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1. 1. ANTECEDENTES Y ALCANCES:

El desarrollo industrial, econdmico y social de un pails
depende, principalmente, de sus altos niveles de caliad y
productividad, asi como de su crecimiento continuoc en este
campo. Por lo tanto, es de suma Importancia seguir con una
estrategia adecuada para lograrlo.

La egtrategla que describe este trabajo es la clave en
el desarrollo de las organizaciones japonesas, Esta estrate-
gila se basa en la productividad como congsecuencia de la bus-
queda do calidad, en la forma de administrar las actividades
para la calidad y en el uso efectivo de métodos y herramien-
tas pstadlsticas para que Ila toma de decisiones sea la co-
rrecta en log procesos productivog, lo que redunda en mayor
of fcacia. Actualmente esta estrategisa se ha adoptado en al-
gunas empresas occldentales, Incluyendo mexicanas.

Fué e! doctor VW.Edwards Deming quien, a partir de 1950,
ensefi® a los ingenleros y admini{stradores japoneses el uso de
log métodos astadisticos y la {mportancia de la ¢alidad para
la obtencidn de ta productividad, haciendo é&nfasis en el
control estadistico de calidad en procesos y productos como
forma de administrar los negocios.

Mas tarde fué el doctor Joseph Juran quién mostrd a los
Japonenses la i{mportancia que implica l|a manera de cada una
de las actividades y funciones que contempla Ja calidad,
generando con base en etlo, y en forma continua, cambios
plangados, y significativos para el mejoramiento de ia
calidad y de la product!{vidad.

Actualmente, Deming y Juran continban df{fundiends sus
teorias y exper{enclas a nivel Internacional de tal forma que
han logrado acreditarse gracias a tous resultados obtenidos
poer organizacicnes norteamerlicanas y japonesas. Por esto, el
doctor Deming esta considerado como el creador del "milagro
japones".

El doctor Kaoeru ishikawa, tomando como base las teorlas
de los doctores Deming y Juran, y utiiizando sus propias
teortas y experiencias en la Industria japonesa, desarrolld
la estrategia para ta difusién, {mplementacidn y uso de los
métodos estadlisticos en todos los niveles de una organi{zacion
para la toma de desiciones y acciones efectivas. Demostrd
ademas la importancia de la calidad en la busqueda de mejores
niveles de productividad, y de la motivacién por sl trabajo
en niveles que contemplan deade la gerencia hasta los opera -
rios y supervisores.



Asl cred las siete herramientas basicas, parte medular
de su proyecto. Desde entonces se aplican estas herramientas
en la solucidn de problemas de calidad, para mejorar los pro-
cesos administrativos y productivos de las empresas.

Este e2 un trabajo que Intenta mostrar los métedos
estadisticos de control de calidad que son utilizados hoy en
dia para resolver los problemas que en el area productiva se
presentan en la industria particularmente.

Busca difundir la fllosofla ¥y herramientas del controt
estadistico del proceso a traves del manejo de las mismas en
un caso practico surguido en una empresa, y con et soporte
tedrico necesario, se logra que se desarrollen estos
conocimentos en todas las areas de la empresa.

Propone tambi&n, el desarrollo de una metodoclogia nhueva
TaPS, para resolver problemas concernientes a ia calidad,.
esta propuesta es una necesidad que tiene CONTINENTAL S.A.de
C.V., de ser competitivo en el mercado nacional, asi como la
perspectiva para poder desarrollarse en el mercado
internacional. Dicho lo anterior, la aplicacidn de los
métodos estadisticos se dara si la empresa comprende dichos
métodos, razén de mas por la cual se hace este estudio.

La implementacién, la difusidén, y el uso de éstos
métodos en las empresas mexicanas contribuird a elevar su
calidad y productividad, y por medio de  una busqueda
participativa y continua de toda o la mayoria de 2 gente de
la empresa, se dar& lugar a un sistema de trabajo cuya
infraestructura permita un desarrollo equilibrado de la
tecnologfa y del personal.

Por otra parte, el uso de estas herramientas en la
administracidn diaria de!l trabajo crea un ambiente de calidad
y satisfaceidn: Imaginédmos el impacto mot{vacional que
significa “"hacer las cosas bisn a la primera vez".

Todos los tomas tratados en este trabajo se abordan de
manera {lustrativa a partir de! capitulo primero bhasta el
capitulo cuarto, y de manera exhaustiva los capltulos quinto
gsexto y septimo, los cuales presentan la parte teérica que
soportard a Jos siguientes capltulos; noveno y décimo
Egstos capitulos involucran el anadlisi{s, la metodologla y la
propuesta de solucidn al! problema que se plantea en este
trabajo.
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It.1.- APERTURA MUNDIAL Y GLOBALIZACION ECONOMICA:

E! mundo esta viviendo transformaciones profundas en to-
dos los brdenes. Transformaciones politicas tales como, el
término de la guerra fria y la bipolaridad. Por otro lado se
entiende mas la libertad al caerse vliejos muros y viejas je -
rarquias. Transformaciones econdmicas que nos conducen a una
globallizaclén de los mercados, a una interdependencia finan -
ciera, y a una competencia descabellada y veraz. Transforma -
claones clentlflcas y tecnoldgicas, en donde se contempla y se
participa en una verdadera revolucidn en los procesos produc-
tivos., Transformacienes que en general nos llevan a una cul -
tura de APERTURA y de INTERRELACION GLOBAL.

Se rompe el molde de los modeles de crecimlento sobre-
protegidos de las economlas estatizadas, de los regimenes po-
liticos autoritarios y se vislumbra el rumbo que ha de seguir
nuestra nacidn: el de la apertura a las corrientes comercia -
les, financleras, tecnoldgicas y culturales.

Por lo anterior, tal parece que en estos tiempos se ha-
balard mucho de camblos. El desequilibrio en las relaciones
econdmicas internacionales ha repercutido en el desarrocllo de
las economias particulares, la nuestra no es la excepcién,
somos parte de un mundo cada vez mas interrelacionado que
exige acclones planeadas para hacer frente a los retos del
camblo.

La configuracidn de un nuevo sistema de relaciones mun -
diales, implica cambios profundos al {interlor de nuestra
economia que de manera gradual y ordenada, se estan dando pa-
ra establecer un flujo comercial mas libre a través de la in-
sercidn de productos mexicanos en el extericr con mejor cali-
dad y mds competitividad.

E! punto es claro: Debemos reconocer las nuevas raglas
de 13 competencia global, acelerar internamente las transfor-
maclones econdmicas e incrementar nuestra participacien en
los mercados mundiales.



EL ACUERDS DE LIBRE COMERCIO (ALC.) :
I.2.~
EMINENTE PUERTA AL PROGRESO NACIONAL.

Las medidas de reordenacidn econtmica y cambio estructu-
ral emprendidas desde hace cinco afos -entre ellas la apertu-
ra comercial, la inclusidn de MEXICO en el GATT, la flexibi -
tizacidn de las inversiones extranjeras, la renegociaclidn de
la deuda externa, etcétera- han posibilitado 1a eminente ges-
tion de un ACUERDD DE LIBRE COMERCIO con Estados Ynidos y tal
vez con Canadi.

Desde cuatquler punto de vista, dicho ALC serad la con-
clusidn lbgica de la plitica modernizadora y habra de conver-
tirge en la medida miAs trasceandental de la economia naclonal.

Esta *iniciativa para las Américas', propone un pacto de
libre comerci{c entre Estados Unidos y América Latina y cambia
la idea de continente por un bloque hemisfarico de libre co -
merclo, ¥y esto huele a opotunidad, a una oportunidad histd-
rica, Con Estados Unidos se hard mas intensa la relacidn eco-
nbdmica, con Canadd y el resto de Latincamerica, se forjarla
la zona de libre comercio mads grande del mundo.

Las ventajas de este acuerdo son insospechadas, el ries-
go alternativo as quedarse fuera del mundo. Las naciones que
no sepan adaptarse creatfvamente no podran conservar su inte-
gridad. Quien no lo haga a tiempo dejarh pasar la mejor opor-
tunidad para progresar y desaprovrchard las posibllidades que
1a nueva situacidn ofrece: Desarrollo tecnoldégico, moviiidad
econtmica, bienestar soclal y fortalecimiento.

La earrera ya& ampe2d. VYa estan corriendoc y debemos de
apurarnos, porque los Gltimos en llegar no tendran oportuni-
dad alguna de negoclar. Como coautor de esta Iniciativa pro-
puesta por Mexico a fines de junio de 1990, nuestiro pals
encabeza la carrera y no seria exagerado decir que ésta lle-
gard pronto a la meta.



Ni Méxicoc ni Estados Unidos pretenden la conformacién de
un MERCOMUN al estilo europec, donde se suprimon [as barreras
geograficas, para permitir 1a libre circulacidn de hombraes,
bienes y servicios, bajo una moneda comin, en este caso el
EQUS.

México pretende con los Estados Unidos, la calebracién
de un importante acuerdo, sobre todo, porgque en ios tres mil
kilometros de frontera se realizan anualmente un cruce legal
de cerca de 240 millones de personas, y ademas de las 1 mfl
800 plantas maquiladoras en nuestro pals cerca de { mil! 700
se ubican en la franja fronteriza, generando 3 mil millones
de dolares y en apoyo del!l 20% de! empleo mexicano. Con Esta-
dos Unidos tenemos 62.1% de la inversién extranjera directa
y no menos de las tres cuartas partes dsel comercio nacional
esta orientado hacia el mismo pals.

Ante la necesjdad de reactivar y modernizar el aparato
productivo nacional se ha vuelto a considerar la participa-
cidn de la inversidn extranjera directa tanto en la industria
maquiladora como en e! resto de ios sectores econdmicos. De
ahl que, durante los Ultimos siete afios la inversidn nortea -
mericana haya aumentado considerablemente; logrando situarse
en el primer lugar aportando 16,500 millones de dolares, de
los 26,600 que constituyen el monto total, Por otro lade las
predicciones del goblierno hablan de un crecimiento de 4 por
ciento real en el PIB.

Algunos anallstas consideran gque México tendra 100
millones de consumidores antes del afo 2000 y que sera un
mercado natural para las compafilas americanas. Desde este
punto de vista, se presentaria un incremento en la demanda de
nuestros productos, impulsando a la vez, economlas a escala y
propiciando una reduccidén tanto de los costos como en los di-
ferenciales entre precios de ambos pailses; esto {nternamente
significarla una nueva vida, una vida mejor.



Es convenlente menclonar algunas consideracliones esta =~
disticas econdmicas de caracter general, para vertir una opi-
niétn de cbébmo sge estd dando la globallzaclidn formal y las
relaciones con nuestros vecinos del norte: Estados Unidos vy
Canada.

Con respecto a los Estades Unidos, las relaciones eco -
némicas, pollticas y comerciales siempre han sido considera -
das de gran importancia para Méxclo, ya que del votlumen total
de importaciones, exportaciones e inversion extranjera, dicho
pals tlene partlcipaclén en aproximadamente dos terceras
partes. Ademas, puede decirse que en los Ultimos cuatro afios
Ambos palses han Incurride en dos procesos de cambio. Por una
parte, se han registrado transformaciones eén las estructuras
productivas, en especifal en el gector manufacturero; por la
otra, se estdn registrando modificaciones en el comercio y la

distribucidn de la fuerza laboral. Un refiejo claro de esto,
es la Industria maquitadora, que orienta su producci{on hacia
ta exportaciones y la cooperac{én industrlal, para crear em -

presas y nuevas inversiones dada la apertura economica desde
1883.

En relacidn a las exportaciones, Estados Unidos repre-
senta un mercado c¢lave o natural, pues en promedic el
60 por clento de log productos petroleres y no petroleros es
enviado hacia alla. En cuanto a su estructura, las exporta-
clones se han Integrado bAsicamente por productos primarios,
incluyendo e! petroleo, sin embarge, paulatinamente se
regiatra un camblo en la compoaleldn., Ahora, la venta de pro-
ductos automotrices repersenta alrededor del 18 por cliento
del total. Edto se puede apreclar en la grafica 2.1.

Simu! taneamente, !as importaciones que ha reallizado
nuestro pals congtlituyen en promedio el 64 por ciento, de
ellas 1as mhs significativas son maquinaria, equipo indus-
trial, aparatos y componentes eléctricos y electronicos.




I1.3.- PANORAMA DE LA INDUSTRIA DE AUTOPARTES EN MEIICO.

La globaljzacién del mercado automotriz ha puesto ante
los fabricantes de autopartes mexicanas el reto de conservar
su mercado nacional y ia oportunidad de acceder a los {nter-
nacionales. Para los proximos atos habri una expansién mode -
rada, con un crecimiento del 3.1% en promedio para el periodo
90-95 por lo que toca a la industria de autopartes, también
se tendrd efectos en la industria terminal pués se incremen-
tara la produccidon de vehiculos, segun estimaciones se dara
un aumento substancial entre 1990 y 1994 de mAs del 25%, in-
cremento que con seguridad susecitard la demanda de autopartes
de repuesto.

En los proximos cuatro & cinco ahos el parque vehicular
§8 va a renovar en forma importante, va a ser mas joven, va a
ver demanda de refacclones pero de alta rotacidn, refirendose
a estas como las plezas que se cambian con relativa frecuen -
cla. Esto traerd por consecuencia la reactivacidn definitiva
de la exportacisén e importacidn de productos automotrices so-
bre todo a partir de 1991.

La clave para la superviviencia ante la competencia que
se presenta cada dia mds agresiva, recaera en ia habilidad de
transportar |as operaciones productivas a aquellos lugares
que ofrezcan mayores ventajas competitivas, como es el casp
de México. Las perspectivas exportadoras al mercado de
Estados Unidos y Canada son bastante favorables, as{ e pre-
sento en el caplitulo anterior que Mé&xico también a participa-
do de manera exitosa en el procesc de globalizacién de la in-
dustria automotriz. Como por ejemplo, se tiene el dato que en
1988 fulmos ¢! segundo proveedor da los Estados Unidos en
cuanto a parabri{sas y radiadores, con una participacidn en el
total de importaciones amerfcanas dal 36% y 21% respectiva -
mente,

En cuanto a motores de gasolina para automdviles Héxico
ccupd el tercer lugar desples de Japdn y Canada, participando
en 18689 con el 20% de las importaciones a Estados Unidos. Re-
flejo de esta sltuacidn es el hecho de gue las plantas mexi -
canas exportadoras de de motores se encuentran casi al total
de su capacidad instalada.



. VENTA MENSUAL TOTAL
Abril y Atumulsdo Enero-Abeil 1989-1990

RESUMEN.
ABRIL ENERO-ABRIL
. e 1909 1090 1m0
VEHITULOS POR SEGMENTO WNIDADES X UNIDADES %z UMIDKDES X LNIDADES %
AUTONOVILES Bzs M7 20959 SBAD  BMSD 6439 BSIST  60.82
CANIONES VI 35 WS 4048 S1I02 3T S0 385D
TRACTOCAMIONES 08 057 32 0.9 A 076 1K 0,75
AUTOBUSES INTECRALES Rt % 0 2w 06w 0.3
o 36199 10000 358W0 100,00 146951 100.00 160TS  100.00
PRODUCCION WACIOWAL HEXSUAL DE YENIQULOS
Abril y Acumulado EnercAbril 1989-1990
RESUMEN
ABRIL ENERD-ABRIL
1990 1989 1990 1589
VEHICULOS POR SEGHENTO UKIDADES X UNIDADES % UMIDADES % WIOADES X
AITORVILES Bz 632 39 S99 G68TL 6462 BSTST D%
CARIONES 13000 35.64 WP 37 SIT A9 ST MR
TRACTOCAHIOES 1w 0.50 B8 M OW T 0.
AUTOBUSES INTEGRALES 50 0% & 017 29 045 W 0.3
TutaL Tel7h 100.00 36139 100.00 149915 100.00 142363 100.00
PRODUCE1ON KENSUAL DE EXPORTACION
Abril y acumulado Enero-Abril 1989-1990
RESUNEN
ABRIL ENERD-ABRIL
1990 1989 1990 1989
VENIQULO0S POR SEGMENTO URIDADES x UKIDADES % UNIDADES T UM IDADES x
KnoovILES 1293 BL.4Y 1SB13 BS.T3 A3SS6 79.BB SATST  BA%6
CAKIONES 239 1559 W .2 10989 2012 10041 15,04
TRACTOCAKIONES o 0.0 0 0.0 10 v o
ToTAL 16932 100000 18446 100.00 54526 100.00  667I9  100.00
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MEXICO: DINAMICA DE

DINAMICA DE LAS IMPORTACIONES EN LA LA BALANZA COMERCIAL
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Neces{tamos hacer uso de togda nuestra capacidad empresa-

rial, {incluyendo una de las herramientas mas adecuadas: "El
Control Integral de la Calidad.*
Si blen es cierto que este sistema de trabajo Incluye la
parte técnlca, como es el Control Estadistico del Praceso,
las entregas Justo a tiempo, los métodos experimentales etc.,
la parte medular es el hombre y su capacidad de superacién.

La mayoria de nuestras empresas fabricantes de autopar -
teg, por requerimi{ento de sus clientes, han puesto &n marcha
estas nuevas técnicas, sin embargo son muy pocos aquellos que
han podido remontar todo su bagaje de experiencias y lo han
dirigido ala busqueda una nueva identidad; y menos aun seon a-
quellos que han derramado a toda su organizacidn ta filosofla
de trabaje gque se centra en los cuatro principios basicos de
Calidad Total como son:

* Que toda la gente dentro de nuestra organizacion
sepa lo que tiene que lograr en su puesto.
f{objetiveos claros).

® Que toda la gente sepa como hacerlo.
Capaclitaci{én, desarrollo, adiestramiento, educacion.

*» Que toda la gente tenga con que hacerlo.
(Métodos, procedim{entos, herramientas, maquinaria,
medio adecuado. )

* Que toda ia gente quiera hacerlo.
{ Equidad, real i{nterds de la empresa por gu gentsl

Debemos reconocer que es largo el camino que tenswos por
recorrer para lograr el cambio requerido, sin embargo, la
gente de la {ndustria de autopartes estd dando e! ejemplo,
integrandose al mercado mundial, desarrollando el potencial
del mercado i{nterno; aprovechando la segmentacidn del mercado
y el incorporar |as nuevas tendencias administrativas y sis-
temas de manufactura y de calidad.
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El Control de Calidad ha evolucionado sustanclalmente a
nivel mundial gegiin el egsquema 4.1., entre 1a primera y se-
gunda guerras mundiales, se contrataron inspectores para re-
visar la produccldén y durante los afios 60's Ja forma de rea-
lizar el control de calidad contaba con }(a ayuda de la esta-
dist{ca para reallzar las Inspecciones que requeria el pro -

ducto. Mientras en México un capataz era el responsable de
los tramos de control tan grandes dentro de! proceso produc-
tivo.

E! concepto de autocontrol ge introduce a finales de los
70's y durante los 80's se consolida el control de calidad
nacional japones. MHientras que en México se trata de copilar
estos avances influenciados por estas culturas pero de manera
irracional y poco coherente, Hace falta la capacidad de orga-
nizacidn y estrateglia que tienen nuestros directivos mexica =
nos para poder planear en forma racional los conceptos de ca-
lidad dentro las empresas.

CONTROL
TOTAL

DE
CALIDAD

ESTADISTICO

OPERADOR

1900 1918 193 1950

ESQUEMA 4.1.



Un dlagrama gencl!lo muestra lo que ha sucedido.
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A principios de los afios 50's la Calidad del praducto
occidental era consi{derado como !a mejor. La etiqueta *He -
cho en USA, Alemania, Suiza,etc., aseguraba 1a venta de un
activo. Durante lag sigufentes décadas la calidad occidental
continlo mejorando, como ha venido haciendolo durante siglos.

Antes de la il Guerra Mundial, ia calidad del producto
japones era mala,-era ampliamente considerada entre las peo-
res-- gus productos podlian ser vendidos pero solo a pracios
muy bajos y aun as! era dificil repetir la venta.

Tan pronto termind la guerra, la calidad japonesa
empezd a mejorar y al grado de mejoramiento ha sido notable.
Para los 70's, Japbn de encuentra en un estado de 1gualdad
con Occldente. Dentro de este amplio estado de iguaidad, occi
dente retuvo 8gu liderazgo de calldad en algunas lineas de
productos. En otras lineas, los japoneses han logrado calidad
auperf{or ; eata {ud una razén principal del dramdtice camblio
de que el mercado de occidente de los televisores a color su-
frio en favor del Japbn.

El diagrasma muestra también que desde medisdos de los
70's las dos lineas, han ido divirgiendo. El prondstico es
que durante log 80 y 90's, la situacidén se inclinard mas
hacia el lado del Japdn mientras ¢! occidente uUnicamente a -
preciara ta magnitud de esta amenaza,

12



En cuaiquier competencia un elemento importante de gran
estrategia es conocer las fuerzas del! competidor. Entre mas
entiendan las compafias occidentales los ingredientes de la
revolucién Japonesa de la calidad, tanto mas efectliva serd la
respuesta occidental.

Los japoneses pudieron haber escogido un enfoque evolu -~
tivo: aprender gradualmente por experiencia edmo competir
contra occlidente. Por el contrario, los industriales japone -
ses escogieron crear una revolucién en calidad. Con ese fin
se apartaron de la practica anterior en tres formas radicales
1.~ Un programa de entrenamiento masivo, con respecto a la
calidad.

2.- Programas anuaies de mejoramiento de la calidad.

3.- Liderazgo de la alta administracién en la funcidn de la
calidad.

I11.2.- EFECTOS DEL CONTROL DE GALIDAD JAPONES.

Los efectos provocados por el control de calidad Japones
saltan a la vista y son la sorpresa de todo el mundo.

# Mercado de ventas incrementado.

» Costos reducidos.

% Relaciones comprador-vendedor racionales.

# La estandarizacidn como forma de vida.

# Relaciones humanas mejoradas destruyendo el sec-
cional famo.

# Niveles de calidad superiores comprandidos como
si{ fueran retos.

# Innovaciones Tacnoldgicas.

* Rechazos, reprocesos y desperdicios reducldos,

i3



111.3.~ ACTIVIDADES RECIENTES DEL CONTROL DE CALIDAD JAPONES

Dado el sorprendente desarrollo del control de calidad
Japones, los trabajos actuales sobre la materia son muy am -~
plios y cabe destacar algunos de ellos.

+ Liberacidn del mercado internacional a traves del
controil de calidad.

+ Exportacidn atraves de calidad.
+ Prosperidad del mundo atraves de calidad.
+ Mejoramiento en el desarrollo de la compafila.

+ Control de Calidad en el desarrollo de nuevos pro-
ductos,

+ Control de Calidad en las pequefias compafilas.

+ Control de Calidad desarrollado en computadoras.
+ Control de Ca!idad y el comerclo,

+ Control de Caliaad y el consumidor.

"+ Liberacidn del capltal externo a traves del control
de calidad.

En el fondo, este es el Ingrediente escencial:El CAMBIO
DE ACTITUD. Actitud de autoerltica, de superacidn y de par-
ticipacion creativa; es sustitulr la actitud tercermundista
de *Ahil se va" por el lema de "HAGAMOSLO BIEN DESDE LA PRI-
MERA VEZ*.

Por lo tanto, s{ carecemos de Calidad en México es
porque a nosotros los dirigentes empresariales, soclales y
politicos no nos ha importado. Opinamos tolerantemente que
*errar s humano®; aceptamos °*niveles aceptables de defec -
tos'; dedicamos mas tiempo y esfuerzo a detectar y corregir
errores que & PREVENIRLOS. As! gomos nosotroe los jefes, los
que pregonamos la redituabilidad y ta productividad, ignoran-
do que laxs des‘ruimos al no enfatizar simultdnemente la CA -
LIDAD.

14



DIFEFEXCIAS EN CULTURA TMDUSTRIAL.

APON:

1.- Alto nivel educautivo

2.~ Lealtad 2 13 Institucien

J.~ Relaciones con subordinados de
tioo familiar con gran resoeto

4.~ Entrenaaienta ea la cooperacitn
desde ninos

.- Cosproaiso ¢ laroo plaze con la
tpresa

&,~ Adainistracidn orientada a los
TECuUrsns huagnas

7.- Tdentificacitn dei espleadn con
13 eagresy

8.~ Lis desiciones involucran a tod
los niveigs

Q.- Alto dnfasis en 1z seleccitn del
personal

10.- Eaplea garantizado de por vida
por las organizaciones

11,- €1 salario ¢5 una parte de las
utilidades

12.- Sistemas completos de evaluacidn
1 toda nivel

ESTADOS (NIDOS:

Prosedio de 20 y 30 de Secundaria

La Jealtad es relative

Relacionss de Nosotros—£llos

Entrenasiento en ]2 comgetencis
desde nifes

Comgromiso & corto plaze con la
eaoresa

Adainistracion orientada al ca-
gital.

1dentificacidn sayor segin la
profesidn.

Las decisiones s¢ tomn en 10y
28 niveles

Foco interds, se puede prescindir
facilaente de lis personas

Ka hay garantia de permanencia

£s un derecho para incrementar
consumo

Evaluacidn por alcance de obje-
tivos

2
g

Prowedio de 52 y 62 de Prisaria

Lealtad al jefe

Relaciones Horizontales de coa-
oadrazgo, Verticales Autoritarias

Entrenasiento en 13 dependencia
desde hinos

Coapromiso con el jefe y aminos

Adsinistricidn grientads al ooder

Tdent1ficacion con el gruop social
o regionalt

El jefe superior toma las decisio
nes

Seleccitn por amistad previa o pml
recoaendaciones (va aprenderd)

Dificultad leqal de prescindir del}
eapleada

4

£s una consecuencia de 11 antigle
dad

Evaluacidn sotisticadu de ejecuti-]
vos, secanicasente en niveles one-|
rativos,
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111.4.-

1940-1970

1970-19874

-1974~1876

EVOLUCION ORGANIZACIONAL Y DEL CONMTROL DE CALIDAD
EN MEIICO.
(1840-1880)

Todas 1as organizaciones mexicanas mostraban:

1. -Alta centralizacidn en los procesos administra-
tivos.

2., Poca satisfaccibn a las necesidades del perso-
nai.

3.-Tecnologias de trabajo rutinarias.

4.-El operador es el responsable del control de
calidad, y es una especi{e de artesano.

S.-Con la introduccidn de tas terias de Taylor, el
contrrl de calidad vino a ser responsabilidad
del mayordomo

Preocupacidn por mejorar el balance natural de las
organizaciones.

1.-Surge la escuela de las relaciones humanas, ha-
ciendo énfasis en el mejoramiento de las mismas

2.-Surge la egcuela de Ingenleros Industriales,
egstableciendo principalments los métodos estan-
dard de operacidn

3.-Se contratan Inspectores para que con una ins -
peccidn al 100% se hiciera responsable del C.C.

La corriente del desarrollo organizaclional {atro-
duce planteamisntos que generan el cambio de algu-
nos de los sigulentes subsistemas.

1.-Diseffioc de 1a tecnologia de trabajo,

2.-Reegtablecer la westructurs organizacional.

3.-Definicidn de la cultura y conocimientos del
personal.

4.~Aparece el enfoque egtadistico en la inspeccién
con especialistas en estadistica encargados de
la inspeccion.

16



1878-1980

1980-1990

1880~

Se empieza a tomar encuenta el concepto de calidad
moderno y se reconoce!

1.,-Que satfigfacer al consumidor es el punto de
partida y motivo de la organizacion.

2.-Se introducen los conceptos modernos de merca-
dotécnia.

3.~Educacién y entrenamiento contlnuo oriantadoja
la calidad, al respeto humano, y a la tecnolo-
gla de trabajo. :

4.-La participacion grupal de supervisores y tra -

bajadores en circulos de calidad para ejecutar .

el control de catidad en sus trabajos.

Se toma conciencia de que todo el personal de la
organizacién ¥y que cada quien es responsable del
control de calidad.

Aparece en Héxico el concepto de Company Wide
Quality Control, o dicho de otra forma, CONTROL
TOTAL DE CALIDAD.

El principio de! autocontrol debers tomar un lugar
especial en la forma de ejecutar el Control de
Calidad y debera consolidarse el Control de
Calidad a un nivel nacional.

Se fabricardn productos de buena calidad y a pre-
cios razonables. Difusion internacional de la ca-
lidad de - los productos al estilo Japones.

17



La realidad sobre la evolucidn organizacional en México
se puede criticar, no as! las corrientes administrativas y de
control de calfidad, porque muchas de ellas han demostrado su
valia con resultados exitosos. Lo que si se critica es el
atraso y los cambios irraclionales de los estilos administra -
tivos no consolidados dentro de las diferentes etapas de evo-
lucién nacional.

A flanles de los 70's algunos altos directivos cuyas
empresas se desenvolvian en un mercado de vendedores,

subestimaban al control de cal ldad, encubrian sus
improductividades y nos sacrificaban a los consumidores con
altos costos. Esos mismos directivos cuyas empresas
atualmente se desenvuelven aen mercados contraldos y
exigentes, han reconocido practicamente que las

improductividades de sus procesos internos, encubiertas en

loa afos de mercadog cautivos, en estos momentos se constitu-~
yen en la causa escencial del nivel de incompetencia tanto en
el precio como en la calidad de sus productes y servicios.

El proteccionismo industrial y la perspectiva cortopla -
cista de las empresas, entre otros factores, han propiciado
en la actualidad que el medio {ndustrial mexicano esté ejecu-
tando el control de calidad que los palises desarrollados
aplicaban durante los afios 30's & 40's. El control de catidad
ha evoluclonade sustancialmente a nivel mundial {ndependien -
temente a la situacidn externa de las empresas, mientras que
el progreso tardiamente creclente de las empresas nacionales,
invariablemente requiere de la practica de la leceidn nueva -
nente experimentada: “Prepararse para competir en el mercado
libre via una perspectiva corteplacista, para estudiar, apli-
car, ¥ desarrollar el control de calidad a todo lo largo ¥
anche de sus organizaciones.

Mlentras que el Control de Calidad |1legd para quedarse

en 8] Japdn y en los Estados Unidos a principios de los 40's,
Héxico apenas estaba organlzandoc sus empresas para dejar ol
trabajo artesanal. -

Si{ bien es clerto que se han coplado técnicas y modas, son
los jJaponeses los que han desarrollado e inovado las téc -
nicas del Contol de Calidad aweri{canos de tal grado que los
conceptos anteriores se han llevadec a la préactics como una
fi{losofla administrativa de gsus empresas desde 1840. Loglca-
mente, el Control de Calidad se¢ ha constituido en un elemento
vital en los resultados sobresallentes del pueblo japones.

18



¢ EL KILAGRD JAPDNES ?

dacer sfen las ‘cosas 3 1s orimera vex.

Sitisfacer !

+ PRIDLCTIVIDAD

+ CREATIVIDAD Hejorar @ introducir casbios sendficos.
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IV.1.- CONCEPCION DEL CONTROL DE CALIDAD.

Algunas personas malentienden que - la caljdad se refiere
a productos de la mejor calidad, pero calidad es aquella que
‘eatisface las necesidades dal consumidor.
LQué compraria wusted, un periddicc con un papel de alta
calidad a %3,000,00, & un perldédico <con un papel! de regular
cal {dad a $500.00, cuando ambos tienen exactamenta el mismo
contenido?

Normanimente, las cosas que compramos van de acuerdo con

nuestro ingreso, la satisfaccién a 1as necesidades y al uso.
Calidad en sentido estricto es calldad de producto.
Calidad en un sentlido amplio es calidad de planeacidn, de di-
sefio, de compras, de proveedores, del proceso, de produccidn
de {nspeccion, de ventas, de servicios, de calidad del ser
humano y en general, calidad de vida.

La calidad es la totalidad de caracteristicas de un pro-
ducto o gerviclo que tiene la habilidad de satisfacer necesi-
dades dadas. Organizacidn Europea para el Controi de Calidad
(EDQC).

Calidad es el compuesto de todos los atributos o carac -

terfsticas incluyendo la ejecucidn de una parte o producto.
Karel Haussmann.

Son entonces aqueltas caracterlsticas del producto las

que el usuaric reconoce y toma en cuenta como beneficiosas
para &l. Este concepto de juzgar segun io ve el usuario se le
llama IDOKEIDAD, APTITUD PARA EL USD O ADECUACION AL USO.
La adecuacidén al uso es sindnimo de calidad. Cualquier aspec-
to ( propiedad, atributo, etc.) de tos productos, materiales,
y procesos que s8 necesitan para lograr la aptitud para el
uso, es una caracteristica de calidad. Estas caracteristicas
son de diversas subespecies:

Tecnolégicas.,

Psicoldgicas.

Con relacioén al tiempo, p.a.,fiabilidad,
mantenibil idad.

Eticas, p.e., corteslia del personal, honrradez.
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Este concepto de caracteristica de calidad es tan viejo
como la especie humana { el mundo bioléglco completo responde
a ese concepto }. Sin embargo, ha sido necesario mucho tiempo
para cuantificar estas caracteristicas.

Las caracteristicas tecnologicas especialmente las pro -
pledades de los materiales, fueron extensamente cuantifcadas
hace algunos siglos con €] crecimiento acelerado de la ins ~
trumentacitn., Las caracteristlicas de calidad de las {ndus -~
trias de servicios, aunque inciuyen todas las subespecles an-~
teriores, estan dominadas por lo psicologico y por 1o etico.

Las caracteristicas de calidad se pueden clasificar
reaimente en varfas categorlas de aptitud para el uso. Esta
clasif{cacibn nos ayuda a comprender la naturaleza e interre-
tacion de las necesidades del usuario:

CALIDAD DEL DISERQ
CALIDAD DE CONFORMIDAD
DISPONIBILIDAD
SERVICIO POST-VENTA

Los parametros pueden esquematizarse en forma de arbol
para que se pueda apreciar la interrelacldn que existe.

ALIDAD DE 1. DE MERCADO
—CALIDAD DE DISERO
AL1DAD DE ESPECIF ICACION

TECNOLOG{A
|--CALIDAD DE CDNFQR———{:;
HANCIA. ANO DE DBRA

1ABILIDAD
--DISPONIBILIDAD,
i ANTENIBILIDAD

RONTITUD
- SERVICIQ POST-VENTA
OMPETENCIA

APTIDUD PARA
EL UsOD
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Iv.2.~- LAS ESPECIFICACIONES COMO SUBSTITUTOS PARA EL
: CONOCIMIENTO DE LA APTITUD PARA EL USO.

En las sociedades primitivas habla poca necesidad de es-
pecificaciones formales. A menudo e! productor vy e! consumi-
dor eran la misma perscna, -p.e., el recolector de alimentos.
el cazador. Alternativamente podlan ser diferentes personas.
pero vivian en el mismo pueblo. Comerciaban productos que
eran familiares para ambos y que estaban entonces disponibles
ahi para la {nspeceibn, Cuando el producto comprado no era
apto para el uso., este conocimiento podla ser comunicado ra -
pidamente del consumidor al productor. Con tan corto circuito
de informacién, un productor estaba bien equipado de! conoci-
miento necesario wpara lograr la aptitud para el uso a pesar
de la ausencia de especificacicones escritas.

En las sociedades industriales, l|a aptitud para el uso
no puede alcanzarse mediante una coolaboracidn tan sencilla.
Para cualquier producto, las actividades de disefio, produc -
cidn, venta. uso. etc; son realizadas por numerosas personas
empleadas en diversas empresas, y ampliamente dispersadas
geagraf lcamente, De estos {ndividucs, solamente unos pocos
estan situados de tal manera que puedan comprender gque su
contribucion afecta al objetivo real, que es la aptitud para
el uso.

En consecuencia es necesario dar a estas personas un ob-
jetivo sustituto, es decir, las especificaciones p.e.; de ma-
teriales, de procesos, de productos, de pruebas, de mantenl -
miento, para cada actividad que contribuya a la aptitud para
el uso.
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iv.3.- DEFINICION DE CONTROL INTEGRAL DE CALIDAD.

El Control de Calidad Integral es la participacién de
toda la organizacidn desds el director hasta los trabajadores
para administrar 1a Calidad, Utiliza todos los mé&todos vy
conceptos del Control de Calidad modarno para resolver pro-
blemas en el proceso de produccion, para el control de las
partes y de 1a materia prima, el control del disefo de nuevos
productos v para hacer el anadlisis del negocio cuando la alta
gerencia lo decida, para vearificar si los planes y politicas

de la alta gerencia se estan llevande a cabo, para resolver

problemas en !a actividad de ventas, para el control del! per-

sonal vy la mano de obra y para la solucion de problemas-en

los departamentos de servicio.

La funcidn del Contral Integral de Calidad es el de ha =~
bilitar a la compafiia para proporcionar bienes o serviclios
que satisfagan las necesidades de los consumidores. Este pun-
to de vista puede ser eficientemente conducido, si{ todas las
tunciones de la compafla entienden el significado del control
de calidad y dividen ‘sus funciones entre las diferentes
secciones y niveles.

El Control integral de Calidad como sistema. impiica la

integracidén de los aspectos de Calidad en todas las etapas
evolutivas del producto, incluyendo la especificacidn adecua-
da de lo que se requiere, produccién para encontrar la tota. -
lidad de las especificaclones; inspeccibén para determinar la
si el producto o servicio resultante, esta de acuerdo con ias
especificaciones. K

Da acuerdo con el modelb deflnidn, el,Contrél,1lniEgr§f

de Calidad queda conformado ,coma . ~gistema: en elislgulente
esquemat } e : : R
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CONTROL INTEGRAL DE CALIDAD
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De donde s=e puede definir, que la Adminigtracidn as la
parte dento del sistema, que integra y agrupa las funciones
de la organizacién, en base a la Calldad. Verifica y asesora
las acciones de la compafila por parte de !a slta direccidn.
La administracién entonces, toma aiternativas.y desiciones en
forma descentralizada e informa a todos los niveles.

El Medio es la forma en que se satisface a! consumidor,
se debe de entender gque el Unico medio para lograr esto es la
Calidad. La calidad uUnicamante se obtendra si existe volun-~
tad, motivacidn y trabajo en equipo.

El degarrollo del trabaje con enfoque grupal, es lo que
se conoce como Tecnologla de Trabajo, y consiste simplemente
en crear la conclencia en el mejoramiento, basados en la bus-
queda constante de la estandarizacioén flexible.

Todo lo anterfor no podrlia existir sin upa Cultura pre-
via. Se debe entender aqul que una educacion y entrena-
miento adecuado basado en el control de calidad y en el con-
trol estadistico logra fomantar &l respeto al trabajo que se
esta haciendo, a despertar las capacidades totales del hombre
y a la tecnologlia del trabajo.
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CONTROL INTEGRAL DE CALIDAD CIC.
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1¥.3.A.- TRES CONCEPTOS BASICOS DEL CONTROL

1)

INTEGRAL DE CALI!DAD.

Los tres conceptos basicos del Control . lntegral da Calti- 5
dad son: E il R

CALLIDAD, 2) CONTROL, 3} ESTADISTICA.

1} Concepto de Calidad:

2

3)

"Satiafacer las neceslidades del consunidor®.

“El siguiente proceso es el consumidor®.

Concepto de Control:

*Planear, ejecutar, verificar, y tomar accidn para
lograr los objetivos®.

*Verificar 9! el trabajo o procesc se ejecuta con ias
instrucclones planeadas, ordenadas, dirigidas y as -
tandar{2adag, y 8! se comporta algin fendmeno desfa-
vorable para conseguir los objetivos, tomar acciones

*S1 no se tiene un buen Control, los efectos de las
mejoras no se sostendran por largo tiempo.”

'"Las acclones {mplican: Remedio inmedliato y preven-
cidn contra la recurrencia.*

Concepto Estadistico:

*Siete herramientas estadlisticas basicas®.
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CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO. SCEP.

“IV.4.~ FILOSOFIA.

Dentro da! control integral de ecalidad, es de gran im =~

portancia el realizar el proceso de produccidn de la mejor
wanera desde el principlo, controlando esa calidad en a8l mo-
mento mismo de la producecion.
Antiguamente se establecla que una inspeccidn masiva tenla
la finalidad de detactar aqueillos productos que no cumplian
con 1ag especificaciones, para separarlos y retrabajarlos o
deshecharlos. As) los defectos no |legaban a las manos del
conaumidor a costa de un alza considerable en 1os costos dal
fabricante, ast como trastornos de cargas de trabajo extras
en la produccidn en serie.

Actua)mente, la herramienta con que se cuenta para vigi-
lar cont{nuamente el proceso de produccién es el CONTROL
ESTADISTICO DEL PROCESO. Abreviado CEP que permite observar y
mejorar instantaneamente la varf{abilidad existente en la
produccién. Ademas permite estabiecer lo que ocurre en dicho
proceso a traves del tiempo. EJ CEP. no pretende separar las
partes buenas de las malas por medio de la i{ngpeccidn, sino
controlar ¥y wmejorar el proceso desde el principio, es la
parte medular que nos permi{te mejorar el procesc diariamentse.

Por otro lado los alcances del CEP. no deben detenerse
en el interior de la compafila, sino deben de estudiarse a los
proveedores de la miswa bajo este mismo concepto de calidad.
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FILOSOFIA SCEP.
*QUE EL CONTROL DE CALIDAD
SE BASA EN LA PREVENCION
Y NO EN LA DETECCION DE
DEFECTOS*.

La filosofia que sustenta al sistema de control estadis-
tico de procesos sugliere que:

LA PRODUCCION DE BIENES Y SERVIC!0S COMPETITIVOS DEBEN BASAR-
SE EN UN SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS, EL CUAL
DEBE ENFOCARSE A LA PREVENCION DEL ERROR Y NO A LA DETECCION
Y CORRECCION DEL ERROR.

Esta filosoflia fue desarrollada por el DR. W.E. DEMING.

Como se observa, esta filosofla tiene dos caracteristi-
cas altamente entendibles; la prioridad en el uso de los mé-
todos estadisticos y la utilizacidn de dichas técnicas para
mejorar y/o mantener el sistema.

El sistema CEP. es util a todas las industrlas, sin em-
bargo tiene sus demandas y sus requisitos. Es necesarioc con-
tar con un compromiso total de todos los trabajadores hacia
la aplicacidn y seguimiento de éstos métodos y una inmersioén
activa y participativa visible en este sistema de prevencion
para mejorar la calidad del proeducto.

*"La contribucidn a largo plazo de conceptos estadisticos de-
pende no tanto de la {ntervencidn de estadisticos altamente
aspecializados en la industria, sino de la formacidn de una
genaracion de flsicos, quimicos, ingenierocs y otros hombres
con mantalidad estadistica, que de alguna forma tomen parte
del desarrollo y diraccidn de los procesos de produccién
del mafiana®.

W.E. DEMING Y W.A. SHEVART .
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IV.S.~ ELEMENTOS DE ESTUDIO DEL SISTEMA PARA EL CONTROL

ESTADISTICO DEL PROCESO (SCEP.}

Los elementos que conforman et sistema gque permiten la
actuacidn del CEP.

un proceso son

1.~ EL PROCESO:

2.-

T 3e

INFORMACION

para conocer y manejar los resultados de

los siguientes:

Es el conjunto de elemntos materfales y

humanos que se combinan para producir un
resul tado. Estos elemntos son por lo ge-
narat; el personal, el equipo, los mate-
riales, los métodos y el medlo ambiente

La eficiencia productiva y la calidad
del resultado dependen del disefio del
proceso y de fa forma en que se esta
llevando a cabo.

SOBRE EL COMPORTAMIENTO DEL PROCESO:

Cuando se analiza la Informacidn sobre
el resultado del proceso, es necesario
decidir si se han de formar acciones
correctivas o no. Si esta informacidn no
as oportuna, de poco servird para
corragir e! problema.

CAHBIOS EN EL PROCESO:

Todas las acciones que se tomen con el
fin de corregir o mejorar el proceso,
deben pensarse mwmuy blen y realizarse
sismpre una por una, para poder evaluar
el efecto que habrin de producir. Asl se
deberh conocedr de una vez por todas, la
solucidn correcrta a cada variacidn que
sa vaya presentando en un futuro.



1V.8.~ LA VARIABILIDAD EN LOS PROCESOS.

IV.6.A.~ NATURALEZA DE LA VARIACION.

El concapto de varlacidn &5 uno de los conceptos m3e im-
pertantes cuando se trata de controlar un proceso. La varia-
‘cidn agi dicha es cambiar una cosa de forma, propiedad, esta-
do, dimensidn, ser una cosa diferente de otra, algo gue es
inestable, inconstante y mudable.

Para nuestro estudic nos interesan ios procesgs, asi que
cualquier productc que se haya elaborado manual o automdtica-
mente por wna o varias personas, con distintas maquinas y he-
rramiantas, estd sujetoc a todas ltas variaciones posibles que
se presenten en cada uno de los pasos transformadores del
producto. Las diferencias existentes entre distisntos produc~
tos pueden ser evidentes y detectarse a slmple vista, o tan
pequefas que apenas sean apreciables con aparatos de medicion
de gran presicion,

*LO CIERTO ESQUE NG HAY DOS PRODUCTOS IGUALES, POR PEQUERA
QUE SEA LA DIFERENCIA".

Las causag de variacidén pueden ser tan diferantes que
unas produzcan un cambio en un lapso de tiempoe muy corte, vy
que otrag, lo produzcan en uno nuy targo. Los camblos pueden
sar graduales o repentinos, pequefios o grandes. En suma, se
ha adoptado por aceptar el producta cuya variacion psrmanez-
ca dentro de los llmites de tolerancia o especificaciones.

En termines de aceptar o rechazar el producto, los limites de
espacificacidn funcionan muy blen pero no asi cuando se trata
de dirigir y controtar la viariacidén. Por eso las variscliones
so deoben de analizar en base a tas fuentes que las ocaclonan.

Para facititar su estudio se debs de distlnguir entre
f{as causas comunes y 1ae causas especiales de variaciodn.



Las caugas espacliales de variacién se detectan muy fa-
cilmente a traves de las técnicas estadisticas que en este
trabajo se presentan. Estas causas no gson comunes a todas las
operaciones involucradas.

Ejemplos:

Una herramienta mal afilada.
Lotes de material defectuoso.
Cambios drasticos de ta tem-
peratura del ambiente.

Etc.

Corresponde a la persona directamente relacionada con 1a
operacidn una vez descubierta una causa espaclal de variacibn
y @l tomar acclones correctivas inmediatas.

"Las causas @speciales requieren acciones” locales'

Las causas comunes de variacidn son causas que son parte
del mismo sistema de preduccidn y por lo tanto requieren de
un analisis mas detallado para poderseles eliminar o atenuar.
La magnitud de ia variacidn debida a causas comunes, se puede
evaluar tambidn por técnicas estadisticas.

El resultado de esta evaluacion puede implicar un cambio pro-
fundo en el método de manufactura o un cambio de proveedor de
materiales e insumos, etc.

Para corregir las causas cotiunes de varlacién se requie-
re de desiciones por parte de la alta gerencia para que se
lleve a cabo el camblo necesarlio, que por clerto son muy cos-
tosos ya que gon acciones que van sobre el sistema.

En resumen: se requieren de accliones locales para las
causas especiales de variacitén y sascciones sobre el sistema
para las causas comunes de variacion.
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Iv.7.- PRINCIPIO DE LA PREVENCION DE DEFECTOS.

PRINCIPIO DE LA DETECCION DE DEFEGTOS.

EL CONTROL DE CALiDAD BASADO EN LA PREVENGION DE DEFECTDS
Y NO EN LA DETECCION DE DEFECTOUS.

La evolucidn tecnoldgica nos marca una etapa en la cual
la calidad ya no es tarea exclusiva del departamento de ins-
peccidn o del departamento de Control de Calidad. No es5 po -
sible que se siga ponlendo interés solamente en la inspeccién
ya que esta sblo se limita a detectar Jos defectos al final
del proceso.

En el enfoque de Contro! de Calidad por deteccidn de de-
fectos se tiene distintos elementos que influyen en el proce-
30 y 8¢ obtiene un producto que se inspecciona. Los produc-
tos malos se separan de los buenos y después se intenta ajus-
tar el proceso de fabricacidn con la informacidén proveniente
del producto defectuoso.

H AIGYES AL PROCESQ E
Y !
EQUPO !
MATERILES ] v RCHAZADD
MANO DL QBRA_. g D 1 INSPECCION
MCT0008 ] PROCESO - ACCPTADO
MEDIO AUBENTE gl
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De eata forma no se puede saber can presicidn cuales son
las causas reales que ocacionan que 1os productos no esten
gallendo como se desea.

Por si esto fuara poco, los productos malos se@ deshechan o
son recirculados para reparaciones o para s8r retrabajados.
De caualquier forma esto produce una perdida para la empresa.

Por el contrario, se debe de hacer Incapié& en lo que
ocurre durante ¢! proceso de fabricacidn y no en la inspec ~
cidn masiva: se debe {mplantar el uso del control estadistico
del proceso, fomentando y motivando a las trabajadores para
que participen en los problemas de Jas lineas de ensamble y
ampiiande el contro! a los subcontratistas y a las divisiones
de compras e ingenieria del produtoc y mercadea.

Ya no se trata de encontrar los defectas una vez que ha
sallido el producto del proceso, sino de prevenirios antes de
que entre la meteria prima al proceso para as! tratar de ob~
tener *CERO DEFECTOS".

Las técnicas de control estadistico son de gran ayuda en
el enfoque de prevencidn de defectons. Estas técnicas deben
ger bien conocidas y manejadas por los presidentes de empre ~
sas, gerentes directivos, gerentes intermedlios, supervisores
y trabajadores de linea.

En este segundo enfoque también se cuenta con los insu -
mos que influyen en el proceso, pero en este casa ia Inspec -
cidn no se hace a! final sino que con ayuda de las tdcnicas
estadisticas, e! personal de produccidén realiza una auto -
inapeccién., La auditoria que se realiza &s unicamente para
verificar que 8l proceso marche como debiera.

La veri{ficacitn del productc se hace pero para mejorar las
cual idades del producto, e! tiempo de vida, etc.

AUDITORIA
-L T VERIFICACION ¥
1DEL

tQuro iDEL F PROWCYO!
unmmE::

:Q:g;g WA gl F)EEC)(:ISSS() PRODUCTO AcEPTAD

MEDIO AMBIENTE gt

CONTROL ESTADISTICO
DEL PROCESQ
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Se puede decir que anteriformente la actividad dé inspaec-
cidn se caracterizaba con la frase:

*LAS PARTES Y LOS PRODUCTOS QUE ESTEN FUERA DE ESPECIFICACIO-
NES NO PASARAN",

Con la introduccidn del control integral de calidad el lema
serla:

"HAGASE BIEN DESDE UR PRINCIPIO®, Por esta razén se debe
ponar mas atencidn en la prevencidn de defectos para que la
inspeccidn no sea una necesidad.

Los cApitulos septimo y octavo son capltulos que se ha-
cen necesarios para poder situarnos en la escena del prable-
ma y para poder comprender con facilidad cada unc de los ele-
mentos que se involucran en el problema mismo.

El capltuloc oncea nos dar3d las ultimas recomendaciones
para utilizar eficazmente cada método y cada herramienta des-
critos a'lo largo de este trabajo. También el capltulo once
contiene 1as conclusiones a lag que llego este equipo de tra-
bajo, en la solucién del problema.



1v.8.~ LA PREVENCION OBJETIVO DE LAS EMPRESAS.

A la mejora de la calidad estid dedicando un gran esfuer-
zo e! sector industrial. Dicho esfuerzo se ha encaminado a la
prevencion de productos defectuosos con base en un sistema de
.control estadistico. Sin enbargo esta funcion de prevenciodn
no ha sido bien comprendida en muchas empresas mexicanas.

Debido a esta problematica se ha decidido detallar-esta
~funcidn a fin de centrarnos en la aplicacidn y ‘alcance de un
slstema de control estadistico. : ) ¥

La prevencién de defectos consiste realmente en varias y
distintas actividades:

A).- Eliminar las causas esporaddicas de desviacidén con
respecto a los niveles historicos de actuacitn.

B).« Eliminar las causas crdnicas de diferencia entre
los niveies Optimos y los niveles histdéricos de
actuacidn por medio de programas de mejora de la
calidad.

C).- Evitar las causas cronicas de diferencia que for-
men parte del planteamiento original.
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REALIZACION

Todas las fabricaciones continuas estiAn sujetas a varia-

cion. Algunas mas significativas o iwportantes, otras que no
lo son tanto. Las variasclones importantes son las que llaman
la atencion y atarman el sistema de control.
Estas variaciones significativas son una separacibn esporfadi-
ca de la norma y piden que la persona responsable del control
considere las desviaclones del proceso y tome medidas para
restablecer la situvaci{dn descubriendo que cambios del procesqg
crearon los gintomas regpongables del funcionamiento de la
sefial de alarma y luego eliminar las causas de los cambios,

DETECCION DEL CAMSBIQ
IDENTIFICACION DE LA CAUSA DEL CAMBIO
l‘ [~ ACCION CORRECTIVA PARA RESTABLECER LA SITUACION

MALA ———

|
l 2
,\,/\,\/\A/J WV\N\‘/V NIVEL SEGUN NORMA
: f
2
\

TIEMPO ———

HMANTENER LA SITUACION

La flugura muestra una historia tiplca de fabricacién que
comprende un alejamlento esporadico de las normas.

La secuencia de los sucesos utilizados para restaurar la s{-
tuacidn se conoce con el nombre de Ajuste de Fabricacidn.

Una condicidn esporadica es un repentino cambio adversc
en los niveles de actuaci{dn que requiere comc remedio restau-
rar los niveles histéricos. Cabe mencionar que » pesar de lo
llamativo de los cambios esporadicos, la mayor cantidad de
poérdidas econdmicas de una compafla se producen por unas
pocas condiciones cronicas.
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IV.8.- PRINCIPIO DE AUTOCONTROL BASE PARA LA ELIMINACION DE
COND ICIONES ESPORADICAS.

TV.9.A.~ CONCEPTO DE AUTOCONTROL:

Se entiende por Aautecantrol cguando el trabhajo esta orga-
nizado de tal manera que capacita a una persona para tener
campleta posibilidad de atlcanzar los resultados ptanificados.
Se dice que aquella persona trabaja en estado de autoccontrol
y puede considerarse responsable de los resul tados.

Antes de que una persona pueda estar en situacion de
autocontrol deben cumplirse diversos criterios fundamentales.
Se debe proveer al persconal de medios para:

1.~ Saber lo que se supone se ha de lograr al
finalizar- la operacidn o proceso, esto es,
una norma.

2.- Informacion centinua sobre lo que se esta
haciendo, para compararlo con la norma y
determinar cualquier necesidad de ajuste
en el proceso.

3. Medios para ajustar el proceso cuando ses
necesari{o en el caso de que falle sn el
cumplimiento de los objetivos.



S1 ge han gsatidfecho todas estas condicicnes anteriores
se ha creado un estado de autocontrel, El hecho de que se ha-
ya creado un estado de autocontrol no asegura por si mismo
que se obtendra el control definitivo. Este requiere todavia
que el! personal posea la callidad personal y el estado mental
necesario, es decir, que pueda y quiera poner estas faculta -~
des en uso efectivo, Esto Ultimo debe ser propiciado por la
administracién de la empresa.

La secuencia de etapas a desarrcltar para lograr el es-
tado de autocontrol son las siguientes:

A).- Eleccldn de las estaciones de control-y acti=
vidades que han de realfzarse en cada una de
las etapas del proceso,

B).- Eleccidn de cada caracteristica de calidad queJ

sa controlara.

C).- Definicidn de las especificaciones del produc-”

to en cada estaciodn.

D).~ Definir los métodos estadisticos que seran
utilizados para controlar cada caractéristica
de caltidad.

E).- Definicidn de responsabilidades.
F).- Datos para el Autocantrol.

G).,- Apoyo al operario por parte del Supervisor.

Con respecto a este Ultimo punto, e! operador debe contar con
--medios para regular lo que esta haciendo. Para que el proceso
sea regulado, el operador debe realizar una serie de acciones
muchas de las cuales deben contar con un apoyo directo de la

supervisiodn,

Si no ge cumple alguna de las etapas anteriores, no se

podra cerrar el ciclo de autocontrol.
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IV.10.~ PERTURBACIONES GCRONICAS: DESCUBRIMIENTD.

En cualquier sistema de control, el nivel normal de
fabricacidn es también, ei objetivo.
En este concepto estad {amplicito e! supuesto de que no es eco-
nomico (ni inclusive posible con la tecnologlia conocida) me -
jorar el nivel normal, sin embargo los directivos deben con -
gsiderar como que lo normal! ha quedado obsoleto a traves de
mejoras logradas por determinados hombres.

El proceso para lograr tales mejoras difere notablemente
de] proceso de control, dado que el njvel normal del princi~
plo es contemplado en s{ mismo como un nive! a superar
La diferencia entre e! nivel antiguo y e! nuevo propuestc se
contempla comoe una enfermedad crénica, para la cual determi -
nadas personas deben encontrar remsedio.

Cuando se alcanza un nuevo nive! se |lama DESCUBRIMIENTO
como algo que lleva hacia algo nuevo.

EVOLUCION DE LAS ACTITUDES

ANALISIS OE PARETO
ORGANIZACION DE SISTEMAS DE DIRECCION Y DIAGNOSTICO

. DESCUBRIMIENTO DE CONOCIMIENTOS Y BIAGNOSTICO
: DESCUBRIMIENTO OE

: MODELOS CULTURALES

g DESCUBRIMIENTO DE RESULTADOS
3 MANTENIMIENTO DE

LOS NUEVOS NIVELES
: DE CONTROL
ALEJAMIENTO
ESPORADICO DEY —

: LOS VALORES

3 NORMALES NORMA ANTIGUA

5

g LA DIFERENCIA ENTAE LA NORMA ANTIGUA

S | Y LA NUEVA SE MIRA COMO UNA DOLENCIA

& 1 CRONICA QUE PUEDE SER CURADA

< ECONOMICAMENTE

& NUEVA

=]

a

TIEMPO ~——~
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IV, 10.A.~ PRINCIPIO DE DESCUBRIMIENTO, BASE PARA LA

ELIMINAGCION DE CAUSAS CRONICAS.

" El mejoramiento tiene como fin logarar un cambio, mejo-
rando los niveles actuales. Trata de eliminar causas cronicas
qQue provocan material defectivo.

Para que el control estadlstico de procesos tenga éxlto as
necesario que se cumplan las siguientes condiciones' :

i.- Convencer al personal que un camblo en el nivel ac—k”

tual es conveniente y posible.

2.- Orgnizar la obtencién de la 1nforﬁécf5nrﬁbf medio de
métodos estadisticos a fin de detemlnar lns proble =
mas de calidad {mpportantes. 8

3.- Alentar tla reélizaclﬁn de aceciones, consiguiendo
acuerdos, efectuando cambios y venciendo la resis-
tencia al cambio,

4,- Llevar a la practica el ecamblo.

Una vez que se ha cumplido esta secuencia, a esto es ne-
cesario regresar al paso numeroc 1. Eszto es 1o que se conoce
‘como mejora continua.

Ahora bien, el planificar la fabricacidn de un producto,
as la base para eliminar condiciones crénicas tambidén, es de-
cir, que s{ se planea la eleccidn de midquinas y herramientas,
de equipos de medicidén y se controla la calidad del proceso,
se @stard buscando la exelencia en ®l producto.
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CAPITULDO V.-

SIETE HERRAMIENTAS BASICAS, TEORIA, COMU SE CONSTRUYEN

Y COMO SE USAR, EJEMPLOS.

SIETE
HERRAMIENTAS
BASICAS

CAUSA
EFECTO

L
GRAFICAS DE
CONTROL

DISPERSION

*La realidad es mas extrafia que 1a ficclon®,

"Es sencillo lo que el proceso nos quiere decir, al encontrar.
los hechos y anatizarlos (7 HB) para la correcta toma de. de .~
cisiones. La practica hace la perfeccion.® . o

K. KANO
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V.1. -~ HISTOGRAMA.
V «1.A.~ CONCEPTO.

El histogrma, base de la estadistica descriptiva, es la
presentacion de datos en forma ordenada con el fin de deter-
minar las veces en que ocurren las variaciones alrededor de
cierto valor central o valor deseado.

El ancho de las barras representa el intervalo de clase
v su altura, la frecuancia con que se& presentan los datos pa-
ra ese intervalo. Una linea que une los extremos superiores
de las barras determimael perfi]l del! histograma, Los distin-
tos perfiles se asocian a distribuciones estadisticas, gque se
pueden manipular por métodos matemat:icos, ademds de interpre-
tarse para obtener conclusiones importantes.

E]l uso de los histogramas se ha extendido y se sigue a —
plicando ya que es una herramienta capaz de ofrecer en forma
estandarizada, mucha informacidn en un lenguaje comiun sin ne-
cesidad de largas explicaciones adicionales.

Es un diagrama tan facil de construir e i1nterpretar que
e emplea mucho en el analisis elemental de datos antes de
que se tomen desiciones correspondientes. Un ejemplo del uso
extendido y eficiente del histograma de frecuencias es la
comparacién de la capacidad de un proceso con los limites de
tolerancias.

Un nidmero elevado de piezas defectuosas producidas, es
el resultado de ejecutar un proceso con un ajuste que nNo si-~
tha la tendencia central cerca del punto medio del intervalo
de tolerancias. fig. 5.1.

Para analizar un histograma extrayendo conclusioens que
vallan mas alla de los datos de la muestra, es necesario ba-
sarse en 50 observaciones, come minimo.
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'V.1.B.- COHO CONSTRUIR UN HISTOGRAMA.

La construccian de un histogrma "que refleje de manera
clara y corecta la distribucién de los valores de una pobla-
‘cidn estadlstica es relativamente simple si se siguen. los
sigulentes pasos. Pars este propdsito se procesaran datos
reales tomados de un muestreo que relaciona de alguna manera
nuestra intencidn de tratar de resolver un problema.

PASO 1. Se debe contar con los resultados, prdducto de un
muestrea. registrados en una tatia da2 datos. de la cual sean
facilmente leldos y procesados.

18 LIST &8
PART NARC 1JUNTA FC-8 PORT ¥ 1ENSAMBLE
OPERATOR tCARLDS RUTZ DEPARTRENT + INSPECCION M. P,
HACHINE « TNONE TEERAT [ON 1 SEGUNDA
GAGE 1CONG-DIAMETROE CHARACTERIGTIC NAMD  1D1A. INT.
LNTY INCH FESOLUTION t  o0.001
DATE 1032045y T0TAL CHARALTERISTICS: 1
PART NARE W + 1 CHARACTERISTIC # T
TOTAL DATA t 10D NOHINAL VALUE ] 3. 049
UPFER TOL. 3 Q.e1d LOWER 10L. ) 0. 010
NO. LaTa 1 NG, DATA 1 i, OATA k] KO, DATA
1= 3,08 . 3.048 e 3.041 4 - 3,055
E 3.048 b - 3.039 7o I.040 g = 3.046
| - 3,082 10 = . 3,08} 11 » J.048 AT . 3.034
13 = 3.037 142 3,050 13 = 3,048 1o r  3.063
17 = 3,054 Wwe 3050 19 = 3,048 208 3,048
2= J.048 a2 = 3,090 i3 = 3.047 R 3.044
23 = 3.049 26 % 3,082 27 = 3,043 28 = Yo
9« T.083 o= 3SC Ji= 3,080 B
33 e 3,040 34 - 3.0%0 I6 . 3.040 34 = T.042
37 = 3.081 8= 3050 19 - 3048 a0 = 3.044
4y o 3,042 42 = 3,047 3 - J.0a0 44 = To0RT
A5 - 3,053 46 = 3.035 Ar = 3,048 4E 3,052
44 = 3.048 50 - 3,047 Sy o= 3.043 52 - 3.047
53 = X.04n 54 3. 045 55 = 3,002 s = 3.038
57 = 3.049 S8 = 3.04% 55 = 052 &0 = 2.054
b1 = 3.0a3 bz = 3. 040 ul = 3,049 bl - 3.04a
S = 3.045 b6 » 3.045 a7 = F.037 68 = 3.042
69 = 3.004 70+ 3,087 71 3.047° 2= 3.0
73 - 3.047 T4 - 3046 73 = 3,043 76 < 3.048
77 - 3,049 78 = 3.05 7% . 3.0%9 a6 = 3.057
81 % 3.04% 62« 3,050 a3 = 3,049 04 = I.04B
85 =  3.047 Ba =  3.048 a7 = 3,060 Bg »  3.059
B9 = 3,047 40 = 3.049 g1 2 3,049 92 =  3.0850
93 = 3.049 94 &« 3.04b 9% = 3,044 96 = 3,046
97 = 3.052 98 . 2.045 99 « 3,038 100 = 3.0%4
PASO 2. Contar el numero de datos (n}
Datos: X1, X2, X3,+¢.:..4n
El ntmero de datos = n {tamafo de 1a muestra}.

n = 100
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PASO 3.

PASQO 4,

PASO S,

Seleccionar el valor maxim
(¥min.) de todos los datos.:-
tmax = 3,068, Xmin.=-3,030

Determinar la unidad
tos (a). P.e.:

Datos :
14.41, 21.52.518.
19.1, 17.2,
30/
1..100!

Contar el
Xmax ‘y ¥min

K
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PASO 7. Decidir |a medida representativa dal aja vertical
Puede ser de dos formas:

a) Frecuencia { es el conteo. de datos’ da cada clase)
Se usa generaimente,

b)Y Porcentaje { es el conteo de datbsﬂ,en'dada clésé

respecto al numero total de diatos), ¥y se usa. si
‘a comparacidn entre-dos o .mas histogramas es ne-
cesaria, ¥ n es diferente.

PASO 8. “DibUjariel histograma.y. ademis:

a)iAnatarisu ,1t9fo y tddps [Bsiﬁ;tglleé posibles.

‘:a dhidhd,dé medlcibp de los ejes.

¢) Escriblr &l valor de X (promedio de los .datos)
-y -el de S.{desviscion estandar)., Dibujar la .11~
-nea que represente Y. i

d} Destacar, si existen , los limites de especifi-
caciédn o los limites de tolerancia.

En la actuaiidad, exi{sten programas para computadoras
capaces de realizar todas las operaciones gue son necesarias
para construir un histograma., Este apovo facilita y agiliza
el manejo de las herramientas estadisticas.

En este trabajo en particular, se ha empleado un soft-
ware que opera on computadores personales AT conocido en el
ramo del Control de Calidad c¢omo Quality Alert ¢ bién Q-
Alert en su segunda versidn, para el afio de 1989.

A continuacidon se presenta el Histograma ejecutado por
el paquete menclonado, as{ como la corrida de los datos ana-
11zados,
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MANUFACTURERA MEXICANA CONTINENTAL

HISTOGRAMA I.S.

5FRECUENCIA

0
3.028 3.032 3.036 3.040 3.044 3.048 3.062 3.056 3.060 3.064
PULGADAS

BB scries 1

JUNTA pC-3
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Xk LIST x¥

FART NAME 1 JUNTA PC-8 PART # 1 ENSAMBLE
OFERATOR 1CARLOS RUIZ DEFARTMENT + INSPECCION M.F.
MACHINE # tNONE OPERATION : SEGUNDA
GAGE 1 COND~DIAME TROS CHARACTERISTIC NAME :DIA. INT.
UNIT S UINCH RESOLUTION t 9.001
DATE - ) 104-06-90 B TOTAL CHARACTERISTICS: 1
FART NAME # ORE 1. CHARACTERISTIC # : 1
TOTAL DATA L0007 NOMINAL VALUE : 3,049
UFFER, TOL. £, 0.010 co. LOWER . TOL. o G010
DATA . 51 ~Na- DATA ' DATA : - DATA::
3086 D i2Rel 30048 3.041 - “3,085
3048 & = 3.055 3.040 3.048
3.8z 10 =777 73, 041 3.048 LF 0560
3.0375 14 7= F052 I oae T 3,063
3.054 18 = 23,050 3.048 20 = 3,045
3.048 22 = F.050 3.047 24 =
3.049 26 = L.TI0AD 3. 045 28 =
L0853 30 = 3.4052 3.080 37 =
3,049 . oou3d E00 B850 3040 38 =
3,081 28-= 3.050° 3045 40 =
3,042 CRRUETIEE04Y T 3,045 44 =
3,053 46 = 30038 3.048 18 =
X046 50 = 3,047 3,043 s2 =
T3.045 54 = 3,082 56 =
“3.049 o8 = I, 052 a0 =
3.043 162 = I.049 &3 =
1.045 48 = 3,037 68 =
3.054 . 70 = 3.047, 72 =
3,049 - 74 = 3,043 76 =
3.049 78 = . 2.05% B0 =
13.049 LB = ; 37049 84 =
3.047 7 86 = 3.048 87 = 3060 88 =
3.047 j0:= 3,049 9L = 3.049 92 =
3.049 94 = 3,044 98 = 3.046 96 =
3.052 98 = 2.045 99 = 3,038 100 =




HISTOGRAM -

DATE FRINTED::

DISK # s 100w

PART # .1 ENSAMBLE :

UNIT © i3 INGH

PART NAME R : JUNTA. PC-8 PART # © tENSAMELE

OFERATOR - g sCARLOS RUIZ - DEPARTMENT t INSPECCION M. P,
MACHINE # . $NONE QFERATION : SEGUNDA

GAGE . : COND-DIAMETROS CHARACTERISTIC NAME :DIA., INT.
CHARACTERISTIC. # : 1 Hor. VALUE : 3.047 :
URRRE LIMIT H I.057 LOWER LIMIT : 3.057

NO OF MEASUREMENTS (N):: 100 ’

MAX. 3 30068 MIN. :

AVE. H T.04764 RAMGE 1 (MAX~MIM) :

5D (8/Ta)Y H Q. 15 L ASSUME Ca=j5 IF NX2S

CF U Ll ) 768D B Q.0 CFIL 5 (U, L.-XDE) /38D

SFK L (XDE~L. L) /38D

0, 49690
0, 47650

PN @ 100 F 100,00 %
SHEWNESS -0, 10696 KURTUSIS 4.41444
+% 8D H TJ.06648 -3 &b : 3.02880
+4 8D % 3.07276 -4 5D : 3.02282
VALLE FREQUENCY {41
2
3.
; F.30
JI1- 31,00
I.0485- 27 27.040 -
3.08525- 15 - 15.00
3. 0565- 7 7.00" : L G
3. 0605~ ot e @t S EE R QO T R
3.0645- 0. . 0.00
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V.2.- DIAGRAMA DE PARETO.

V.2.A.- CONCEPTO.

El diagrama de pareto, es una herramienta estadistica
que en forma de grafica de barras, representa en forma orde-
nada, la importancia de mayor a menor de tactores sujetos a
estudio, tales como: defectos, devoluciones, costos, etc..

El nombre se tomd de WILFREDO PARETO, economista Franceés
que hize estudios sobre distribucien de la riqueza, pera fué
el Dr. Juran el aque lo aplico al controal de calidad. Los si -
guientes puntos son los mas 1mpartantes para su realizacion:

a) Que todas las personas involucradas cooperen.
b) Gue su cooperacidn tenga un fuerte impacto.
c) Que se seleccione una meta u objetivo concreto.

El diagrama de pareto debe de involucrar a todas las personas
que son afectadas por un problema, para que mediante la
cooperacidn de las mismas, se disefe el diagrama que permita
determinar facilmente la causa princiazl del problema.

MAYOR EFECTOD

La experiencia muestra que es mas facil reducir una ba-
Tra grande a la mitad, que eliminar una peguefa y el efecto
de la mejora es mayor. Por eso es que el diagrama de pareto
es una herramienta indispensable para conocer exactamente el
objetivo sobre el que debemos concentrar nuestros esfuerzos.

- menor efecto
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También el diagrama de Pareto sirve para mostrar los
resultados o los efectps de las mejoras realizadas y sirven
también para confirmar su impacto.

El DP se concibe cong la forma de ilustrar graficamente
el principio de pocos viteles y los muchos triviales.
ta idea principal de este jricipio consiste en afirmar que
son pocos los factores gque producen un efecto importante en
la caracteristica que se eitta analizando, y muchos los que
producen un efecto minimo.

€n otras palabras, al resalver problemas con el DP se
pueden establecer prioridades analizando los factores de los
problemas a resolver, pués existen pocos gque son vitales vy
muchos que son triviales, por lo que se debe de seleccionar
el problema principal, gue debe ser atacado. Es mas facil
disminuir en un S50% un problema grande, que acabar totalmente
CoNn uno pequefn.

En ocaciones se puede empezar por solucionar algun otro
problema, pera no se debe de olvidar culkl es el problema
principal. El identificar los factores y resolverlos sepa -
radamente permite concentrarse en ellos para encontrarles la
mejor solucién posible.

Una vez efectuadas las acciones correctivas, se pueden
evaluar de una manera clara y objetiva repitiendo la aplica =
cidn del DP.

Los DP simplifican la comunicacion entre los diferentes
departamentos. Como herramienta en un circulo de calidad pre-
senta claramente 1los factores que tienen mayor impacto en la
calidad del producto, su costo, etc., y por ello convencen a
los mienbros del clrculo, para que tomen medidas correctivas.
En la presentacion, a la gerencia, los DP muestran claramente
los resultadas que se han obtenido si se presentan las grafi-
cas eslabonadas antes y despuds de las medidas correctivas.
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Lo mAs importante para sacar el mayor provecho posible
de un DP es escoger el enfogque que se le va a dar al fenbmeno
estas problemas relacionados con la calidad de un producto
pueden se de tan diversa indole, que dependera del DP grafi -
cado, el enfocar el analisis de tal forma que la informacisn
graficada sea de gran relevancia. Si el departamento de pro -
duccidn de una industria manufacturera estd trabajando con un
numero exesivo de piezas defectuosas, se puede buscar ia par-
te responsable de ellos clasificande la informacion de la si-—
guiente forma: .

1.~ con qué frecuencia se presentan 1o5 dxferentes t:pas de f, ;
defectos . e

dores distintos etc.. )

Escoger el tipo de clasificacidn  que se utilizard para
recabar la informacitn y construir el DP es quiza el paso mas
importante. En casao de que la primera clasificacidon no sea la
adecuada, se recomienda intentar de nuevo con otra.

CONSTRUIR EL DP ES YA EN SI PARTE DE LA SOLUCION DE UN
PROBLEMA.
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¥.2.B.- COMO CONSTRUIR UN DIAGRAMA DE PARETUO.

La corstruccién de de un DP es realmente sencillio si se
se emplea un procedimlento de cinco pasos como el sigufente.

PASQ 1.- Clasifique tos factores a analizar

de acuerdo a su

tipo. Determine el perlodo de recopilacién de datos.
Obtener en dicho periodo los datos sobre la ocurren-

cla de cada causa o tipo de defecto,
hoja de reglistro,

plezas o casos inspeccionados.

PASO 2.- La informaclén obtenida es anotada de
cuencia a

la menor

utilizando una
especificando el numero total de

la mayor fre -
en orden descendente } en el

siguiente formato y realizando las operaciones des -

critas.

REXRO [E CEFETTUORCE.

Facha: 1 al 20 de dnio &

Nrexo de inspaccioedos: n = 1,200

No. 327-A

Descripcion de la pieza: TURD INIERICR FO-8 Ingpector: (L. Total de Garactexisticas: 5.

CARACTERISTICA #DEFECTOS ACOMULADQ YDEFETUOSCS SOMEPCSICION.
Longitud 130 130 10.8 46.4
Espesor 70 200 5.8 25.0
Ancho 50 250 4.1 17.8
Grietas SUP. 20 270 1.6 7.1
OTROS 10 280 1.2 3.5
TOIAL 280 23.5 99.8
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PASO. 3.~ Se calcula el.porcentaje defectuoso por ‘clase y el
total de defectos acomulado. Los resultados se ano -
tan en la hoja anteriar.

- n 130
PG 2 mwwnn = emeam—-— = 0,108
N 1,200
n 130
Pc = —-——=- 2 m——m——e = 0,464,
Total 280

PASO 4.~ Se trazan los ejes horizontal y vertical del DP. En
el eje horizontal se debe seleccionar el intervalo
adecuado ( por lo general 1| cm.), para representar
los tipos de factores y especifique cuales son.

En el eje vertical seleccione una divisién adecuada
en numeros enteros y facil de leer, que represente
el numero de ocurrencia de cada factor tipo.

100
01
8o .

70 1

60 4
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PASO 7.- Se trazan las barras :orrespondientes a los tipos de

PASD B.-

factores y ocurrencia.

Trace la curva acomulada de ocurrencias y la escala
de porcentaje de composicién (eje vertical derecho).
Divida esta escala en cuatro partes iquales: 25, S50,
75 y 100% con el fin de ver el efecto de la mejora,
de acuerdo al objetivo. Ver tig. 5.2.

7100%
[

|
!
+75
|
]

55



V.3.-' DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO.

V.3.A. - CONCEPTG,

El diagrama de causa -~ efecta (DCE} es 'una composician
de lipeas y slmbolos que muestran la relacidn entre una ca -
racteristica de ca)lidad y los factores que inciden en ella.

Este diagrama fud desarrollado por el Dr. KAORU I1SHIKAUA
en la Universidad de Tokio, Japén, en 1953, vy desde entonces
ha contribuido en ta solucidn de problemas de calfdad 2} me -
jorar los procesos de produccion. Recibe tamblén los nombres
de Diagrama do ishikawa o Diagrama de Esqueleto de pescado.

Generalmente nos interesa realizar el analisis de un
procaso cuando algo estid fallando: esto es légico ya que pue-
de aumentar nuestra preocupacién al incrementarse el nlmero
de defectivos es entances cuando se debe de emplear el DCE.
Sin embargo, también podemes anallizar los procesos con el DCE
cuando marchan muy bien, y asi determinar cual es la causa
principal que esta generando este efecto positivo.

Por elio, construyendo un Diagrama de Esqueisato de Pes -
cado podemos visuall{zar claramente todas }las cuausas que pu -
dieron ocasionar clerto efecto en algin proceso, ya que se
leg alsla para un procesa mi{nucioso que habri de reatizarse
posteriormente.

Comunmente, el DCE permite analizar los factores que in-
tervienen aen la calidad de un producte. Estos factores pueden
ser muy diversos, pero en general quedaran agrupados dentro
de alguna de las siguientes causas principales:

matariales, mano de obra, mdtodos. equipo y wmedio ambiento.

E! uso de¢ esta herramienta no estadlstica, facilita en
forma notable el entendimientn y comprension del proceso y a
su vez elimina la dificultad del control de 1a calidad &n el
miamo, alin en relnciones demasiado camplicadas y promueve el
trabajo en grupo, ya que es necesaria la participacién de
gente involuecrada en el proceso para su elaboracidn y useo.

56



El enaemigo mas grande para mantener el control de un
proceso @3 la gente que trata de buscar excusas para no lo -

grarlo; por ejemplo: 'Es muy diflci)

contralar la calidad y

eficiencia en este proceso, porque hay demasiados factores y

sus relaciones son muy complicadas.”

La idea con la que fué

dlaefiado el diagrama de cuasa y efecto es eliminar ese pro -

blema.

V.3.B.- UTILIDAD DEL DCE

i.- Plantea un problema especifico durante todo el

procaso de analisis, el cual
nuestra atencion.

sera el foco. de

2.- Organiza las posibles causas del problema espe-
clfico, evitando que se repitan o que se deje

de menclonar alguna.

3.- Es una base para poder mediar en la discusién
del problema, evitando desviaciones o distrac -
cicnes del tema que se analiza.

4.~ Una vez analizado el problema por otras personas
g8 vuelve mas sencillo organizar la informaciodn,
para adqulrir nuevos conocomlentos y aprender al-

go mas sobre ese proceso.

S.~ E} DCE permite darse cuenta de qué tanto se cono-
ce de un proceso de produccion dado. Mientras ma-
yor sea el conocimlento acerca de éste, mis facit
rasulta el analizar Jos problemas que se vayan

predgentando.

6.~ Ya que este diagrama {lustra racionalmente la re =

lacion entre ias causas y el

efecto, puede ser uti-

lizado para analizar cualquier tipo de problema
que se presente en cualquier empresa, ya sea de ca-
1idad, productividad, seguridad, etc..
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V.3.C.~ COMD CONSTRUIR UN DCYE.

El diagrama muestra las relaciones entre la caracteris-
tica de calidad ( EFECTO ) y sus causas por medio de flechas,
como s@ muestra a continuacidn:

Maedi{o Ambiente Capacidad de reten-
cién de lmpurezas

Rendimiento .~
de ‘un
Filtro

Concentracidn
de |mpurezas

1) El rendimiento de un filtro cualiquiera es afectado por la
capacidad de gque tiene el mismo para retener las impurezas

2) La capacidad de retencion de impurezas es afectada por la
Concentraciédn de Impurezas en e! elementoc fittrante.

3) La concentracidn de {mpurezas en el medio filtrante es
afectada por e}l medio ambiente en &1 que se encuentra sl
alemento filtrante.

De esta manera se facilita lograr el control del elamento
filtrante y su mejorameniento, ya que es posible identificar
sus verdaderas causas y sus relacliones.
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A continuacidn anotaremos |los pasos necesarios para su
elaboraciaon. Con este fin requerimos de un ejemplo que {lus-
tre las diferentes etapas del proceso, el ejemplo que se pre-
senta es parte del problema que se trata en el capltulo diez.
S5e pretende con esto explicar en forma detallada las causas
que originaron el problema y de alguna manera !legar a la
soluciébn del mismo ahorrandonos un poco de tiempo sin tantos
preambulos y ejemplos.

PASO 1. Decidir la caracterlstica de calidad o problema
a analizar:

EL ELEMENTO FILTRANTE ESTA FUERA DE CENTRO.

PASO 2. Elabore una lista de todos los factores que tie-
nen Influencia scobre la calidad. Estos factores
son los elementos de produccidén que tienen posi-
bles variaciones y que gcacionan problemas en
los procesos productivos:

DESPERFECTO EN LAS MAQUINAS
INSPECCION INADECUADA

DISTRACCION DE LOS OPERARIOS

FALTA DE HOJAS DE INSTRUCCION
HANTENIMIENTO ESCASO

ILUMINACION INSUFICIENTE

FALTA DE CONTROL EN LOS ESTACIONES
DE INSPECCION

SUPERVISI0N RELAJADA

MAL MANEJO DE LOS MATERIALES
DIMENSIONES INCORRECTAS

MATERIA PRIMA FUERA DE ESPECIFICACION

R ]

- % x w

PASD 3. Determine que factores dan lugar a otros y cual
es su relacidn entre elios.p.e.:

QUE LAS DIMENSIONES ESTEN INCORRECTAS ES DEBIDD A QUE:
+ Existe algun desperfecto en alguna maquina

+ El operario no es muy responsable dei trabajo
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PASO 4. Escriba la caracteristica.de calidad al final de
: una flecha dibujada como’base del diagrama:

ELEMENTO
"FUERA
DE
CENTRO

PASO 5. Anote los factores principales que afectan o de-
terminan esta caracteristica. Generalmente las
partes en que se divide el proceso 'y son:

¥ Metodos = metodo de trabajo
* ‘Mano de Obra = oparario
* Materiales = papel, resortes, juntas, etc.
* Maquinaria y equipo = maquinas y herramientas.
* Medio = lugar, condicidn en que se desarroila
el proceso productivo.
( GINCO EMES )
MANO DE OBRA MATERTALES
\ ELEMENTO
FUERA
DE
CENTRO

MEDIO METODOS MAQUEINARIA



PASQ 6. Apunte asobre 183 ramas de los factores principa-
les los factores en detalle que causan o influ -
yen en los principales. De lgual manera escriba
los factores pequefios o subcausas que afecten a ;
fos factores en detalle.

MANO DE OBRA HATERLALES

Falta de Capacitacadn Resorte Fuera de :‘pﬂ !u!r’l s

de perador A specificaciones

e Especi ticacidn ELEMENTO

FUERA
DE
© Falta de Responsabitidad Diseios 4o fal waneio de CENTRO
Revisados, los Hatesiales

Plizadora M)
Austady

MEDIQ METODGS HAGU INARTA

Posterior a la elaboracidn del diagrama, se determinaran
las causas que originan una desviacion en la caracteristica
de calidad, al! establecer y confirmar coémo los factores
seleccionados 1t Causas y subcausas } provocan dicha desvia-
cién o probiema..

HANO DE OBRA HATERIALES

Pagel fuera de
Especiticaciones

Falta de Capacitacadn Resarte Fuera de
del Dperador Especificacidn ELEMENTO
FUERA
DE
CENTRO

Ml aanejo de
los Materiales

HAGUINARITA




v.3.D.~ RECOMENDACIONES PARA PREPARAR EL DCYE.

.Definir un coordinader del grupo de traﬁéjp 5

“Analizar-i el proyec{orrpor 5eliai$grama_de;PARE+07 :
.las
caracteristicas mas importantes. R

Reunir a todos los miembros gue esten involucrados
o  relacionades con el proyecto, es - decir, los -

miembros del departamento area o seccidn sin impor~

tar jerarqulas, con el objeto de refiejar todas 1as

opiniones.

tpocostvitales, muchos:triviales)

celigiend

“Todos. {os miembras. del grupd debén:comprender el

sentido: o-definicién del proyecto.

‘El dtagrama de CE se deberd escribir en papeles
' grandes o en un pizarrén.

Se debera discutir libremente acerca de los facto-
res significantes por el mé&todo de "TORMENTA DE -~
1DEAS *, el cual se trata en el Apéndice B.

Si la discusidn es compleja y no hay acuerdo, por
votacidn se decidird cuid!l factor serd investigado
primero, esto es totaimente vilido ya que se ten -
drd que comprobar, posteriormente si el efecto as
significante ¢ no.

Deben conocarse cuzles son las causas de variabili-
dad no comunes del proceso. Vaya al! lugar de traba-
jo correspondiente, observe el proceso y revise los
registros de operacién con el DCE para encontrar
los factores que estén operando fuera de los estin-
dares.

Se debe éonstrulr un diagrama por cada problema es-
peclfico,
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+10,

+14,

+12,

Hacer resaltar ias causas mds probables: cuandc to-
das las causas se han terminado de anotar, es en-
toncea cuanda se les debe de evaluar, una por una,
y hacer que resalten en el diagrama las que parez -
can mas probables.

Deapuéa de selecclionar la cauga que se investigara,
se deben hacer pruebas o experimentos con el objeto
de saber a! realmente afecta o no. S1 no es asi se
selecciona otra cuasa, se confirma su efecto y asi
sucesivamente, iEs neceasrio analizar 1los datas
para confirmar el efecto de Jas causas selecclona -
das!.

Orientar al! grupo hacia la creacidn de soluciones:
£s muy frecuente, que en las reuniones donde se
analizan problemas la platica se desvie atendiendo
al qui&n y al cémo se iniciaron los problemas. Esto
no debe suceder, ya que el pasado estad alll y no se
puede camblar, en cambic si se pueden modificar las
caugas que produjeron los efectos negativos.

Una vez construido el diagrama, y seleccionada la causa

principal
procesa.

del problema se deben de {mplantar las mejoras al
Las mejoras al proceso deberan ser anotadas en un

plan de accicnes como el que se muestra a continuacioén.

CAUSAS QUE CoHO RESPONSABLE RESULTADG
VERIFICAR HACERLO

1

2

3

n
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V.3.E.~-  RELACION ENTRE EL DIAGRHA DE -PARETO Y EL DlAGRAHA
: DE CAUSA Y EFECTO.

A continuacion, se pretende presentar: la relacién; g
exiate entre el DP. y el DCE. La continua reincidencia: de’ un,
problema detectada mediante un diagrama de- Paretd,seile’ co’ =
noce como 'e! pumerg de defectivos, fallas, .etc., b bien, comoi;
el porcentaje de composicidn de defectivos, fallas,:.etci de’
un proceso productivo. R R AP

La frecuencla mids alta de cualquiera de estos’ puntos nes
indica que existe un problema o efecto impertante. para‘seﬁf
analizado bajo la obaervacién de un diagrama de Causa-Efecto.
Cabe recordar aqul, lo que se sefiald en capltules anterlores,
de quea e3 miAs faci! disminulr en un 50X un problema granda,
que acabar totalmente con uno pequefio. :

Par lo antarior, g2 concluye que la relacidon que existe
entre el DCE y el DP, esta dada por gque ai efecto de uns, le
corresponde 91 probtema de mayor frecuencia dei orco. Y la
caracteristica de calidad estudiada por el DCE es sefalada
por el DP como la caracterlstica que miAs tiene nue ver con el
problema,

Eato se puede apreclar claramente en el siguiente
esquema.

o 9o
pribtitviatiig

rvarts ey o
peatfings: el

PCRCENTRE FELATIVD

Jereroneins

OIFGRN [E PARET0
PARA LN LOTE TE 31000 FILTRCS

= Catemtovan 1

DESCENTRADO

o
. ®
ELEMENTO s =
=]
%
0

Custranre ant

Prmtaseien
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V.3.F.- RELACION EMTRE EL HISTOGRAMA Y EL DIAGRMA DE
CAUSA - EFECTO.

La relacidn que existe entre el Histograma y el DCE se
puede describir como: Los valores y sus frecuencias grafica-
dos en un Histograma, que se encuentren fuera de los-iimites
especificados o blen fuera de tolerancia, nos .indican .una fa-
1ta o problema dentro del proceso estudiado. A cada dato fue-
ra de especificacldén le corresponde un efecto dentru del ana-'
lisis de cuasa - efecto. : B

La anterior ae puede apreciar mejor .can’ el‘sjguiente
diagrama, el : R

MATERIALES

MANUFACTURERA MEXICANA CONTINENTAL.
ey Teiarancion

FARANNCIL | Calcuranss
16

ELEMENTO

Curtaears “oi
s justacs

toite %o

osinecian

307¢ 2031 3030 2040 8044 SO 1062 3068 SOR BOK *
PasAas

tatte ge

[_ETUNN]

Tlitaders nar
Ajetsga

>DESCENTRADO



V.4.- DIAGRAMA DE DISPERSION

V.4.A.~ CONCEPTO.

El diagrama de dispersidn tiene mucho usoc técnico y es
de gran utilidad para la soluci{dn de problemas de la calidad
en proceso y preoducto, ya que nos sirve para comprobar que
causas o factores estan {nfluyendo o perturbande la disper -
sidn de una caracterlstica de calidad o variable del proceso
a controlar.

La varlacidén gue se presenta entre las caracteristicas
de calidad pueden ser atribuidas a <causas normales del
proceso de produccién, o & causas especiales que no se con -
sideran parte del mismo. En las graficas de control esta
anormal idad de presenta como un proceso fuera de control es-
tadistico, y es motivo de una inmediata tnvestigacién que
permita corregir 21 proceso y evitar que esta falta de
contro! se repita en un futuro.

Par 1a estrecha relacidn que guardan las graficas de
control con los histogramas, si se construyera unc de ellos
sobre un praducto que ha estado fuera de control estadistico,
se produci{ria un hiatograma con formas anormales, estos hig-
togramas anormales 4ae presentaron en el capitulo. 5.1.
El diagrama de dispersibtn es una técnica senciila que ayuda a
verificar que causas son las que han producido esta forma
anormal en los histogramas.

El diagrama de digperai{dn mwuestra la relacidn entre los
datos que son graficados en un par de ejes. La relacién entre
dod tipds de datos es faclimente observable y sus motivos mas
comunes a analizar son:

'i. La relaciédn entre una causa y un efecto.

2. La relacién entre una causa y otra,

3. Un efecto y otro efecto
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V.4.B.- COMD CONSTRUIR UN DIAGRMA DE DISPERSION.

Los siguientes pasos deben de considerarse para poder

construir e interpretar el diagrama de dispersiodn.

. A.% Disefie una farma ¢ hoja de datos )} para colectar datos,

la cual pude ser:

Muesiry | Pesc fgr! Tiesco wind |) Muesirs | Peso (gri Tiesoc et
et Plastisol 2@ Cazcisn, Nears Plastisal g8 lein.
3 H ’
H pA it
2 185> 17
3 L3 1€
- L% 2
H L e
5 Ll ot
H -1 X L
2 1.5% kM 1,59
[ N o .4z
ﬁ W7 el 1,83
| .96 - s
12 L °
13 167 3 z
33 1,54 14 2.29
15 1,59 i .88

2.+ Tome de 30 a 90 muestras, o sea. colecte de 30 a 90 pa -~

res de datos en la hojs de datos.

3.* Trace los sjes Horizontal y Vertical, Indique lo que re-
pPresenta cada eje. Divida cada eje en intearvalos adecua-
dos;-si la longlitud de la divisidn es la misma en ambos

ejes, serd mas facil {aterpretar el diagrama.
Si la relacidn entre los daos tipos de datos es de!

de causa contra efecto, la causa generalmente se repre -
f8nta en el eje horizontal v el efecto en el eje vertd

cal.,
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1.40

Prosiga a graficar los puntos; sl los valores de los da-
tos son repetidos y dan uno ya graficado, trace un cir =
culo sobre el punto para representar que esta repetido.
Si{ se vuelve a repetir, trace un circulo concéntrico, ¥y
asl sucesivamente. ( Ver fig.5. )

Si en el! conjuntu de datos (hoja de datos} observa que
hay muchas lecturas del! mismo valor, haga uso del pro -
cedimineto para hacer un histograma ( Cap.5.1.} y cons~

truya una tabla de frecuencias con indices vertical'y '
horizontal. Esto es otro tipo de dagrama de dispersién:

que se [lama TABLA DE CORRELACION . ( Ver tabla 5.1. ).
Este procedimiento es valido también para cuando se tie-
ne una gran cantidad de datos ~mas de cien~

------------------------- * U x= 2,20, y= 1055 )

2.00 2.10

Donde ¥ es la ordenada al:ori
plastisel. O
¥y Y es.la absisa del tlempo'e
plastisol. B
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GRAF[CACION DE PUNTOS CONCLUIDA.
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V.4.C.~ COMD LEER O INTERPRETAR UN DIAGRAMA DE DI1SPERSION.

El siguiente paso es leer o interpretar el diagrama, y
poder concluir si 1a relacidn entre los datos es buena o no:
en otras palabras, determinar gqué tipo de relacion existe de
acuerdo a la dispersian de los puntos y que tipo de correla~
cidn tenemos. Para hacer lo anterior podemos tomar como re-
ferencla los tipos o patrones comunes de diagramas de disper-
sidon que existen.

.
Y
s . ., o °
Pid . .
., - [ 4
. .
[ 2 . . . .
.. - . .
.: «*, "
. . . . -
% o * A4
-
x x
1. Cotrelackdn Positiva 2 Posivle Correlacion
Postiva,
Y Y
.
.
. * . . ® . '. .
. -
. ‘., .".
¢ ., LA . e
LY e o ® LIS
* .t 3 o
.
L]
X X
3 No Curretecidn 4 Cotrelacidn Neganve
Y
.
°
.8
. -
-. L PATRONES CUMUNL S
PR DE DIAGRAMAS DE
.., LRI DISPERSION
L
° » * * . .
. .« e 5 Posibie Cosrelacson
* e Negalva




Obgervande la dispersidn de los puntos en el diagrama
respectivo podemos observar que tipo de relacién existe entre
los datos, pero es necesario determinar si en realidad existe
correlacién o no. .Esto se puede hacer por medio del método de
calcular el coefliclente de correlacidn haciendo uso del papel
de Distribucién Binomial., Este método es muy sencif{lo y ense-
guida se expone.

V.4.0.- PAPEL DE LA PROSABILIDAD BINOMIAL.

El papel de 13 probabilidad binomjal es una herramienta
de mucha utilidad dentro de !a estadistica industirial. Por:
medio de &1 es muy ficil probar y estimar valores discretos,:
tales como el numero de defectivos o la fraccidén defectiva y
también se usa para probar y estimar la correlacidbn y otras
pruebas estadisticas.

Los métodos estadisticos +relnen c¢lerta dificultad en su
uso o aplicacidn, por tanto, la tendencia es evitarios en el
trabajo. Sin embargo, usando una simple grafica-papel de pro-
babilidad binomial podemos hacer pruebas o calcular estimados
de valaores discretos sin necesidad de grandes operaciones.
Este papel! es muy practico para analizar grandes cantidades
de datos. Ademas, se puede utilizar para datos continuos ex -
presados en orden o en cantidades positivas y negativas, como
en el caso de la estimacidn del coeficiente de correlaciodn a
partir de su diagrama de dispersidn.

El papel de 1a probabiiidad binemial es una grafica gue

tiene wuna escala { ralz cuadrads ) en ambos ejes. Dicho en
otras palabras, es un papel! de raiz cuadrada callbrados en
unidades de x a la distancia X, La base en la grafica es

la distancia desde un origen O a 1.

La prueba de correlacion - estimacion del coeficiente de
correlacidn se puede efectuar tomando como base el diagrama
de dispersion, una grafica de control o alguna otra grafica.
Agul Unicamente consideraremos la prueba con el diagrama de
dispersitén anterior, por se lo mads comun.
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El
cidn es

1.~

procedimianto para astimar @l coeficienta de corrala->

el siguiente:

Dibuje las lineas medianas sobre el diagrama de dis-
persion e identifique cuatro areas: {,11,111, y IV
dividiendo !a cantidad de puntos en dos partes igua-
tes, tanto en el sentido de la «x, como, en el de la
y. Las lineas medianas pueden pasar sobre algun pun-
to o puntos,

X
Y
.
1.40 L M » n=30
.
L et .,
LJ [ ]
130 ¢ - L ‘)',?
»
3 e . L d
o * [ ]
120 + . .
. . .
| e
(BTN %
et e} . NI
2.00 210 2:20 2.30
ey X

Cuente los puntos para cada area correspondiente vy
determine N (+) y N (~). Considerando el diagrama de
dispersién trazado anteriormente, entonces tenemos:

N{+) = [ + Ji] = 10+ 11 = 21
N(=) = 11+ 1V = 5 + 2 = 7

X y Y son las llneas medianas que dividen laos
puntos en dos partes iguales en ambos sentidos.



3.~ Sobre el papel de probabllidad binomial graflqﬁe el
punto N(+), Ni-), en este caso: { 21, 7 ). Ver fig.

50 :

100 i
75

76

PB !

10 %
t

21, 71 :

____________________ . H

{ :

5 :
. i

: 100

0 i

4.~ Trace una linea recta que pase por el origen y por !
el punto de estudio: N(+), N{-), el cual es, en este i
caso { 21, 7 }, hasta que cruce el cuarto de circulo
Este puntc se llama "punto base® (PB).,
Baje una linea continua de ese punto al eje horizon-
tal y enclerre el valor que corresponda en un clir -
culo; en este caso es 76 el valor que corresponde al
PB. Localice este valor en la escala del cuarto de
clrculo y tamblén encierre el valor en un clrculo.
A partir de e=ste punto baje una 1inea continua hasta
la escala en centimetros t primera escala bajo el
eje horizontal ). Esta escala nos da diez veces el
coeficlente de correlacién, en este caso, 7.3. En -
tances tenemos que el coeficlente de correlacidn es
r = 0.73,
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Para estimar el coeficiente de correlacibn por medio del
papel de probabilidad binomial use siempre el valor “mas gran-
de de N(+} y N{-)., . : :

§1 N(+) es mss grande que N(-).~la,corré':lacibn serd po. -
sitiva; si es menor, !a correlacidn sera negativa.

PAPEL DE PROBABILIDAD BINOMIAL ( COPIA PARCIAL )} PARA CALCULU
DEL COEFIGIENTE DE CORRELACION : r

1 ] 5
a 60
! PP 45
I 1388 70
=T - istt . 75
BEE T f :

4

= = 80
3
2
20 5 s 3
) i g HEY
: i i}
1

, 5 T

L IL‘L 1L I il U.LQU_L F1o0

i T i L Wt i T ; T ?‘ e
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V.5.~ DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.

V.S.A.~ CONCEPTQ.

En todo proceso praductivo, el manejc de la iInformaciaon
debe ser por su importancia muy precisc. E! reunir de manera
eficaz todos los hechas relacionados con las operacicnes y
los procesos, y el informar correcta y oportunamente acerca
de los cambios que se suciten a! respecto, pude ser de gran
utilidad para resolver problemas.

Una de las herramientas, no estadlstica, con las que
cuenta e! Ingeniero Industrial para resolver problemas que
inveolucren hechoa que se encuentren fuera de control y que
tengan que ver con la Calidad, es el diagrama de flujo del
proceso.

Se considera a Frank Gi{lbreth como el primer disefiador
de diagrmas de proceso y su uso se ha hecho extensivo como

una medida bAsica para controlar los procesos de taller,
planta y persona! de las empresas. Se le conoce también coumo
*Diagrama de Proceso de flujo', * Cursograma Analitico " , o

bién como * Diagrama de circulacidn *.

La definicidn estandard del! diagrma de flujo del proceso
es la basada en la A.S.M.E. (Sociedad Americana de [ngenjeros
MecAnicos) y es ia siguiente:

Es una representacion grafica de todas las operaciones
desde el momento en que se introducen los materiales
al proceso, de las secuencias de transportes, almacena-
mientoa e inspecciones, y de todas las operaciones que
tienan que ver con la transformacidén de la materia pri-
ma en un producto.

Este dlagrma incluye ademids toda la {nformacidn necesa -
ria para el anilisis de los procesos que se fundamentan en
tres bases principales que son:
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#El Operario: Se grafica lo que hace la persona que trabaja.

«E) Material: Se grafica como se emplea y manipula el mate -
rial que entra en un proceso productivo.

*El Equipo o Magulnaria: Se diagrama como se emplean los
equipaos dentro de un proceso.

Cuanto mas complejo es el producto, mas necesario es
preparar un diagrama de flujo que indique los diversos mate -
riales, componentes y procesos que conducen simultanea o se -
cuencialmente a! producto final.

Su uti{tidad radica en que es muy sencillo elaborarlo y
entenderlo, sirve para adecuar la planificaciétn de la inspec-
cidn y los puntos de inspeccidn maAs relevantes, para disefar
sistemas de informacidn sobre la calidad. FEs una ayuda para
el anallsta ya que sin &! no se podrlan explicar los proble~
mas que tienen su naturaleza, en su gran mayorla, en tas es-
tructuras de las lineas de produccién y ensamble.

Como instrumentos de planificacidn son muy i{mportantes,
ya que permiten mostrar el sistema generalizado de fabrica -~
cidn y el papel jugado por los procesos elementales dentro
del sistema de control.

Para eleborar este dlagrama, el analista debe de visitar
los distintos centros de actividad, entrevistar a las perso -
‘nas clave, observar las diferentes operaciones y registrar
los datos. Al elaborar el diagrama de fiujo del! proceso, sim-
plifica la representacidn utilizando clertos simbolos. Los
simbolos mas usuales son:

O operacion inspeccidon D

E> transporte demora G
A almacen
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V.5.B.~ COMO ELABORAR UN DIAGRAMA DE FLUJG DEL PROCESO.

PASO 1. Elabore una heja de datos como la que se mues -
tra a cont{nuacién. .

’

WATACTRDA RDXICH CNTINDNTAL 5.0 . J[EO! | GxE
CONTROL DX CALIDAD imn;c. | :‘:PI:E PARTES
DIACKAMA BE F1J0 DEL FROCESO/ISPICCION |
T —
0 D ¥ET000 OF JSTECCIN
|0 D 1k DESCRIPCION DEL EUVENTO et e

T
TR !

0 - ﬂ D AgA

OPERRCION [TRASPORTE JINSPECCION( DEMORA ALMACEN

Tt
Byt



PASC 2. En la parte correspondiente & la descripcidn, se
pondra en orden de sparicisdn cads una de las ac-

PASD 3, Cada una de estas act{vidades se {ran uniende
por medio de las slmbolas correspondientes a una

tividades {nvelucradas en el proceso.

operacién, transporte, lnspeccidn, etc..,

conforme al orden de las actividades del procesc

UFAIAD MXICN CORTINEXIAL §.A (Letr_soodow.- 99 MUACL 832y 4738084
COMTRGL DK CALIDAD :t::.'"}" S toain, ::,:‘ LS A
THOM W ILIR 3L PRCTIS TRIZICCL 0N St Masoo O $e) o on dn poalle
essaien———
PASO 4. 0 18 D lzl DEICAIFCION DEL EUENTO RIS N praricEln
TN CE®
[ PLARTE A Qe rm dew pebaln Viam)
P ALY Qe aie o] (ilm { Hwdeetro
il xR g 34700 TR Suw
P i Ty FINTND T LAY T nsgies wba | Vomal
W by atowe
r T T L00TD0 ¥ QRICACIN 6 XNTA 2\‘(1!‘&“’:. Vimal
U & BYICK POVTAWMNTE Sen i ccmpe €1 pimal
comnaz.
Verlicar a3 % | ¥,
> CULCCHN B BALE GUETIO pirtengll ol
S ADT \;:n{xm:zm det Rl Vsl
! pagritey
Car < 1o & | Vasmi,
5 AN b aschn coxvecss]
et
P n

¢ o 4 B b

EPDALINY INAURTL { L ECCifny  HAGhY gaatlr

Para que siempre sigan airviendn de referencia y den el
miximo posible de informacidn, todos !os disgrmas deberan
llevar como encabezados:

al

b

e

d)

a)

£}

El nombre del producto, material o equips represen-
tado, con el nimero de dibujo 6 numera de ia clave.

El trabsjo & el procedo gque se reallce, indicando
claramente 8l punto de partida y de término.

E} lugar en que gse efectua la operacldn.

E! nimerc de referencia del diagrama y el numero de
hojas.

Eil nombre del analista y de la persona que aprueba el
diagrama

La fecha del estudio.
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ESTR TESIS WO oe
SAUR DE LA BiSLIOTECA

Antes de dar por termlinado el diagrama, se debe verifi-
car los siguientes puntos:

- L Se han registrado los hechos correctamente ?7

- & Se han registrado todos los hechos que constituyen el
proceso 7

~ & Se han analizado de manera critica ios hechos regis -
trados 7 '

La primera figura de! ap#ndice A, nos muestra un diagrma de
flujo de! proceso terminado y revisado, propic’para:hacer: el
estudio de un problema particular -y - poderiaplicarlolieniun;;
Diagrama de Causa-Efecta. R

V.5.C.- COMO INTERPRETAR UN DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.

Una vez construido el diagrama de tlujo se procede a
anlizar aquellas actividades que astan reportando una falta
de control, es decir, que en aquellos puntos de coantrel, don-
de el inspector detectd desviaciones o anormalidades - ahtl
donde hay movimientos de mercanclas de una empresa a otra;
generalmente llamada * inspeccidn de recepcidén”. Antes de
iniciar una operacidn costosa irreversible; generalmente lla-
mada " inspeccldn de la preparacidén *. Durante todo el largo
del proceso conocida come ® inspeccién de rutina *. Al termi-
nar el producto; generalmente llamada * inspeccion final *.-
Es donde dabe centrar su atencién para tratar de resolver el
problema que se le presenta.

La misién concreta del punto de inspeccién es: La cali-
dad que se ha de compraobar. El modo de determinar s{ una uni-
dad del producto es conforme © no con la norma. El modo de
determinar s{ es aceptable o no un lote del producto ( crite-
riog de lote ). Lo que se debe de hacer con los productos no
conformes y 1o registros que hay que lievar. Todas estas
caracteristicas deben de estar contempladas por el anallsta,
de tal forma que se pueda preguntar clales son las causas por
tas que se originan los defectos.



Las primerag actividades ouya calidad se ponga en tela
de Juicio seran, pues, las que deban anallizarse bajo dos en-
foques.

El primer enfoque se llama enfoque "preliminar® y consiste en
estudiar el problema mediante preguntas que se hacen en un
orden determinado para averiguar:

el PROPOSITO qué y porqud

ol LUGAR dande APARECEN .
LOS. -

DEFECTOS:

ia” SUCESION en qué, cuando

1a PERSONA por quién, quiédn

los MEDIOS como

Con el objeto de eliminar las cuasas qué.prbvoéén los
defectos. 2

El segunde enfoque se le conoce como enfaque de ‘*fondeo",
porque detalla lJas preguntas preliminares para deteminar si,
es preferible el remplazar los procedimlentos, los medios, ¢

las personas implicados en el defecto, Desples de haber pre-
guntado el proposito de cada actividad, el porqué se hace y

el qué se hace, el analista pasa a profundizar las respuestas
con el propbdsito de averiguar que mds podria provocar el pro-
blema vy por tanto que deberla hacerse.

Combinando las preguntas prellminares qué y porqué con las
dos preguntas de fondo, qué podria hacerse , qué deberia ha-
cerse, se llega a descubrir locs puntos reales en donds apare-
cen los problemas.
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V.8.- HOJAS DE VERIFICACION O CHEQUED..

V.6.A.- CONGEPTO.

Conseguir la calidad de un producto exige una continua
actividad de creacidn y utilizacidn de muchos tipos de
informacidn. Una reclente tendencia ha obligado a la indus-
tria a desarrollar sistemas de informacidn vinculados con
el control de calidad.

Ahora, los fabricantes han puesto &nfasi{s en sus rela-
cfones con los proveedores, en la inspeccidén de los materia-
les recibidos y en la supervisién de los procesos de estos,
Los esquemas de supervision actuales exlgen que los fabrican-
tes aporten pruebas objstivas que cumptan con los requlisitos
deseados por los consumidores.

Se exige a los fabricantes que preparen Y mantengan re-
gistros de todas las etapas de desarrollo del producto, desde
el dige%o hasta el uso, i{ncluidos los aspectos concretos de:

- Analisi{s de Fallas o defesctos - Medidas correctivas
- Control del Procsso - Hejoras al producto
- Cambios de disefio del producte ~ Analisis da los cos~-
tos de calidad,
- Evidencia deil estado real del - Seguimiento de Produc
producto tos y componentes.

Prugramas de calidad tan rigurosos como el Q-10!, de FORD
MOTOR COMPANY, y =] SPERT-1 de l'a GENERAL MOTORS para la
seleccién de sus proveedores exigen este tipo de documentos
como medio para que se respeten los contratos, los cédigos,
las especificaciones, pruebas, y otras normas vinculantes.

Una hoja de verificacidén es un formato especial cons-
trufde para colectar datos faclilmente, en la que todos los
articulos o factores neceserarios sgon previamente estableci-
des y en la que log récords de pruebas, resul tados de inspec-
cidn o resultados de operacfones son fac{lmente deseritos con
marcas utllizadas para verificar; por ejemplo, ver figuras.
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HANUFACTURERA MEXICARA CONTINENTAL S.A.
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Para praopbsito del control del! procese por medio de es-
tadisticos, es necesario obtener datos. E! control depende de
ellps y por supuesto, deben de ser correctos y colectados
debidamente . Ademds de la necesidad de establecer relaciones
entre las causas y los efectos dentro de un preoceso de pro-
duccidn, Jas hojas de verificacidn se usan para:

{. Examinar la distribuclén de un proceso -productivo.
2. Verificar o examipar artliculos defectivos.

3. Examinar.o analizar la localizacidn de defectos.
4. Verificar iés é;usas de defectivos.

- Qer{f!caciﬁn y an3dllisis de cperaciones.

Las hojas de verificacién se utilizan con mayor frecuen-
cla, para obtener datos y para propbsitos de inspeccidn
Las hojas de verificacidn para la obtencidn de datos se cla-
slfican de acuerdo con dliferentes caracteristlcas { Calidad o

Cantidad } y se utilizan para observar su frecuencia para
construir grAficas o diagramas. También se utilizan para re-
portar diarfamente el estado de las operaciones y poder

evaluar la tendencia y /o dlspersidn de la produccisdn.

Las hojas de verificacién para propbsitos de inspecclén
ge utilizan para checar clertas caracterlsticas de calidad
que son necesarias de evaluar: ya sean en el progceso o pro -
ducto terminado. -

Para su construccidn, basta con saleccionar las caracte-
risticas de calidad que sean importantes para {nspeccionar, ¥
eatablecer laa columnas de verlficacidn. Es wmuy importante
establecer en el formato, el periodo en el cual fueron obte -
nidos los datos.
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V.7.- GRAFICAS DE CONTROL ESTADISTICO.

V.7.A.~ CONCEPTO.

. El objetivo final de los procesos es fabricar productos
que se ajusten a las especificaciones. Una vez que se han ob-
tenido procesos {doneos, mediante una planificacién de la fa-
bricacidn, el control de los procesos tiene por misidn el lo-
grar el mayor provecho posible de estos procesos, haclendo
que se desarrollen a un nivel de rendimiento previsto.
La mejor herramienta para conseguirlo es la " graffca * a
" carta de control '.

Se debe entender por planificacien de la fabricacion,
el conjunto de actividades por medio de las cuales se pcone la
fabrica en un estado de aptitud para producir de acuerdo con

determinada caliadad y con otras normas. Es también, la
ejecucidn de lo planificado: es decir 1a utilizacién de las
maquinas, métodos, mano de obra,materiales, etc..., para ob -

tener productos acabados a partir de materiales y com -
ponentes comprados.

La planificacidn de la fabricacidén comienza con la re -
visién del disefio de un producto nuevo to modificado )
para juzgar su pesibllidad de fabricarlo. Termina cuando to-
do esta listo para que el personal de fabrica lo produzca.

Poner la fAbrica en este estado de aptitud requiere de
un control constante de las especificaciones y de actuar de
manera raApida en el caso de poslbles desviaciones.

E]l objetfvo de las cartas de control es conocer los cam-
bios dinAmicos en la operaclédn o proceso y confirmarlos, ob -~
servando las normas, para ldentificar situaciones anormales.
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V.7.B.- GRAFICAS EN GENERAL Y GRAFICAS DE CONTROL:

V.7.B.1.- GRAFICAS EN GENERAL.

Una grafica dice s&s que mil palabras.

Existe la idea que la graficas son dificiles de aplicar
al control de callidad de procesos y productos terminados ya
que en estos casos se requiere un alto nivel de conocimientos
de mdtodos estadisticaos. Ciertamente existen tipos de gra-
ficas complicadas en su elaberacidtn y entendimiento, perc la
fntencidn de aste trabajo es tratar con graficas sencillas
que nos ayuden de una manera eficiente en ia solucidn de pro-
blamas para el control y wmejoramiento de la calidad y la
productividad.

El proptsito de una grafica, es transmitir 1a informa -
cidon mas importante en forma sumarizada, de tal forma que se
puedan agilizar las descisiones. Dicho de otra forma, los da~-
tos escritos en un papel no son suficlentes, sino que es
necedario trangformarlos en figuras graficas para:

+ Entender la informacidn mas rapidamente.

+ Adquirir mayor Informacidn para Interpretar
un mismo tipo de datos.

+ Decld!ir soluciones y actuar sin negligencia.

Las graficas se clasifican genaraimente en funcidn del
propbsito de fu uso y las mis comUnes son: para explicacion,
de andlisis, para control y para calculos. También se cla-
4i{fican de acuerdo con su propbsito de prasentaclén; por
ejemplo: Diagrama de flujo, grafica de programacidn de la
produccibn y grificas estadisticas entre otras.
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Las graficas estadisticas nos permiten describir datos
nuunéricos repregentandoles comoe un numero de puntos, ta
longitud de una linea, la longitud y el espesor de una barra,
una area en una figura o en forma plctérica. Estas graficas
han sido empleadas durante todo este trabajo y nos mueatran
diferentes caracteristicas particulares de cada una de ellas.
Ejemplos de graficas lineales se muestran concentradas en la
figura 7.1, En el tipo de graficas de barras los ejempleos son
los disgramas de Pareto e histogramas.

GRAFICA DE PUNTOS GRAFICA LINEAL GRAFICA DE BARRAS

GRAFICA PICTORICA
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Monieirey KX
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g 1o F3

£ - &
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8 2 min a

o H
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Figura 7.1. GRAFICAS LINEALES
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Por lo general, wuna grafica se traza como resultado de
una prueba o experimento reallzado con el propbgi{to de con -
firmar causas o comportamientos de los procesos de producc -
{dn que se desaean mejorar. La grAfica debe mostirar claramen-
te el comportamiento del fendbmeno observado.

Lag tres condiciones para recordar al preparar una gra -
fica son las siguientes: !

1) Clasificar el propdsito de'la zfaflca; iqué se quiere
notificar? . : : : - : : .

2) . Seleceionar - log datos. mas {mportantes . y especificar’
© eudles‘el fundamente.

3) La grafica debe ser comprensible con un simple vistazo.
'St as - 'necesario agregarie alguna explicacidn detallada
para que se entienda, no es . la grafica-apropiada..” )

ElJemplio de grafica lineal tipo tendencia:

FIGURA 7.2.
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V.7.B.2.- CARTA DE CONTROL.

La grAfica de control es una herramienta estadistica que
detecta la variabiiidad de un proceso. Sirve para soluclonar
problemas de 12 calldad en los procesos y para su control.

En captitulos anteriores hemos visto diferentes métodos
para la ordenaclén de datos: por ejemplo, el diagrama de Pa -
reto, que indica Areas de problemas; histogramas que presen-
tan dates blen ordenados | como una fotografla ), en forma
estatica. Tienen por supuesto sus aplicaciones, pero también
ea necesarlo gaber sobre los camblos en los procesos de pro-
duccidn; la naturaleza de estos cambios en determinado peri-
odo en una forma dinAmica. Por esto las graficas de control
son ampliamente utilizadas en la prictica, ademds de que su
construccidn y utiilzacldn no necesitan de mucho conocimiento
de la estadlstica, lo necesario y lo importante es wedir bien

La grafica de control fué inventada por el Dr. Walter
A. Shewart, en 1924, y aparecid expuesta por primera vez en
su libro * The Economic Control of Quality of Manufactured
Product *. Al principlo se le conocid como grafica de control
de Shewart pero a causa de su uso extensivo se suele abreviar
lamandola simplemente grafica de control o carta de control.

Una carta de control es una comparacioén grafica de los
datos del funcionamlento del proceso con "limites de control®
calculados que se dibujan en 1a carta como lineas limite. Los
datos de funclonamiento de! proceso suelen consistir an gru-
pos de mediciones seleccionados de la secuencia regular de
produceldn, conservande su orden.

La carta de control sirve principalemte para descubrir
cuasaa asignables de variacidn en e! proceso. El término
"causas asignables" tiene un significado especisl que es ne-
cesario comprender para poder tratar con el concepto de car-
ta de control.

Lag variaclones del proceso se pueden daber a dos clases
de causas:

1.~ Aleatorias; que se deben a! azar exclusivamante.
2.- Asignables; que se deben a causas especificas que
se pueden averiguar, ver tabla 7.1.
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Lo ideal. es que  sdlo esten présentes_én'uh proceso-las
causas aleatoriag, porque eso’ representa;- la:minima.variacidn
posible. Cuando un proceseo funciona sin causas de-variacidn

asignables, se dlce que esta

distico®, o dicho abreviadamente

en un "estado.de:control ésta -

*bajo control®. Un proceso

que esti bajo contrel no estad sdlo realizando. el mejor traba-
jo productivo posible; el estado de. control’ permite _también
obtener {mportantes beneficlios marginales del 'tipo.de los e -

nunciados en la tabal 7.1.

La obtencian de estos-beneficios

bAs{cos vy marginales es lo que hace ‘tan atfil la identifica-
cidn y la eliminacidn de las causas de variacién asignables,

y este 25 2! objeto escenclal

de una carta de control.

TABLA 7.1, Distincibn entre causas de variacitn aleatorias
y asignables.

H £ (EASUALES) CAISAS  ASIBHABLES

E CESCRIPCIGH
Consicte ea suchis causis inc1vicduiles 2 e uns 0 20 00C3s Causas individuiles
Una causi aleatoriz ai coso casultsas una vardacsis Uni c3usa 3s1cnizle puede aar coso resultida una varia-
sinbscuis toero mucnas causas aleatorizs oue actin cion 1Lortante.

;  Sieuitsnesante oroducen und virisoaen wsostiinted.

14

7 Como ejeeslos se ouoen citars i variscidn husana sl tos0 #jemsiog s2 puden Sitar on errar del coerario,
tiyar los Haitez ce controf, 13 i1gera visracatn oe uh 3justs 1nccrracto, o up dote de eateria prisa defec~
Lis =sauings, 11 ligers virnacitn e ics aaterishes. tuese. : . :

: s .

; INTERPFETACION */

E L viriacidn aleatoria no guede elisinarze ael aroce- {4 variazidn asignabie ouece detectarse; mor lo genera]

50 econoicinente.

Cuando sdlo hay variiciones ileatoriss, el orocesa
tien un funcioniziento Sot1z0¢ si se producen piexis
defectuosas hiy cue ihéreducir un casbio bisica on el
process 0 revisar 135 espeCiticaticnes con oajelo de
5 reducir el nhserc de unidaces defectuasas

tnz ocoservacidn dentra ¢ lcs limites e control e
variacidn alestoria significs oue no s debe djustar
¢l prcase,

Cuanco sblo hiy variscadn aleatoria, ol orocess 4s 1o
suficientenente estabie coao pars usar profedisientos
dr suestreo oard oredecir 11 calidad de 1a oroduccidn
tatal o pard hacer estudios de ogtimizacidn de proceso.

eitd justificas: econtmjcamente 1a accidn . esorengidi-

oars ehisinar 1as cavsas.

Si existe variacitn asiganble el proceso no funcionz de
manera totisa,

Una odservaciln fuera ce los lisites e contral scele
signiflcar gue nay Gue investiga® v corregir ¢l proceso

Coanas hay varlicidn asigaahle, ol orocesa na ez 1o su-
frcienteasnts estidie coma para utilizae procedinientos
ge suesiten con chjeto de hacer orediccionss,

|
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Comp se padra observar en la figura 7.3, una grafica de
control consta de limites de contro! ( superior e inferior )
establecidos con el proposito de obtener wun juicio respecto
al comportamiento del proceso; esto es, determinar si es .es -

table o no, sl esta bajo control o fuera de é&l. Al usar es-
tos 1imites es posible distinguir desviaciones, tanto por
causas aslgnables, como por no asignables al proceso - W.E.

DEMING llama comunes al sistema, a las causas no asignables y
especiales a las asignables-. - .

LCS = linea de.con-
trol superior:

MEDIDAS
DE
CALIDAD

Flg 7.3. Hodelo de grafica de control,

Los limites de control se calculan a partir de las leyes
de la prebabilidad, de tal forma que las variaciones aleato -
rias sumamente improbables se suponen debidas no a causas a -
leatorias, sino a causas aslignables. Cuando la variacidn real

sobrepasa los limites de control, es un sefial de que causas
asignables se han introducido en el proceso y que hay que in-
vestigarlo. La variacidn dentro de los limites de control

significa que sdlo actian causas aleatorias y que no hay que
inferir en el proceso.

de: con-. -
nferior. o .
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v.7.C.-

USOS IMPORTANTES DE LAS GRAFICAS DE CONTROL.

=, Para controlar la calidad durante 1a produccidén.

=, Para

poner de manlfiesto la {nformac{dn de los registros

de calidad.

=, Para ayudar a juzgar si la calidad esthA blien controlada.

V.7.D.- TIPOS DE GRAFICAS DE CONTROL.

Para elaborar una grafica de control es importante dis-

tinguir
CONTINU
trate,

*

el tipo de datos a graflcar. Los datos pueden ser
0S o DISCRETOS. Et tipo de grafica de control que se
depende del tipo de datos. Ver tabla 7.2.

DATOS CONTINUOS: Son aquellos que pueden ser represen-
tados por cualquier valor dentro de una escala numéri-
ca. Ejemplo: mediciones en pulgadas, vollumenes en cm.
pesos de un producto en gr.

DATOS DISCRETOS: Son aquellos que guardan relacion can
ntimeroa enteros, basados en conteos. Ejemplo: cantidad
de artlculos defectivas, numero de defectos por artl -
culo, tres burbujas en una botella de vidrio ( aunque
sean de diferente tamafio |}

TIPOS DE DATOS GRAFICAS DE CONTROL USADA

Datos Continuos De promedios y rangos (grhfica X-R}

Datos D

De numeros de defectivos ( n
igcretos De fraccldn defectiva (p
Da defectog por unidad {c

p !
)
)

TABLA 7

.2, TIPO DE DATOS Y GRAFICAS DE CONTROL.
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Se podria decir tambi{én, que la calidad medida en el
producto fabricado, esth siempre sujeta B un cierto grado de
variacidon debida al azar.

Cualquier esquema de produccidn lleva implicito algun
*Sistema Estable de Causas debidas al Azar'. La variacién de
este sistema es 1lnevitable. Las razones por las que esa
variacibdn rebasa los limites de dicho patrén deben descubrir-
se y correglirse. .

La fuerza de la técnica de los graficos de control estd
en su capacidad para distinguir las causas atribuibles de va-
riacidn. Esto hace posible el dlagnéstico y la correccién
de muchos problemas de producciédn, y a menudo, produce mejo -
ras gustanciales en la calfdad de! producto, asl como en la
reduccldn de la cantidad de productes desechables por ser de-
fectuosos y de aquellos que pueden ser recuperables.

En e! lenguaje técnico estadistico, es preciso distin -
gulr entre varifables y atributos.
Cuando se registra la medida de una caracterl!stica de calidad
tal como una dimensidn expresada en mllésimas de pulgada, se
dice que la calidad viene expresada medlante variablaes.
Cuanda stlio se anota el numero de articulos que cumplen y el
numero que no cumpien clertas condiciones especlficas, se di-
ce que se lleva un control por atributos.

Todos !los productos deben de reunir clertas caracterls-
tiecaa, muchas de las cuales pueden definirse como variables,
por ejemplo:

Dimenalones, dureza en grados Rockwell, Temperatura,
Resistencia a la Tensidn etc..

Eatos valores nunéricos se estudian en los graficos de
control conocidos con el nombre de *Grafices de Control de
Lecturag Individuales®, representados por aquellas graficas
de Datos Contlnuos. (X-R, ¥-S, x-R).

Muchas especificaciones €& establecen necesariamante
como atributos en lugar de variables, por ejemplo: Todas las
que pueden detersinarse con un examen visual; Si una lamina
tiens escoria, si un tubo tiene grietas, si una lamina estd
tallada, ete.. Los datos por atributos serén tratadog por las
"Graficas de control por Atributos®, representados por aque -
llas graficas de Datos Discretos o Pasa no Pasa. (n, p, c}.
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En la mayor parte de las cartas de control, los limites
de control se calculan basandose en la media + 3 veces la
desviacidn tipo de!l estadistico ussdo. E! uso de + 3 veces la
desviaclon ti{po aignifica que s!{ gblo actltan caugas aleato -
rias, e] 99.7% de los valores registrados en !a carta caeran
dentre de logs !imites de control. E| 0.3% restante correspon-
de a falsas alarmas, pero esta frecuencia es tan haja que ge~
neralmente se ugan los limites de +3 para distinguir entre
causas de variacion aleatoria y asignable.

Aunque los timites de 23q son los mas ampliamente uti -

l1{zados, algunas situaciones requieren limites de contraol
diferentes y dan como resultado diferentes grados de diferen~
tes falsas alarmas. La vtilizacidon de 12¥ como limites da

como resultado un 4.5% de falsag alarmas, si solo actuan cau~
sas aleatorias. La utilizacion de ti¥como llmites da como re-
sul tado un 31.7% de falsas alarmas.

En la figura 7.4. se muestran las caracteri{sticas escen-
cialea de una carta de contro! aplicada a medias muestrales,

LIMITE DE CONTROL SUPERIOR

LIMITE DE CONTROL INFERIOR

1 2 3 4 B} 6 7 8 9 10

RUMERO DEL SUBGRUPO (MUESTRA).

figura 7.4, Carta de control para medias.
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V.7.E.- PROCEDIMIENTO Y ECUACIONES PARA CCNSTRUIR

UNA GRAFICA DE CONTROL X - R.

Este tipo de carta es particularmente uti], y presenta
grandes ventajas comparadas con otras graflicas de control.
Es mas eficaz en el manejo de toda la informacidn contenida
en una serie de mediclones.

Se uttiiza, principalemte, porque nos muestra al mismo
tiempo, los cambios en e] valor medio y en la dispersidn del
procedo, lo que la convierte en una herramienta efectiva para
revisar diariamente anormalidades en un proceso.

Una grafica de contrel ¥ - R se compone, en realidad,
de dos graficas: una que representa los promedios de las
muestras ( grafica X} y otra que representa los rangos ( gra-
fica R). Se consideran las dos como wuna sola, puesto que
la grafica ¥ nos muestra cualquier cambio en 1a dilspersién
del proceso, mientras que la grifica R nos muestra la canti -
dad en 1la dispersién del proceso, ademads de que los calcu-
log para determinar las X y R de las muestras se basan en los
mismos datos.

La grafica de los valores da ¥ dice cuindo se ha produ-
cido un camblo en la tendenci{a central. Esto podria deberse a
factores tales como desgaste de las herramjentas, un incre-
mento gradual en ia temperatura, un nuevo iote de material de
mayor dureza, ¢ un método diferente empleado por el operario
del turno de noche. La grafica de los valores de R indica
cuando ha tenido lugar una ganacia o una pérdida significati-
va de uniformidad. Una pérdida de uniformidad puede deberse
a causas tales como portaherramientas flojo, un suministro
irreguiar de adhesivo, sujecién inadecuada del papel, o falta
de concentracién del operario.
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A continuacidn enlistamos los pasos neceéi}ldé:pa;a la’
construccion de una grafica X - R: : S

Elija la caracteristica que se va a controlar. Esta es una
cuestidn de opinidn, pero si se toman en consideracién los
siguientes puntos, se obtendran mejores resul tados.

Asigne gran priaoridad a las caracterlsticas que presentan
problemas en la actualidad. Esto puede ocurrir en elemen-
tos, tales como componentes, subensambles, o en el produc-
to acabado, Las priorldades pueden establecerse mediante
un diagrama de Pareto.

fdentifique 'las variables y condiciones del proceso que
contribuyen a las caracteristicas del producto, valiendose
de un diagrama de Proceso, partlendo del mataerial original
pasando por las diferentes etapas del proceso hasta llegar
a las caracterlsticas finales.

Eiejir las caracteristicas que aporten la clase de datos
necesarios para diagnosticar los problemas. En este caso,
los datos por variables: el diimetro de una pleza, propor-
ciona {nformacldn para diagnosticar las causas y determi -
nar la acci6on a seguir

Determinar el punto mis cercanc en donde el proceso de
produccidn se vuelve mas conflictive, con el objeto de
poder obtener la {informacidn acerca de las causas asigna-
bles, para que ia carta pueda servir como dispositivo de
alarma para previnir la aparicién de plezas defectuosas.

Llevar el registro de los datos obtenidos de 1la caracte -
ristica que se desea controlar, de tal manera que se faci-
iite el calculo de los factores correspondientes y se pue-
dan hacer los ajustes necesarlos oportunamente.
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B: Galestar las datos es nuy {mpartante, ya que con base en
allos se logran Jos chiculos para la elaboracion de ia
graflica. Se deberh tener ia maxima seguridad acerca de su
veracldad. Generaimente no es neceasrio tomar mas de 25
muestras., gue deberan ser recientes. Es recomendable usar
una hoja de datos especial para su coleccion. Ver Tab.7.3.

Cansideraciones para la obtencion de datos:

al Distribuyalos en subgrupos, donde su numero se repre-
sente par n. que es el tamafic de 1a muestra, la cual
debera ser constante para cada subgrupo,

b} Los datos deben ser obtenidos bajo las mismas condi -

cianes tacnicas. Un susbgrupo no debe de Incluir da .~

tos de lotes diferentes o de naturaleza diferente.

C. Despuéds de 1a cbtenclén de datos calcule el valerimedic

de ¥ y el rango R para cada subgrupa. de acuerdo con-lag

siguientes escuaciones:

Para e! valer medio:

Pdr ejenplo, considarando lo
el subgrupo i tanemos' :

Para e! subgrupo 2:
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Para el rango, que es la diferencl
y el valor menor de un subgrupo:; .

Por ejemplo, conslderando.lbsvddté
el subgrupo 1 tenemos: [T

Para el 2: R.= 51

D) Obtenga el gran promedio X y el range promedic R.

a) El gran promedio X es la suma de todos los valores
medios de cada subgrupe dividido entre el numero de subgru -
po K.
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Considerando los.datos da 1a 7.3:

49.75

‘b)'Eitranga promedi

me ums:de todos los rangos de
cada subgrupo:dividid

ero’de ﬁubgrupos K:

D} Calcule la linea Central'y los llmités de‘cdhtrol.

Los limites de control en el grafico X - R, nos indican
81 un procesao 32 encuentra bajo control, Los limites deben
ser calculados tanto para el grafico de medias como para el
grafico de rangos. E! principlo para el cadlculo de los limi-
tes de control, en las graficas por variables, es similar
al aplicado para los limites de proceso en las distribucicnes
de frecuencias, o sean los limites de 3-gigma. La unica di -
ferencia que pudiera existir, es que an las graflcas de con-
trol por variables se emplean los datos de las pedidas de
tendencia central y de la dlspersidn de las nuestras rela -~
tivamente menores.
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Al términa de este oapltulo, se discutird el concepto esta-.-
distico del! grafico de control X-R y.su relacion con los.his~

togramas.

Por el momento, centremos nuestra-atencidn en:la cons: =

truccisn de los Ilmites y la’llne
tes férmulas para el grafic

Grafica de

Llnea

Los valores de los coeficientes A , D
2 4

oy D.._QUe depen-

den del tamafio de la muestra n, se musstran en- la tabla
del Anexo C
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Las farmulias que se usan para la grafica X-R estin im
presas en 1a hoja de datos, como se muestra en la tabla 7.4 ,
agl como los valores mis comlnes de los coeficlentes. Con. fi-
nes practicos reproducimos algunos valores de los coeficien -
tes para poder terminar e! ejemplo anterior.

1.880
1.023
0.729
0.577
0. 483
0.419
0.373
0.337

DONOWE LN

TABLA 7:4. VALORES -DE LOS

Para la grafica:

Entonces:

LCl= X= AR jf

49,75 - 10.728) (3,05}
= a7.52
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Para la grafica R : como n = 4,

Entonces:

LC

LCS=

-.(0). (3.08)

NO SE CONSIDERA.

D ='2,282 y

4

D =0
3

E) Trace la grafica de control X-R. Para construirla es con-
veniente utilizar un papel cuadriculado

milimédtrico (

ra la construccidn ),

Al trazar las

superior y el

limite de control

Iineas de control
cidn de tres a cuatro centimetros entre el

{nferior.

previamente o papel
también se pueden disefiar formas especiales pa-

debe dejar una separa-

limite de control

El trazo de la li-

nea central debe ser continuo y el de los limites de control
guperior e Inferior punteado.

Estas lineas de control
hori{zontal y vertical.

deben trazarse
Asigne un intervalo

sobre los ejes
adecuado, tanto

para el eje horizontal como para el vertical y anote sus va-
lores. Anote también los valores de los limites de control y
de 1inea central. Ver fig 7.5.

F)} Grafique los valores de ¥ y R para cada subgrupo, partien-
ldent{figue los puntos para lasg
Encierre en un circuio los
Ver fig. 7.5.

do del! mismo eje horizontal.
X como (.) y para las R como (#}.
puntas fuera de log ilmites de control.
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G) Es convenlente anotar sobre la grafica la {nformacidn ne-
cegaria para su mejor comprensién, como: tamafo de la muestra
la naturaleza de los datos, periodo en que se tomaron, quién
los tomd, qulén los procesd, etc..

FIGURA 7.5. GRAFICA DE CONTROL i;R_SEGUN DATOS ‘TABLA 7.3.
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V.7.F.~ INTERPRETACION DE UNA CARTA DE CONTROL I R.

En primer lugar, examinemos la carta para ver si hay
.puntos o disposiciones poco usuales, es decir, no aleatorios.
Se acostumbra colocar las graficas de ¥ y R una encima de la
otra, de manara que la media y el recorrido correspondiente a
una muestra estén en la misma linea vertical.

Observemos s{ en una de estas grAficas, ya sea la de me-
dias, la de rangos o en ambas, existe wuna falta de control
para una muestra determlnada. Cuando en los graficos de con-
trol, los puntos caen fuera de los limites de control, es se-
fial de que la muegtra fuera de control no procede dei mismo
sistema de causas, es decir, que la poblacién ha sufrido un
camblo, como g{ las muestras se hubieran tomado de una pobia-
cién diferente.

Como la falta de control exista, significa e! cambio de
una poblacidn por otra y puede clasificarse de acuerdo a:

S1 una MEDIA muestral cae fuera de Ios |imites, eviden-
cf{a que ha habido entre las muestras un cambio general que
afecta a todas las plezas. Se debe de estudiar al registro
mantenido durante la recopilacidn de datos para ver si hubo,
para la muestra correspondiente, un cambic de material; de
proceso o de otro factor que pudiera explicar el punto fuera
de control.

Si{ un RECORRIDO muestral cae fuera de los limites de
control, evidencfa que la uniformidad del procesoc o su dis -~
pers{édn, ha camblado., Cuande se ha utilizado a! tiempo como
base para formar los subgrupos, esto puede significar un cam-
bie en los factcres humanos, mecAnicos o materiales que afec-
tan a! proceso. También puede reflefar un cambio repentino
en el proceso ( tal como el comienzo de nuevos componentes )
que se produjo en el lote de donde se extrajo el subgrupo. En
este ultimo caso, tanto la media como el recorrido podrian
estar fuera de los limites.
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Con el propbsito de hacer mds practica la interpretacion
de las graficas de control, presentamos la comparacidén de un
grupo de histogramas ( representados por curvas de frecuen-
cias ) y la grafica de control X-R.

Basicamente {a {nterpretacidn de la grafica de control
{pelicula del proceso) debe decirnos lo que sucede dentro del
proceso. Los histogramas (fotografia del procesoc) represen -
tan el comportamiento dei proceso en tres perlodos diferentes
para este caso. A continuacidén se presenta una serie de cur -
vas que representan los problemas que pueden existir con res-
pecto al tfempo. Fig. 7.6.
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De acuerdo con las anteriores comparaciones entre histo-
gramas y graficas de control! X-R, observamos lo siguiente:

CASO A, Observemos ciaramente, por la forma de la grafica,
que la produccién estd controiada y que ¥ ¥y R no
exeden loslimites de control. No se obsevan situa-
clones anormales.

CASO B. Notamos que si hay cambios en la media del proceso
de producciodn, facilmente detectados en ia grafica
X, que muestra anormal ldades, en este caso puntos
fuera de los limites de control. En cambio la gra -
flca R no muestra anormal idades.

CASO C. Se observa que cuandoc hay cambios en la dispersion
de! proceso, esto se ve en la grafica R, ya que los
puntos muestran anormalidades. Incluso en la gra-
fica X se abserva que el cambic en el movimiento de
los puntos es grande y algunos pueden estar fuera
de control.

CASQ D. Partjicularmente, se observa que en el marco de la
grafica de X se mantiene constante, mientras que en
la grafica de R se aprecia una tendencia en una di -
reccidn .

En general se puede mencionar, que siempre que deseemcs
observar cuéndo suceden los cambios en el proceso, de acuerdo
con log mevimientos de los puntos en la grafica de control
¥ - R, debamos tener presente que:

Grafica Cambio en la wedia Cambio en la
del procesc de dispersidn
produccidn
— INDICA INDICA
X ANORMALIDAD ANORMAL 1DAD
NO INDICA
R DIFERENCI1A ANORMAL IDAD
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Ademas de los puntos situsdos fuera de los limites de
control, busquemos *garies', es decir, sucesiones de puntos
situados 8 un mismo lado de la linea central.

La falta de control tambi2n se indica mediante los pun-
tos existentes fuera de 1los limites de control, esto es,
existen causas atribuibies de variacidn que no forman parte
del sistema de causas constantes. Como se explicd con ante-
riori{dad, los lim{tes de control se calcllan con base en 3
sigma para la carta de medias y 3 sigmwa para 1a carta de dis-
pergidn, y exixte un ampllo margen de confianza de que los
puntos esten dentro de los limites.

Aunque todos los puntos se encuentren comprendldos en
limites de control, puede detectarse una falta de estabilidad
mediante corridas, tendencias u otras de los puntos grafica -
dos con referencia a los limites de control. Este estudio de
gserles fué realizado por J. Duncam Achelson en 1971. A con-
tinuacion se presentan algunas series importantes expuestas
por este autor.

1. - CORRIDAS

Cuando 1a léngitud de 1a serle ( una serie larga in-
dica falta de aleatoriedad) contiene de :

2 de 3 puntos sucesivos a mis de 2 desviaciones tipo
4 de 5 puntos sucesivos a mas de i desviacion tipo.

8 puntos sucesivos & un mismo lado de la media.

FIGURA 7.7.
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Para el caso de la grafica X, indica que el proceso ha
modificado la media, se debe de tomar una accidén para que ia
media del proceso se modifique & la media establecida en la
grafica.

Para el cagso de la grafica R, aquellos puntos por debajo
de |la media, indican que e! proceso ha mejorado. Para el otro
caso indica que el proceso ha empeorado en su dispersidn.

2.~ TENDENCIAS.

La cantidad de series sobre la linea central { i pocas
series indican falta de aleatoriedad ). Los ciclos. .y
las tendenclas son casos especlales:deiseries.us b

FIGURA 7.8.

ASCENDENTE. - _

En el caso del grafico de X, Indlica que el valor se
ha {ncrementado en 1a med{a, debe tomarse acciones
antes que el proceso salga de control o de especifi-
cacidn para el grafico R Indica que hay un incremen-
to en la variabilidad.

DESCENDENTE.- _

En et caso de X, indica que el valor se ha decremen -
tado, en s! caso del grafico R indica que la variabi-
{idad del proceso ha disminuido, lo cual es favorable
al procuso.

107



3.~ CIcLos

La forma de ciclos se da cuando los puntos muestran
el migsmo patron de cambio en intervalogz iguales. Egte crite-
rio no es muy estricte, ys que hay necesfidad de seguir con
detenimiento el movimiento de los puntos para poder tomar una
decigibdn.

“FIGURA®7

N

AGRUPAMIENTOS.

El agrupamiento se forma cuando el movimiento de los
puntos en la grafica de control estd alrededor de la
tinea central (Caso 1), o de las llneas de los 11 -
mites de control (Caso 2}.

Para evaluar 3i exlste agrupamiento sobre la linea
se trazan lineas a la mitad, entre la linea central
y los llmites de control. Si ia mayoria de los pun-
tos esth entre estas lineas, existe anormal {dad.

Para evaluar g existe agrupamiento sobre lag lineas
do los limites de conirol, trace dos l!insas & un
tercio de distancia del! limite de control y dos ter-
cios de distancia de la linea central. Existe anor -
malidad si dos de tres, tres de siete, o cuatro de
diez puntos consecutivos se encuentran en la zona o
drea de un tercio. Ver casos 1y 2.
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FIGURA 7.11, caso 2.

En el Anexo ge muestran otros modelos de comportamien-
to de las cartas de control, los cuales pueden sar de gran
utilidad para {nterpretar algunos problemas que se presentan
en logs diferentes procesos que integram un producto,

*El esmtado de contro! en un proceso de produgcién se
logra solamente si no existen anormalidades en la grafica de
control, donde {os puntos deben estar al azar*.
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CAPITULO

Vi



Vi.1,- SOLUCION DE PROBLEMAS < MEDIANTE LAS 7 HB.

LA BUSQUEDA DE LA MEJORA ES INTERMINABLE
HACERLO CONTINUA Y EFECTIVAMENTE NOS PER
MITE ENTENDER LA LMPORTANC!A DEL MEJORA-
MIENTO DE LAS COSAS. LO QUE IMPLICA DE-
SARROLLO*

ARMAND V. FEIGENBAUM.

Una vez enmarcados en el campo de la filosofia ¥ el ‘ma-
nejo de las siete herramientas biasicas del Contro! total de
Calidad, pretendemos gque esta parte del trabajo ilustre la
importancia de solucionar los problemas que afectan a la.ca-
lidad dentro de! panorama competitivo de 1a industria de au-
topartes.

El resolver los problemas que dla a dla se presentan es

la gran responsabilidad de las empresas. Pero la forma en que

" son resueltos estos, representa la importancia de conservar

un lugar en el mercado, de retener a los clientes y de hacer

me joras continuas al proceso para satisfacer las necesidades

del consumidor. Tales probiemas pusden ser el resultado de

una falta de precaucidn en el control de los procesos, por

no llevar una norma bien definida, por un plan de control mal

interpretado, que en suma, dar3 una calidad deficlente en el
producte.
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Al respecto MICHAEL F. PORTER DiCE:

*LA EMPRESA QUE PRESENTA UNA VENTAJA COMPETITIVA, E8 LA QUR
TRABAJA PARALELAMENTE CON EL COMPRADOR EN EL DISERD DE PRO-
DUCTOS, PROPORCIONA UNA AYUDA TECNICA CONTINUA, LIBERA PRO~
BLEMAS, PROCESA L0S PEDIDOS Y ENTREGAS. CADA UNQO DE ESTUOS

© PUNTOS DE CONTACTO ENTRE PRODUCTOR Y CONSUMIDOR ES UNA FUEN-~
TE POTENCIAL QUE LD HACE DIFERENTE ANTE SU COMPETIDODR., SIEM-
PRE Y CUANDO LA CALIDAD SEA LA QUE MARQUE LA PAUTA DE MANERA
ESTRECHA ENTRE EL PRODUCTO Y LAS ACTIVIDADES DEL VALOR QUE
IMPACTAN AL COMPRADOR.

VENTAJA COMPETITIVA.

En los capitulos anteriores hemos tratade cada una de

las siete herramlentas bisicas. La senciliez de su uso y su
construccidn las hace ser las preferidas para solucionar
cualquier problema de callidad. lnclusive se puede percatar

de que algunas herramientas han tenido un mayor uso en areas
administrativas, como el diagrama de pareto, que es Indispen-
sable para la realizacidn de mejoras, ya que siempre gue se
pretenda mejorar algo, en un proceso u operacidn hay que de ~
tectar los problemas vitales, una ves identificados, e} éxito
dependerd de la rapldez y la economia con que se resuslvan
los problemas y son estas herramientas las que nos ahorran
horas de trabajo, reprocesos y experimentos costosos.

Al integrar estas herramientas basicas en un problema

significativo para la Compafi{a Manufacturera Mexicana Conti-
nental, S.A. de C.V., se verd también cusl es la secuencia
a seguir en su uso, con el propdsito de establecer una meto-
dologia totalmente practica para la solucidn de problemas y
la real{zacién de mejoras.
Cabe mencionar gue e) diagrama de Causa y Efecto (Diagrama de
Ishikawa), es la clave de la integracibn de las herramientas
basicas, y que hace posibles el establecimiento de esta meto-
dologla.
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V1.4.A.~ FUNCIONES Y USOS DE LAS SI1ETE HERRAMIENTAS BASICAS.

Casi siempre es un gran problema reducir a la fraccidn
defectiva de un proceso & de un producto, incrementar rendi-
mientos o reducir costos. El resolver un problema es una
tarea sencillia, el encontrar el verdadero problema es lo mas
complicado. Los hechos san importantes y su impartancia de-
be reconecerse con claridad; una vez entendidos los hechos,
se procede a expresarlos con cifras exactas. EJ paso final
es hacer calculos, formar juiclos y luego tomar las acclones
adecuadas al caso.

Al Control de Calldad le llaman también Control de los
Hechos, s! no se observan los hechos cuidadosamente, las cli-
fras que se presentan no serhdn dignas de conflanza ni la so -
lucidn de! mismo.

La gencillez con la que sea atacado el problema depende-

rad del andlisis de su naturaleza y del uso adecuado de las
siete herramlentas bisicas durante la solucién de! mismo.
El propdsiteo no debe ser simplemente usar las siete herra-
mientas basicas, sino, por medio de ellas, resolver los pro-
blemas de calidad y productividad que se presentan en las
Areas operativas del proceso.

Por Ultimo, aparte de utilizar las 7HB. y su metodclogla
para analizar hechos, es importante considerar las opiniones,
experiencias, etcétera, de toda la gente involucrada, inclu -
sive de! personal a nivel supervigor y operario. Ellos pue -
den tener una mejor aportacitn, y si se les entrena periodica
mente en esta metodologla, cu contribucidn serd todavia mayor
Esto implica la creacidn de un sistema de trabajo que permi-
ta un desarrollo equilibrado entre ia tecnologims y el recur-
g0 humano a través de la busqueda de la calidad y de la pro-
ductividad,

El uso y las funciones de las herramientas basicas se
flustrard a continuacidn de forms general, y de una manera
mas egpeciflca al desarrollar todo el método propuesto para
resolver un problema en particular de la totalidad de los de-
fectos del producto.



VI.1.B.~
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HOJAS DE INSPECCION:

HISTOGRAMAS ;.\

DIAGRAMA 'DE.CAUSA
Y. EFECTD.CYE:

DIAGRAMA DE DISPER-

SI10N:

DIAGRAMA .DE FLUJO
DEL PROCESO:

GRAFICAS DE CONTROL
DE PROCESO Y GRAFICAS
GENERALES:

PRINCIPALES US0S DE LAS HERRAMIENTAS BASICAS:

Facilita la obtencion de datos.:.

Permite ‘conocer la forma . de:dis- i
tribucion de la- caracteristica de -
calidad en estudio ovel comporta = ..
‘miento :de cierta variable-zen.la--
@peracidn o proceso. e

Nos feduce el area total de.pro -

;,blemas e identifica los-realmente

importantes -y nos permite decidir
por cual empezar, :

identifica. relaciona y selecciona
las causas de ios problemas que a-
fectan a clerta caracteristica de
calidad. E

Confirma o verifica efectos de las
causas seleccionadas, wutilizando
datos continuos (mediciones).

Nos permite establecer “aquellos-

lugares dentro del proceso de pro-
duccldn, que son claves para  la
inspeccioén.

Permiten conocer los cambios dind- .

micos en la cperacidn o proceso ¥
confirmarlos. observando las nor-
mas, para i{dentificar situaciones
anormales.
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VI.1.C.- DIAGRAMA DE

LA sSOLUCION
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LAS 7HB PARA
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vi.2.- DISCIPLINAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS
TOP S,

TEAH ORIENTED PROBLEM SOLVING.

V1.2.A.- DEFINICION Y DISCIPLINAS.

TOPS, es un método ordenado para solucionar probliemas
usando el enfoque de trabajo en equipo, también se le conoce
como REPORTE DE ANALISIS DEL PROBLEMA o SOLUCION DE PROBLEMAS
CON ORIENTACION EN EQUIPO, en dende ®1 término "con orienta-
cion en equipo®, significa que se cuenta con la participacidn
de un grupo interdisciplinario de trabajo.

El enfoque de TOPS se basa en ocho disciplinas 8D para
atacar problemas incluyendo aquelles concernientes a indices
de habilidad que estén por debajo de los valores deseados.
Toma en cuenta a los hechos en lugar de opiniones personales
y trabaja con las aportaciones de las diversas actividades de
la compafila.

Se apllca a cualquier problema o actividad y ayuda a lor
grar una comunicacidn efectiva entre departamentos que compar
ten un objetive en comun y proporciona el eslabdn faltante
entre el Control Estadistico del proceso CEP y la mejora
de la calidad dentro de las difentes etapas del Control.

CEP
VOZ DEL PROCESO METODOS ESTADISTICOS

VERIFICAR

EJECUTAR

PROBLEMAS
TOP'S

LA FORMA EN QUE TRABAJAMOS Y USAMOS LOS RECURSOS

PROCESO / SISTEMA



A ¢
egtapas,

~
'

ont{nuaci{én, se {dent{fican y definen ‘fas diferentes
se presenta ademas un diagrama de flujo 8D:’

UTIL!12AR ENFOQUE DE EQUIPO.

Establecer un grupo pequefio de gente con conocimien-
to del! proceso y del producto, en las disciplinas
técnicas requeridas para resolver el problema e im-
pelementar acciones correctivas. B R RN §

IDENTIFICAR EL PROBLEMA.

Determinar un objet{vo y especificar sus .razones,.
definir por qué se selecciond el problema, "el qué,.
quén, cuando, dénde, cémo, cuidntos en terminos.con-
tables para el problema. - . R ot

COMPRENDER LA SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA.

Analizar cudl es la sitvacidn con respecto
blema seleccicnado. PRI

ANALI1ZAR LA RELACION ENTRE LAS CAUSAS Y. SUS EFECTOS

Determinar, Analizar y seleccionar las éausqs:potenj
ciales y confirmar su efecto. ceelhse e L4)

ESTABLECER UN PLAN DE CONTRAMEDIDAS O DE ACCION .
CORRECTIVA. )

ldentificar soluciones para contrarrestaar el efecto

de la causa seleccionada, lievar a cabo pruebas con
dichas contramedidas para analizar y confirmar su

efecto. Ceae s e 0 (8]

CONFIRMAR EL EFECTO DE LA HEJORA.

Confirmar el efecto de la accidn tomada al evaluar
su contribuci{én como mejora. B R R - 2

PREVENIR LOS PROBLEMAS REMANENTES.

befinir posibes problemas relacionados que séfdebhn':
de atacar en el futuro. e ebedVe Wi7)

FELICITAR A SU EQUIPO.

Reconocer a los esfuerzos colectivos del equipo..(8)
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VI.2.D.~. DIAGRAMA DE FLUJO TOP'S.

[_ ¢ ESTAR (CONCIENTE  DEL. PROBLEMA

A

l A UTILIZAR ENFOQUE DE EQUIPO

ol !

DESCRIBIR EL PROBLEMA

h 4

) COMPARENDER EL PROBLEMA

|

DEFINIR ¥ VERIFICAR

CAUSAS REALES

[ IDENTIFICAR CAUSAS POTENCIALES |

——.{ SELECCIONAR POSIBLES CAUSAS J

LA CAUSA POTENCIAL
A CAUSA REAL

I ESTABLECER UN PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS

4

CONFIRMAR EL EFECTO DE LA MEJORA

p—t

1

l PREVENIR POSIBLES REINCIDENCIAS

+

—

FELICITAR A SU EQUIPO l
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Basicamente estas ocho disciplinas abarcan conceptos tan
{mportantes para la solucidn de problemas, que al incorporar
las 7 herramientas bAsicas en cada uno de los pasos de la me-
todologla, resulta muy facil poder resclver cualquier tipo de
problemas que se presenten durante la produccidn.

Asl, para encontrar problemas y resolverlos, se necesita
de la accién en equipo de un grupo de personas- que participen
voluntaria, autdnoma, creativa, contlnua e interminablemente
en la solucidn de problemas alrededor de su area de trabajo.
Este enfoque contempla la filosofla de trabajo mas Importante
dentro de! Control Integral de Calidad que considera la inte-
gracidn de los supervisores y trabajadores en pequefios grupos
para lograr, graclas a la participacidn de todos, el desarro-
Ilo continuo de las actividades de! Control de Calidad.

E! propodsito final de estas agrupaciones e¢ ejercer Control y
mantener en una constante mejora su ares de trabaje, valien -
dose de técnicas estadisticas del Control de Cal idad.

El ldentificar algun problema, se refiere al resultade
de todo un trabajo en equipo por el cual se determina wun
objetivo a seguir y en el que se van eliminando causas y po -
sibilidades, mediante diversas teécnicas de preguntas, hasta
Ilegar al verdadero probiema en terminos cuantfificables.

En esta etapa de la Metodologla el diagrama de Pareto y los
histogramas, por lo general, nos sirven para reducir el nu -
mero de los problemas y concentrarnos en los vitales.

E! tener la seguridad sobre si las causas detectadas son
verdaderas o no es de vital importancia para poder emprender
un plan de aceidn que contrarreste las acciones del problena.
En la fase de andlisis de las causas y sus efectos, el Dia-
grama de Causa y Efecto, nos permite seleccionar las causas
que originan problemas, o sea la causa primera a analizarse.
Posteriormente, se deben de generar datos para darse cuenta
si realmente es causa o no del problema en cuestidn. St la
causa que se selecciond no lo es, se selecciona otra y as!
sucesivamente. Los errores debido a confusiones, presipita -
ciones o negligenclas en la solucidn de problemas suelen ocu-
rrir en la fase en la que se establece e! plan de contramedi-
das. Estos errores deben se r prevenidos mediante los dia -
gramas de Dispersion, si{ el tipo de dato generado para con -
flrmar el efecto de una causa sobre una caracteristica de ca-
lidad es de! tipo contlnuo, o bien; si es del tipo discreto
se usarid el diagrama de Estratiflicacidn, e! histograma o las
graflcas. Para prevenir negligencias y poder descubrir clara-
mente el problema se usan ias hojas de verif icacion.
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Para confirmar e} efecto de }a mejora, se debe usar fa
misma tdcnica o herramienta . con.que:se detectd y planted el
problema, con sl‘prapbsitq de;observar reaimente la mejora.

Para’la fase dé7préVéﬁ€$6nj'dgvproﬁiemas remanentes; la
grafica de control-cumplie convla“funcion'de sefalar previa -
mente ‘la-aparicién de ‘algun’posible ’problema dentro-del  pro -
ceso. . N

Finalmente, es de gran importancia reconocer el trabajo
realizado por el equipo de trabajo. Fué el equipo, el que de
alguna forma ordenada logrd desaparecer el problema y el que
consiguid mejoras notables en los procesos del sistema pro-
dugtivo. El resolver los problegas, baje esta metodologla,
traerd consi{go nuevas {deas con consecuencias nuca antes pre-
vistas a favor de }a Calidad y la Productividad de la compa -
fila, razén por demds para felicitar y recompensar al equipo
que trabajé en la solucion de un problema particutar,

Se puede apreciar, que &sta técnica de resolver proble-

mas es realmente muy sencilia, ademads , nos permite conocer
la forma en que trabajamos y usamos 1oS recursos.
TaP*'S, relaciona lo que esta sucediendo dentro de un proceso
productiveo con las herramientas indispensables para poder in-
tervenir, modificar y prevenir aqueilos probiemas que son de-
tectados por fa V02 DEL PROCESO, conocido mejormente como
CEP. CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESG.
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V1.2.B.- FILOSOFIA:

La filosofla que sustenta a TOP'S estad enmarcada dentro
de los conceptos fundamentales de Calidad que son, ei Control
y las Mejoras. Meloras y Control son dos conceptos y accio-
nes que deben ir de la manc dentro de los procesos de produc-
cibn. S§1 no se tiene un buen Control, los efectos de las
mejoras realizadas no se mantendra por mucho tiewmpo.

Por otro lado, s{ se tiene un buen Control,vendran muchas me-
joras, 1o que significa el acumulamiento de poder t&cnico en
la empresa.

TOP'S retoma los conceptos de Control.y Mejoras y los
combina para poder resclver problemas y ejecutar el Contirol
de los procesos. De esta forma se crea un plan continuo de
trabajo que cierra el Circulo de }a Calidad entre el CEP y
{a mejora de calidad.

Veamos a continuacidn el significado de Control y culiles
son las etapas a seguir de acuerdo con el circulo de Deming

V1.2.C.~ (QUE ES CONTROL?

£1 concepto de Control abarca a todas las actividades
necesarias para lograr los objetivos efectiva y econdmicamen-
te. El Control tmplica la verificacidn del trabajo o proce-
€0 para que este se desempefie de scuerds con las instruccio-~
nes planeadas, ordenadas, dirigidas y estandarizadas; de lo
anterfor, el Control también implica acciones correctivas o
prevantivas, al presentarse alglun fendmeno desfavorable para
conseguir los objetivos.
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Control es planear, ejecutar, verificar y tomar. acciones
correctivas o preventivas para lograr los objetivos efectiva
y econémicamente, el esguema 6.2, fnclllt; su. interpretacidn,

E} circulo de Deming o .clrcuio de-Control:ayuda & in -
terpretar los pasos recomendados para tener éxito en el Con -
trol., Especificamente el clrculo’'de Deming se compone de los
siguientes pasos: B TR AL

1.-PLANEAR

"Consiste en hacer un plan general en el cual se de-
finan los factores a’c¢ntrular y la manera en gque
seran controlados.  El control de los factores {n-
cluye calidad, cantidad,” cestos , seguridad, y mo- - i
ral. .

* Ejlaborar e! ptan de la forma en que se han de con-
trolar estos factores,

* Que procedimientos se deberan seguir en el trabajo.

s Fiprrn
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2. -HACER

E! segundo paso es llgvar a cabo lo planeado. . Los
factores a controlar deberan ser vigilados contl-
nuamente, por lo que es importante darle al emplea-
do o trabajador e] entrenamiento acerca de los es-
tandares de trabajo o de operacidn.

P *» Asegurar que se tra-
baje siguiendo los
procedimlentos o es-
tandares establecidos

3.<VERIFICAR

El siguisnte paso es confirmar los resultados, para
evaluar el pltan y verificar si los estandares son
apropiados o no.
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4, ~ACTUAR

El ultimo paso es tomar una accidn correctiva ba-
sada en los resultados. Si-los estandares no son
buenos, establezcamos otros. S{ los empleados: o
trabajadores no cumplen con los estandares, debemos
persuadirlos para gque se cumplan.

AP

v |H

CIRCULO DE DEMING
vi.2.C.1.-

o}
CIRCULO DE CONTROL

El siguiente esquema nos ayuda a interpretar .los pasos
recomendados para tener éxito en el:ptan de-Control.=-
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Una forma efectiva ds hacer cumplir los estandares es

hacer a los empleados y trabajadores responsables de la eje-
cucidn, en la medida de lo posible y en su establecimiento,

Las dos acciones que se deben de seguir son:
REMEDIO INMEDIATO (RI}

PREVENIR LA RECURRENCIA : (PR}

Rt

PR s flmp}ica,inﬁesligaﬁvlés causas

-y eliminarlas.

En la mayoria de los casos,
les o problemas en el proceso,
mediato a tal situacion.
el verdadero control iamplica no sbélo el
sino que también prevenir !a recurrencia PR; esto es:

PRIMERO R} ———————pp desples PR

cuando suceden cosas anorma-
es necesaric poner remedio in-
El mensaje a transmitir aqul es que
remedio inmediato RI,
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NECESIDAD DE LA FILTRACION EFICIENTE:

VII.— CONOCIMIENTOS Y ANTECEDENTES TECNICOS DE FILTRACION.

ViI.1.— ANTECEDENTES.

A través de la evoluciton del motor de combustion inter-
ma se ha heche necesaria una mejor lubricacién para el mismo
El motor actual esta fabricado con pistones de mayor cilin—
drada y carrera mas carta que los modelos anteriores, tiene
compresion elevada, aumento de revoluciones por minuto (RPM},
tomas de aire mas grandes, carburadores mejorados y componen-
tes computarizados en todas sus partes finas y vitales.
Debido a estas mejoras, los filtros en la actualidad han ad-
qQuirido una mayor importancaia, tanto para obtener una lubri-
cacién mas eficaz como para obtemer una combustién mas efec -
tiva.

El término “MOTOR® se utilizard como sindnimo de maquina
de combustion interna a lo largo de este trabajo.

La mayor parte de la gente cree gue los motores sufren
una muerte lenta natural, Otras suponen que los factores
primarios que provocan la falla prematura del motor son la
alta velocidad, pobres habitos de manejo, condiciones de ma—
nejo de paro y arranque, manejo con el motor frio, entre
otros.

Algunos de estos factores pueden contribuir a reducir la.

vida del motor y bajar su rendimiento, pero no son los facto-—
res principales que determinan el fin de un motor.
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Es una sustancia en la que se mezclan polva, rebabas de
metal, carbdn, gomas y barnices, agua y compuestos de plomo
que comunmente se llaman “suciedad™, la que constituye el mas
peligarso enemiga del motor.

No hace muchos afios, el cambioc de aceite ‘cada 80O Km.,
era la solucidon recomendada para reducir el desgaste del mo-
tor debido al aceite sucio.

B Cuanda. un vehicule habia viajado aproximiandamente
~ 32,000 Km., se considaraba gue habla llegado al fin de su vi-
-da. Una reparacidn general o una sustitucidn completa del

motor era parte del costo de poseer un automévil.

Hoy, una vida de 160,000 Km. en un motor a gasclina y
800,000 Km. para un motor Diesel es una vida normal.
La mayoria de los Ingenieros Automotrices conciden que la
principal raz4n para esta larga vida del mator ha sido el de-
sarrollo de sistemas de filtracion efectivos, vy el mejara ~
miento de los aceites del motor.

Tepdn de Liansdo Sello do Te cubrierte de!
de Aceity Filtro de Aire 8 Carburedor
Mangusras y Canexlones det

Tuba de 12 bayonsta
Slstems PCV,

Emgaauss de Cublerta
de Punterias

gg::‘m de 2 Empegue dof Chrter

Tiempo
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VII.2.- EL SISTEMA DE LUBRICACION.

Sin temor a equivocarnos, podriamos afirmar que el sis=
tema mas importante en la vida del:motor es el .sistema de lu-.

bricacidn. Este sistema se puede apreciar’ .quitandec ja. tapa
de  1as punterias y aparecerd una capaf,papecida,al‘lado,

Debajo de esta capa .se encuentra eifcqrazon dei motor.

Cualquier eje de .rotacién . sobre. gualquier tipo de soporte,
tiene superficies de contacto, * friccionando “una- contra:la "

otra con mayor o menor intensidad; - dependiendo de ios mate-
riales, de la carga. de la velucidad, del tiempo, de los aca-
bados de las superficies., etec... “Sin/una‘apropiada-iudbrica~

cian. la vida de un moter. . se mediria . en minutos.  porgue ia

friccidn destruiria rapidamente i1as partes . mavilies,

La mayoria de los motores utilizan un sistema de iubri ~

cacidn a presidn para distribuir el aceite-a’las partes movi--

les. Las unicas excepciones. son.aquellos motores utiiizados
en segadoras de cesped 'y tractores. : 3 ! - :

La figura 7.2. muestra un esguema de un sistema tipico
de alta presitn. El aceite es atmacenado en el carter
antes de que sea tomado por una bomba a travez de una malla
y sea forzado bajo presion dentroc de una galerla, desde donde

“es 'distribuido a todas las partes moviles. .

Como la bomba es5 accionada por el mismo motor, s capaz
de emitir grandes volumenes de aceite bajo alta presion.
Algunas bombas pueden generar presiones de hasta 500 libras
por pulgada cuadrada. ‘
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Los motores-a gasnlxna no requxeren mas de 40 a 60 11 =

bras'de.presidn-para’ina” adeciada lubrxcaclbn, 231 embargo el
rango preferido:es de 80-100:1ibra L

trolada dentro:de. cxertos limztes.’y esto:
de una vélvula reguladora de presxén‘
de la‘bomba:da acexte.
el VOIUmen de'-

a través ‘‘de la valvula esta
irtualmente  libres. de manteni. -
mientao, cuando'u a pieza de materza extrafa.es atrapada en la
valwvula, ésta: puede permanecer en una posicién abierta o ce -
rrada, o repercutxr en operacion.erratica.

Si la valvula permanece cerrada, la excesiva presibn qe-—
nerada dentro del sistema puede dadar los sellos del motor e
inclusive el filtro de aceite.
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VIi.3.- CONTAMINANTES DEL ACEITE LUBRICANTE.

Los aceites lubricantes para todos lds tipos: de mofoyes'
de combustisn interna, a menos que estén protegidosicon un

filtro de aceite adecuado, llegan a contaminarse:a tal.punto
que los dafos internos que sufre el motor afecta 'la“eficien -~
cia de la operacion. E! ascelite puede ser contaminado ya ‘sea

por los contaminantes producidos por el motor - en-ei:proceso

de combustidn ¥y por ei medio ambiente.

La principal causa de 13 contaminaciédn interna del "aceil-
te., se debe a la pérdida de gases a .través de los aros de
pistdn, los gue nunca permiten un selladeo perfectn. ya. que.un
pequefio porcentaje de los gases de escape y de combustible no

quemado, s# derivan hacia ei cidrter con cada ciclio completo

del piston. E! gas del escape contiene muchos compuestos no-
civos que al contaminar =1 aceite se transforman en lodo,
ademas contiene carbdn y vapor de agua.

Actualmente, 13 mayorla de los aceites han sido mejora-

dos con aditivos a3 fin de mantener limpio el motor y hacerlos
mas duraderos ante las severas condiciones de trabajo. evitan
do la descomposicidn del! aceite en alquitranes y resinas.

Los detergentes en el aceite, mantienen a los contaminantes
sin aglomerarse, tal es el caso del carbdn microscopico deri-
vado de la combustiédn interna que le da al aceite wun color
negro. Los dispersantes del aceite mantienen las particulas
de polvo suspendidas para que puedan ser arrastradas por el
aceite y removidas por el filtro. DOtros aditives que se en -
cuentran en el aceite reducen §a espuma y neutralizan los
dcidos, otros controlan la viscocidad. Ver dibujo 7.3.

El! anialisis del aceite en "trabajo®, es la unica forma
de determinar e! nivel de contaminantes, y no la aparfencia
pues los aditivos detergentes le daran la apariencia negra
derivada del carbon de combustidn.
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La fuga de gases provoca ademds varias combinmaciones
quimicas con el aceite, que se transforma en resinas dadinas
y lodo que se forma con sus componentes. Por otra parte, el
vapor de agua que estd presente en los gases, se condensa y
acelara la formacidn de materias extradas. Otros contaminan—
tes internos son las particulas de metal provenientes del
desgaste que e produce por 8l roce de las partes en contac—
to y los polvos de los motores que se encuentran én los mas
recénditos rincones del motor,
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En ¢l ambiente exterior, el aceite puede contaminarse
con la suciedag y el polvo que entran a traves del tubo de
alimentacion del carter o por el orificio de la varilla me-
didora del nivel de aceite. Estos contaminates se mezclan
con los gases del motor y provocan un  rapido deterioro del
aceite lubricante,

Se necesitan muy pocas materias extramas para afectar
los aros de piston y reducir su eficiencia, lo que se traduce
en menos potencia Yy mayor consumo de combustible, y aumento
de la circulacidn de gases en e) sistema de lubricacion.

La unica forma positiva para remediar este problema; es

mantener el aceite limpio y el unxcu camxno para lograrlo,_es

utilizar un filtro de aceite.

E!l cambio periddico del aceite con-el intervalo.que se
recomienda, elimina los contaminantes, pero.en:ese momento el
dafio ya se ha producido y el nuevo aceite ~.que se agrega - se
contamina otra vez.

La solucian adecuada es el filtro de aceite que mantiene
permanentemente limpio el lubricante, 1o que se lograria par-
cialmente si ello solo dependiera de la frecuencia de los
cambios de aceite.

Los flotilleros, las compa®ias constructoras, los agri-
cultores, los automovilistas, y muchos otros que usan motores
de cambustién interna, han descubierto el beneficio que re -
presenta el filtro de aceite al proteger el sistema delubri -
cacidn y como ello se traduce en dividendos al decrecer los
gastos de mantenimiento y lograr una vida mas larga del
equipo.
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VII.4.~ SISTEMAS DE FILTRACION PARA ACEITE. - .

Existen basicamente tres tipos de sistemas de lubrica -
cién y sus respectivos filtros de aceite  que se usan hoy en
dia en.-los motores de combustidn interma.: - s

El filtro de aceite, desarrollado a principios de 1930,

fuéd comercializado por cerca de 20 aRos como un articulo ac -

c cesgriao. El filtro de aceite no fué un articulo de Equipo

Qriginal hasta fines de 1950 en la mayoria de los autombviles
de pasajeros.

El sistema de lubricacidn utilizado en los primeros au —
tomgviles de pasajeros fué 1lamado de "by pass” o sistema de
“flujo parcial®, (este sistema es utilizado en la actualidad
camo un sistema de filtracion secundario en algunos. motores
Diesel, que utilizan la combinacién de dos sistemas de lubri-
cacidon)

SISTEMA DE FILTRACION DE ACEITE EN FLUJO PARCIAL O DERIVADD.-—

Se llama de flujo parcial porque un porcentaje del acei-
te es retirado del sistema de lubricacisn, hbaciendolo fluir a
través de un filtro antes de regresar al carter. Este siste—
ma tamhién se le ha llamado tipo de flujo indirecto, debido a
que una sola parte del aceite entregado por 1a bomba, es fil-
trado cada vez. La cantidad retirada de aceite para ese pro-
posito de filtracidn puede variar entre el 5 y el 10% de lo
que entrega la bomba, dependiendo ello de la viscocidad del
acerte y el tipo de filtro. En término de de cantidad, este
representa alrededor de 130 litros por hora caundo se ha ins-
talado un filtro de un litro de capacidad.
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Un diagrama de éste sistema tipico de flujo parcial se
demuestra en las figuras 7.4, y 7.5, El aceite es
tomado del carter por la bomba de acelte y forzado a pasar a
presién a través de las ranuras de lubricacidn que posesn los
cojinentes. Una valvula reguladora de presion, ubicada gene-
ralmente dentro o cerca de 13 bomba es requerida para regular
la presion en los cojinentes, de modo que sea esta la adecua~

da presion para cada motor en particular. Aunque la valvula“

reguladora se abra, la presidn en los cojinetes permanecerd
constante como asimismo et voiumen de aceite entregado a los
cojinetes, Desde gque la bomba auments tas entregas en rela-
cion directa con ta velocidad dei motor. un gran volumen de
aceite pasa a través de fa vidlvula reguladora de presion y
retorna al carter. Cuande e! motor es puevo y tabaja a su ma~
xima  veiocidad el exceso de acefte devuelto al carter “es

equivalente de un 50 a un 100% del volumen que se entrega;.’

a 1os coiinetes.

: Estefexeso’” “de capacidad de 13, bomba os necesar!o para
alcanzarila dema da aumentada i i

cojinetes llega
la’capacidad” de’:

E acelte requerldo po

abastace el
1dme tro.

Cualquier desgaste mavor de’ los cojinetes. piovocara la

calda de ‘presién en el mandmetral’ “A’ciertas velocidades y en”

un punto muerto, el suministro de la . bomba es tan bajo que .no
hay ninguna capacidad en exceso y en consecuencia la presibn
del mandmetro serd mas baja que la que opera .la valvula regu-

ladora, No obstante, los cojinetes necesitan muy poco:aceite.
bajo estas condiciones, debido al pequefRa cantidad.-de calarvﬁ
que se genera al fricclonarse. -Con-esta:presienireducida *no:>

se produce ningun dafo.

En el sistema de flujo parcial que se demuestra. '‘en.la
fig. 7.4, , el aceite para ser filtrado es derivado de. cual~
quier punto del iado de la presidn del sistema de lubricacidn
generalmente en la conexidén del mandémetro. 5
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Después de entrar al filtro, pasa através del cartucho
filtrante y es descargado, al carter a través del tubo cen-
tral del filtre. La apertura dentro del tubo central es res-—
tringida a no mas del 10% de lo que provee la bomba al filtra
Este orificio de pasaje es de 1/1& pulgadas (1,6mm) de diame-
tro y permite fluir alrededor de 120 litros de lubricante por
hora a través del filtro. Esta cantidad de aceite no es res-
tada al sistema de lubricacién, sino simplemente obtenida del
exceso que pasa a través de la valvula reguladora de presion,
La cantidad de aceite suministrada a los cojinetes, permanece
exactamente invariable y la lectura del mandmentro tampoco
cambia.

Desde que hay una descarga libre desde el filtro con: re-
torno al carter, se verd que la presi6n disponible para for -
zar el aceite sucio a través del filtro, es aproximandamente
igual a la presidn de los cojinetes. La presién de los coji-
netes en los motores modernos, oscila generalmente de 35 .a 60
libras por pulgada cuadrada. La combinacién ..de una-presién

relativamente alta disponible para el filtraje  con un filtro, .

controlado, produce condiciones ideales para el filtraje.

€1 unico propdsito del cartucho filtrante es remover los
contaminates del aceite del motor, gradualmente se ird satu -
rando hasta el puntao donde el aceite No podra fluir a travésg
del medio filtrante. Cuando esta condicién se alcanza, todo
el aceite sera bombeado a los cojinetes del motor con un ni -
vel de contaminacion alto, e incrementdndose gradualmente con
el tiempo. Aun cuando +<¢sta es wuna sltuacidn potenciralmente
peligrosa, no habra un dafo rapido en el motor cuando el car~
tucho filtrante se sature.

El cartucho filtrante debe ser cambiado a intervalos a -
propiados para asegurar un suministro constante de aceite
limpio a las partes mbviles del motor. Una buena practica es
seguir las recomendaciones de los fabricantes de motores para
los intervalos de cambio. El filtro debe ser cambiado cada
vez que se cambie el aceite.
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Mientras que el sistema de *Flujo Parcial® controla el
nivel de contamienates, tiene un inconveniete: Filtra solo el
10% del acelte en cada clclo compelto de circulacion.

A mediados de 1950, empezaron a aparecer motores mas
grandes y potentes, y los propletarios demandaron una mayor
vida del motor. Un mejor sistema de filtraclidn de aceite fue
desarrollado, y hoy en dla se utiliza, virtualemte, en todas
ias maquinas de combustién interna.  Es ]lamado “*Sistema de
Filtracibn de aceite en Flujo Total®.

SISTEMA DE FILTRACION DE. TiP0, FLUJO DIREGTO O TOTAL.

El filtraje de flujo total (FULL FLOW) ha sido casi
unanimemente adoptado por los fabricantes de motores actuales
La tendencia hacia el! filtraje de flujo total se ha desarro -~
llade paralelamete can ios motores de mayor potencia y alta
velocidad, donde las tolerancias .de fabricacién son cada vez
mas ajustadas como asimismo e! uso de peliculas delgadas en
}os cojinetes de antifriccioén.

Como la carga de los cojinetes aumenta afio tras afo, el
espesor del metal antifriccidn sobre 1os cojinetes tiene que
ser mAs y mas fino, con el resuitado de que los espesores hoy
estan alrededor de unas pocas milésimas de pulgada, En los
motores antiglos el espesor de los metales blandos antifric -
cicnante, era de 1/16 pulgadas o mas en razdn de que las car-
g8s no eran tan altas para destruir la forma del cojinete.
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Los cojinetes de los moteres modernos debido a su fini -
sima pelicula de material de friccitn, son muy delicados
a las particulas grandes. Si a estas particulas se les permi-
tiera entrar al cojinete, desgarraria. los finlsimos metales
antifriccidn, provocando la abrasidn tanto del cojinete como
del ciglefial., Este efecto es mis somero por el hecho de que
las mayores cargas que deben soportar los cojinetes, disml -

nuyen el espesor de la pelicula de acelte. Consecuentemente
los nuevas motores son extremadamente sensibles a las partl -
culas abrasivas grandes. A menos de que se tomen medidas

preventivas, estos motores tendridn una vida de servicio rela-
tivamente corta.

La solucidén de este problema, ha sido la utiiizacidn de
filtros de flujo directo, instalados en el sistema de Jubri{ -

caclion del motor. Por este sistema todo el acefte que ati-
menta a los cojinetes a traveés de la bomba, debe de pasar an-
tes por el filtro. El veolumen suministrado de aceite, varla

de 10 a 20 litros por minuto, por lo tanto el ritmo del fiujo
a traveés del filtro debe ser de 5 a 10 veces mayor que el que
pasa a través de los filtros de flujo parcial. Esto se debe
escencilamente a las lim{taciones de espacio. Para tener una
idea comparativa, diremos que los filtros de flujo total son
aproximadamente del mismo tamafio que los del flujo derivado.

El filtro de filujo Total retiene:

1.- Gran parte de la suciedad abrasiva que queda
en el motor durante su armado.

.~ Particulas de metal que se forman durante el
proceso de asentamiento.

3.- Grandes particulas abrasivas que entran al mo-
tor através dei carburador y respiradercs,
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El filtrado de todas estas particulas grandes da en los
motores modernos una alta proteccién a los cojinetes y pro -
longa 1a vida del motor. Sin embargo las particulas abrasi -
vas pequefas tales como el carbétn, las resinas, alquitranes,
permanecerdn en circulacidn y el aceite aparecera contamina -
do. El resultado final sera sin duda una reduccién del des -
gaste adicenal.

El filtro de flujo total estd ubicado entre la bomba de
aceite y los cojinetes. Una valvula de seguridad ubicada en
el cartucho, en el filtro o en la base del filtro es necesa -
ria para asegurar el suministro de aceite a los cojinetes atin
en el caso de gque el filtro o el cartucho lleguen a estar sa-
turados. Esto puede ocurrir si1 el filtro no recibe el servi-
cio que le corresponde en los debidos intervalos. La teorla
que Justifica esta valvula de seguridad es que €5 meljor sumi-
nistrar aceite sin filtrar a los cojinentes que permitir que
se fundan por falta del mismo.

Lta fiqura 7.5., demuestra un sistema basico de flujo
total que usa un tipo de filtro con elemeto remplazable.
Este sistema incluye uma bomba de aceite con una valvula re -
guladora de presién, un filtro que recibe todo el aceite que
proved la bomba a los cojinetes Yy una valvula de seguridad a
presién, de modo que permita pasar aceite eludiendo el cartu-
cho filtrante y llegar al sistema de lubricaciédn del motor en
caso de una predeterminada caida de presién a través del car-
tuchao filtrante. La bomba de aceite tiene una capacidad
adecuada de reserva para absorber el aumento de la demanda de
aceite por el motor, a ralz del desgaste de los cojinentes,
La valvula reguladora de presién estd ubicada entre la bomba
y el filtro y devuelve tado el exceso de aceite bombeado
que no es inmediatamente regulado por el motor.
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La valvula de seguridad del filtro estad ubicada en el
tubo central de] filtro. En operacidn, el acelite es tomado
del caArter por la bomba de aceite y forzado bajo presidn al
cartucho del filtro. Pasa entonces a través del cartucho fil-
trante al tubo central y de alll a 1os cojinetes., Cuando e!
cartucho filtrante es nuevo la calda de presidn a través del
misme es muy baja si la bomba provee un suministro completo.

Desde que la valvula de seguridad del filtro ha sido

colocada para que actite a partir de! limite de presidn pre -
determinado, el cartucho filtrante puede absorver partliculas
de suciedad hasta que el flujo a través del cartucho sea res-
tringido lo suficiente como para provocar la apertura de la
vélvula de seguridad. Desde este momento, atglun aceite sin
filtrar pasa de la bomba a los cojinentses. Si el cartucho
no es camblado a su debido tiempo, el cartucho filtrante con-
tinuara operando como un buen cartucho de flujo parcial con
el resultado de que e] aceite del carter continuard siendo
mas y mas limpio. El hecho infortunado con respecto a esta
posibilidad, es que aunque el carter esté siendo limpiado a
un rltmo mas rapido que antes, la valvuia de seguridad westa
abierta y los cojinentes estadn recibiendo mayor cantidad de
aceite sin flitrar y pueden ser dafados innecesariamente.
Es por eso que es extremadamente Importante que el cartucho
de flujo total, sea cambladeo en los periddos recomendados,
aunque el aceite del carter en ese momento esté¢ aparentemen-
te limpio. Si la vaivula de seguridad se abre totalmsnte,
toda la misidn del sistema del flujo total desaparece.

La figura 7.6,, mnmuestra el sistema de flujo total con
un filtro de unidad sellada muy conocidos en el ramo.

Algunos motores, normalemete los Diesel de gran tamafio,
esthn equipados con dos filltros, uno an flujo total y el otro
en flujo parcial. El sistema es [lamado de filtracion de

aceite en *FLUJO COMBINADOY, y es el sistema mas efectivo
para controlar la congentracidn de contaminantes.

Esa obvio que el espaclo dlsponible no permite el uso de este
sistema en automdviles de pasajaros.

141



A

VALYULA DE ALIVIO DEL T PR ' g ‘LVUL;\
SISTEMA DE FLUJO COMPLETO - DE FLUJO - DE?ALIV!G .

COMPLETO DEL ENFRIADOR |
S

* # REGULADORARN (==
o sy ek 7 |
' R . COJINETES
/// VALYULA REGULADORA PRINCIPALES
: 9 mume DE PRESION EN
LOS COJINETES ‘




Vi1.5.~ ELEMENTOS .DE UN FI1LTRO.-

VIl.5.A.- TIPOS DE’,{nEmus-“ﬁ|L1'Vr;AN'_r_Evs.-

Los f{ltqu ‘vienéh Len.una éraﬁ vaiiedad dg tamafios y
formas, peroc cada uUno -havsldo disefado para. proveer una pro-~
teccidn maxima-al mator bajo todas las condicones de opera -
cidn, Coransts o Lo : -

Hay dos tipos basicos de medios fiitrantes utilizades en
filtros .de. aceite: TIPO SUPERFICIE, y TIPO PROFUNDIDAD.
La figura 7.11, muestra un corte de los varios componentes. en
un filtro tipicoc de aceite de tipo sellado.

VII.5.A.1.- TIPO PROFUNDIDAD

Hecho con fibras de algodén, estopa. rayén. sisal, viru-

“ta, -chscara y otros componentes como elemento filtrante, pero

“estos materlales ' no permiten una filtracidn adecuada, ya que

su 4rea de filtracidn no es uniforme y permite la canaliza-
cldn por 'sus partes mas débiles fig. 7.7
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El medio filtrante estd contenido en un cilindro de me-
tal perforado, con las tapas de los extremos engargolados.
Alrededor del tubo central se coloca un papel ‘especial para
preveenir que haya arrastre de fibras por el flyujo de aceite.

Las técnicas de mezcla y proceso .deben de  producir un
medio filtrante tan preciso que no permita las ®"canalizacio-
nes ni el compactamiento para proveer los requerimientos de
flujo recomendados para el motor en particular. .

Algunos fabricantes, tratando de obtener una mejor fil -
tracidn, rellenan tos filtros de materiales tales como: algo-
dén, estopa, rayén, sisal, etc., originando una sobre presion
lo que obliga a que abra la vadlvula de seguridad y que pase
el aceite sin filtrar arrastrande todas las impurezas.

Otras desventajas de estos filtros es que sus materiales
tienden a {rse comprimlendo hacia abajo, lo que deja un hueco
en el extremo opuesto, por donde pasa el acelte sin filtrar,

Muchos de los filtros tipo profundidad, estan fabricados
con medios filtrantes que han sido tratados quimicamente ori-
ginandose reacciones con los productos quimicos del aceite y
de sus aditivos, cuando eésto sucede, ni el acelite, ni el
filtro podran ocumplir su misidn de proteger las partes vita-
les del motor.

Una tltima desventaja es que los medios filtrantes de
profundidad por contener gran cantidad de fibras, estas son
incorporadas & la curriente del aceite, trayendo como conse-
cuencia el riesgo de obstruccidn de los ductos y venas de lu-
bricacidn.
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VII.5.A.2.- TIPQ DE SUPERFICIE

Generalmente, el medio filtrante utilizado en los fil-
tros de tipo superficie, son de papel plisado en forma de a-
cordedn y cubren una Area de filtracién mayor que los ante-
riores, de ah! su nombre de superficie.

Los filtros de aceite utilizan como medio filtrante, pa-
pel plegado, teniendo una area de filtracidén de 2,338 cms.
t¢uadrados como promedio; cinco veces mas que los de tipo
profund {dad, e! papel fiitrante es elaborado a base de celu-
losa y estd impregnado de resina fendlica y es tratado térmi-
camente en horno, a una temperatura adecuada de 150 a 200
grados centlgrados, para darles textura y preservarlos de los
Acldos, agua, presién y cambios de temperatura de! aceite, e
inclusive para no verse afectados por los aditives o anti -
fricecionantes

Una cantidad {nsuficiente de papel filtro acorta grande-
mente la vida y la eficiencia del filtro, fguatmente si el
papel filtro se utiliza sin tratamiento. El papel filtro
utilizado en ia fabricacién de los filtros de tipo superficie
es de 12 a 15 micras, normalmente, y de 1S a3 18 micras para
filtros de combustible, instalados en motores diesel.

El aceite de! depdsito entra en ol fiitro fluyendo hacia
la superficie de el papel, y pasa a través de los poros, de -
jando 1los contaminantes sdlidos atrapados en la superficle.
¢ Fig. 7.8 ). Los poros microscoOpicos del papel permiten al
aceite fluir a través de &1, mientras atrapa contaminantes
tan pequefios que son invisibles a simple vista. ¢ Fig. 7.10.)
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. VII.&.- FILTROS PARA ACEITE.

VII1.6.A.~ FILTRO TIPO SELLADO.—

El mas popular tipo de filtro de aceite utilizado hoy en
dia, es el "SELLADD ATORNILLABLE" se deriva del método utili-
zado para insatalar el filtro ¢ la unidad completa atormi. -
l1adndolo al vastagqo roscade que se encuentra en la base del
motor, se “aprieta" y el trabajo esta completo.

ta figura 7.11. muestra un corte de los varios componen-—
tes en un filtro tipico de aceite sellado. El1 tubo central
estd hecho de acero perforado, fuerte, normalmente disefado
para tener una presidn minima de colapse de 50 libras por
pulgada cuadrada, aunque para ciertas aplicaciones puede ser
mayar, El papel filtrante especial, plisado, se coloca al -
rededor del tubo central, y éste soporta y mantiene el papel
filtrante bajo condiciones de presibdn.

Tapas de metal sellan los extremos superior e inferior
del papel plizado, wutilizando wun plastisol adhesivo super-
fuerte. La unidn es virtualmente indestructible y forma un
gsello a prueba de fugas durante toda la vida del filtro.

Los empaques de sello, cuando se requieren estdn unidos a las
tapas de metal para proveer el 100% de filtraciam bajo todas
las condiciones de operacidn.

También se usan dos tapas: Una gruesa gue lleva la ros-
ca para efectuar el apriete del! filtro en el motor, hecha de
acero de alto calibre para prevenir dafos por presién, y la

otra delgada, que efectua el hermético sellado con el vaso de-

lamina del filtro y que ademas retienme un empaque.
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E} contenedor o *Casco del filtro* es un cilindro de ta-
mina de acero extra-fuerte ablerto por un lado. Un muelle o
resorte se {ncluye para mantener el elemento filtrante en la
posicién adecuada dentro del casco, al mismo tiempo hace que
opere un diafragma de neoprena, o bien, una valvula antidren
que se cerrard automdticamente cuando el moter  se detangsa,
previnendo que el acefte escurra o drene del ensamble
del filtro. La valvula antidrenaje se utiliza -solo
en aquellas aplicaciones donde es: necesaria. Normalmente
tendran valvula antidrenaje aqueilos elementeos que se insta -
len verticalmente o {nclinados en el motor. .

Lo anterior permite.que el motor, al ponenrs
exista la Jubricacién instantanea y el Fi{ltro"no’s
ca. -7 Unimal funcionamiento - de la valvula podri
serios.dafios al motor.

Cuando el sistema de lubricacidnidelsnm
filtros sellades tienen una valvuia.de
abre de 0.50 a2 0.70 Kg’cm t7 a 10 Libras/p
vilest! y de 0.84 a 1.4 kg/cm , ( 12 2:20.1
tractores) de sobrepresibn, cudndo el area: est
mitiendo el paso del acdeite sin filtrar)

La valvula mostrada en la Fig. 7.12 es llamada "vaivula
alfondo*: el otro tipo es “valvula al frente. Figura 7.13.
Ambos tipos de valvuias cumplen con la misma funcidon, la de
permitir e) paso del acelite cuandeo el medio fiitrante este
saturadeo por contaminates. Filnalmente ef ensamble del fii-
tra, lleva un empagque que slirve de seiio entre }a base de!l
motor y la base del filtro, evitando que hays fugas parmanen-
tes de aceite.

Todos y cada uno de los componentes de los elementos de
Jos filtros fabricados, bote, tapas, diafragama, tubo central
juntas, papel piizade, y forro, deben ser desarrallados y fa-
bricados bajo controles especlficos para poder cumplir cual -
quier requerimiento de i{os fabricantes de motores.
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VI1.7.- DIAGNOSTICO DE FALLAS PARA FILTROS DE ACEITE SELLADOS

FILTRGS SELLADOS CON FUGA EN EL ENGARGOLADO.

Una falia que es muy comin en los filtros sellados es.la
fuga ‘por el engargolado, esta se presenta en forma de *lagri-
meo® o de un ligero escurrimiento de aceite, en la parte in -
ferior del flltro.

La fuga se debe primordialemente, a que el ensamble en -
tre el bote y la tapa inferior no ha sido realizado exitosa -
mente. Esto crigina que el sello hermético, producido por
una maquina engargoladora, presente pequefias grietas que fa -
cilitan el flujo del aceite de adentro de! filtro hacia afue-
ra. La tigura 7.14., nos permite ver el sello hermético
que debe de tener el flltro.

Son varias las causas que provocan este defecto. La mas
comun es gque el didmetro de pestafa del bote, es mas grande
que 2! diametro exterior de la corona; cuando lo adecuado es,
que el diimetro exterior de la corona, sea dos veces mas
grande que el didmetro de pestafia del bote.

Este defecto no ocaciona dafios graves ya que el filltro
no se llega a vaciar por easas grietas diminutas, ademas de
que el aceite ahi acemulado se vuelve costra y sella inde -
vidamente las grietas.
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FILTROS SELLADOS INFLADOS.

Los filtros de tipo sellado. estan &'ise"r{ados,"para sopor- -
tar presiones: aproximadamente ~cinco:veces’:’ mayores i que. las
normales en el sistema de lubricacibn."' : e E

En el caso de que una excesiva presién sea producida por
la bomba de aceite. e! flltro tipo seliado serd severamente
dafiado ¥ ocurririn fugas, el aspecto exterior de un filtro al
que se le aplica excesiva presisdn se llustra en 13 fig. 7.16.

Fﬁﬂ [ﬂ’ 0 @E@]

Este es ef aspecto que presentan los filtros cuando son sobre presurizados.
E£sto debido a que l2 valvuta reguladora de presién es!a obstruida & cerrada.

Enla Fig No. 1se muestra al filtro en su apariencia normal de trabajo (50 Lbs./Pulg, .

Enla Fig. No. 2 se muestra como el filtro se empieza a deformar del domo a 150 Lbs. IPng 5 -

en la Fig. No. 3 se muestra como el fitro se deforma drasticamente de!l domo y
en su construccidn en general, esto ocurre aprox. a las 250 Lbs./Pulg 2. enla
Fig. No. 4 se muestra ei filtro completamente desengargolado después de haber
sido sometido a una presién de 350 Lbs./Pulg.,

Obviamente una valvula reguladora que permita excesliva
presion en el filtro debe ser reparada o reemplazada {nmedia-
tamente. Los filtros sellados inflados no significan que
estén defectuosos; indican una valvula regutadora defectuosa.

158






FILTROS SELLADOS CON FUGA DE ACEITE FOR EL VASO.

Este defecto cuando se presenta, es sefial {negulvoca de
un mal presagio ---- un lote grande de filtros puede estar
contaminado----. La gravedad del problema radica en el tama-
fic del orificioc que se presente, entre mas grande sea, es mas
probable que se vacie el filtro. Pero también es muy raro
gue esto ocurra.

Su gausa se debe, a 12 mala calidad de la lamina con que
fué hecho el bote. Las laminas empleadas para la fabricacién
del bote se hacen a partir de aceroespeciales en donde
el principal componente es el carbdn (un.95 %)

Al ‘no tratarse termicamente bien la lamina, esta presentara
residuos pequefilsimos de carbdn solido atrapados en su estruc

tura, Al trabajarse este material defegtuoso en prensas de;

embutido profunde, la lamina se deforma junto con los resi-

duos de carbdn, ocacionando que el metal se desgarre y provo-

que orificios tan pequehos que son imperceptibies.

Afortunadamente. Continental cuenta con equipo de prue -
bas que permiten la deteccidén de este defecto conocido
con e! nombre de HOLE PIN, y también se cuenta con equi-
po de deteccidn para el problema anterior de fuga por
el engargolado. El equipo es un sistema neumdtico de prueba
que proporciona wuna elevada presién de aire a traves del
filtro, previamente sumergido en una pila de agua, y detecta
las fugas al presentarse un constante burbujeo.

157



EL ELEMENTO FILTRANTE ESTA DESCENTRADO.

St el elemento filtrante estar descentrado quxere decir.*
que al sacudir ligeramente alfiltra, se‘produ casun; ‘golpe’ en
el interior. del: bote debido a/que el ¢
de su sitio.: : :

Este problema  ocaciona
1 en caso de - que se observe ei defecto
flltro al motor ), ‘que al ‘{nstalarse’’e
el vastago .roscado de la base.del mot
da se barra, esto a su vez provocaria.

unidad sellada se dificulte g it

Basicamente este defecto es ocacionado por que la altura
del cartucho no es 1a correcta, o bién que @] resorte no estad
cunpliendo. con 'su misidn. de comprimir al cartucho co -
rrectamente. Las causas que provocan  esta desviacion son
estudiadas a detalle en el capitulo diez.

- Una sobrepresidn de ia bomba de aceite provocara que el
filtro se deforme tanto en la cara superior como en la in -
feriror, la deformacién del vaso ocacionara también que el e~
lemento filtrante se mueva de su sitio.

esta fuera de’ <
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FUGA DE :‘ACEI_TE POR LA JUNTA: .

Cuando el filtro ~présenta una junta inadecuada, ( mas
‘ancha, mzs alta, muy dura }, es muy posibie que se compiigue
el apriete del filrro en la rosca de la base dei motor.

El apretar un filtro con una junta defectuosa ocaciona que el
sello de la misma sea deforme, es decir, que i3 junta presen-
tard onduiaciones tanto en ls superficie de la base como en
en ia cara inferior dei filtro. Por estas ondulaciones flui-
rad el aceite del filtro hacia ei exterior. Ver figura 7.17.

figura 717

El prohiema de ia junta =se ldentifica wuna vez " que ha
sido colocads en la cajz de la tapa inferior. si la junta se
¢se con facilidad, es sehnal de que |3 junta estd defectuosa.
En el peor de ios sasos, puede que sea la caja de la tapa, la
gue presente un didmetro de alojamiento 'mas pegueno que el
didmetro exterior de |3 junta,

Un buen Control Estadistico de cada uno de estos efemen-
tos, servird para evitar que el problema y sus futuras conse=-

cuenclas aparezcan una vez que ha sido instalado el filtro
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FILTROS COLAPSADOS.

Los filtrog de acelte de flujo completo, estan siempre
protegidos por una valvula de alfvio de seguridad. Cuando
se encuentre un filtro con el defecto del tubo central colap-
sado, es probablemente causado por una vilvula de alivio con
funcionamiento defectuocso.

La mayorla de ltas valvulas estin disefiadas para manejar

adecuadamente los requerimientos de flujo del gistema, 'y la
maxima pregidn de apertura en los motores de gasol ina es de
7 a 10 libras sobre pulgada cuadrada . . ’

Los tubos centrales, que son el soporte del cartucho,
estan disefiados para soportar un minimo de 100 libras, por
pulgada cuadrada.

Si un tubo central se colapsa es muy posible que se des-
garre el papel filtrante deblido a la exesiva presion del mo -
tor, al desgarrarse e! papel, particulas diminutas del mismo
seran las responsables de dafiar seriamente el motor.
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FUGA DE ACEITE POR LA CUERDA.

Este defecto es muy dificil que se presente y generalmen
te estd combinado con el defecto de la fuga de acelite por la
Junta. Esta combinacidn se explica unicamente cuando la fu-
ga viene del interior del filtro hacia la base del motor de-
bido a que el vastago del motor se encuentra muy gastado o ba
rrido. Un escurrimiento de acelte a través de la luz de las
cuerdas se apreciaria si el flujo de aceite se transmite
haci{a afuera de la base através de ia junta.

Puede ocurrir también que los filtros esten mal tdenti -
flcados por no llevar 1a cuerda reccmendada para cada tipo
de filtro. Este probiema puede ser facilmente identificado
en fabrica al probar cada tapa, con un *gage de cuerdas®
y cuidando que se lleve un control estricto en el machuelea-
do de la tapa. Pero si se combinan {a falta de control y la
negligencia del maestro mecanico al colocar un filtro de es-
tas caracterlsticas, traerla resultados muy costosos que
oafectarian a la vida del motor

Es por esto que se debe de instalar un tipo de flltro
adecuado para cada modelo de automovil; la vida Gtil de cual-
quier filtro depende también de seguir religiosamente las es-
pecificaciones de los fabricantes de motores.
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V11i.- MARCO CONCEPTUAL DE LA EHPRESA.

VITIC L, - ARTECEDENTES.

El objetivo de este capltulo, es mostrar al .lector, la

evolucidn y los alcances de una empressa mexicana fabricante.'

‘“de‘filtros automotrices.

'Brevemente, se repasari un poco de la h(stoéla‘y;deval-
gunos datos relevantes de la compafia -a:la. 'cual: debemos: sus
_ consideraciones para poder efectuar este estudioi

A partir de 1963, arranca la carrera ascendente de una

“de 'una de las ocho compafilas dedicadas a la fabricacién de
filtros automotrices,"FILTROS AUTOMOTRICES CONTINENTAL, S.A.*

En esa fecha, la vida de la companla se desenvolvia princi-

palmente en la compra y venta de filtros refaccionarios para
auvtombviles.

Desde entonces, ta idea de su fundador, Dn. Juan Fons
Escalante era la de consolidar una fabrica que hiciera su
propia marca de filtros autemotrices y que al mismo tiempo,
pudiera ser autosuficiente para poder adquirir sus materias
primas. La idea que se proponia era un tanto cuanto aventu-
rada, perc el caracter emprendedor de este industrial, asi
como las condiciones y facilidades econbmicas gque se presen-
taban en México en ese entonces, favorecieron a que este sue-
fo no se hiciera esperar.

Para 1966, la compafila ewmpezd a hacer sus propios fil-
tros, dando lugar a una nueva empresa hasta ahora denominada
como: CIA. MANUFACTURERA HMEX ICANA CONTINENTAL S.A. de C.V.

En 1968, Continental trae de E.U. tecnologia nueva para
produeir filtros de aire. Como base, se adquiere un horno con
el triple de capacidad, un consumo mencr de combustibie, y un
tiempo de coci!miento mas rapido y mas exacto, en comparacidn
can el viejo horno de barro tan impractico y tan ireficients.



E! afio de 1970 fud un afio de buenas acciones y buenos di-
videndos. En este afo se adquiere una fabrica especializada
en la elabaroacidn de Plastisoles.

Este material es un producto bisico de primer nivel para po-
der elaborar cualquier tipo de filtro. .

Para este mismo afho, se empleza a construir una nueva 1i-
nea, se empiezan a fabricar filtros de aceite ¥y combustible
para ‘automoéviles, camiones y tractocamiones.

A partir de este afio, Continental ha seguido una serie de

estratégias vy linieaminetos administrativos muy favorables
Dirigidos acertadamente por Dn. Felipe Fons Garcla los movi-
mientos estratégicos se encaminan, muy en concreto,
hacia ta integracidn horizontal de la compafila, y haclia la

mejora continua del producto.

Asl en 1972, la compafila adquiere una Imprenta especiali-
zada en la produccidn de cajas plegadizas, y en 1974, compra
también una distribucidn importante de ladminas y recubrimien-
tos metalicos.

Dos afios mas tarde, la tecnoclogla se hace presente en la
fabrica, al traer de E.U. una maquina que permite inspeccio -
nar los filtros de aceite en un 100X dentro de la misma linea
de produccidn, Aherrandose muchisimo trabajo y sobre todo,
se asegura asl la calidad del producto.

Unido a tedo esto, una serie de proyectos exitosos se
han cosechado, tal es el caso mas reciente, de la aceptacién
por parte de FORD MOTOR COMPANY de ser proveedor oficial de
filtros automotrices para refacciones MOTORCRAFT.

La calidad juega desde entonces un papel de primerisimo
orden en la compafila ya que todo el exito de este proyecto se
sustenta en conservar los niveles alcanzados y en tratar de
mejorarlos. En un futuro, se piensa exportar estas refacclo-
nes a todo el mundo bajo el nombre y el prestigio de FORD.

Se intenta también, no solamente ser proveedores de refacclio-
nes, sino también fabricantes de partes originales.
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Siguiendo esta misma |inea de expansidn industrial, se
crea finalmente en 1988, una nueva compafila que vendria a ser
el complemento de 1lo que Continental necesitaba, fabricar
la 1lnea de filtros de aire para servicio pesado y servicic
industrial bajo el nombre de MOTOR-FILTER S.A. de C.V.

Estos flltros por sus dimensiones =~ que llegan a tener
hasta Im. de diametro por 2m. de largo - requieren de una
fabricacitn especial, por lo que se adquirid maquinaria y

tecnologia especializadas.

Seran pués, el trabajo constante en ta calidad de! pro-
ducto-y el tiempo los que logren formalizar estos proyectos
ambicinsos, gque colocarlan a Continental! en un primer plano
con respecte al resto de los fabricantes de filtros a nivetl
naclional., A si mismo lograrla, entre otros objetivos, la
globalizacion e internacionalizacidn de un producto hecho en
México, y se unirla al concepto de modernizacién y apertura
que esta viviendo el mundo actualements.

VIII.2.- TAMARD Y ALCANCES:

Manufacturera Mexicana Continental queda ubicada dentro
de la Industria Mediana y Grande, pues rebasa el limite de
empleados necesarios para ser considerada en esta categoria
industrial que es de m&s de 100 empleados (182 empleados),
siendo esta forma de clasificacion muy comunmente utillzada,

E]l area total de Continental es de aproximadamente 3 MIL
metros cuadrados, entre planta y oficinas, a continuacidén se
enlistardn los diversos departamentos del Area productliva,
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Manufacturera Mexicana -Continental,
cinco naves industriales, cada una .conformada
versificadas que le permiten la elaboracidn:de
tipos de filtros. ‘ fo .

oritienas - di-
s’diferentes

Asl la nave 1; se especializa
tros de alre para modelios VU a:'bién,
una conflguracién cuadrada y rectangular,
La linea tiene la capacidad: de 'produeir:
7?7 mit filtros diarios. - R

La nave '2; es basicamente el area ;d c
ella se realiza |a transformacidn deilailamina,que: esla ma-
teria prima que necesitan las trogueladoras; para.convertir-
se en las ‘partes metilicas gque requiere.cada tipo de fiitro,

La nave 3: esta dedicada .a la produccibn de fliltro de
aceite y abarca desde Ja manufactura del cartucho o elemento
filtrante, hasta el ensamble mismo del filtro pasando por la
miquina que prueba a cada uno de los filtros que son produci-
dos. Esta llnea tiene la capacidad de hacer en promedio unas
? mil plezas diarias, incluyase aqui la posibilidad de hacer
hasta 5 cambios de modelos diferentes.

La nave 4; es la responsable de hacer los botes necesa-
rios, para que la produccidn de filtro de aceite nunca llegue
a parar. Esta linea contiene en su mayorla unas maquinas gi-
gantescas de embutido profundo., conocidas con el nombre de
Body Makers. Estas maquinas transforman la lamina, atraves de
una serie de golpes, para convertirla en el bote que conten -
dra, previamente ensamblados, al eiemeto filtrante,

La nave 5; es la mas antigua vy esta ancargada de hacer
el filtro de aire pero de tipo redondo. Esta nave contemplsa
el trabaje de dos Ilneas que en promedio realizan unas 15 mll
piezas diarias.

Adem3s, cuenta la compafla con un taller mecdnico, dos
talleres de mantenimiento, un laboratorioc electrico, un labo-
ratorio de pruebas, un laboratorioc para C.C., un nave mis pa-
ra almacen de producto terminado y otra mas para 8l almacén
de Materla Prima.
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Continental actualmete cubre una parte de las necesida -
des que tiene México para producir filtros. Hanufacturera
Mexicana Continpental, constituye en si, una actividad {ndus -
trial bien definida que participa cenjuntamente con otro tipo
de actividades productivas en la integracién del producto in-
terno bruto nacional, y en {a industria nacional automotriz.

El desarrollo de un pals depende del apoyo que se le de
a la industrializacidn puesto que &sta constituye la estruc-
tura basica para {mpulsar y lograr mejores niveles de progre-
so en las diferentes 3reas de la &ctividad,.

Ademads es un factor determinante dentro del! proceso pro-
ductivo, ya que genera riqueza y absorbe mano de obra, tlo
cual es un aspecto por demds importante, pues en nuestro pals
s praecisamente la mano de obra lo que estd aumentando pro -
gresivamente

Continental representa.25,500 Millones de pesos anuales

y abastace el mercado con unos 13 millones de filtros al afio.
El HOLDING que representa esti formado por ocho empresas que

son: MOTOR-FILTER S.A. de C.V.
PLASTISOLES ESPECIALIZADOS CONTINENTAL, S.A.de:C.V.:.:
MURNECAS CONTINENTAL, S.A.
IMPRESOS CONTINENTAL, S.A. de C.V.
LAMINAS CONTINENTAL, S.A. de C.V.
CERAMICAS CONTINENTAL, S.A. de C.V.
EXTINGUIDORES CONTINENTAL, S.A. de C.V.
CONTROL E INFORMATICA CONTINENTAL, S.A. de C.V.

Estos alcances han hecho que Continental se situé ‘en un
segundo lugar estratéegico dentro del mercado de filtros auto-
motrices, sus demas competidores son en orden de importancia:

1. GONHER S. CONVIKER
2. CONTINENTAL 6. FILTROMEX
3. SEGHER 7. ATSA
4. MICROPORE 8. WALMI

En Héxicﬁ existe un gran {mpultso a ta Industrializacion
de autopartes y como respaldo a ello se han reglamentado y
dictado leyes que favorecen su crecimiento y desarrollo.
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IX.~ NATURALEZA DEL PROBLEMA.

La empresa industrial recibe numerosas sefiales de alar -
ma que indican fallos de calidad especificos y problemas

planteados por ios productos a determinados clientes. Estas
sefiales deben recibir un tratamiento adecuado para mantener
buenas relaciones con loas clientes. Cuando los gastos son

considerables o existe el rlezgo de perder un cliente impor -
tante, el asunto es de preocuparse y debe ser objeto de aten-
cidon a los mas altos niveles.

En el anadlisis de ventas, una disminucidn de las mismas
trae implicitos muchos factores que tienen que ver con el pre
cio, fecha de entrega, y calidad. Este ultimo factor ineclu-
ye los parametros habituales de aptitud para e! uso.

Debemos estar concientes de la existencia de una reputa-

cidon de calidad positiva, ya sea de productos de consumo o de
bienes de capital, en su mas alto valor.
El consumidor puede recordar el comportamineto de los produc-
tos de! fabricante, cuando este recuerdo es bueno, e! consu -
midor aprende a fiarse de agquel fabricante. Esta es la mejor
base de una reputacion de calidad.

El valor de esta reputacion de calidad se ve resaltado,
ahora y por siempre, por algun fallo catastrdfico, por ejem -
plo; un fabricante Japones de productos lacteos tuvo en un
tiempo el 70% del mercado nipén de leche en polvo para nifios.
Un lamentable error produjo la muerte de muchos nitos y la
enfermedad de miles. Su participaclién en el mercade bajo a
menos del!l 10%.

Ahora bien, el ejemplo anterior seria equiparable, solo
que en dimensiones no tan crudas, con la pérdida parcial o
total del motor de un automdvil cuando el dafic es ocaclonado
por un filtro de acelte defectuoso.
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En otro sentido, !a reputacién de caiidad de la indus-
tria relojers sulza ha side un activo industrial y naciomnal,
durante siglos.

El término "reloj Suizo® es sinédnimo internacienal de preci-
sidn. Lo anterior demuestra que la reputacidn de calidad

fomenta & anuguila el desarrollo econdmico de la empresa, ya
que da la entrada a nuevas lineas bajo una misma marca con
prondsticos de éxito.

Tal es el caso de la Cia. Manuracturera Mexicana Conti -
nental, que en poco tiempa ha recibido varfas setales de alar
ma que tlenen que ver con los fallos de! producto en el campe
y que tienen que ser atendidos antes de que se produzcan
reacciones negativas que afecten profundamente la poslcidn e~
condmfca y el prestigio de la compafiia.

E! anAlisis de estos fallos y su tratamlento se estudian
en laos capltulos siguientes. Corresponde a este capitulo men
cionar que son muchas las empresas las que presentan los mls-
mos slntomas, y conceptualizar que estas sehates de alarma
producidas por fallos determinados de los productos en servi-
cio, pueden ser tratados mediante las herramientas estadisti-
cas bAsicas del control integral de calidad.

Asl un ani3lisis de Pareto aplicado a falloes, gquejas, re-
clamanciones, devoluclones, etc., sirve para {dentificar un
numero reducido de problemas fundamentales de calidad que son
las causas de la mayorla de estas sefiales de alarma. Y un a-
nalisis detallado de fas ventas, veolumen, tendencisa, nog de ~
termina:

* DISMINUCION DE LAS VENTAS POR RAZON DE CALIDAD

* AUMENTO DE LAS VENTAS POR RAZON DE CALIDAD

La gran f{sportancia de una buona calidad hace ver a las
compafilas que deben de ceprender los pasos necesarios para
alcanzarla.
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X.- PROBLEMA RESUELTO.

¥.1.~ SOLUCION DEL PROBLEMA EN BASE AL METORO TOP'S

APLICANDO LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS.

ETAPA 1: IDENTIFICAR EL PROBLEMA.

En esta etapa se debe determinar un objetivo y es-~
peéificar las razones por 1as cuales se selecclond ese pro -
blema. Los diagramas de Pareto, los histogramas y las gra. -
ficas que complementen la eleccidn del problema, son utili-
zados en esta fase.

La compafila Manufacturera Mexicana Continental registra en
sus Ultimos sies meses de labores, diferencias dentro de sus
filas tales como:

Decremento en las ganancias por 70 millones mensuales.

Perdtda de clientes potenclales.

Drastico incremento de las devoluciones de un 14X en
Enero, a un 23.9% en MHarzo

Aumentaron tas reclamaciones de los ciientes.
Miedo generalizado entre vendedores y clientes.

Aumento explosivo en el area de rechazos de producto
terminado.

Debido a la magnitud del problema, la Direccidon exhortd
3 todos los niveles de la empresa, a solucionar los problemas
que en su arez le corresponden.
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Conforme lo anterior, el departamento de Control de
Catidad 1inicid 1la estrategia de reducir el numero de defec-
tos en los productos., As}, mediante 1a recuperacion y el ana-
lisis del producto defectuoso, se podran establecer las cau-
§as mas comunes que originan el mal funcionamiento o la ina-
decuacion de los productos, una vez @astablecidas las causas,
se procederd a mejorar la calidad de los filtros.

Esto significa, que se deben verificar 10§ procesos de
manufactura de acuerde a los requerimientos de! disefic, desa-
crollar un nuevo plan de contro! para asegurar que estos re -
querimientos sean mantenidos y revisar el potencial de los
procesos para evaluar la habilidad de los equipes. Una vez
alcanzados estos objetivos, se puede incrementar 1a cantidad
de productos fabricados que cumplirdn con las especificacio-
nes de calidad a la primera {ntencidn. .

Estas fueron las razanes por las que el departamento de
Control de Calidad se movid hacia la busqueda de 18 sofucion
de! problema, ya que de continuar produciendo y vendiendo
productos sin calidad serla eminente el deterioro del! presti-
glo que sustenta a la compaiia,

Las graficas que se presentan a continuacion, son el
resultado del andlisis de las devolucliones efectuado por Cen-
trol de Calidad, para la primera mitad del afo.

Como estudio estadistico preeliminar, se puede apreciar
en estas graflcas que el flitro PC-8 tiene una gran reinci-
dencia, asi como un numerc elevado de reclamaciones.

Ante este hecho, y ya que algunas caracteristicas de ca-
lidad se repiten para todos los modelos de filtros para acei-
te, se tomé egta unidad sellada como cabeza y ejemplo para
poder estudiar los dends numeros.
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ETAPA 2: COMPRENDER LA SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA.

Después de especificar las razones por las cuales se se-
lecciond el problema y de establecer el objetivo, el siguien-
te paso es comprender cual es la situacidn del elemento en
estudioc con respecto al! probliema, lo que nos permitird hacer
un mejor analisis, soluclonar el problema y finalmente confir
mar el efecto de 1a mejora.

Hasta el momento se han utilizadoe en forma general datos
¥ hechos estadisticos preeliminares correspondientes a los
diferentes tipos de filtros para aceite. En esta segunda e-
tapa, se empleard ta {nformacidn colectada exclusivamente pa-
ra et filtro PC-8 Continental.

Una grafica previa nos muestra como han evolucionado
las devoluciones del filtro con respecto al tiempo. Nos
permitird conocer la forma de distribucion de la caracterls =~
tica que esta en estudio, o bien, el comportamiento del pro -
ducto en la operacién. Ver histograma 10.1.

Esta grafica de barras o histograma 10.1, nos ensefia el
comportamiento de ias devoluciones del filtro ya mencionado a
lo largo de! periodoc que comprende desde el mes de Enero al
dia 18 de Junio de 1980.

Se puede apreclar también un comportamiento irregular en
cada perioda, mientras en &l mes de Enero gce despega con un
porcentaje del 14.7, para la mitad del! afio se clerra con un
exagerado 27.17% de devoluciones. Algunos esfuerzos prematu-
ros no fueron sufucientes para reducir el probliema, asi ge
observa un ligero decremento de! 5.7% en el mes de Hayo.
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PORCENTAJE DE DEFECTOS PARA PC-8

SOBRE LAS DEVOLUCIONES

TOTAL = 166 PZAS PORCENTAJE
40 30

JAN FEB MAR APR MAY JUN
INCREMENTOS MENSUALES DE DEFECTO

B Series1 —— Series 2

datos 1890 10.1
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Esta grafica nos da una sefial de alarwa; "de continuar
esta tendencia tendremos mas problemas®, por lo que @s nece-:
sario tomar una solucisn {nmediata. [ :

Otro paso en el analisis de problemas consiste en cons -
truir un diagrama de Pareto, En seguida se muestra- el dia -
grama de Pareto correspondiente ai numero de articulos defec-
tuosos encontrados al inspeccionar un lote de 31 MIL filtros
del modelo PC-8 para aceite, ver diagrama 10.2.

En el eje horizontal epcontramos los tipos de defectos o

caracterlsticas fuera de especificacidn, que son itos factores
que caucan que las plezas se consideren defectuosas. Tales
tipos de defectos fueron estudiados en el capltulo siete.
Los defectos que muestra el diagrama de Pareto son: Elemento
descentrado, fuga por la junta, rebaba en orificios colecto -
res, filtros golpeados, mal ajuste en la base, fuga por el
engargolado, cuerda inapropiada, valvula inoperante, fuga por
la cuerda. En ese orden cada barra representa un tipo dife -
rente de defecto; y su altura, la frecuencia del defecto,
localizando al de mayor ocurrencia a 13 izquierda y por con -
siguiente al de menor importancia a la derecha.

En este caso, el elemento descentrado es la causa mas
importante, pues contribuye con un 27.15% en el problema. El
siguiente factor en importancia es el de la fuga por la junta
pues aporta un 25.72% al defecto. El diagrama de Pareto in -
dica cual o cuales causas del! fendmeno en estudio deben ata -
carse primero, en terminos de su contribucidn al probliema,
para eliminar defectos y mejorar las operaciones.

Al formar esta lista de los factores que afectan a un
procesc o sistema, se pone de manifiesto que solo un pequefio
numero de causas contribuyen a la mayor parte del efecto vy
que las cuasas restantes tienen una mlnima participacion en
el fendmeno. El objeto de .analizar un diagrama de pareto es
tdentificar las cuasas prihcipales y, en funcidén de ello,
establecer un orden de importancia permitiendo un mejor apro-
vechamiento de los recursos, canalizando eficazmente los es -
fuerzos de las personas que intervienen para satacar las cau -
sas mas importantes ya que si se consige hacerlas disminuir o
desaparecer, se lograra una reduccion significativa en la
magn{tud del problema.
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Un segundo dlagrama de Pareto, estimula las acciones en-
caminadas a la solucién de! problema, tiens el fin de confir-
mar los datos anteriores y eliminar probables descuidos. de
medicidn, proporciona una i{nformacidn mas veraz y oportuna.

Puede apreciarse en el diagrama 10.3, que el numeroc de
ocaciones en que se presenta el defecto, disminuye casi a ia
mitad. Esto se debe a que se clerran los intervalos de tiem-
po de 30 a 15 dias, y la inspeccidn se hace mas estrecha.

De esta forma la causa mas importante de las devolucio -
nes sigue siendo el elemento descentrado con un 29,9%.
Le siguen en importancia las fugas por la junta al 24.8% del
total de los defectos.

Un camblo {mportante se puede apreclar en la barra 4
correspondiente a los filtros con ®"golpeados®, mientras en el
diagrama anterior este defecto se mantenia con un 10.98 ahora
con el nuevo diagrma, se ve up decremento del 5.54%.

Etf cambio anterior, hace que el defecto reste su importancia,
lo que ie situa ahora del lado derecho dei diagrama.

Estos cambios repentinos nos {ndican que una accién in-
mediata de tipo correctiva (RI} se puso . en marcha. Pero no
basta con ello, se deben de investigar las verdaderas causas
y prevenir su recurrencia (PR) para poder eliminar la totali-
dad del problema.

Dependerd del analista la desicidn de que estos proble -
mas que {involucran acclones correctivas inmediatas, sean ata-
cados a la menor brevedad posible, con e! fin de eliminar un
punto de la totalidad de los defectos, o bién, el desviar su
atenclén hacla aquellos puntos que suman la totalidad de los
defectos. Es decir, que no {mporta que las caracteristicas
de callidad con problema deban ser resueltas de izqulerda a
derecha del Pareto, en orden de su frecuencia.

Este asuntn es, en el mejor de los casos, aubjetive ya que
depende del anAlista el que le de mayor peso a esta o aquella
caractéristica, segun la conveniencla de la compafla.
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ETAPA 3: SELECCIONAR LAS CAUSAS.

El siguiente paso consiste en establecer y selecclonar
las cusas para lo cual es wmuy conveniente involucrar a gente
con experiencia en el proceso y en en producto. Es recomen -
dable hacer equlpos de trabajo, generalmente 1o apropiado es
un grupo de cuatro a diez personas, que sesionen adecuadamen-
te a la manera de los circulos de calidad. Estos grupos de
trabajo utilizaran ta técnica de tormenta de ideas para obte-
ner una gran cantidad de causas probables y ordenarlias de a -
cuerdo 8 su importancia.

En los capltulos anteriores se vid que el diagrama de
Causa y Efecto (CYE) es un listado simple de causas potencia-
les de un problema. Atraves del procesc de produccion, el a=-
nalisis de causa y efecto puede utilizarse efectivamente como
un enfoque gistemdtico para la solucidn de probiemas.

E) diagrama CYE que a continuacidn se presenta, esta
dispuesto de tal forma que i{a declaracidn del problema apare-
ce de! lado derecho como. CARTUCHD FUERA DE SU CENTRO, que
as la caracteristica que se quiere mejorar y controlar.

De lado lzquierdo, se tienan las causas potenciales mas espe-
clficas como: LOS METODOS, LOS MATERIALES, LOS PROCESOS, LA
MANO DE OBRA, Y EL MED!O AMBIENTE.

Estos factores de causalidad contribuyen a la dispersién
de nuestra caracterlstica de calidad. Cada una de estos fac-
tores debe de ser estudiado anallticamente para poder estable
cer las verdaderas causas que provocan e} efecto.

Una vez que son conocidas las causas que originan situaciones
fuera de Control en los procesos, la soluclén del problema
esta aventajada en un 40%, el resto es, encontrar la forma de
como efiminarlo o el Now How.
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Cuando se examina c¢ada causa, hay que buscar las cosas
que han cambiado, los detalles que son anormales tanto de los
proceso como del producto, y las desviaciones de 13 narma o
de las especificacidnes. i

El analisis de este diagrama CYE, se podria empezar,
epumerando las caracteristicas de izquierda a derecha, de
tal forma que seria la rama de tos MATERIALES la que inicia -~
ria el analisis con el siguiente cuestionamiento:

Debido algunos Materiales o materias primas que inter -
vienen en la produccidn del cartucho, resulta que este ele
mento esta suelto dentro del bote., Entonces:

{Por qué ocurre la dispersibn en los materiales?

Debide a que el papel esta fuera de espscif{cacibny

Especificacidn de altura:

4.3125 3+ .010

Debido a que el Tubo esta fuera de éspecifﬂééclﬁh

Especificacion de altura: 4.250 ﬁ’.OiO

Debido a que el Resorte de Compresién esta fuera de es -
pecificacion, :

Especificacion de altura: .728 % .015
Especificacidn de N. vueltas: 3
Didmetro Exterior: 1.500 &+ .010

Debido a que exite diferencias sn el disdmetro de los ba-
rrenos centrales de la tapa {nferfor y de la rondana.

Especificacidn de disdmetros:

TAPA INFERIROR 0 .987 ¢t .018%
RONDANA 0 .688 ¢ .010
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Las caracterlisticas mencionadas con anteriuridad, qua,
afectan la calidad del producto, son apenas,- los prlmérosg
sintomas del problema por loc que es conueniente segulr
cando las causas Ultimas del problema.

Entonces cada caracteristica encontrada
nar de la siguiente forma: K

LPor qué& ocurre que el papel_esté fuera
cificacioenes? :

Debido a que se ha cortadn—méf

{Por qué ocurre que se'ha'coriédo

Debido a una variacién en la cuchsll's'de corte de ia
plisadara, .o blen,. debido a una distraccisn del ope—:
rario.

¢{Por qué ocurre la variaciodn en las cuchiilas de corte?

Debido a un desgaste prematuro en alguna de las cuchi-
llas, o bien, debido a que las cuchillas estan mal su-
Jetas, o tambié&n, debido a que el balero Interno tiene
juego con la cuchilla de corte.

Hasta aqul el trabajo consiste en interrogar a cada una
de las subcausas o subrramas del esqueietc del pescado para
poder descartar aquelias causas que son poco factibles, es
decir, que se deben de eliminar de inmediato aquellas causas
que tengan gque ver con el problema y que se puedan resolver
con cierta facilidad.

Un ejemplo tiplco es, la distraccidn del operario, ésta
se puede prevenir de {nmediato y se puaeden obtener a la menor
brevedad mejores resultados, por io que se da por descontada
esta causa. Las demds causas deben de continuar siendo ana-
l{zadas, por medio de un plan, que confirme e! efecto de las
mismas.
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S{ el Resorte de Compresidn estd fuera de e@specificacidn
es porque existe una desviacidn en sus dimensiones de altura
y el nimero de vueltas especiflcados, entonces esta falta de
control debe ser reportada de Iinmediato al almacen de materia
prima y a los proveedores culpables

Se debe de confirmar el efecto de que realmente e! rasor-
te de compresidn es la causa del problema, para esto se deben
conseguir muestras acordes con la especificacidn y probarias
en el ensamble final. De continuar el defecto, el resorte de
compresién no tendria que ver con el mismo y por eliminacién
de causas se tendrlan que analizar otras que no han sido es -
tudiadas.

Siguiendo con la misma metodologla:
i{Por qué ocurre que el Tubo esta fuera de especificacidn?

Debido a que la cinta de lAmina tiene otra medida,
0 bien, esta mal cortada.

Las variaciones hacia arriba o hacia abajo de la especi-
ficacion de altura del tubo se deben normalmente a una falta
de control por parte de! operario, por lo que su prevencion
debe ser inmediata y e! problema quedard descartado.

No gucede lo mismo cuando la l&imina esta ma! cortada.
una cinta de tamina esta mal cortada cuando presenta en algu-
no de sus extremos diferencias de geometria, en lugar de pre-
gentar una figura cuadrada, et desarrolic se presenta como un
rombo, esto trae consecuencias al puntearse el tubo, quedando
diferencias de altura en {os extremos. Entonces:

LPor qué ocurre que el tubo este mal cortado o presente
el defecto de *cojear la altura®.

Debido a que la cinta entrd mal en la guillotina.
Dgbido a que las cuchiltlas de corte estan desgastadas.

Ambas caussg dehen ger estudiadas para as{ poder confirmarse.
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De esta forma se van afadliendo los sintomas al diagrama
de (CYE) hasta mostrar las causas reales que provocan ia dis-
persidn. Bien definadas |as causas reales se identifican,
para poder atacarlas a la brevedad.

Siguiendo con la ténica anterior, debemos agotar todas
lag ramas de! esqueleto hasta reunir la Informacidn necesaria
que nos ayudard a resolver el probiema. En la rama carrespon-
diente a los METODOS encontramos que las principales causas
de variacidn son:

El desculdo o el mal manejo del producto terminado.
Los disefos, de cada uno de los componentes, estan
mal calculados conforme al ensamble final.

Estas causas son las que deben de encerrarse dentro de
un circulo, queda nadamis, seguir con et tratamiento conoci-
do con anterioridad:

LPorqué ocurre el mal manejo det producto terminado?

Debido a qua las cajas colectivas son aventadas, tira-
das y mal estivadas. durante el transporte y el almace-
naje de los filltros.

{Porqué ocurre que las cajas colectivas son maltratadas
durante el transporte y almacenaje de los filtros?

Debido a que los almacenistas y cargadores, carecen de
la informacidn necesarla sobre e! adecuado mansjo de
las cajas.

En vista de que este problema puede ser eliminado con
facilidad, --simplemente hay que circular un manual! de proce-
dimientoa para el almacen--, queda descartado da aquellas
causas consideradas como realmente importantes.
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Raspecto al diseffo de los diferentes componantes del
filtro debemos preguntarnos:

LPor qué ocurre que ol elomento esta fuera de su centro?

Debido a que las medidas de los elementos no guardan
una relacién correcta entre si

Mientras el papel se encuentre mas alto que la altura
del tubo, este no servira para el proximo ensamble.

Mientras el tubo esté mds corto que la altura del papel
el ensamble final no servira.

Ambas sftuaciones son motivo de rechazo del procesc y de
las piezas que hasta el momento se han producido. Sin embargo
tales diferencias de altura pueden ser tan pequefias, motive
suficliente, para que el obrero no se percate de las diferen-
clags y se provoqué e} defecto del cartucho suelto dentre del
bote.

El resorte puede estar bien en su altura especificada,
pero de nada servirad si el cartucho estad ligeramente mas cor-
to, ya que se presentara el mismo defecto al no ejercer pre -
s5idn en la tapa del cartucho.

Pude que suceda lo contrario., ---pero es muy diflcil que
se presente ya que se tiene una inspeccidn rigurosa en recep-
citn de materia prima---, que el resorte esté mas cortec que
la altura del cartucho.

Ambas-situaciones son también motive de rechazo de las
operaciones de ensamble, no obstante las diferencias pueden
ger minimas, las que provocarlan que e! producto se valla en
apariencia bien, y sin embargo un simple golpe al filtro bas~
tarla para sacar de su aentro al oartucho y provacar el de -
fecto.

..485



Entonces la pregunta que nos ayudarla a concluir en la
cusa final serla:

i{Por qué estan mal disenfadas las medidas de los componen-
tes que integran el cartucho?

Debido a que no se tiene un adecuado margen de toleran-
cia para cada uno de estos elementos.

Esto nos lleva a que se deben de revisar !os disefios del
producto, por parte de Ingenierla, a trabajar conjuntamente
con las graficas de control para ajustar de inmediato las to-
jerancias de las piezas y hacer pruebas que confirmen ‘el
efecto de las mejoras.

Por otra parte, si revisamos 1a rama correspondieﬁia'é

1a MAQUINARIA, verlamos que las cusas de variabilidad mas im-

portantes son, que:

La plisadora 2T-024 se encuentra mal ajustada.

La cortadora de lamina presenta juege en sus cuchillas.

Para encontrar las causas por las que se provocan éstas
variaciones, se debe de hacer un ejercicio similar a los rea-
tizados en renglones anteriores para tos MATERIALES y los
METODOS.

Asl, en base a preguntas y respuestas, llegamos a las
causas finales que son:

Para la plisadora: Que las cuchillas de corte tienen
diferencias hasta de 1/16", entre
ellas.

Para la cortadora: Que las cuchillas estan wmal ajusta-
: das en la basae, por lo que tienen
juego entre ellas.
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ETAPA 4: CONFIRMAR EL EFECTO DE LAS CAUSAS.

Esta etapa es una de las mas {mportantes, ya que consis-
te en confirmar, g1 }as causas propuestas en la etapa ante -
. rior son verdaderas.
Para hacerlo, es recomendable elaborar una tabla, =--como la
que se muestra mas adelante TABLA 10.1 ---, que es 8l compen-
dio de todas las actividades reallzadas para analizar y de -
terminar aquellas causas potenciaies.

La tabla Incluye el métado a segulr para confirmar las
causas seleccionadas en el diagrama de Causa y Efecto.
Tambidn muestra una secuencia ordenada en la que se debe ‘de
analizar cada problema por separado, as{ como los res-
ponsables de cada actividad y los resultados de las mismas.

A continuacibdn se resume en detalle cada una de las ac-
tividades reallzadas por el equipo de trabajo. Estas activi-
dades arrojaran resultados importantes para poder establecer
el plan de contramedidas que resciverd, en su totocalidad, el
el problema planteado.
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tabla 10

a variaci

CAUSA
No. SELECCIONADA METODO DE CONFIRMACION RESPONSABLE FECHA
a%gl3en S£ra,p§£sédﬁra. y
3125 010, 'segun ‘la* .
ingenieriaj Supervision

L

Ensamblar 15.filtros y pegar‘en ia
parte superior del bote: para ‘ob-
servar 'si se desplaza o no . el

elemento dentro deil bote: :

087jul.




10.1

CAUSA
No. SELECCIONADA METODO DE CONFIRMACION RESPONSABLE FECHA
Medir unas 10 muestras de lamina
para cada uno de los’ pasos que . .
requiere &1 proceso de carte de
lamina;: :
B
. : ‘Aju'stfar ccr'rectamente las cuch
: “|. de’del’ corte’de tamina
" de distancls entrn sy
50“ 010‘. . :
c DISEROS: MAL'

CALCULADOS. -
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A.la.

A. 3%

ACTIVIDADES REALLZADAS:

Se cortd el papel en otra plisadora, la 2T-023, a la
medida que indica el plano de !ngenieria de 4,3125"
+ .010, <con el propdsito de confirmar que la varia-
cién en el ancho del papel es exciusiva de la plisa-
dora 27-020.

Se elabord una Carta de Control {X-R), con el fin de
comprobar que la variacion en el corte del papel es
normal, dentro de las toleranclas marcadas. y no pro-
voca alguna sefial de alarma.

Con esto quedaria demostrado que la maquina 2T7-020
tiene un defecto en sus cuchillas de corte.

Se rectificaron en el Taller Mecanicec las cinco cuchi-
llas de corte de la maquina 2T-020.

Lag cuchillas presentaban diferencias en sus filos de
0".0376 hasta 0'.1350 debido al dgsgaste prematuro.

Se cambiaron tambidén los baleros viejos por nuevos
para correguir la variacion de 1/16 que existe entre
tos papeles cortados.

Se montaron las nuavas cuchillas y se tomaron nuevas
lecturas para poder comprobar si existe alguna
mejoria.

Se aprecia en 1la grafica 10.4.3 que la situaclén
mejord notablemente al lograrse las medidas a 4.315"
en promedio.
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A.4% Para estar seguros del efecto, se ensamblaron quince
filtros con la medida de 4.375" para el papel, y se
probd si el elemanto se desplazaba de su centro, con
un ligero golpe en la parte superior del elemento.

Se comprabd que el elemento queda f{jo dentro de! bo-
te, con lo que se confirma que es necesario revisar
constantemente el estado de las cuchillas para evitar
grandes variaciones.

B.1* Se rastred el posible defecto de! tubo en todos los
pasos que constituyen el proceso del corte de lamina
tomando como muestra dlez piezas de lamina y sus
subproductos consecuentes.

Se aprecia que no existe variacion aparente en los dos
primeros cortes hechos en las guillotinas GT-01 vy
GT-02. Pero notamos una llgera variacién en una de las
maquinas.

B.2¥ Se rectiflcaron todas las cuchll!las de corte y se
comprobd que 1a longitud entre cuchillas fuera la
misma .

B.3% Se tromaron nuevas lecturas, una vez que fueron ins-
taladas, y se observd una mejoria ya que al desarro-
1lo de la lamina no estd disparejo.

Por todo 1o anterior, se puede decir que el problema princi-
pal estA en las cuchlllas de corte, tanto de la maquina pti-
zadora como el de 1R mhquina cortadora de laAmina.
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HISTOGRAMA. DE CORTE DE LAMINA

PRIMERA OPERACION
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C.1¥ Finalmente, se revisaron las Cartas de Control (X-R)
del papel para comparar la evolucidn de las
cuchillas de la maquina plisadora 2T-020, con respec-
to al tiempo. De éste antlisis se puede concluir que:

1.- Existe un desgaste prematuro en las cuchillas de
corte.

2.- Que el desgaste en las cuchlllas de corte de & -
mina no es tan severo, en comparacidn de ia pli -
zadora, pero si es muy importante cuidar su colo-
cacidén optima.

3.- Que el resarte no presenta variaciones enevanto a
sus medidas, en los ultimaos tres meses.

Por 1o que se pidiéd la aprobacidn del depaftamentb d;ﬁ

Ingenieria de mod{ficar las tolerancias en. la altura del:pa-.
pel 'y del tubo, para alacanzar una medida en Ia'altura'ftnal
del cartucho de 4.686" +,062°. Loy o

y resorte guedarian como sigue:

Esto quiere decir que las medidas, tanto da'{ paﬁal;' tubo’

PAPEL: 4.375* « .0t0* a 70 pliegues normales.
TUBG:  4.312" + ,010"

RESORTE: H= .728*, O int= 1.500" , #vuelitas= 3.

Lo anterior significa darle al papel y al tubo 1/16 mas
de la medida establecida en las especificaciones de Ingenie-
ria. Esto @5 con ¢l objeto de que el desgaste prematuro de
las cuchillas, y la faita de presicién por parte dei opara -
rio; no influya de forma tan exagerada en !as medidas finales
del papel y del tubo. De asta menera se evita que aparezcan
los problemas que hasta el momento se han presentado debido
a las herramientas de trabajo.
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C.2% Con estas nuevas medidas, se ensamblaron quince
filtros y se golpearon, segln los procedimientos
anterliores, y no se despalzé el elemento dentro
del bote.

Por lo que la medida queda confirmada por Ingenierla.y:

Control de Calidad como la solucidn mis viable para resolver

el problema del elemento suelto o descentrado,

Los resultados finales se.muestran en forms .resumida en
ia tabla diez punto dos. Son realmente la.confirmacidn de las
causas que provocan el problema, - .

Se puede apreciar que las causas que afectaban el des-
plazamiento del cartucho fueron; @l desgaste prematuro de las
herrramientas de trabajo, y que este desgaste no estaba con -
templado dentro de las tolerancias dadas por Ingenieria.

BAsicamente este resultado se identifica con los princi-
pios del Control Integral de Calidad, como el que dice, que
en la mayor parte de !as empresas las especificaciones que no
han sido revisadas a lo largo del tiempo, contienen muchas
tolerancias acomuladas inestrechas, es decir, tolerancias que
no son necesarias roealmente para lograr !a aptitud para el
uso. Estas tolerancias son el resultado natural de las fuer-
zas historicas a las cuales estd sujeto el departamento de
Ingenierla de Disefio.

En el caso particular de la compafila, 1los proyectistas
fueron los responsables d® asegurar gque €! producto fuera
apto para el uso y fueron sblo vagamenie responsables de a-
segurar que el producto pudiera ser fabricado préctica y eco-
nomicamente.
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B

CAUSA
SELECCIONADR

METOU0 DE CON IRMACION

RESULTADOS ¥ COMENTARIDS

FACTIBLE

= PLISADORA

-0,

CORTE D€
tAINM

DISER0 X
PAPEL MAL
CALDULADO

n otra plisadora la 21023
cortar el papel 2 12 medida
oe 431257 + 010, seghn 1a
especificacidn actusl, pars
observir s1 existe variacitn,

Rectiticar las cuchillas de
corte para corregir 1a va -
riacibn en ef corte ce papel
de 0*.0625 en didaetra exte-
rior, Rectificar li dureza
del aateriat.

Ajustar la distancia entre cu-
chilles adecuadamente, y cor -
tar pard varias pruebas seqfin
la sedida griginal de
4.230" +.010,

Revisar las cartis de control
de sels meses atrds y comparir
sy coaportimiento contry espe-
cificaciones,

Se puede observar gue na ocu-
rre alguna vargacudn en esta
adquina; por 1o que ia varis -
cibn 25 exclusiva de la plisa~
dora 27-020.

Las cuchillas dF corte gresen-
tan entre si diferancias en

el didmetro exterior, Esto ha-
ce que el papel se desgarre en
7o de cariarse,

Ei desqaste presaturo se debe
3 que las cuchillas no tiemen
is dureza adecusca.

Se rectificaron las cuchillas
de corte de ldaIna para cos -
probar que las holguris fueran
ainisas,

Se ajustd 4 407 la distancia

entre cuchillas y se sujetaron
correctamente para hicer varios
cortes, Mo existid varuacidn.

No hin sido revisadas las tole-
rancias del producte confarse @
135 necesidades de Produccidn,
Se detre de realizar un andlisis
de toleranciss i $ravés de los
diferentes procesos.
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Por otro lado, cuando las tolaerancias son tan estrechas,
resulta que ia planta realmente tiene diferentes problemas en
la produccidn del producto, entonces, los diferentes daeparta-
mentos responden excediendo las tolerancias con tal de cum -
plir con las cantidades y los plazos de entrega.

De esta forma, muchos de los productos funclonaron satisfac-
toriamente.

La seleccion adecuada de las talérancias tiene un doble
efecto sobre la economia de:la calidad. ya-'que. afectan at

s2Aptitudipar i uso 'y en'consacugncié a’'la capaci-
~.dad de’venta del producto. .

2.-." Alos costos de fabricacitn (instalaciones, herra-

- mientas, productividad) y a los costos de calidad

{equipo, inspeccidn, rechazos, trabajos de acondi-
cionamiento, revisién de materiales, etcl),

En teoria, el disefiador o proyectista debe de establecer

mediante wun estudio cientifico, el equilibrio correcto entre
las tolerancias reales de fabricaclén y las tolerancias del
producto. En la practica, el proyectistas es incapaz de hacer
esto para cada tolerancla; hay demasiadas caracteristicas de
calidad en cada uno de los componentes del filtro.
Como resultado, solamente se establece priacticamente un mini-
mo de toleranclias. Las técnicas matematicas para el estable-
cimiento de 1as tolerancias son muy complejas e inciuyen es -
tudios muy especializados que estan fuera de! alcance de este
trabajo, sin embargo, en el apendice D, se dard una vision
general de estas técnicas.
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ETAPA 5 Y 6.- PLAN DE CONTRAMEDIDAS QUE CONFIRMEN LA MEJORA.

Después de seleccionar lals) mejor{es! medida{s) preven-
tivals), se debe de confirmar gi realmente es una mejora o no
si la solucuidn resuelve el problema, realmente significa una
mejora en el proceso.

Es muy importante observar si los camblios o modificacio-
nes provocan mejores condiciones de operacion, En el caso del
cartucho fuera de su centro, se vi6 que al utitizar el papel
mas corto de 4 5/16, alteraba la longitud total del ensamble
ocacionando que el cartucho se mueva dentro de! bote.

Este problema fué resuelto gracias a la creatividad y
cooperacidn del equipo de trabajo involucrado y apoyado en el
principio de Control de Calidad: Las tolerancias establecidas
deben ser revisadas continuamente. Entonces, (Por qué no mo-
dificar las medidas?; esto trajo en consecuencia subir la al-
tura del papel a 4 6/16. En la sigulentes graficas podemos
observar la mejora de! método.

50

40
CAMB1I0S EN EL PROCESO

30
NUEVAS NORMAS APROBADAS

20

PORACENTAJE DE RECHAZOS

10

EFMAMJJASONDEFMAMJJASOND

PRIMER Aﬂg -’l"‘ SEGUNDO ARO
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La busqueda de la calidad trajo como consecuencia un au-
mento en la productividad, reflejado no s&lo en un mayor nl -
mero de plezas fabricadas bien a la primera intencidn, sino
en la disminucidn de desperdicio y por el aumento de ia capa-
cldad de produccidn,

La medida resulta realmente econdmica porque se desper-
cla menos material al! cortar el papel: -.Una bobina de papel
para aceite tisne 28.,00" de ancho, 'salen B-cortes de 4.50°",
se desperdicia .500" en total, es decir, le tocan .125"-a
cada corte. Anteriormente, se . desperdiciaba : 1,00% en cada
bobina cortada, .250" por corte. -

A continuacidn obsevamos que realmente la medida preven-
tiva es una mejora. Para hacer la comparacién, y asl con -
firmar e! efecto de la mejora se tomd una muestra de 30,000
filtros. El tamafio de la muestra tiene que ser igual a la
que se tomd en e] paso 2 de la metodologia TOPS. *Evaluacién
del Problema®. Para hacer mas faAcil! la comparacidn se hizo
el sigufente histograma titulado "DESPUES DE LA MEJORAT'.

Se muestra también, el Diagrama de Pareto que su¢ obtiene
después de la mejora hecha al metodo correspondiente, en el
se aprecia que el indice de defectos ocacionados por el ale-
mento suelto desaparecio por completo, este efecto hace que
el total de los defectos disminuya drasticamente, quedando
unicamente, los defectos que se muestran en el diagrama.

Estos defectos estan siendo estudiados bajo ol mlsmo mé- |

todo y la misma filosofia con que fué analizado el caso, con
el fin de reducir aquellos defectos que prevalecian en algu ~
nos filtros.
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HISTOGRAMA DE CORTE DE PAPEL
ANTES DE LA MEJORA

FRAECUE NG

300 302 304 306 208 3V ST AW IB 3N 320 332 824
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wr &3N2
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HISTOGRAMA DE CORTE DE PAPEL
DESPUES DE LA MEJORA
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SOLUCION DEL PROBLEMA
MEJORAMIENTO

_ BIAGRAMA DE PARETO

i PARA UN LOTE DE 31000 FILTROS

b

MUMERD T2 DEFECTC Q SRUSR

LAl

. FERIDDO: 3
D0G: 100 R ZBUEND : 98§

1050 ' : L nmALD 3.E2
“HNUFHCTdRERA MEXICANa CONTATNENTAk 8.4, DE C.V.

-1 25,06 25,06

RERABA EN ORIFICIOS CDLECTDRE" :
; (20,82 45.E68

UGa FOR ENGARGOLADO

FUGH 2D LA JUNTA - 62,76
i FUGA FOR LA CUERDA 77.8%

S.-hG AJUSTA EN_ LA EASE 20.01
5. ~VALVULA INOFERANTE 96,70
7. -GOLFEADDS

3.30 100,00

100,00
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La tabla que a continuacidén se presenta,

de todas

las causas,

es un compendla
soluciones y actividades involucradas en

el probiema del elemento filtrante fuera de su centro.

e
CAUSAS SOLUCIONES RESPONSBLES FECHA
Faltan hojas de pro- iING. de C.C. ABRIL
cedimientos de mane-{ Elaborar, implantar y con- Y .
jo de materiales, en! trolar estos elementos. ING. INDUSTRIAL JUKNIO
producto terminado : .
Concientizar al personal
de 1a {mportancia que. tie~- d o
Falta de conciencla ne el hacer bien el traba- :SUPERVISORES MAYD
del perscnal por ha-{ jo desde el principio, ¥y . REPRESENTANTES
cer blen las cosas. de la manera de revisarlo L DELUSINDICATO.
justamente. : i L
Patrullaje mas estricto en B - 5
las areas criticas dei pro- ING." de C.C. _JuNio
Supervision muy re- ceso. Verificar alturas, - RIS e E en
lajada e inspeccidn diametros, y numerso de . SUPERV ISORES ADELANTE
deficiente. pliegues del papel y cartu- R
cho durante el procesa. :
Revisar y etaborar dimen -
Falta de Disefas, siones y tolerancias del ABRIL

Dibujos y Dimensio-
nes al producto.

producto. para poder ade -

cuarlas a las diferentes
procesos.

ING. de-Manuf.




CAUSAS SOLUCIONES RESPONSABLES FECHA
Faita de capacita- Darles capacitacion a los ING, MANUF.
cidn en el ajuste- obreros involucrados en el JUNIO

de la plisadora.

Falta de un progra-
ma de mantenimiento
preventivo para e -
vitar el desgaste
de las cuchillas.

Falta de {lumina -
cidn en el area de
la piisadora de la
inea 3.

Se requiere de un
control mas disci-
plinado para pre -
venir errores y co-
rregirlos a tiempo.

proceso.

Establecer un programa de

revisién para las cuchillas
de corte de las plisadoras,
Mantener un inventaric de .
cuchillas y sus partes:

' Se debe.de elaborar un.

Plan de Control Continuo "
detal lado.

ANTENIHIENT

" MAYD

estable-
cidas
nuevas
medidas.




ETAPA 7.- PREVENIR LOS PROBLEMAS REMANENTES.

Esta es la ultima etapa mecanica dentro del plan TOP'S
que contempla la prevencidén de posibles problemas futuros, y
sus posibles soluciones, mediante un plan de actividades bien
definido que involucra a! departamento de Control de Calidad.

El principal propdsito de este PLAN DE CONTROL CONTINUO
es el control mismo, que en sus cuatro funcliones { planear,
hacer, verificar, y actuar), encierra siete acciones defini -
das que son:

0 Faclliitar la toma de acciones al definir respon-
sabilidades y autoridad.

Q Asegurar la actuacién de un proceso a otro, de un
departamento a otro.

9 Establecer los factores definitives a controiar.

o Establecer estandares bien definidos: de insumos,’
de operaciones y de inspeccién de productos. s

Q Organizar el sistema de Control y seguirlio.

Q0 Dar prioridad a prevenir fallas y prevenir recu =
rrencia de problemas,

@ Tener conciencia de proceder, y conformar, con . los
estAndares de oparacién.

La aplicacion del Plan de Control Continuo en las diferantes
areas de trabajo nos permite operar con alta eficiencia y
productividad.
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) A: ancho de papel en bobina.
* PLAX DE CONTROL CONTINGO B: ancho de papel encorte,

. Gaero de plieques en corte,
ongitud total del corte.
altura totil del papel.

fi curado de resinas.

“Hochre de 1a parte:ELEMENTO CARTUCHD PC-8. "

¢ " Caracteristicas Relevantes
“Niaere de la parte:B4IY-PCH

| | DETALLE LE ] FRERN-| T WETODD | PROGRMA PREVENTIVD
| It smrte. oo 0o ! 3 | paRA CONDICIONES
! | ! MESTRA | WALISIS | FLERA BE CONTROL.
! { ! R :
i I
! ( iRevisar cartas] Retener ef lote-
inspeccian | Ancne de boming %I Caga 1 —= e Control et Contactar 3l pro-
damecis | A Pesa de 13 bodina § El:umue! fzibidas con | veedor Dari reso~
i | cada lote. ! lucion.
1
}
Inspeccidn ) fachg ge Carte. Sraticas X-R,
en Procese 4 Nusera de Plisques| Cada _ [Braticis X-R, i Corregir de inse-
freq de:Corte 0 Oesarrollo Total i Hora. 30 pzas.|Gage esoecial | disto el Procesn.
! " §-del Pagel. : de longitud.
|
|
ifAreade E Bage: especial | Rechazar el lote
;4 Ensanble de alturasy |y separir pira
| : + | identificar los
I defectuasos.
i . g . f
1 F Curado del papel. [ .Cada * | 20 pzas.iCarta o de Separar el lote
: : R 1172 bora .~ itaboratorio y volver a cocer
' At el papel en ol
! harna.
Inspeccidn dey E ’ Alturz total del | Cada Carta 1-R, Rechazar ol late.
Salida. cartucho, 1/2 hora} 50 pras. :




MANUFACTURERA MEXICANA CONTINENTAL S.4.

LRE RS

ENA

DE

CALIdad

PLAN DE CONTROL CONTINUD

aa:

H.X MRTL

2]

CLIENTL:

GIRENCIA DT CALIDAD

INGRIA. DEL PRODUCTO (CLIENTE)

ACP

(CLIENTEY

ITEMS RELEUANTES

A~ _Esoesares del Material P Yoew de Plioges dal Papel
B- _AbuwnTotaldel Bote G- N Total del Bre
C.~ _Behaba x Filas Costantes H - _Engacolado
D.- _Fcturms v Muras de Yerpoenral .- Aferediade JaPintum
£.» Boaado de Roniana J,- _losorivo leto
0
AREA| 1T " TROCUNCIA| 1.8 OF ARRLISIS Paa” 1T TUERA BE ConTROL
Ins Verificar que los espedo- - i
rec | A res del materdal sean los | &/ Lote {C/ Rollol Micréotro Lo Hondar mmceril fuors de espece 8
Verificar que el bote ten— brador de al~ veodor,
ﬁﬂ 2a una altura total de : | C/ Hora S/Pzas%lims. ]
Cartp X-B
Erbu Lm“ rezas deben Visaal 2.~ Revisar material desde. la (ltim
rido) de’ vHIes | ¢/ fora |5/ Peas Registro verificacitn satisfactoria.
it Khecar que las plezas estéd Visual
Hdo Libres de fracturas y sor-| ¢/ Hora b/ Pas | popiatro " "
)?;HE Verificar que la cuerda sex y lGares Pasato Pasa " "
" lmay esté liire dd O/ Yora {5/ Paas G wp
F e e et e el ] ¢/ born b/ Poas :
vn[n'rm Carta XR " "
t:;omﬂ ¢ Merificar h;lamml 3XDa B/ Pms Calibﬁ Verniey o, "
0 v o 60 PTG peaii O/ toca B/ Pas Hoal
Pin- Checar 1s adherencia del Cinta de Masking— | 3+~ Petener lote, Correrir Proceso
ora |1 Fecirimeno de prourn, |3XDMa 1/ P favador, Retrebajar paterial.
fopotino oopleto y bien
J . Y / Hom [ 5/Pas | VL
Rogisup
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MANUFACTURERA MEXICANA CONTINENTAL S.A.

CONTROL DE CALIDAD FECHA DEL PLANG: CLAVE:
HOJA DX INTBUCCION DE INSPECCION kANB10; H0,DE PARTE:
PREPARADD POR: AUTORIZADO POR: [FECHA DE ELAB.: FLIEKTE: HOMBRE:
FROCESO: Sub-Frsanbile
ITEM A VUERIFICAR ) : ]
Jo. r.n]rm. RE| CHTERR REGISTRO
1 o . Visual
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ETAPA 8 : FELICITAR A SU EQUIPO.

Esta ultima etapa consiste en elaborar un plan de incen-
tivos o de gratificaciones como parte de un reconocimiento
del desempefic y el éxito gque se ha tenido en aportacidn de
métodos que permitan la solucidn y el control del problema.

Se trata de estimular al personal ( operarios, supervi-
sores, directivos y especialistas ) a reducir errores: .que

redunden en el deterioro de la calidad, también se.-trata con.::

esto, de alentar a las paersonas a participar en las programas
orientados a mejorar Ia calidad.
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X1.1.~ RECOMENDACION FINAL PARA. EL USO.. DE LAS.7HB.’

Ei sigutente paso §§ al consu@idor

“"Lacalidad es: econémica y efeciente
‘cuando . cada proceso: puede asegurar su
actuacién para’el siguiente proceso"

K. Ishikawa-

X1.1.B.-.TRES éRlNCIPlDS ESCENCIALES PARA HEJORAR

LA EFECTIVIDAD EN LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS.

1.- “Principio de Cailidad:

iEl siguiente paso es el consumidor!

ll.-'Prinprio de Control:

iPlansar, hacer, verificar, actuari
ila Unica forma de control total es-

autocontrol!

111.-Principio Estadistico:

iEncontrar los hechos y énalizaflos!

212



* " El pr:nﬂipiu da: calidad plica proporc ana
o servicio necesario, de’aclerdo'con’las necesidades’idel’
sigulente procesa a’ unidad productlva.

+ El priﬁélplovdeﬁcunt}cl obliga a: estab lza
del proceso o unﬁdad prcductiva. para cumpll

-% El principio estadistico Ileve a utilizar metodologla'y
" “nerramientas estadlsticas sencillas“para ‘generar datosty:
encontrar las hechos para el mantenimiento .de control y
la busqueda de! mejoramiento dal procesu.

Principio de Calidad:

+ Definicion de calid: Satisfaccidon del cliente o usuario.

PRODUCTO SATISFACCION
FABRICA ATl

DEL USUARIO

+ (Quién es el responsable?

———— (LOSINSPECTORES? ~ —e—3p iNO!

PR !
QCESO PRODUCTO SATISFACCION
P DEL UsURRID
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+ Es

!a responsabilidad de todos!

NUESTRO
PROCESO .

—

ASEGURAR

SIGUIENTE
PROCESO

X1.1.C.~ CINCO CONSIGNAS BASES DE LA METODOLOGIA TOP'S.

i.- Converti: &) plener-,
{Circulo de Deming!

SATISFACCION
——»\ 0EL UsUARID



j

Fraccibn
Defectiva
'p x 100)

%1.1.D. EFECTOS TANGIBLES DE LOS ESFUERZDS DE MEJORAMIENTO.

Cluando. se realicen-esfuerzos de mejoramiento de la cali=
dad y productividad.en:los procesos de produccién,, es {mpor -
tante establecer'metas-a alcanzar en forma periodica (ejemplo
cada afio) .y llevar un registro. de los logros reales alcan -

zados. - Los indicadores- pueden ser los mostrados a continua -
cidn: : :
%
7
6
g
4,
3
2
T L e
© T TIEMPO -
(Meses)

.MANTENIM‘lENTO DEL CONTROL Y MEJORAMIENTO
DEL PROCESO
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En la figura se muestra el uso de la grafica de control
como herramienta para el Control del Proceso. Otro uso
importante de la grafica de control es permitir observar el

efecto de una mejora, y permitir fijar metas para mejorar el
proceso de fabricacitn.

T

- PROCESO DIS Hé%ECION

Causa y Efeclo) E PROCESO

CONDICION DE
CONTROL
‘GRAFICA DE LIMITES DE
7 )= ( CONTROL ) = ( CONTROL )

(Muestra el Estado (Para el Proceso) ANORMALIDAD
de Control del
Proceso)

INVESTIGAR LA CAUSA ANORMAL Y REMOVERLA

&)
-
o



- CAPITULO
Al



1. 2.-  CONCLUSIONES.

El andlisis de los problemas de operacion, medicion vy
contro! dentro de cualquier sistema de produccidn representa
un punto importante para alcanzar los objetives propuestos en
cualquier empresa.

En México, se hace necesario tomar acciones renovadoras
para la transformacidn de los sistemas actusies de produccion
que contribuyan a mejorar la calidad y aumentar la producti-
vidad, permitiendonos e! acceso a los mercados mundiaies, con
lo cual se tendrla un mejor nivel competitivo.

En este momento, el pals coincide en una premisa:

Debemos aumentar la productividad y la calidad de nuestra
planta industrial, del campo, y d¢ nusstros centros educati-
vos. Hemos aprendido Que ni nuestros recursos son limitados

ni el tiempo estd a nuestro favor.

Debemos de trabajar con calidad y productividad, hacer
mas y de mejor calidad con ios recursos disponibles o5 el re-
to de la modern{zacién; la calidad es el mecanismo para obte-
ner la productividad necesaria en nuestros productos, para
hacer frente a la competitividad de los mercados.

Se debe de entender por Calidad el “cumplir los requisi-
tos®, debemos darle al ctliente o que requiere, ¥ nuegstro
producto debe tener exactamente los atributos prometidos al
consumidor.
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La planta industrial y la situacidn geografica de
México pueden considerarse com un "puente' en relacidén con la
Cuenca del Pacliflico, la Comunidad Econdmica Eurocpea, y el
Mercado de America del Norte, por ello, ia estrategia y pers-
pectiva a segulr va orientada hacia el aprovechamiento de me-
Jores oportunidades comerciales y de negocios asl como de no
quedar rezagados respecto a otros competidores. Entendlendo
por competidores no s&lo a las empresas en e! territorio na -
cional o las extranjeras, -sino también a palses que en otras
regiones ofrezcan alternativas de globalizacidn en infraes-
tructura productiva, transportes, comunicaciones y precios.

Hablando de oportunidades, todos !os sectores pueden
integrarse a los flujos internacionales de comercio ‘siempre
y cuando lo que ofrezcan sea novedoso, con calidad y precios
atractivos. No obstante existen segementos gque por sus ca-
racteristicas pueden ser mas atractivos como s! automotriz y
de autopartes. qguimica, petroquimica, eléctrica, slectrénica
metalmecAnica y maquinas-herramientas, textil, y la industria
sin chimeneas.

De tal suerte, que muchas de las empresas publicas y
privadas que vivieron en condiciones de mercados cautivos
(SIN BRINDAR BUENOS PRECIOS, SERVICiIOS Y CALIDAD) y aun para
quienes inician estudios con objeto de exportar o mejorar
gus productos, habrdn de fortalecer su estrategia productiva
y comercial.

No hay receta para que de la noche a la mafiana una eam-~
presa se tormne productiva y compita con cualquiera del mundo
ni{ agul, Japbn, n!{ en los Estados Unidos de Amenrica y Europa
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Aunque en un acto de patriotismo digamus que son otras
culturas, situaciones y esquemas, los de estos palses, y que
por eso ne les podamos copiar sus recetas. Lo valido es re-
conocer que sus resul tados en materia de calidad y producti-
vidad son producto de un largo procesc que abarca varios afios
de aumento moderado, pero constante en sus lndices de calidad
y productividad.

El deseo y el convencimiento de mejorar por parte de‘los
empresarios, hacen que en México las empresas de! secter
transformacidn, presenten el siguiente diagnostico:

* Retrasos en entregas (bajo nivel de servicio )
a clientes), o =

* Excesos y desequilibrics en invaniarids.

# Niveles de producto fuera de espscificacioha
* Eficiencia de operacion: sbajo del 75%.: f
* lnsuficiente y escasc el‘manténimiahtq;deiEéﬁipog

* Confusidn de responsabitidades, entre otras.

Lo anterior, queda contemplado al estudiar ol problema
que vivia la- Compafila Manufacturera Mexicana Continental.
-{Cuanto nos esta costando la no calidad o el hacer las cosas
mal?-. Al analizar este caso, nos dimos cuenta que general -
mente los gastos ocacionsados por retrabajos, rechazos, des -
perdicios, repeticiones, reclamaclones, representa hasta un
25% del momto de las ventas. Lo anterior redunda en eleva -
cidn de costos y poca liquidez. Al establecer un buen sis -
tema de administracion de la calidad es posible reducir en un
2.5% al problema.
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Por otro lado, observamos que los requerimientos del
producto deben de estar asegurados en la consecuciédn del di -
sofio del producto y la planeacidn de! proceso. Si no se pro-
porclionan los suficientes conocimientos internos preventivos
para la creacidn de un sistema de control en un procesc de
manufactura real, siempre se tendran los problemas que han
sf{do seflalades durante este trabajo. .

En cualquiera de estas situaciones el factor humano es
impartante en la instrumentacién de las acciones de mejora -
miento: es con la gente que se obtienen las ideas y com ella
también se ponen en practica, ya sea para mejorar un procedi-
miento de fabricacidén, un punto de inspeccidn, o rastrear los
defectos, etc..

Creemos que e! andlisis del problema de! sistema produc-
tivo, efectuado por este equipo de trabajo para Continental,
permitira contar con la herramienta adecuada para alcanzar
los objetivos y tendencias productivas con un mlnimo de tiem-
po ¥ costo, asl como mejorar su comercializacidn.

La Calidad vista desde un punto de vista integral, es
hablar de tas nuevas filosoflas y tendencias del Control de
Calidad, fmpiica gue la calidad no es responsabilidad Unica
del departamento a cargo; ahora, hablar de calidad i{mplica no
solo referirse al proceso de produccidn o contar c¢on la maqui-
naria mas sofisticada, sinc también, a la actitud de qulenes
integran el equipo de trabajo, realizando las actividades ope-
rativas, administrativas y de servicio, pero sobre todo, la
de los empresarios, solo asl se estard hablando de Calidad.

A lo largo.-de este trabajo hemos rocopilado los funda -
mentos deo la filosofla del Control Integral de Calidad, fun-
damentos tan importantes que no debemos de olvidar.
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Da acuerdo con KAORU ISHIKAVA, uno de fds‘prapu gores-de ¥

esta filosofia debe de considerarse entfs'qﬁra

* LA RESPONSABILIDAD DE TODOS ES LA CALIDAD

El Dr. W. EDWVARDS DEMING, a traves de su reaccidn de ca-
dena acabdé can ia paradoja que revela que la calidad siempre
estp encontra de la produccidn, La reaccién .en cadena de
Deming sigue una légica de sentido comin que establece:

~ MEJORAR LA CALIDAD

- LOS COSTOS SE ABATEN

- LA PRODUCTIVIDAD AUMENTA
- LOS EMPLEOS AUMENTAN

- LA RENTABI!LIDAD AUMENTA

Como se puede observar, la causa, ralz y origen es la
calidad y todo lo demads se va dando como efecto, reaccidn o
resul tado.

Otro punto importante dentro de la filosofia es al que
tomamos de PHIL CROSBY, el cual, garantiza que la no calidad
o sindnimo de desperdiclo esti intimamente relacionada con:

+ EL NO CONOCER EL DEBER SER DE LOS PROCESOS 0 PRODUCTOS
+ EL ND SABER HACER LAS COSAS CORRECTAS A LA PRIMERA VE2

+ QUE LA NO CALIDAD CUESTA.

Y cuesta tanto, que es la razdn de la quiedbra por no com
petitividad de los negocios o de los paises.
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Par otra lado, este trabajo sehala que dentro de la fi -
ltosofla de! Control Integral de Calidad !as herramientas es -
tadlsticas juegan un papel necesar{o. Las siete herramientas
basicas son el primer paso para resoiver nuestros problemas
de calidad, e {nclusive administrativos. El éxito del estas
herramientas depende de su adecuacidén a las técnicas de tra -
bajo y a los valores organf{zaclonales y culturates de nuestro
pals. .

En los ultimos afios, muchas empresas en México han esta-
do trabajando en el establecimiento de sisitemas de calidad,
estas empreasa a su vez han exigido a sus proveedores el as -
tablecimiento de la calidad de los productos comprados.

Durante el desarrollo de este proceso en México, aunque
muy lentaments, se ha ido creando una infraestructura técnica
y. humana; graclas a la cual, se hace posible que sste proceso
sea cada vez mas acelerado.

De tal manera que las empresas medianas y pequefias pue-
dan contar con mas facilidades para implantar un sistema de
calidad o usar algunas herramientas relacionadas aplicadas a
procesos especificos.

Existen variadas filosoflas y técnicas aplicables al
mejoramiento de la Calidad y al aumento de la Productividad,
pero indudablemente el factor fundamental es el humano.

A pesar de las condiciones diflciles, muchas compafilas en
México estan demostrando su competitividad, y en ellas, se
observa que desde los directivos hasta el personal de linea
en mayor o menor grado ex{ste la conclencia de que su traba-
Jjo y su producto debe eer cada vez mejor.
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S{ todo @l personal.de una’empresa no’ tiene "BUENA CALI-
DAD® sera meramente circunstancial que. “exista buena. calidad*
en el disefic de sus productos: 'y *buena calidad® en la opera’'-
cién de su planta. ST .

*SOLO EXISTIMOS Y SEREMOS EN FUNCION DE LA CALIDAD
QUE SUMINISTREMOS*
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ANEXO A.- DIAGRAMA DE ENSAMBLE DE LA UNIDAD SELLADA PC-8.

A continuacion, se presenta una copia del diagrama de
ensamble correspondiante al filtro de aceite PC-3. Se pre-
tendes con este diagrma, que se entienda con facilidad el
proceso de manufactura que lleva dicha unidad y con esto re-
solver rapidamente el problema que presenta este trabaijo.

MIMFILIAERA MENCANA CONTRENTAL S &

GAHAuA DE ENSAMBLE
Pc-8
e
gal. i m
- e

i — =




ANEYI0 B, - TORMENTA DE IDEAS.

El propdsito de &sta tecnica. como su. nombre” lo’indica,.

es *forzar' el poder del pensamiento para gEnBrét;ideas: en:

nueatro caso, ldeas creativas parad ehcontrar y resolver. pro-
blemas o aprovechar &reas de oportunidad, con el fin'de mejo-
rar la calidad y la productividad. : T

En este esfuerzo, el momento donde se utiliza con mayor -
{ntensldad la tormenta de {deas, es cuando estamos buscando
la solucidn del problema o© coémo contrarrestar el efecto de
cierta causa de dicho problema; debido a3 que la mejor solu -
cibn es 1a mas creativa, debemos extraer ideas creativas del
fondo de nuestrc pensamiento,

Exixten un sinnumero de estudios sobre est3 técnica, que
datan desde hace varios siglos y con variados proptsitos, El
método que ge presenta a continuacidn estad concebido en fun-
de algunos de estos gstudios. Conseiderando que la solucibn
de los problemas de calidad es un esfuerco de grupa, donde as
angcesario hacer participes a quienes conozcan los hechos en
primera instancia (por ejemplo supervisores y operarios).

Matodo:

Al efectuar el analisis de Causa - Efecto, se debe de a-
aplicar wuna sesidn de tormenta de ideas en grupo. lo primero
es comprender y respetar las siguientes reglas:

1. Todos debemos participar.

2. Se deben anotar todas las ideas

3. Escribirlas en un pizarron o rotafolio para que todos
puedan leerlas.

4. No se deben criticar las ideas durante la sesidn.

5. No buscar culpables, cuando se sugieran {deas de cau-

sas de problemas.

La sesion culmina con un listado de ideas generadas en
funcion del efecto que provoca el preobiema. Dichas ideas o
causas seran analizadas o enjuiciadas en el suguente paso co-
rrespondiente a la metodologia TOP'S,
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Las normas que rigen el proceso de la tormenta de ideas,
es el siguiente:

a} Cada participante en orden subsecuente expone una
idea.

b) Se expresa solec una idea en cada turno.

c) La idea debe expresarse con respecto y libertad.

d} Si no se tiene alguna idea se dice simplemente ®paso®

e} La sesidn termina cuando todos dicen paso o el grupo
se siente satisfecho de 13 cantidad de ideas.

Estas normas promueven una mayor participacién dentro
del grupe, evitan posiciones de "experto® o que alguien domi-
ne la situacidn. La persona que dice paso, en su proximo
turno deberd esforzarse por dar una idea.

Por Uitimo, para que la sesidn resulte lo mas producti&a':‘
posible es conveniente considerar las siguientes -recomen. . .

daciones:

# Buscar generar la mayor cantidad de ideas.

* Pensar siempre en términos de modificar o sustituir.
las cosas.
No hacer cansada {en tiempo} 1a sesion.
La clave del! éxito es usar libre y espontaneamente el
poder del pensamiento.

* %

Este método recomendado para desarroliar wuna tormenta
de ideas ha sido la ciave dei é&xito de muchos esfuerzos por
mejorar la calidad y la productividad; debemos recordar gue
la creatividad organizada en grupo tiene un potencial iafini-
to. Esta técnica y las herramientas estadlsticas presentadas
en este trabajo, son los caminos mds viables para !a creaciotn
de cambios bené&ficos en las compafilas mexicanas.

HERRAMIENTAS + IMAGINACION = CREAT IV IDAD
ESTADISTICAS
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ANEXO c.

o7 iEsta’anen
poder ‘el
tico:

aborar

des.en los procesos de produccidn, con el
garlas y eliminarlas para lograr un astado de control.

La siguiente tabla muestra

de control mas usuales.

LM
tsiudistica
dibuiidi

reccarrido R
Fediz I v cesviacitn

1 indiviguai
Suna wcomelada (X - Rad

1 de umidides defectussis b
Cantidac de unicaces
defectunsis nc

raéﬁ‘de los datos que san complementos para
ntgrpretar las cartas de control estadls -

Las'gréf!cas de control sirven para detectar anurmalida- 
objeto de investi -

la comparacidn de las cartas

Defectos oor wnidad v
Cantidad de defectos ¢

Tipo ce datos
recuerices

Ciroo generai
cr aolizicibn

Ventajis
signidicativas

Desventijas
sienificativas

Datos variabies (vilares
aed1o5 de U caracteris-
fucal,

Control ce caractertsticas
ingividuiles

« Peratte la ez utyli-
zacidn de 13 antcraacitn
disponidie & oartir de
ios dates.

2. Provorciona inforaaciin

aetallagy sobre 13 sedia

v 'l variacidn del groce-

<0 parz controlar las da-

mensiones andividuales.

Ko se entiende 3 aenos
ut s¢ proparcione 13 for
sacidn deruadi.

Pyede haber confusidn en-
tre los llajtes de controi
v los Haites de tolerancia

~

Ho st puede usar con datos
del tipo *oasa-na casat.

Dates de atritutos (cantidad
¢e widides defectuosas cel
oroducted,

tral ge fraccidn gloal ce
unidides defectuosas cel oro-
cesa.

Los datos necesarics estin
generzlaente  dissonibies,
procedentes Ge  renistros
de insoeccida.

~

. Toda el personil lo entien-
de con facilidad,

“

Proporciona iz 1si0er olo-
b2l de 1a aaliae,

. Ko oroperciond weforeicién
detallady pary eontralar
a5 caracterlsticis 16divae
cudles,

2. N reconoce diferentes
crasaciones ct ‘defectos en
las vndades del producto.

Datos ce atributos {cantidad
ce gefectos por wnidad de
aroducto).

Control cel niaera global de
¢rfectos por unidad.

Las miseas ventiiis vt 3
oratica o, perc sroporciond
tasordén una sedida del crado
de gravedad del defecto.

ho prosarcitna inforacidn
s2tallada parz conteolar lis
caracteelsticas individuaies,




Un proceso se encuentra en "estade de control® cuando
todos los puntos estan dentro de los limites de control de la
grafica y su movimiento no toma ninguna forma particular, co-
mo las que se mencionan a contlinuacidn:

U] {2)
Fig 6 3. Grdficas de conltol (1) El proceso es eslable.
(2) Algo no-usual nturte en el pingceso (procesn

no esfable). hay pounins lurta de Ins timites dn
rontrol
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Esta tabla nos muestra:.los factores para poeder calcular

las lineas centrales y

los

cos de ‘control segun la ASTM-STP 15D.

limites de control

para los grafi-

FACTORES PARA

EL GRAFICO

Tamano de
Subgrupo
n

2

10

0.223

3.267

1.777
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La siguiente tabla es un resumen de

de una carta de control

TABLA 3-ANEXO C.

las caracterlsticas
para MEDIA y DISPERSION:

" CONTROL DE CALIDAD

4 MODELOS DE tMESTARBILIDAD

9 PUNTOS FUlAL B LIWTES DO CONTNOL.
—_———

31 € PUNTO3 8L 3 3UCEIIVOS LOCALIZADDS
s 2ena T @ tutes oL tLea
-Lse

“1e rustos sitramas cacluiavas
uN LABOD Ot LA LinlA

103 woBCL03
INDICAN un Cam
LLL PROCCIO ¥ OCACE (rECTY.
2JULTLS PARA BLEEMIAAR CL

.3, 4, NORMALMCRTE

LA AL TURIAA M KICARA

QH'I'IHEHTM
C.ERPR

PROMEDIO

SUMA 0F LECTURAS X
NUMLAC OC HUCSTHAS

Bango
Re Fuax, — X uin,

PAULBA DE INESTABILIOAD O
FALTA DE CONTROL

s
coat

o ruste uess sE i i
LEeen ALLe sEia teus

1 86s Puutes ot v

FROCESD EN_CONTAOL ¥ HABILIDAD 1

ATu0ULLO wATURAL CM LA GRAFICA OF
contan,

sloisTalaucion oC valo
othtng ‘oL

woIVIOUsLCS
CaPCCiIIcacones,

303 A 3CGUIN CUANDO €L PADCLIO PILAOC
Wi EontRaL .

VNS =
e e AW O

RECOMOYCA ¥ ALWARGUE Las CONDICIONCH
FUCRA OC CONTROL .

IDENTIFIOUC LAS CAUSAS C3PECULEY.
AUITE 14T CAUSAS €SPCCIALEY

CONTROL FESTADISTICO DEL PROCESO
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APENDICE D.

ESPEC[FICAC!DNESIY TOLERANCIAS,

Las socledades industriales actuaies, cuentan con fuen-
tes de aprevisionamiento de materiales. muy importantes, con
proveedores y fabricas situadas en varios palses y con pro =~
ductos vy sistemas operando a escalas internacionales, la es-
pecificaclbtn escrita se ha convertido en un documento indis-
penaable para la clara comunicacidn de las descripclones del
producto.

El ntucleo de la especlficacidon es la tista de caracte -
risticas escenclales y sus tolerancias. La finalidad de las
tolerancias es dejar bien clarc queé caracteristicas son fun-
clonales. Le corresponde al departamento de Disefio el parti-
clpar en cualquier modificacién de las exigencias funcionales
y es el que tiene mas autoridad para decidir lo que es fun-
cional y lo que no es, mientras que al departamento de Cali -
dad le corresponde reportar los casos de rechazo de productos
no conformes.

Las tolerancias *irreales poco exigidas® se refleren a
las tolerancias que son manejadas en Ia practica por los de-
partamentos productivos y las toleranclas "reales rigidamen-
te exigidas* son las toleranci{as publicadas por los proyec -
tistas. Las tendencias reclentes se encaminan a reducir las
desviaciones que existen entre ambas tolerancias. Esto no
significa que las toleranclas irreales se conviertan en tole-
rancias reales, mas bién, queire decir que se necesitan ambas
partes para poder encontrar un punto que sea rentable para
todos los departamentos.
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Esta conversidn no pude ser realizada mediante un proce-
so "legitimo® de hacer {nvestigacidn de ingenierla y ordenar
un cambio de disefio. Se necesitarlan demasidas investligacio -
nes, y el lanzamiento de ordenes de cambio de disefio seria
también un proceso demasiado laborieso. Hasta la fecha na -
die ha encontrado la manera de cumplir esta converisédn de
forma raplida y econdmica. Todos los métodos en uso requieren
de !la observacidn estrecha de aquellas tolerancias que estan
creando e! grueso de los problemas en cuanto a costo.

La seleccidn puede hacerse de la lista de “"perdidas mas
altas", de la lista de los productos para los cuales se esta
hacliendo el 100X de inspecciédn, de . la:lista de-los-productos
con mas rechazos (como se ha hecho en _este trabajo), ‘de la
lista de los cambios o modificaciones:al .producto hecha por
fos consumidores. - R e : :

Una vez que la llista de toierancias*sospechbzas ha*sido
preparada, hay varia maneras de minimizar el esfuerzo de con-
version: ;

10 Establecer un orden de prioridad para los "pococ vi-
tales® y tratarlos a traves de! procedimiento regular
de cambio de disefo

29 Para tolerancias de menor importancia vitai, crear un
pequefio circuito para los cambios, por ejemplos
designar un equipo {(un disefiader y un 1lnspector de
Control de Calidad!) para hacer cambios sin tener que
seguir el procedimiento completo, por ejemplo, el mo-
dificar los dibujos dentro del proceso.

3Q Alternativamente, si se descubre que la tolerancia en
si debe ssr estricta, se debe de dejar 1a especifica-
cidn sin cambiar, pero al revisar los planes de mues-
treo y al hacer Yas grAficas de contro!l, se debe de
aceptar una dispersion mas amplia del producto. Des-
pués estas tolerancias deben ser revisadas por Inge -
nferlia para su modiflicacién,
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40 Adoptar la regla que si el Dapartamento de Control
de Calidad deja pasar tres veces el mismo defecte lo
dejard pasar permanentemente ya que se tlens concien-
cla de que no perjudica funcionalemente al producto.

Mas alla de &stos mdtodos abreviados, hay una sclucion
general gue todavia no ha sido llevada a la practieca.
Consiste en crear un nuevo sistema tolerancias y exigencias
en todas las partes de los productos de manera que sean lan-
cadas an bhas® & unas tolerancias "reatlatas rigidamente ex! -
gidas?, Eeto significari que habri dos sistemas de toleran -
cla y exigencia en la compaita, simultaneamente. A medida
que la etapa de disefios antiguos deje de tener validez, per-
manecera en vigor solamente el nuevo sistema.

Las tadcnicas matemdticas para ol establecimiento de las
Tolerancias incluyen: . : L

a).- Estudios de Regresién:

Se emplean los diagramas de dispersién para el eg-
establecimiento de tolerancias, en donde se repraesentan
dos ejes cartesianos (Mediciones scbre componentes

criticos cgntra los Efectos sobre las necesidades de
utilizaclén,

b).- Tolerancias para dimensiones interrelacionadas:

Numerosos disefios implican *dimensiones interrela-
clionadas®, esto quiere decir, que vn ensamble puede con-
sistir de ocho elementos, cada elemento esta disefado
conforme a tolerancias gque se relaclionan por pieza.
Entonces, la variacion de! conjunto estara relacionada
a las variaciones de los elementos de acuerdo a la rela-
cion que exista entre sus tolerancias,

Esto permite el establecimiento de tolerancias mas
amplias en los disefios de estos elementos sin aumentar
significativamente la no conformidad.
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c).~ Datos de Capacidad del Proceso:

A medida que los datos sobre la capacidad de! pro -
ceso son elaborados y puestos a disposicion de ios dise-
fiadores, las toleranclias pueden ser manejadas con holgu-
ras mas estrechas o ménos rigidas.

dil.- Datos sobre e! Costo de Presicidn:

Una etapa posterior es cuantificar ¢l costo real de
alcanzar diversos niveles de presicion, por ejemplo,
cémo aumenta el costo en dienro a medida que disminuyen
las tolerancias en milésimas.

el,- Clasificacién por importancia:

Generalmente, la caracteristica mias {mportante tam-
bién pide la mayor presicién. Por lo que, al uso de la
clasificacién de importancia de las caracteristicas es
tambien una gula general para la fiajacion de toleran -
clas

fl.- Analisis del Valor:

Este es un método sistematico para mejorar las re -
laciones del costo y de! valor, pricipalmente, en los
nuevos disefios.

g'.- Cuantificacidn de los parametros:

El proyectista es el mejor entrenado y mds experi-
mentado especlalista en cuanto a la cuantificacidn de
algunos parAmetros, una revisidn de los disefios es con -
siderada como una {nvasidn sobre su monopolio. Esta es
precisamente la intencién, por la razén de que el dise -
fador no es @l especialista mas calificado en coste de
fabricacién, mantenibilidad, etec.
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ANEXO E.~ INDICE DE LA CAPACIDAD DE CALIDAD DEL PRQCESO.

El Indice de la capacidad de calidad del'prdbeéb;‘és
otra herramienta estadlstica, también conocido’ ’como- indice.
de compatibilidad del proceso (cp! e : =

El lndice de la capaclidad de calldad del.:proceso:es una
expresion cuantitativa de precision de yn proces dustrial-
en condiciones normales de operaci{én y con
a sus llmites de especificacidon o toleranec

stablecidos.

1 S S L: fimite inferior
" §: lmite superior
Comportamlento ’ V: Desviacidn
del proceso Estandar
X:Media

‘-——}————ﬁ—

La férmula basica para calcular el 1ndl§s de la capaci-
" dad de calidad del proceso cp es la siguiente:

LA

iseis sigmal’



APLICACIONES 'IMPORTANTES :

Las apllcaclones més Impcrtantes del

dad de)

B.
c.
D.
E.
F.
G.

Las férmulas especificas a utilizar,

cidn de

inééce
‘proceso.son:’

Hacer comparaciones entre aspecxficacion95~
to y. proceso.

Seleccidn de nuevo equipo.
Evaluacidn de eficiencia dea mantanimxento"
Comparacidn entre maquinaria dxspanibls.f
Evaluacion periddica de la calidad del’ produc 0.
Analisis de problemas causados por materias:pr
Analizar diferencias entre operadores;.-turn
de produccisén etc. e
Determinar las nuevas tolerancias o limites d
cificacidn en el proceso.
Evaluacién peridédica de proveedores y contratist
Ajuste de maquinas para su operacidn:normal:
Informacidn para mantenimiaento preventivoT

los datos son las siguientes:
a) Utilizando un histograma.

Fracummcia

Venatie Medrda

b) Utilizando una grafica de control R.

“dy COMIENle Se 18790 Que Bepence del ISMAAC Ge ta muestes i}
g0

nlaq

af o9
4] 2058
5 | 2328
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