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I. GENERALIDADES

1.1. Bl Procesc de Calidad
1.1i.1. Algunas definiciones.
Ca‘lidad.

Definir el concepto de calidad es algo complicado, ya
que es un concepto que no est8 exento de factores humanos y
sociales. ©Por ejemplo, un objeto puede ser de alta calidad
dentro de un cierto rango de valores para un individuo y ser

al mismo tiempo de calidad pobre para otra persona en otra
jerarquia de valores.

La palabra calidad nos lleva casi naturalmente a pensar
en perfeccién, en "lo mejor" o "lo mas idéneo". Nuestras
vidas estan rodeadas de anuncios de articules o servicios "de
la mas alta c¢alidad». Sin embargo, tristemente, en la
mayoria de los casos no pasan de ser simples refranes
publicitarios, sin esencia ni coherencia.

En cierto sentido, el expresar que se tiene "la mejor
calidad" es como expresar que se ha alcanzado la perfeccién.
Dentro del contexto de la Filosoffa de Calidad Total, una
caracteristica intrinseca del procese de obtencién de 1la
calidad es que es un proceso continue, gque no termina, pues
siempre habrd hacia dénde mejorar.

Como se puede ver, la definicién de calidad puede ser
ambigua, y hasta ciertc punto, esquiva. Por esto, se trata
de darle significado dentro de un cierto marco. De esta
manera, podemos decir que: "calidad significa cumplir
consistentegsenta con loas requerimientos de los clientes®,
Crosby dice " Cumplir con los reguisitos"; mientras que Juran
indica "Aadecuar el producto al uso que tendra®. Por. otro
lado, otro concepto, muy ligado al anterior, tiene también
mucha importancia, ya gque se refiere a "hacer bien las cosas
a la primsra vez™.

Conviene detenerse un poco a analizar este péarrafo.
Desde hace bastante tiempo gque las empresas de toda clase de
productos se han dado.cuenta de que el servicio al cliente ha
pasado de ser una rareza a ser una ventaja competitiva y a
veces una poderosa herramienta de ventas. El servicio al
cliente ha pasado a ocupar un lugar preponderante, junto con
la oportunidad de entreqa, la diferenciacién. del producto Y.
el precio, en los criterios de compra de los clientes.



Siendo esto asi, es asombrosc darsc cuenta de que, a
pesar de que la idea de '“servir al cliente" ha quedado
grabada en la mente de cualquier gerente comercial y de su

personal, realmente es poco lo gque se hace para servir al
cliente.

El principal problema es que el proveedor de bienes o
servicios muchas veces no conoce los reguerimientos de los
clientes, sino gue los supone o incluso los tergiversa para
gue encuadren con los productos que esta vendiendo. La
comunicacién entre proveedor-cliente, aungue exista y haya
buena voluntad en ambas partes para llevarla a cabo, a veces
ignora cémo traducir los requerinientos de los clientes en
especificaciones de produccién. Para resolver esta cuestién
no bastan platicas o charlas, se necesita capacitacién en
ciertas técnicas para dominar esta 4rea.

otro punto importante es la palabra “"consistentemente".
Entregar un producto o servicio a tiempo una sola vez no
significa calidad. Calidad significa confianza del cliente
en el proveedor, y un entendimiento por parte del proveedor
de lo que el cliente realmente necesita.

Uno de los errores mds comunes, cuando se inicia un
programa de calidad, es pensar que, con buena voluntad y
entusiasmo todo se resuelve. Esto, desgraciadamente, es
falso pues un proceso de calidad lleva tiempo y constancia.
Todo inicioc es duroc y aparentemente sin frutes, sélo con una
disciplina y con una visién a largo plazo se puede conseguir
los objetivos propuestos., El entusiasmo se acaba pronto.

El Ing. José Giral, durante la XXX Convencién Nacional 1990
"Calidad y Modernidad”, celebrada el 8 de novicmbre de 1990
en Guadalajara, Jalisco, menciona en su plética titulada
"Calidad: Un Cambio de Actitud", indica gque en toda la

empresa debe existir una Cultura de Efectividad, definiendo
esta como:

EFICACIA: LOGRAR RESULTADOS
EFICIENCIA: HACER LAS COSAS BIEN
EFECTIVIDAD: EFICACIA + EFICIENCIA

Esta Cultura sélo se puede lograr con un cambic profundo‘ en
la mentalidad del personal.

1.2.2. El Proceso de Calidad

Cumplir consistentemente con los requerimientos del
cliente ‘puede parecer mis sencillo de lo que es. Este
proceso realmente es el cumplimiento de varias etapas, que se
pueden enunciar genéricamente como:



1. conocimiento del producto.

Es increible a veces observar 1o poco que los empleados
conacen de su propio producto. Conocen lineas de productos,
espacificaciones, precios, ete., pero no saben cudl es la
ventaja competitiva de los mismos, es decir, en el fondo,
¢Qué as lo que realmente se les estd vendiendo a 1los
clientes? (En qué se basa la estrategia de la compafila?

Muchos empleados viven con una especie de miopia,
solamente ven lo que esta cerca de su entorno, pero fallan al
ubicarlo en un panorama amplio, competitivo, y asi pueden
dejar pasar oportunidades de negocio gque se podrian traducir
en ventas.

2. Conocimiento de las metas del negocio.

Si se esta llevando un negocio, © participando en &l de
alguna manera, se debe de tener una visién de adbnde se esté
dirigiendo, un plan de negocios.

Se debe poder contestar a las sigulientes preguntas:
¢A dénde se estd llevando el negocio?
dComo se lograri esto?

¢Porgqué lo estamos haciendo?

3. Conocimiento de los clientes
Este punto incluye varios factores:

L. Quién es nuestro cliente. No se refiere s6lo a las
empresas que compran nuestros productos o servicios, sino
al sector del mercado que representan, por ejemplo, un
proveedor de antenas no le vende productos a compafifas
cemo Ford, Nigsan, etc., sine gque satisface al mercado
automotriz.

s0 S_r ientos de_los_cliente Esto
no se logra simplemente recibiendo solicitudes de trabajo
o especificaciones, esto se logra con un contacto
estrecho con el cliente, haciendo preguntas exhaustivas
hasta que ha guedado claro gue se ha comprendido el
objetivo del cliente hasta sus Gltimas consecuencias.
También comprende encuestas rutinarias a los clientes
para monitorear continuamente la calidad y los aspectos
de valor agregado de nuestros -productos o servicios
vistos por el cliente. Es importante gque se incluya
tanto la calidad de disefio, como la calidad del servicio.



4. Conocimiento de la compatoncia

Muchas veces no se sabe a clencia cierta quién es 1la
competencia y mucho menos, gué es lo que estid haciendo y en
dénde estamos parados nosotros en comparacién. Conociendo la
competencia, podemos determinar nuestra ventaja competitiva y
nuestro nivel.

5. Conocimiento de la participacién de los empleados,

La participacién y motivacién de los aempleados muchas
veces se deja a la iniciativa personal de cada uno de ellos.
El simple hecho de involucrar a los empleados en un proceso
de calidad puede mejorar la productividad. El entuslasmo
crece cuando los grupos de trabajo se involucran con los
problemas de la empresa, se sienten parte de ella. Entienden
mejor el negocio al cual pertenecen y pueden dar ideas de
mejoras. Ademds, entienden mejor que ellos reciben su sueldo
al dar resultades 6ptimos a un cliente.

1.1.3. Control Estadistico de la Calidad

Matt Nairove, editor de la revista Plastics Technology, en
su editorial de marzo de 1989, indica acertadamente gque el
término "Control Estadistico de Proceso" deberfa dencminarse
de otra manera, yYa que tiende a ser confusc y dar a entender
otro concepto de lo que realmente es.

iCémo sucede esto? Frecuentemente, los clientes piensan
que el CEP es otro dispositivo de control més que se conecta
a la linea y se desilusionan al ver que no es asi.

El Control Estadistico del Proceso es un método, una
actitud, una filosofia. Es una serie de principios para
dirigir un negocio. El CEP empieza con un conpromiso para la
calidad y el darse cuenta que la calidad del producto puede
asegurarse Gnicamente a través de un conocimiente profundo de
las causas de variacién en un proceso de manufactura, mismas
gque afectan la calidad.

El entrenamiento en CEP provee después de procedimientos,
métodos, y herramientas estadisticas, -~ de los cuales las
gréficas de control son un ejemplc - para analizar tales
causas de varjiacién y el grado en el que un proceso dado es
capaz de mantener tales variables bajo control. Entonces se
requiere del conccimiento, experiencia y determinacién para
~ minimizar tales causas de variacién para estrechar los
.1imites de control.



Asi, cuando algGn proveedor indica que su equipo esta
EquPado con caractaeristicas de CEP, realmente quiere decir
dque cuenta con facilidades de obtencién y reporte de datos de
proceso, no que el equipo "efectde" CEP, sino que mé&s bien
brinda la informacién necesaria para "efectuar" CEP. Par
supuesto que la informacién es un ingrediente vital para los
métodos estadisticos, pero uno tiene que "cerrar" manualmente
el ciclo de control. Uno obtiene informacién acerca del
proceso y luego actia para modificarle. Aqui es donde el
"control®™ entra en el Control Estadistico de Proceso.

De esta wmanera, existe mucha 1literatura circulando

acerca del CEP, pero el CEP, en si, depende fundamentalmente
de uno mismo.

1.1.4. FPilosofia de Calidad Total

Se ha comentado gque no existe una definicién exacta y

inequivoca de calidad, gque en ella intervienen factores
humanos y sociales,

La relacién de la Calidad con el Hombre ne es anénima,
general, tedrica e inmpersonal. El Hombre hace la Calidad por
una decisién personal, con una participacién consciente y
directa. Como indica el Dr. Kaoru Ishikawa en su libro ";Qué
es el Control Total de la cCalidad? La modalidad japonesa', la
diferencia en 1la calidad no proviene de nuestras méquinas,
sino de nuestra gente., Esto es, la calidad de cada perscona
produce la calicad de cada servicio.

La calidad de lo que se hace no viene de fuera, brota

del interior de la persona, brota de pensar, sentir y decir

que "Mis servicios son de Calidad porgue yo soy una persona
de Calidad".

Es diffecil perfilar la excelencia en la Calidad de

ciertos productos o servicios, pero es relativamente f&cil

definir la excelencia en el Hombre. La Calidad existe en &1
cuando:

* Es fiable
* Cumple compromisos
* Su palabra tiene peso de verdad

* Se esfuerza por dar a cada quien lo que le toca, y
no s6lo porque le dan a &1

* Domina tendencias animales

* Puede dar servicio a los demés



Vivir la calidad de esta manera, es pertenecer a una
Filosofia de cCalidad Total, donde se busca la Calidad en
todos los aspectos de la vida, no solamente en el aspecto
laboral o profesional. Con esta Filosofia de Calidad Total,
se reconoce que la Calidad de 1la propia persona depende
Gnicamente de uno mismo, y que el control es un proceso de
toma de decisiones, de inteligencia y voluntad. Cabe hacer
notar que es un proceso, no un programa. Agqui radican muchos
de los fracasos de un Proceso de Mejoramiento de la Calidad:
Creer que es un programa de duracién limitada que se echa a
andar por un corto tiempo y que da frutos. El Mejoramiento
de la Calidad es un proceso continuo, que no termina nunca,
pues siempre habri cosas que nmejorar.

La calidad no es algo que se aprende, es una forma de
vida, una actitud que se transmite de generacién en
generacién y que se va desarrollande y cultivande con el
tiempo, dado lo cual entendemos porqué las grandes y pequefias
corporaciones se han enfrentado a una " muralla cultural" al
tratar de implantar cualquiera de los sistemas de calidad que
existen en el mercado. Inclusive, ciertos estudiosos
japoneses, como el Dr. Kaoru Ishikawa, sostienen que el
legado cultural japonés ha sido uno de los factores
principales de su éxito en la gestién de la calidad; mientras
que los paises occidentales, mas pobres en cuantc al legado
cultural, presentan mas problemas al respecto. Mas adelante
retornaremos al tema de cdmo vencer estas ‘murallas
culturales".

La Calidad Total tiene muchas maneras diferentes de
verse. Existen decenas de planteamientos cue con diferentes
palabras llevan al mismo resultado, por ejemplo, ¥buscar que
las cosas se hagan bien a la primera vez". Como ilustracién
de estos planteamientos se encuentran:

Los Procesos para el Mejoramiento de la calidad

Las teorias de Cero Defectos

Los Circulos de Calidad

La Administracién por Objetives

La Administracidén por Resultados, etc.

Todos estos sistemas y muchos mis pretenden al final de
cuentas lograr un cambio de actitud y de forma de ser en 1las
persocnas que les permita hacer bien las cosas a la primera,

cumpliendo con ciertos requisitos, objetivos o resultados,
etc., siempre sin errores. - e



1.1.5. Proceso de Mejoramiento de la Calidad.

El Proceso de Mejoramiento de la Calidad, o PMC, consta
de una serie de pasos encaminados a satisfacer los siguientes
objetivos:

* Reducir costos (aumentar productividad) analizando el
proceso, descubriendo los cuellos de botella y buscands
la participacién multifuncional de los empleados
involucrados para resoclver los problemas encontrados.

* Se ha demostrado en muchos casos gque la productividad
puede incrementarse hasta un 50%, simplemente efectuando
pequefios cambios en el proceso, generalmente de bajo
costo, tales como: cambiar la disposicién de los egquipos
para aumentar la flexibilidad de los operadores, ordenar
¥y mantener las herramientas necesarias al alcance de la
mano, eliminar movimientos innecesarios y eliminar pasos
redundantes u obsoletos en el proceso.

+ El PMC requiere de un compromisc total y verdaderc de
la Alta Direccién, un entusiasmo y participacién de los
empleados de todas los departamentos, Yy capacitacién
sobre los fundamentos de la Filosofia de cCalidad y las
técnicas estadisticas de CEP.

1.2. Historia de la Pilosofia de calidad Total.

Durante la segunda parte y, sobre todo, a finales de:l
Siglo XX, la industria y el munde en dgeneral ha sufride
enormes transformaciones a velocidades increibles. la
tecnologia ha avanzado a pasos gigantescos, cambiando
continuamente la situacién de los paiseg '“lideres" en el
desarrollo tecnolégico.

5i hacemos un breve repaso histérico, como el mostrads
por el Sr. Salvador Espinosa Garcia, presidente de la
Asociacién para la Formacién y el Desarrollo de la Empresa en
. 'su articulo: "Incidencias de los Cambios Tecnoldgicos en las
Necesidades y los Procesos de Formacion. Implicacién del
Formador", podemos observar la existencia de cuatro etapas:

= 1960 -~ 1970: Paso de una sociedad agricola a una
industrial. Formacién en destrezas, entrenaniento
acelerado. El &rea de actuacién masiva es el nivel
operativo de la empresa.

- 1970 = 1975: (crisis). Etapa de "“esperanzas", por
influencia de las multinacionales, y més por mimetisxo
que por conviccién, la preocupacién alcanza también a
niveles m&s elevados de la organizacién.



- 1975 - 198%:; Gran crisis. No hay incorporaciones, por
tanto no hay que formar al personal de nuevo ingreso,
tampoco hay movilidad interna y si grandes recortes

presupuestarios.
- 1985 - 1988: "Optimismo realista®. Parece que se "ha
tocado fondo™ en la crisis. Las empresas dejan ya de

considerar la formacidén como un gasto para pensar en
términos de inversién.

- 3988 - 1992: Tanto el cambio tecnol&gico (cambieo no
s6lo de la maquina, sino de los perfiles profesionales
del trabajador, de las relaciones de poder, de 1las
estructuras organizativas, etc.) como la perspectiva del
mercado Onico, hacen la formacién obligatoria no sélo
para las empresas multinacionales sino para todas
aquellas que quieran sobrevivir.

BEsto ha ocasionado que exista una feroz competencia
internacional en casi cualquier industria, abarcando desde
los alimentos procesados hasta las telecomunicaciones, entre
Estados Unidos, Europa Occidental, Japén Y. nés
recientemente, paises asidticos como Taiwan y Corea.

Sin embargo, tal situacién es relativamente reciente. El
control de calidad moderno, o Control de Calidad Estadistico,
como se llama hoy, comenzdé en los afios treinta con 1la
aplicacién del cuadre de control ideado por el Dr. W.A.
Bhewhart, de Bell Laboratories, y con el primer libro clave
sobre el Control Estadistico de la Calidad, denominado
"Control Econdmico de la Calidad de 1los productes
manufacturados't,

La Segunda Guerra Mundial fue el catalizador que
permitié aplicar el cuadro de control a diferentes
industrias en los Estados Unidos, cuando una simple
reorganizacién de los sistemas productivos resultd inadecuada
para cumplir las exigencias del estado de guerra Yy
semiguerra. Pero’ al utilizar .el control de calidad, los
Estados Unidos pudieron producir articulos militares de bajo
costo y en gran cantidad. Las normas para tiempo de querra
que se publicaron entonces se denominaron normas 2-1.

Inglaterra también desarrolldé el control de calidad muy
pronto. Habia sido hogar de la estadistica moderna, cuya
aplicacién se hizo evidente en la adopcién de las MNormas
Brité&nicas 600 en 1935 basadas en el trabajo estadistico de
B. S. Pearson. M&s tarde se adopts la totalidad de las
normas 2-1 norteamericanas como Normas BritAnicas 1008.
Durante los afios de la guerra, Inglaterra también formuld 'y
desarrollsé otras normas.



La produceisn norteamericana durante la guerra fue nuy
satisfactoria en términos cuantitatives, cualitatives vy
econdémicos, debido en parte a la introducciédn del control de
calidad estadistico, que también estimuldé 1los avances
tecnolégicos. Podria especularse gue la segunda guerra
mundial la ganaron el control estadistico de la calidad.
Ciertos métodos estadisticos investigados y empleados por las
potencias aliadas resultaron tan eficaces que estuvieron
clasificados como secretos militares hasta la derrota de la
Alemania nazi.

El Japdén se habia enterado de 1las primeras Normas
Brité&nicas 600 en la preguerra y las habla traducido al
japonés durante la misma. Algunos académicos japoneses se
dedicaron seriamente al estudio de la estadistica moderna,
pero su trabajo se expresaba en un lenguaje matematico
dificil de entender, y la estadistica no tuvo una acogida
popular.

En el campo de la administracidn, el Japén también iba a
la zaga, pues utilizaba el llamado Método Taylor en ciertas

areas. El Método Taylor exigia que los obreros siguieran
especificaciones fijadas por los especialistas, y en ésa
época se consideraba muy woderno. El control de la calidad

dependia enteramente de la inspeccién, pero é&sta no era cabal
para todos los productos.

A principios de 1los afios cincuentas, los paises
occcidentales (Estados Unides, Alemania, Suiza, por nombrar
unos cuantos), dominaban con sus productos el mercado
internacional. La ealidad de sus productos era ampliamente
reconocida, ¥y frecuentemente, con nombrar la procedencia del
articulo se podia asegurar la venta y obtener la confianza
del cliente.



Por otra parte, la situacién para Japén no era nada

favorable después de la Segunda Guerra Mundial. El pais
habia quedado totalmente destrozado, tante moral como
econémicamente. Se habian destruido practicamente todas sus

industrias, el pais carecia de alimentos, vestuario vy
vivienda, y el pueblo se asomaba a la inanicién. Cuando las
fuerzas de ocupacién norteamericanas desembarcaron en el
Japbn, se enfrentaron con un gran aobsté&culo: las fallas
frecuentes en el servicio telefénico. El teléfono japones no
era un medio de comunicacién confiable, y eso no se debia
s6lo a la guerra que acababa de terminar, sino que la calidad
del equipo era desigual y deficiente. En el Japfn de la
preguerra y la gquerra, tanto las industrias manufactureras
como las de servicios competian en costos y en precios, pero
ne en calidad. Vivian una época de los productos "baratos y
malos". Viendo los defectos en el serviclo telefénico, 1las
fuerzas norteamericanas ordenaron a la industria japonesa de
comunicaciones que empezara a aplicar el control de calidad
moderno. Adem&s, tomaron medidas para educar a la industria.
Bste fue el comienzo del control de calidad estadistico en el
Japén: maye de 1946.

El Japén no tiene abundancia de recursos naturales, sino
que debe importarlos, junte ceon los alimentos, del exterior.
Por lo tanto, era necesario ampliar las exportaciones. La
época de los productos baratos y de mala calidad para la
exportacién se ha acabado. El Japdn tenia que esforzarse por
manufacturar productos de alta calidad y bajo costo. Por

ésta razén, el control de calidad estadistico requaria un
miximo de atencidn.

Como ventaja posefa una tradicidén cultural de una
evolucién de milenios gue lo llevé a enfrentar el nuevo reto,.
Los japoneses podian aceptar la humillacién de un Emperador
derrotado, pero nunca se darian por vencidos frente al mundo.
Este es el primer paso de lo que seria el Milagro Japonés.
Este paso también comprenderia una normalizacién y
estandarizacién extensiva que se llevarfa a cabo en todo el
pais.

/

En 1945 sSe cred 1la Asociacitn Japonesa de Normas,
segquida del Comité de Normas Industriales Japonesas en 1946,
La Ley de Normalizacién Industrial se promulgdé en 1949 y 1la
Ley de Normas Agricolas Japonesas (NAJ) en 1950. Al mismo
tiempo, se instituyé el sistema de la marca NIJ con base en
la Ley de Normalizacién Industrial.

El sistema de la - marca NIJ dispone que ciertas
mercancias pueden llevar la marca NiJ si son producidas por
fibricas que se cifien a las normas NIJ de control de calidad
estadistico y garantia de calidad.



El sistema contribuyé a introduclr y difundir el control
de calidad estadistico en las industrias japonesas. TFue un
sistema singular en que la participacién era estrictamente
voluntaria y no por orden del gobierno. Cualquier empresa
podia pedir que se inspeccionaran sus productos, o bien optar
por no hacerles inspeccionar. Cuando pasaba la inspeccién
era libre de c¢olocar o no la marca NIJ. En los paises
extranjeros el empleoc de marcas aprobadas suele ser
obligatorio. En el Japén no era asi.

Un paso simultanec con la normalizacién fue la creacién

de grupos y asociaciones de investigacién en Control de
Calidad.

En 1946 se cred la Unién de Cientificos e Ingenieros
Japoneses (UCIJ), quien en 1949 crearia su Grupc de
Investigacién en Control de Calidad (GICC), con miembros
procedientes de la industria, de las universidades y del
gobierno. Su objetive era efectuar investigaciones vy
difundir informacién sobre el contrel de calidad. Los
nmiembros buscaron upa manera de racionalizar las industrias
japonesas a fin de exportar a ultramar productos de calidad y
elevar 1los niveles de vida del pueblo japonés. Para
lograrlo, se propusieron aplicar el control de calidad a las
industrias japonesas. Primereo, intentaron establecer un
curso tomando como texto las normas norteamericanas y
britédnicas que habfan sido traducidas al japones; pero
inmediatamente se dieron cuenta de que, aungue la guimica, la
fisica y las matematicas son universales, en el caso del
control de «calidad entran en Jjuego factores humanos y
sociales que hacian imposible su traduccién e implantacién
inmediata. Por lo tanto, decidieron establecer sus propios
métodos.

En 1950 la UCIJ realizd un seminario cuyoc conferencista
fue el Dr. W. Edwards Deming, reconocido experto en el campo
del muestreo, de los Estados Unidos. BEste seminario fue
dirigido para gerentes e ingenieros y versaba sobre el
.control de calidad estadistico.

Después de este seminario, durante los afios 50 se puso
de moda en las fabricas japonesas el control de calidad

estadistico, pero se enfrentaron a diversos problemas como
serian:

1. Exagerar la importancia de los métodos estadisticos.
Los métodos estadisticos deben entenderse como  una
herramienta eficaz, pero no como una panacea que elimina
todos los males.

2. Los obreros no comprendian el alcance del control de
calidad estadistico: rechazaban les métodos peor



3. La normalizacién creaba especificacliones que luego
nadie cumplia.

4. El movimiento permanecia a nivel de obreros e
ingenieros, sin alguien en la Alta Direccién que lo
apoyara incondicionalmente.

Las industrias japonesas, con un movimiento de calidad aGn
joven e inexperto, necesitaban ayuda. Afortunadamente, ésta
llegd en 1954 en la forma del Dr. J. M. Juran, quien con su
fama mundial, convencié a los gerentes japoneses del control
de calidad. Esto marcé una transicién profunda en las
actividades de control de calidad en el Japén: Juran dejé
firmemente asentado que la calidad es una revolucitn a nivel
gerencia y gque el control de calidad estadistico impulsado
principalmente por ingenieros tiene un limite.

Este ejemplo 1lustra cémo los japoneses, para resolver sus
problemas de calidad, se pusieron a aprender cémo otros
paises gestionaban para la calidad. Con este fin, 1los
japoneses enviaron equipos a visitar empresas extranjeras,
estudiar sus enfoques y tradujeron al ijaponés una selecta
bibliografia extranjera. Como se ha visto también con el
ejemplo de Deming y Juran, invitaron a conferencistas
extranjeros para que visitaran Japén y dirigieran cursos de
formacidn para directivos.

Este caminc no fue facil, primeramente se acus® a 1los
asidticos, y en especial a los japoneses, de ser excelentes
"imitadores" de tecnologia, con la unica habkilidad de dar una
mejor presentacién a los productos norteamericanos. En el
pericdo inmediatamente posterior a 1la guerra, las empresas
norteamericanas afectadas consideraron légicamente que la
competencia japonesa se debia al precio m&s que a la calidad.
Su respuesta consistié en desplazar la fabricacién de
productos de mano de obra intensiva a 4reas de bajo coste de
mano de obra, a menudo en el extranjero.

Sin embargo, el objetive de los japoneses era crear una
verdadera revolucién en la calidad, empleando estrategias sin
precedentes, como las siguientes:

1. Los altos directivos tomaron parte personalmente en
liderar la revolucién.

2. Todos 1los niveles y funciones se sometieron a
formacién en la gestién para la calidad.

3. Se acometid la mejora de 1la calidad a un ritmo
continuado y revolucionario.



4, La mano de obra se enrolé en la mejora de la calidad a
través del concepto del circulo de CC (grupos reducidos
de personags que participaban voluntariamente en 1la
identificacién y resolucién de problemas).

Con la introducceién de éstas eatrategias, al poco
tiempo se demostrd que los Japoneses no sé&lo trataban de
fabricar buenas copias de los productos de la alta tecnologia
norteamericana, sino de superar y sofisticar adn mas
cualquier producto tanto norteamericano como mundial.

Al pasar los afios, decliné la competencia en el precio,
mientras gue se incrementé la competencia en la calidad.

Durante los afes 60 y 70, numerosos fabricantes
japoneses incrementaron su participacién en el wmercado
norteamericano. Una razén fundamental era su calidad
superior. Se vieron afectadas muchas industrias, por
ejemplo: las de aparatos electronicos de consumo,
autombdviles, acero, mdgquinas y herramienta.

En su mayoria, las empresas norteamericanas no se dieron

cuenta de las tendencias. Se adherfan a la idea expresada
anteriormente de que la competencia Jjaponesa se debia
fundamentalmente al precic miés gue a la calidad. Algunos

estudiosos, como el mismo Juran, hicieron sonar sefiales de
alarma, donde advertian que los japoneses avanzaban hacia el
liderazgo mundial en calidad a una velocidad prodigiosa,
llegando incluso a vaticinar que lo alcanzaria en los afos 80
porque nadie, en ese momento, avanzaba al mismo ritmo en la
misma direccién. Este vaticinico se cumpliria al pie de la
letra, come lo indica 1la Figura 1, donde se ilustra el
contraste entre la calidad japonesa y la occidental.

Las respuestas a la revolucion japonesa de la caligdad
tomaron muchas direcciones. Algunas de estas direcciones
consistian en estrategias que no tenlan relacién con mejorar
la competitividad americana en calidad. M&s bien se tratd de
bloquear las Importaciones por medic de una legislacién
restrictiva y los cupos, procesamientos criminales, pleitos y
apelaciones a "“comprar cosas americanas", Esta actitud
asemeja a la de los avestruces, gque, ante el peligro,
prefieren esconder la cabeza en la arena a enfrentarlo.

Esta es la historia de lo que se ha llamado" el Milagre
Japonés'", en donde en escasos treinta afios, la industria
Jjaponesa se lsvantd de una derrota casi total, a ser una
potencia econémica de primer orden. :(Cémo logré Japdn este
Milagro? La respuesta radica en la Pilosofia de& Calidad. Las
ensefianzas de Deming y Juran hablian pasado desapercibidas

para la cultura occidental, pero fueron bien aprovechadas por
los japoneses.
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Agui naturalmente surge una cuestién importante:
¢Porqué las ensefianzas de Deming y Juran, ambas de origen
occidental, no dieron el cuantioso fruto como el que tuvieron
en tierras japonesas?

Probablemente se deba a que la Filosofia de Calidad es
un - concepto que no est& exento de la i{diosincrasia de una
nacién, de una empresa o inclusive de un departamento ¢ de un
individuo. Para empezar, no existe un concepto universal de
calidad. Todo el mundo puede entender el concepto de
calidad, y lo puede aplicar en gu propia manera, pero no
axiste un consenso definitivo, estec es, lo que una persona o
grupoe de personas puede considerar como alta calidad, otra
persona o grupo de personas puede considerarlo como de
calidad no aceptable. La definicién de calidad se escapa de
las manos y se vuelve subjetiva.

Poco a poco, empiezan a sucederse diferentes nombres y
metodologias relacionadas con Calidad, cada una de ellas
ofrece algo nuevo ¥y enriquece la cultura de Calidad recién
nacida con nuevos puntos de vista. Sin embargo, en el fondo,
todas estas corrientes se basan en los mismos principios. De
alguna manera u otra, como se observarad m&s adelante,
comparten muchos enunciados, entre los que podemos destacar:

1. utilizacién de un  mismo lenguaje entre los
departamentos involucrados.

2. Utilizacién de herramientas estadisticas para el
control de los procesos y de la calidad de los productos.

3. Apoyo incondicional de la Alta Gerencia y compromiso
con el concepto de calidad como una forma de vida y como
un cambio cultural a todos los niveles de la empresa.

4. Interfuncionalidad en los departamentos involucrados.

Estos parfémetros se repiten en muchas de 1las
metodologias de Calidad que orientan a las .organizaciones a
alcanzar el éxito y mantemerlo. Lo que es importante hacer
notar aqui es que, partiendo de una misma base, es decir de-
la Filosofia de Calidad creada por estas metodologias, se
desarrollaron dos tendencias notablemente diferentes:

1. ta Filosofia de calidad Japonasa

La Filosoffa de calidad Occidental
(Norteamericana, Europea, etc.) :

i La diferencia entre estas dos modalidades de 1la
Filosofia de Calidad, es la causante del despegue tecnoldgice
del Japén, nismo que ha causado que en los afios 80 sean
:pjecutivcs e ingenieros americancs los que visiten el Japén
‘para tratar de entender en qué radica esta diferencia.



1.2.1. COMPARACION ENTRE LA FILOBOFIA DE CALIDAD JAPONESA Y
LA FILOBOFIA DE CALIDAD OCCIDENTAL

Diferencias entre las Empresas Japonesas y las Occidantales.

a) En el Japén no cuenta tanto el profesionalismo ni 1la
especializacién. Cuando un ingenieroc recién egresado ingresa
a la compafifa, ne ingresa a un departamento en especial, sinc
que se rola en los diferentes departamentos, como disefio,
manufactura, control de calidad y mercadeo, Este sistema no
genera profesionales de la mds alta competencia en un sole
tema, pero genera empleados m&s flexibles, de manera que se
aprovechan al méximo todas sus capacidades.

En Estados Unidos y en Europa, por el contrario, se hace
mucho hincapié en el profesionalismo y en la especializacién.
Por tanto, 1los asuntos de Control de Calidad 1llegan a
convertirse en campo exclusivo de los especialistas. Cuande
surge algin problema relacionado con el Control de Calidad,
el personal responsable en el departamento no reacciona, sino
que remite el asunto al especialista.

Este sistema es excelente para formar especialistas que
asistan a Congresos Yy que publiquen libros y trabajos; pero
en el entorno de una epmpresa, crea profesionales con una
visién limitada del problema, y de la empresa en general.

b) El Japén es una sociedad eminentemente vertical, con una
fortisima relacidén entre los de arriba y los de abajo; pero
al mismo tiempo con una relaciétn muy débil herizontalmente.
Esto quieré decir gque los empleados obedecen fielmente al
jefe de 1la divisién y haran lo que &1 lgs solicite, sin
embargo, las cosas cambian si es el jefe de otra divisién o
un agente externo el que lo solicita, Para gque un programa
de mejoramientc de la calidad funcione, debe estar lidereado
por al jefe de la divisién, y en este casa, los especialistas
o consejeros externos, tan populares en QOccidente, no tendran
mucho &xito a menos que estan muy apoyados por al jefe de la
‘ddvisién. . ’



-

En Estados Unides y en Europa Occidental esta muy de moda
que para resolver cualgquier problema gque afecte a 1la
compafifa, so busquen los servicios de una empresa de
consultoria externa, o que de alduna manera se convoguen
asesores de fama internacional. Es una realidad que en
muchos problemas, una opinién experta, objetiva y externa a
la empresa puede ser la soluci6n idénea; pero en una compafiia
o pals donde sistemiticamente se ataguen 1los problemas de
esta manera, no ayuda a crear profesionales de la mnisma
empresa que puedan resolver estos problemas en un futuro. En
pocas palabras, la empresa se vuelve dependiente.

©) En Japén, la mayoria de los sindicatos abarcan toda 1la
empresa. En las industrias Jjaponesas los trabajadores
hdbiles reciben capacitacién en diversas especialidades y se
forman empleados multifuncionales, sin la oposicién de 1los
eindicatos.

Esto esta muy relacionado con el hecho de que en Jap6én los
empleados se contratan para toda la vida. Una vez que el
empleado ingresa a la compafifa, tiene la seguridad de que no
serd despedido.

En Estados Unidos y en Europa los sindicatos laborales
tienen una organizacién funcional, y una fuerza descomunal
que a veces por sistema se opone a las decisiones de 1la
Direccién de la empresa, entre las cuales se encuentran
capacitacién, contrataciones y un programa de mejoramiento de
calidad.

En su articulo: M"Three Routes to the me Destination:
TOM", John Parsico, Betty Bednarczyk y David Negus explican
que unas relaciones cooperativas entre el sindicato y 1la
administracién son una caracteristica esencial de un programa

de Controcl Total de calidad en una enmpresa. Pero,
tradicionalmente las relaciones han sido mis bien de tipo
adversarial. Para algunos sindicatos, la cooperacién entre

el sindicato y Ya . administracién es una wmanera. nueva y
positiva de tratar con las relaciones laborales; para otros,
significa vender su alma a la administracién.

No existe un método fé&cil para resolver este problema,

pero los autores hacen las siguientes recomendaciones para
lograrle:

* El sindicato debe escoger cuidadosamente los miembros
iniciales que participar&n en tal programa, asegurandose que

-ta‘hgan una actitud positiva.



* Antes de empezar el programa de cooperacién, es
esencial que ambos lados reciban entrenamienta da un

consultor externo, (Notar que esto cencuerda con lo
establecido en el inciso b, referente a la solicitud de ayuda
externa) ] un mediador, que colabore desarrollando

habilidades para comunicacién y solucidn de problemas.

* El1 factor mads importante es que exista una confianza y
compromisoc totales por parte de los lideres de 1la
administracién y los lideres del sindicato.

* El siguiente paso es establecer agendas de trabajo

conjuntas y que se lleven a cabo., Los lideres del sindicato
deben convencer a los miembros gue no han sido "vendidos" y
que la colaboracién para obtener metas comunes €S una manera
de ayudar a asegurar sus trabajos.

* El sindicato y la administraci6tn deben trabajar juntos

en jdentificar el &rea en que sea ventajoso para ambas partes
la cooperacién.

* La administracién moderna esti en un estado de cambio.
La empresa, al enfrentarse con una competencia tal que puede
llevarla a la extincién, ha sido forzada a reexaminar todos
sus procesos bajo una nueva luz. El concepto de calidad se
ha movido de inspeccionar y detectar a un sistema de
administracién.

* La administracidn debe reconocer que nc puede obligar

a las personas a la accién, sino basarse principalmente en el
voluntarismo.

* La administracién frecuentemente teme sufrir pérdidas
potenciales en el poder tradicional de tomar dacisiones.
Ahora, debe darse cuenta de que tiene que aprovechar las
ideas, no s8lo la fuerza fisica de sus <trabajadores, vy

consecuentemente, educar y dar rasponsabilidades a sus
trabajadores. : '

En México se da el caso de que los sindicatos que
afectan la economia nacional estidn siendo blogueados o

cerrados, como es el case de Industria Hllitar, Estibadores
Acapulco, etc.



d4) En Estados Unidos y Europa Occidental, muchas personas
trabajan para vivir. Trabajan por obligacién y el ausentismo
es enorme. Mucho de esto ha sido causado por el Método
Taylor. Frederick W. Taylor es considerado como el padre de
la administracién cientifica, y su método sigue empledndose
en los Estados Unidos, Europa Occidental 7y 1la Unién

soviética. El método Taylor es el método de la
administracién por especialistas. Sugiere que les
especialistas e ingenieros formulen normas técnicas
{especificaciones, etc,) y laborales (procedimientos) Yy que

los trabajadores se limiten a seguir las Srdenes y las normas
que se les ha fijado.

El método fue viable y muy adecuado hace 50 aiios, donde
los trabajadores o eran analfabetas o apenas habian term]_nado
los estudiocs primarios, y los ingenieros eran escasos. El
método Taylor no reconoce las capacidades ocultas de los
empleados. Hace caso omiso del factor humano y trata a los
empleados como maquinas. No es de extradar que esto cause

resentimientos y que los empleados muestren escaso interés
por su trabajo.

En Japdn, la mayoria de los trabajadores esta educada, con
estudios de nivel bachillerato en promedio. Los gerentes
japoneses han reconocido que su mayor active se encuentra en
la gente, y consideran absurdo aprovechar sdlo la fuerza o
habilidad fisica de sus enmnpleados cuando igualmente pueden
aprovechar su inteligencia y su creatividad. Al tomar en
cuenta la aportacién de sus empleados, éstos misros se
encuentran mas motivados y satisfechos con su trabajc,
reduciéndose el ausentismo casi al 0%.

En México, en la zona metropolitana, el nivel de estudios
es de secundaria; sin embargo, en provincia s6lc llega al
cuarto afio de primaria, con un ausentismo muy alto (30%).

e) Este punto esta alge relacionado con el anterior. En
Europa, principalmente en Francia e 1Inglaterra, hay
diferencias notorias entre los graduados de determinadas
universidades, Yy, ‘por supuesto, entre los graduados y los que
no han  tenido la  oportunidad de sequir estudios
universitarios. Este elitismo cierra la comunicacién entre
los trabajadores y muchas veces ocasiona fuertes desilusiones
y descontentos entre la seccibdn menos favorecida.

En Japén el nivel de graduados se ha ido incrementando de
tal manera que practicamente no hay elitismo, exceptuando tan

s6lo a los graduados de la facultad de derecho de 1la
Universidad de Tokio.



f) En los Estados Unidos y en Europa Occidental el sistema de
pagos se basa en los wméritos. En este sistema se paga mas a
gquien es mis eficiente, sin importar la edad. Este siatema
de pagos reforza el hecho de que la gente se motive para
trabajar Gnicamente por el dinero.

En Japén Gltimamente se ha introducido el elemento del
mérito en el sistema de pago, pero la antigiledad y la
jerarquia siguen dominando. Este sistema tiene sus
inconvenientes, por ejemplo, al prolongarse la duracidén de la
vida, cohra importancia el problema de los empleados de edad
avanzada y no se puede resolver simplemente prolongande 1la
edad de jubilacién porque esto crea mas problemas.

En el Japén predomina la idea de que no es suficiente con
satisfacer las necesidades basicas, como son: las condiciones
minimas para sobrevivir, la busqueda perenne de riqueza, y la
satisfaccién material. Ademas, intervienen factores como: la
satisfaccién de un trabajo bien hecho, la felicidad que viene
de cooperar con otros y recibir su reconocimiento, y el gozo
de la superacidn personal. Estos factores no se obtienen con
el dinero, sino por medio de un ambiente de trabajo adecuado,
una capacitacién adecuada y el apoyo de la empresa para la
superaciér. personal.

g} En Estados Unidos y Europa Occidental el indice de cambio
o rotacidn de los empleados es muy alto. Si la rotacién de
personal es excesivamente alta, suele suceder que tan pronto
se termina de capacitar a un empleado, éste emigre a otra
empresa a aplicar el conocimiento adquirido. En una
situacién laboral asi es imposible que haya eficiencia vy
calidad.

En Japdén la contratacién es familiar y vitalicia. Si la
fabrica es bien manejada, los empleados rara vez se van a
otra. Las empresas japonesas hacen hincapié en la educacién
y capacitacién, particularmente en Control de Calidad. Un
empleado bien educado y capacitado beneficia tanto a 1la
enpresa como a si mismo. El empleo vitalicio es un buen
sistema siempre y cuande el perscnal no se quede porgue
carezca de una mejor opcidn. La garantia de un empleo
vitalicio vuelve al personal nds confiado en el futuro, nas
sequro de si mismo y mas abierto para capacitarse en nuevas
&reas sin reticencias o miedos.

h) En Japén existe una sola raza y un s6lo idioma. Esto
facilita tanto 1la capacitacién como la integracién del
personal.



En Estados Unidos, el personal de una enpresa puede estar
compuesto por gente de muchos grupos étnicos. Esto puede
traer problemas al fijar normas de trabajo, ya que es un

obstdculo el hacer que las personas gque hablan otro idioma
las entiendan.

i) En Estados Unidos se tiende mucho hacia la integracién
vertical del . producto ( desde materias primas hasta el
producto terminado). En ciertos casos, el ser su propio
proveedor de materias primas es fuente de problemas
econémicos, ya que tiende a ser de capacidad demasiade
pequefia como para ser realmente eficiente.

En Japén, la tendencia es hacer que los proveedores sean
especialistas en su propioc campo. Esto garantiza materias
primas de alta calidad, sin un detrimento en la economia.

j) En Estados Unidos y en Europa Occidental se acostumbra que
un pufiade de capitalistas sean duefiocs de cada enpresa como
accionistas mayoritarios. Los duefios contratan al gerente de
la empresa y esperan que logre utilidades a corte plazo. Se
espera que el gerente obtenga utilidades rdpidas y se vigila
- su desempefio periédicamente. Si éste no esta a la altura de
lo previsto, el gerente pierde su puesto. Como no se tiene
una perspectiva a largo plazo, las utilidades inmediatas se
convierten en la preccupacidén nimero uno.

En Japdén los gerentes de las grandes industrias estan
relativamente libres de esta inguietud y pueden dedicarse a

sus responsabilidades sociales, incluyendo las
responsabilidades para sus  empleados  y  familias, el
c¢consumidor ¥y la nacion en general. En el Japén ya ho se
encuentran gerentes-duefios de las grandes empresas. Después

de la guerra se disolvieron los zaibatsu (conglomerados), ccn
lo cual se democratizé el capital.

En un excelente articule, MQuality Management Practices of
American ard Japanese Electrenic Firms in the United States”,
Maling Etkrahinpour, de la Universidad de Rhode Island, y Sang
M. Lee, de 1la Universidad de Nebraska, efectuaron una
comparacién entre tres tipos de compahias:

A, Compafiias  americanas operando con el enfccue
tradicional (cccidental) hacia la administracién de 'la
calidad.

B. Ccrzafilas japonesas cperando en los Estades Unidos.

C. =opafilas anericanas usando algdn tipo de - enfodue
japonés sebre la administracidn de la calidad.




En el estudio se obtuvieron los siguientes resultados:

En cuanto al grado de compromiso con la calidad,
compafiias Tipo A, aunque mnencionan que 1la calidad es
importante para su organizacién, y reconocian que la calidad
es una herramienta de estrategia, tomaban poco (si es que
tomaban algo en realidad) de liderazgo en probar su soporte Yy
compremiso con les programas de mejoramiento de calidad.

las

En las companias B y C, por el contrario, se le da a la
calidad la mayor prioridad. También incluyen a la calidad en

su planeacién estratégica para desafiar de manera efectiva a
sus competidores.

Compromiso para cambiar la cultura de la organizacidn.
Las compafias Tipo A, observando la necesidad del cambio en
su cultura organizacional, crearon planes para crear una
cultura orientada a la calidad, pero a la primera sefial de
fracaso, la idea era abandonada y las actividades
relacionadas con ella eran desmanteladas.

En las compafifas Tipe € fue la Alta Direccién quien
inicié estas ideas. Se reeducd al personal, incluyendo a la
Alta Direccién, para reducir o eliminar la resistencia al
cambio. Se implantaron nuevos dispositivos para medir el
desenpefio de los trabajadores, lo gque impulsé a los mismos a
colocar la mejora de la calidad en la mayor prioridad. Pero
probablemente el factor mds importante fue la decision de la
Alta Direccién de aceptar los errores naturales en la primera
etapa de la implantacién, con el fin de alcanzar un cambio
organizacional permanente. -

El rol del Departamento de Control de <Calidad.
empresas tipo A, el rol del departamento de control de
calidad era, principalmente, inspeccionar 1las piezas que

entraban al proceso y el producto terminado para detectar la
presencia de defectos.

En las

En las compafiias tipo B y C el rol principal del
personal de Control de Calidad es implantar métodos de
Control de Calidad para que pudieran ser usados como un
lenguaje comin a través de la organizacidn.

iCémo explican los japoneses estas diferencias?

El Dr. Kaoru Isnikawa indica en su libro
contyol Total de. la Caiifad" La wcdalidad iaponesa, las
siguientes razeones pcr las Jue en el Japon la inmplantacion de
un programa de calidad tuve tanto éxits:

hioué _es o1




1. El Dr. Ishikawa propone como una de las razones el hecho
de que en el Japdn se utilice la escritura kunjl, lenguaie
Jeroglifico y pictografico. El Or, Ishikawa piensa que, como
esta escritura es muy dificil de aprender, el pueblo )aponés
esta mwas predestinado al estudio y a la concentracién gque
involucra el participar en un programa de calidad Yy el
utilizar los métodos estadisticos adecuados.

Este punto de vista fue rebatido por el mismo traductor
del libro citado, Sr. David J. Lu, quien indica que segln el
estudioso de la cultura china, el profesor John K. Fairbank,
la tirania de la escritura china fue uno de los factores gue
frenaron su desarrollo.

2. E1 br. Ishikawa propone que otra diferencia radica en la

religién. El Dr. Ishikawa indica que el confucionisno,
religién prevalente en el Japén, el hombre es bueno por
naturaleza. Por ende, las personas pueden confiar unas en

otras en gue naturalmente saldrédn las virtudes del hombre.
Esta actitud explica porgué los japoneses generalmente se
nuestran renuentes a despedir a un mal elemento, sino mas
bien se dedican a reeducarle y a darle otras oportunidades
para que surja su lado bueno. Esta actitud de confianza
permite que el jefe de divisién confie en sus trabajadores, ¥y
que éstos, al sentir esa confianza, sean ain mas confiables.

Por otro lado, en el cristianismo se indica que el
hombre es malo por naturaleza, Yy que debe esforzarse
continuamente por lograr la perfeccién en sus actos. Esta
actitud promueve la desconfianza y, segin el Dr. Ishikawa, no
encaja fAcilmente en un programa de calidad donde se confia
en que cada trabajador se haga responsable de la calidad de
los. productos que fabrica. Asi, el sistema mas popular de
control de calidad en Occidente es el de la inspeccién,

debido a que no se confia en el operador para realizar bien
su trabajo.

La observacién del pr. Ishikawa es aguda, y en cierto
sentido .es cierta, pero, sin embargo, como en todo, existen
grados y niveles, y dificilmente creo que puedan existir dos
paises donde se tenga el mismo nivel de religiosidad. Hay
paises cristianos que llegan al punto del fanatismo y otros
donde el comportamiento religioso es bastante relajado. La
creencia personal de la autora de esta tesis es que el
fracaso de un programa de calidad no necesariamente se debe
al tipo de religidn que se siga.



(Coémo explican 1los occidentales el éxitc SJaponés en los
programas de calidad?

En su articule titulado !MStrategies for Productivity"

publicade en la revista Readings £ Strate Management en
1984, el Sr. 2enon S. Zannetos propone que el "Milagro
Japonés" es mids bien la aplicacién de una seria de

estrategias astutas para la productividad a través de una

serie de pasos disponibles a las empresas japonesas durante
su evolucién.

El Sr. Zannetos propone gue los japoneses primeramente
explotaron una ventaja competitiva en su produceién, en este
caso los bajos salarios, para posteriormente imitar y adaptar
la mejor tecnologia occidental, y asimilarla en sus propias
empresas, con el esfuerzo de una manc de obra altamente
educada y una relativamente alta inversién de reconstruccién.

Tomemos el caso de la construccién de buques. Cuando
Japén amenazé al principio a los Estados Unidos, Inglaterra,
Francia y Suecia, sus salarios eran aproximadamente el 20 %
de los salarios promedios de los constructores de buques en
los Estados Unidos. Con puertos modernos Yy mano de obra
barata, pronto dominaron la industria. Para fines de los
afios 50 el 55% de todo el tonelaje naval se construfa en
Japon. Después, la innovacién en el proceso y el mayor
tamafio de sus puertos de construccién permitieron que Japén
redujera sus costos de produccidn.

A la innovacidén en el proceso siguif6 la innovacién en el
producto y ambos combinados permitieron gque la industria de
la transportacién oceénica realizara economias enormes.

La historia de la construccién de naves se repitid con
camaras fotograficas, fertilizantes, textiles, fibras
sintéticas, aluminio, acero, articulos electrdnicos de
consumo, automéviles y relojes. Esta productividad permitié
que Japén creciera a un paso ré&cord y que mantuviera sus
plantillas de personal completas. En algunas industrias, la
innovacién en el producto ha permitido que las empresas siganh
creciende hasta el momento, aungque en otras como la
construccién de naves, textiles, aluminio y ciertos tipos de
acero, ha llegado una etapa de decaimiento y ésto ha puesto a
una ' severa prueba el emplec vitalicio de las enmpresas
japonesas y obligado a la pdliza de un retroceso ordenado de
capacidad, para cederles el trono a otras naciones como
Taiwan, Corea del Sur y Singapur, quienes estan utilizando su
mano de obra barata como una. ventaja competitiva, inclusive
contra Japon.



De esta manera, el Sr. Zannetos opina que la productividad
japenesa no se debe al estilo gerencial Japonés, que
comprenderia toda su filosofia de calidad, sino simplemente a
una serie de movidas estratégicas gque levantaban barreras
para la entrada de posibles competidores.

La Reapuesta Americana al Retc Japonds

La Respuesta Americana ha tenido dos formas principalmente
para tratar el Reto Japonés en cuanto a la conguista del
mercado internacional por medio de la calidad y
productividad:

1. Ignorar la avanzada japonesa y suponer ciegamente que
el éxito japonés se debia principalmente al precio y no a
la calidad. Esta actitud fue la mds antigqua, y hoy en
dia hasta los empresarios estadounidenses maAs testarudos
han tenido que aceptar que el éxito japonés se debe mucho
mds a la calidad que a los precios.

2. Buscar cotto ventaja competitiva 1la innovacidn, es
dacir, el desarrollo tecnoldgico rapido (“break-through')
de nuevos productos, emn lugar de optimizar los antiguos
procesos y preductes. Esta actitud es la mads comin dentro
de los Estados Unidos. Una de las diferencias méas
importantes entre los Estados Unidos y Japén es que éste
fltimo optimiza sus procesos y productos desde el disefio,
disminuyendo al mdximo la correccién en planta, nientras
gque el primero gasta la mayoria de 1los recursos
corrigiendo sobre la marcha.

Es innegable que el pueblo estadounidense ha mostrado
hasta el momento un mayor talente en cuante a 1la
creatividad para desarrollar nuevos productos novedosos
en el mercade, y ello se nota en la cantidad de articulos
publicados sobre la innovacién.

En su articulo "Innovation: Sources and Strategies”,
Tony - Morden propone gque .en el mercado de hoy, las
compafilas deben de innovar para sobrevivir. Los cambios
han sucedido muy rédpidamente y la apertura de mercados
con la Unién Soviética y la cuenca del Pacifico ofreceran
una competencia dura.

El Sr. Morden asevera que la innovacién es riesgosa, ya
que uno no sabe si el producto desarrollado realmente
llegard al mexrcado y proporcicnarf8 un retorno de la
inversién adecuado. para la supervivencia del negocio.



Para el &xito de una innovacién, el Sr. Morden propone
los siguientes ingredientes:

~ 1, Escuchar al cliente
2., Percibir las oportunidades del mercado
3. Atender lo inesperado como fuentes de innovacién
4. La innovacién depende frecuentemente de la
convergencia y Jla combinacién de diferentes tipos de
conocimiento: tecnolégico, organizaciopal y/o comercial

Como puede verse, el Sr. Morden realmente propone gue el
éxito de la innovacién se debe principalmente a
caracteristicas intrtnsecas del individuo, es decir,
algunos individuos serin m4s exitosos gque otros por
poseer facultades tales como: estar alertas a los cambios
Yy oportunidades del mercadoc mis fAcilmente que otros.

El Sr. Robert C. Forney, vicepresidente ejecutivo de la
compafifa Du Pont, indica que el proceso de innovacibén
debe comprender dos diferentes rutas de investigacién:

De_Desc! imiepto: cuyo principal objetivo es ampliar
el conocimiento cientifico. De mayor riesgo, se pueden
obtener mayores ganancias.

2. De YWercado: de estrategia mas planificada, el
progreso de tal investigacién es m&s facil de juzgar
contra los valores de aceptacifn en &l mercado.

En su articulo titulado "“Deve our _Tec O
gtrateqy’”, David Ford, profesor en la Escuela de
Administracién de la Universidad de Bath, nos previene
sobre la formacién de colaboraciones (joint ventures)
entre Estados Unidos y Japdn, dice que, aunque estos
proyectos conjuntos son arreglados para cubrir los huecos
gue se han dejado formar en la tecnologfa de las empresas
occidentales, muchos de estos acuerdos fracasan. ' Citando
a Lawrence Franko de la Universidad Tufts: "Mientras que
los japoneses ven los proyectos conjuntos como un primer
paso, las compafilas occidentales los usan como un
substituto del desarrollo independiente®.



1.3. Diferentes pemsadores de Calidad
Desde la aparicién en 1931 del primer 1libro sobre el
Control Estadistico de 1la calidad, por el Dr. Walter
Shewhart, mucho se ha escrito sobre calidad. Entre los
principales "gur(s" de la Calidad, come muchas veces se les
ha denominadoe, se encuentran:
Taylor
Shewhart
Dodge
Deming
Juran
Ishikawa
Feigenbaum
Crosby
Conway
Taguchi
A continuacién presentaremos algunas ideas sobre algunos
de estos estudiosos de la calidad.
1.3.1. Taylor
Padre del desarrollo industrial norteamericano con su
Estudio de Tiempos. K Muertos y su Estudio de Tiempos y
Movimientos. Con ello se crea la carrera de ingeniero
industrial y posteriormente la especialidad de sistemas. Por
otro lado, también idea el Mé&todo Taylor de administracién,
donde el grupo de obreros es dirigido por un grupo mas
reducido de especialistas (ingenieros).
1.3.2. W. A. Shevhart

Padre de la estadistica moderna basada en los estudios
matemdticos del cientifico francés del siglo XVIII, Pascal.



1.3.3. Dodge

Padre de las técnicas de muestreo, gue se hicieron famosas

cuando el Ejército de los EUA las utilizé en sus controles
estadisticos.

1.3.4. Deming

El Dr. W. Edwards Deming es un renombrade consultor
internacional en estadistica aplicada a 1los negocios,
reconocido como el pensador que llevé a la industria japonesa
a revolucionar su calidad y productividad al establecer
nuevos principios en sus sistemas de administracién. El gran
mérito del Dr. Deming ha consistide en originar toda una
revolucién conceptual en la administracién de organizaciones.
E]l Dr. Deming ha logrado convencer a los dirigentes de que
sin el control estadistico todo se reduce a especulaciones y
opiniones sin fundamento.

Para el Dr. Deming, la produccién de bienes y servicios
competitivos requiere de un sistema basado en el control
estadistico del proceso. Una vez logrado el Control
Estadistico de un sistema, su mejoramiento depende casi
totalmente de esfuerzos de personal multifuncional para
analizar los cuellos de botella y solucionarlos.

El nuevo sistema de administracién, segdn el Dr. Deming,
debe enfocarse a la prevencién del error y no en la deteccién
y correccién del mismo. El Dr. Deming observd que en la
mayoria de las industrias existen verdaderos sistemas de
servicios postventa que funcionan con el finico fin de
corregir 1o que se ha hecho mal. Estos costos de detecci6n
de errores, correcci6n y reproceso, muchas veces representan
hasta el 20% de las utilidades netas de la empresa. La
- inspeccién al 100% de las plezas para detectar articulos
defectuosos muchas veces ocupa hasta el 10% del personal de
produccidn, personal gque deberia estar dedicado a producir.

Uno de los puntos m&s importantes del sistema del Dr.
Deming es que plantea gque el mwmejoramiento constante es
responsabilidad de la adnministracién, sosteniende que 1la
mayoria de las causas de baja calidad y productividad
pertenecen al sistema, no a los obreros. Los esfuerzos de
personal no perteneciente a la Alta Direccién, como pueden
ser los ingenieros de servicios, o el personal de Contrel de
calidad, por mas entusiastas que searn, pueden ser
infructuosos de no contar con el apoyo de 1la Direccién.
Muchas veces se esperan resultados répidos y se carece de la
paciencia y «constancia para madurar el proceso . de




mejoramiento hasta que produzca frutos. La f(nica manera de
lograr el éxito es introducir firmemente el Proceso de
Mejoramiento de la Calidad dentro de la Misién de la empresa,

haciendo una unién tan profunda que permanezca en 1lo que
permanece la empresa.

El Dr. Deming afirma que los trabajadores §on_cu1pables
56lo de un 15% de los defectos, el 85% debe atribuirse a las

fallas en el sistema. Por ello estima que las dos fuentes de
mejoramiento son:

a) Accidén sobre e) sistepma, corrigiendc causas comunes
b) ccid; sobre causas speciale: de variacién,

atribuibles a la gente que opera el sistema

El Dr. Deming plantea un modelo de 5 fases en el ciclo de
mejoramiento de la Calidad:

HODELO PARA EL CICLO DE MEJORAMIENTO EN CINCO FASES

Fase 1:Crear un ambiente positivo

Fase 2:Definir el proceso

Fase 3: Identificar las caracteristicas del proceso

Fase 4:0bservar y controlar el proceso

Fase S:Mejorar el proceseo

En resumidas cuentas, la estrategia del Dr. Deming es la
que se plantea en la Figura 2:

Deming plantea catorce puntos, mismos que de ser adoptados
por las organizaciones, éstan ponen en claro su voluntad de
permanecer en el negocio y enfocarse a proteger a los
individuos y sus trabajos.

Los cn’nbncz PUNTOS8 DE W, EDWARDS DEMING
1. Fidelidad de la Alta Direccién al compromiso de
estrategia de Calidad
2. NO al error y a la falla
3. NO a depender sélo de la inspeccibn
4. NO a comprar s6lo en base al precio

5. Mejora continua a los SISTEMAS



Figura 2.

¢ Mojora la Galidad

e Loa costos disminuyen debido a monos repro-
¢e80, menor no. de errores, menos demoras
y obstaculos, mejor uso de las maquinas,del
tiempo y de |08 materiales

e La productividad mejora

¢ Se captura el mercado con mejor calidad y
procios bajos

o So permanece en &l negocio
o So proporciona trabajo v mas empleos

“Reacclon en Cadena




6. Educacién estadistica en el trabajo

7. Nueva forma de supervisar

8. NO al miedo de hacer la mejora continua
9. NO a los imlotes departamentales

10. No a la motivacién de puras palabras sin canines
concretos de mejora

11. NO a la incongruencia de decir que busco Calidad y
exijo s6lo cantidad

12. NO a las barreras que matan la satiafaccidédn y el
reconocimiento por la mejora continua.

13. Bducacién y entrenamiento en planes vigorosos

14. Organizacién adecuada para que todos aporten a la
calidad.

1.3,5. A.V. Peigenbaum

El Dr. Armand Feigenbaum, presidente de la compaiia
General Systems Co. (Pittsfield, Massachussets) aclara con
precision lo que es el control total de la calidad, mejor
conocida como garantia de la calidad y mal traducida en
nuestro pais como aseguramiento de la calidad.

Entre sus descubrimientos estan:

* Cuesta dinero el hacer basura. El no hacer las cosas
bien a la primera puede tomar del 15 al 40% de la capacidad
productiva para reprocesar. Por el 1lado opuesto, el

perseguir la excelencia en 1la mnanufactura paga grandes
dividendos. El liderazgo en la calidad puede dar una ventaja
competitiva de 5 a 10 centavos por dblar. Para wuchas
compafilas manufactureras, es la' mejor oportunidad para
mejorar la rentabilidad y la tasa interna de retorno.

* La calidad es esencial para la satisfaccién del
cliente. El problema principal de no satisfacer a los
clientes, es que la pérdida no es facilmente cuantificable,
ya que un cliente insatisfecho le comunica a otras perscnas
l1a fuente de su insatisfaccidn. Seqgin estudios llevados a
cabo por el Dr. Feigenbaum, cuando un cliente est4 satisfecho
odn la calidad, se lo cuenta a ocho personas; cuando no esta
satisfecho, se lo dice a 22.



* Ocho de diez clientes y compradores industriales de la
mayoria de los mercados internacionales, considera que la
calidad es tan, o mis importante que el precio para sus
decisiones de compra. El estimado comparable hace una década
era s6lo de tres o cuatro de cada diez clientes.

+* Casi todos los productos norteamericanos no relacionados
con la defensa seran vulnerables a las importaciones durante
la fase inicial de los 90’s.

* La automatizacién en la manufactura (como los robots) no
es un substituto de la calidad. Si se instala sin una base
sélida de calidad en la operacién, sblo servird para producir
los mismos productos malos mas rapido.

* Hay una enorme diferencia entre el basar la calidad en
la automatizacién y basarla en la gente. Comparada con las
operaciones manuales, la automatizacién requiere de mejores
procedimientos para determinar la procesabilidad de nuevos
diseflos antes de la produccién. Requiere de controles mas
estrechos sobre las materias primas y reguiere que se
desarrolle una inspeccién y medicién mis efectiva, junto con
un contrel en la retroalimentacidn. También es necesario
aplicar mayores niveles de tecnologia de ingenieria de
control total de la calidad.

1.3.6. Joseph M. Juran

El Dr. Juran define la Calidad como la adecuacién de un
productoc para el uso gue tendré. Esta definicién estd
orientada fuertemente a las necesidades del consumidor y dice
que ésa debe de ser la consigna de calidad de una compafifa u
organizacién, mientras que para un departamente o indiviguo
debe de ajustarse a los requerimientos y especificaciones.
Esta adecuaciébn de la calidad a los requerimientos de los
clientes constituye una de las aportaciones mis importantes
del Dr. Juran a la Filosofia de calidad.

" La estrategia del -Dr. Juran comienza con la ruptura de las
actitudes tradicionales. Esto comprende el reconocer dque
existen fallas y errores en el sistema para tener
oportunidades de mejora. Partiendo de ello, se procede a
trabajar dentro de una secuencia universal de eventos,
derivados del concepto de proyactos. Un proyecto es la
planeacién programada para 1la solucién de un problema.
Dentro del planteamiento de Juran, toda wmejora se logra
trabajando proyecto por proyecto y de ninguna otra forma. De
esta manera, tanbién un proyecto grande Se puede subdividir
an subproyectos mis pequefios atacables por todo el persenal
de la empresa.



Se debe conjuntar un grupo de directivos para guiar el
programa anual de mejoramiento. Se solicitan los proyectos,
se analizan y se seleccionan los que seran atacados en ese
afio.

En cada proyecto se asigna un equipo encargado de
movilizar los recursos de la compafila para:

Estudiar 1os gintomas de los defectos y las fallas
Elaborar teorias acerca de las causas de esos sintomas
Probar las teorias hasta determinar las causas
Estimular la accién correctiva

Es necesario que participen todos los niveles directives

en el mejoramientoc de la calidad, que tengan una
participacién directa y que trabajen en sus propios proyectos
de calidad. Todo problema debe ser transformado en un

proyecto de mejoramiento de calidad.

Debe prepararse a la alta direccién para el avance de
conocimientos, creando comitds directivos de solucién -de
problemas y comités de diagnéstico. El comité directivo guia
los esfuerzos para la solucidn de problemas, estableciendo la
direccién, la prioridad y los recursos.

El comité de diagndstico debe ser un grupe con habilidades
de investigacidén y movilidad para encontrar las causas de un
problema desde su raiz.

Para trabajar en la solucién de problemas, Juran hace una
divisién de esfuerzos, una etapa que va del sintoma a 1la
causa, y otra gue va de la causa al remedio. El camino mis
dificil es ir del sintoma a la causa, porque se desconoce en
dénde recae la responsabilidad.

El Dr. Juran concuerda con otros autores en la importancia
de la capacitacidén y el entrenamiento, pero enfatiza el uso
de técnicas de solucién de problemas y practicas de direccién
de calidad. Reconoce la importancia de la medicién y de la
verificacién de que el plan siga su curso.

El Dr. Juran estd en contra de tomar acciones inmediatas
de correccidn sin antes haber encontrado y removido la causa
de raiz.

Lo mis importante del método de Juran es que de cada
problema se elabora un. proyecto que - cubre rigurosamente la
secuencia de la metodologia cientifica hasta llegar a 1la
solucidn.



1.3.7. Philip B. Croshy

Philip Crosby se inici6 en el campo del Control de
calidad -trabajande comoc auxiliar técnico probando 1los
sistemas de control contra incendio para los B-47 de 1la
Fuerza Aérea de los Estados Unidos. El mismo relata cémo,
sin entrenamiento ni informaciém, tuvo que aprender por si
mismo las tareas mis simples relacionadas con la medicién y
el control, pregunt&ndose porqué nadie lo habia hecho antes,
si era tan importante. Después de cinco afics, se preguntaba
porqué se tenia que gastar tanto dinero en descubrir,
investigar y arreglar, cuando era tan facil y econémico
prevenir., El tema de la prevencién en lugar de 1la

correccién, es el tema central de su libro *"La calidad no
Cuesta".

Posteriormente, trabajando para 1la ITT, Crosby le
demostré a los jefes de produccién, mediante el andlisis de
costos, que era mAs barato controlar la calidad del producto
en la linea de fabricacidén que repararlo luego a través del
servicio de postventa. Ademés afirmaba que el fabricante
debe establecer unas especificaciones de Calidad, para
consecuentemente implantar los controles necesarios para que
se cumplan dichas especificaciones. Para Crosbhy, el Control
de Calidad no implica por definicién una Calidad w&s alta,

sino simplemente la Calidad se mide. Buscar la calidad no
s6lo es lo correcto, es gratis; y no s6lo es gratis, es la
linea de produccién m&s rentable que se tiene. Crosby

reconoce también que el éxito de la ITT en cuanto a la
calidad, gque se elevd al nivel de vicepresidencia, se debié
mucho al apoyo total e incondicional de Harold Geneen,
presidente de la ITT, quien logré transformar en 17 afios a la
ITT convirtiéndela de una buena empresa a un extraordinarioc
coloso con operaciones en todas partes del mundo.

Ccrosby, a su vez, define a la Calidad como: *Cumplir con
los requisitos”. También desarrolla cuatro principios para
la administracién de la calidad, como sigue:

PRINCIPIOS ABSOLUTOS DE LA ADMINISTRACION DE LA CALIDAD, DE
CROBBY

calidad significa cumplir con requisitos, no significa
excelencia.

La Prevencién es el sistema que da origen a la calidad,
no la evaluacién.

Cero Defectos es el estandar de realizacion, no "niveles
aceptables de calidad", ni "asi esta bastante bien".



La principal fuerza del programa de Crosby es la atencién
que le presta a la tranformacién.de la cultura de Calidad.
Envuelve en aste proceso a todos los miembros de la
organizacién, presjonando a cada quien para que cumpla los
requisitos de su cliente interno. E1 enfoque de Crosby es de
la cabeza a la base, ponlendo el énfasis en el cambio del
estilo gerencial. La alta gerencia debe entender gque la
Calidad es una funcién definible, medible y manejable, que
requiere una atencién constante.

Crosby provee de catorce pasos, mismos que propercionan un
enfoque explficito y estructurado para lanzar el proceso de
mejoramiento y cambiar la cultura. Construyen una nueva
actitud de mejoramiento en teda la organizacién.

LO8 CATORCE PABO8 DEL METODO DE CROSBY
1. compromiso de la Direccién

2. Integracién del Equipo para el Mejoramiento de 1la
Calidad

3. Medicién
4. Costo de la Calidad
5. Crear consciencia sobre la Calidad
6. Accién correctiva
7. Planificar el dia de Cero Defectos
8. Educacién del personal
9. Dia de Cero Defectos
10. Fijar Metas
11. Eliminar las causas de error
12. Reconocimiento
13. Consejos de Calidad
14. Repetir todo el proceso
En cuante a la capacitacidn, Crosby 1la puntualiza hacia el
desarrollo de una nueva cultura de Calidad Yy en implantar el
Proceso de Mejoramiento de la Calidad.
Otro punto que Crosby desarrolla es la Vacuna Crosby

contra. el incumplimiento en la calidad. A contipuacién
presentamos los’ ingredientes de esta Vacuna. :



LO8S INGREDIENTES DE LA VACUNA CROSBY
Integridad:

a) El Director General es quien se ocupa de que el
cliente reciba aquellec gque se le prometid; estd
convencido de gue la empresa prosperard Gnicamente cuando
todos los empleados hagan suya esa misma idea, y estd

decidido a gue ni los clientes ni los empleados sufran
molestias.

b) El Director de Operaciones cree gque la labor de
direccién es una funcién integral que exige considerar la
calidad come " primera entre sus pares " respecto al
programa ¥y a los costos.

c) Los altos ejecutivos, subordinados al Director General
Y al de Operaciones, toman tan en serio los requisitos
que no toleran desviaciones,

d) Los Jjefes de divisién, subordinados a 1los altos
ejecutivos, saben que el futuro depende de su habilidad

para conseguir que la gente haga las cosas bien a 1la
primera.

e) El personal profesional sabe que la exactitud y 1la
integridad de su trabajo determina la eficacia de todo el
personal.

£} El conjunto de 1los empleados reconoce que su
compromiso con la integridad de los requisitos es lo que
le da solidez a la empresa.

Bistemas:

a) La funcidn de gestién de la calidad consiste en medir
el cumplimiento de 1los requisitos e informar con
exactitud de cualquier diferencia.

b)  El .sistema de formacién de la calidad (SCF) permite
asequrar que todos los empleados de la empresa hablen el
mismo lenguaje respecto a la calidad y comprendan sus
respectivos papeles de cara a consequir que la calidad se
convierta en un h&bito.

c) A fin de evaluar los procesos, deben emplearse
criterios financieros de evaluacién de 1los costos
derivados del cumplimiento o del incumplimiento.



Politicas:

a) Las politicas de calidad son claras y carentes de
ambigliedad.

b) La funcién de calidad depende del misme nivel que
aquellas funciones gue tiene que medir, y disfruta de una
total libertad de accién.

c) Tanto la publicidad como las comunicaciones externas
deben estar en concordancia con los reqpisitos que han de
cumplir los diversos productoes y servicios,

Cuatrce maneras en que puede fracasar ol Proceso para el
Mejoramiento de la calidad

1) La falta de interés por parte de la Direccién. Esta
es la causa nfimero uno del fracaso.

2) El1 permitir que se convierta en un programa
motivacional.

3) El reducirlo a un simple proceso de mejoramiento de la
produccién, marginado a los demds departamentos.

4) El permitir que el Equipo para el Mejoramiento de 1la
calidad se convierta en un comit& dedicado a resolver
problemas.

Cinco maneras de asequrar el éxito del Proceso para el
Mejoramiento de la calidaa

1) Aseglrese de que el conmpromiso de la Direccién sea
sincero y manifiesto.

2) Mantener la seriedad del proceso, sin que deje de ser
entretenido.

3) Asegurarse de que todos los elementos del proceso sean
positivos y que se manejen con respeto. Todo el personal
debe de estar consciente de que las intenciones de’ la
Direccién respecto al mejoramiento son serias y que
necesita de la colaboracién de todos para lograr las
metas establecidas.

4) Asegurarse de que todos los gerentes participen en el
praoceso, gque comprendan los catorce pasos y el concepto
de Cero Defectos, 'y que ademids, sepan comunicarlo en
forma efectiva a sus subordinados.



5) Adoptar el procesc a la personalidad y a los deseos de
la compafila y/o del lugar de trabajo. El1 Proceso no
tiene nada de ritual.

1.3.8. Ishikawa

El Dr. Ishikawa iniclialmente empezé a estudiar métodos
estadisticos en 1948 para corregir el problema de dispersién
de datos que le hacia imposible alcanzar conclusiones

correctas, cuando trabajaba en el laboratorio de 1la
Universidad de Tokio. Poco después ingresé a la Unién de
Cientificos e Ingenieros Japoneses, con el mismo fin. Desde

entonces, tuvo la visién suficiente como para comprender que
contribuirian a la recuperacién del Japén. Los pasos que
siguid y las razones que lo motivaron fueron las siguientes:

1. Los ingenieros que deben efectuar juicios con base en
sus datos experimentales, deben conocer los métodos
estadisticos de memoria, por lo que hizo obligatorio un
curso en métodos estadisticos en el Gltimo semestre de la
carrera de ingenieria.

2. Japbén carece de recursos pnaturales, por lo dque debe
importarlos, junte con alimentos, del exterior. Por lo
tanto es necesario ampliar las exportaciones. El Japén
tiene que esforzarse por manufacturar productos de alta
calidad y bajo costo. Por esta razén, el contrel de
calidad y el control estadistico del proceso deben
tratarse con sumo cuidado.

3. La aplicacidn del control de calidad podria leograr la
revitalizacién de la industria y efectuar una revolucién
conceptual en la gerencia.

El Dr. Ishikawa define el control de calidad como sigque: *
Practicar el control de calidad, es dosarrollar, disefiar,
manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el nis
acondmico, el més Gtil y siempre satisfactorio para el
consumidor®,

El Dr. Ishikawa pone un especial &nfasis en la recoleccién
y manejo de datos, dice gque: "La primera regla general es
nmirar todo con escepticismo". El Dr. Ishikawa opina que es
indispensable convertir los hechos en datos o cifras, pero el
peligro que entrafia esto es que las cifras obtenidas no sean
las pertinentes, debido a tres causas:

* Cifras falsas
* Cifras equivocadas

* Imposibilidad de obtener cifras



El Dr. Ishikawa propone las siguientes soluciones:

* Cuando se presenten cifras absurdas, trabajar con los
operadores hasta gue el problema se resuelva

* Capacitar al personal en los métodos estadisticos
adecuados para obtener los datos

* Establecer métodos de medicidn idéneos y confiables.

El Dr. Ishikawa propone tres pasos importantisimos que
se deben seguir en la aplicacién del control de calidad:

1. Entender las caracteristicas de calidad reales. Estas
son aquellas caracteristicas que definen 1los linmites
entre un producto malc y bueno para el cliente.

2. Fijar métodes para medirlas y probarlas. Esta tarea
es tan dificil que al final de cuentas, posiblemente
acabemos por recurrir a los cinco sentidos.

3. Descubrir caracteristicas de calidad sustitutas (son
aguellas caracteristicas que realmente son condiciones
para que se den las caracteristicas de calidad reales),
entender la relacién entre éstas y las caracteristicas de
calidad reales.

Estos pasos, representados de manera gridfica, han pasado
a la inmortalidad denominados como "“Diagrawma de Ishikava,
Diagrama de Causa y Efecto o Diagrama de Espina de Pescado‘.
En este diagrama, se traza una linea horizontal (la columna
vertebral del pescado), que apunta hacia la Caracteristica
Real (la cabeza del pescado). Sobre la linea horizontal se
van dibujando flechas pequeflas que corresponden a las
Caracteristicas sustitutas (las vértebras del pescado). Esto
se ilustra en la Figura 3.

El Dr. Ishikawa también redefine el llamade "Circulc de
Taylor", que se muestra en la Figura 4, (Planear, Hacer, Ver,
Comprobar0) en seis categorias, como son:

¢

1. Determinar metas y objetivos
2, Determinar métodos para alcanzar las metas

3. Dar educacidn y capacitacién

4. Realizar el trabajo
5. Verificar los efectos de la realizacién

6. Emprender la accién apropiada.
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Es innegable el é&nfasis gque el Dr. Ishikawa le da a la
educacién. Para él: "La calidad empieza con educacién y
termina con educacién. Una de 1las diferencias entre la
cultura occidental y la cultura japonesa, remarca, es la
promocién de la educacién. La educacién debe tener las
siguientes caracteristicas:

1. Educacién a todo nivel.

2. Educacién a largo plazo.

3. Educacién y capacitacién dentro de la empresa.

4. Educacién continua.

5. Educacién formal.

Quizd la aportacidén m&s importante del Dr. Ishikawa fue la

de considerar el Control Total de la cCalidad como una
revolucisdn conceptual en la gerencia. Para revitalizar una

industria, el Dr. Ishikawa propone lo siguiente:

1. Pensar primero en la calidad, no en las utilidades a
corto plazo.’

2. Tener una orientacidén hacia el consumidor, no hacia el
productor. Pensar desde el punte de vista de los demas.

3. Pensar que "El proceso siquiente es su cliente": hay
que derribar las barreras del seccionalismo.

4, Utilizar datos y nimeros en las presentaciones:
utilizacién de métodos estadisticos.

5. Respeto a la humanidad como filosoffa administrativa:
administraci6én totalmente participante.

6., Administracisén interfuncional.
" 1.3.9. Pilosofia 'Japonesa de Calidad

Hasta este punto, hemos estudiado las metodologias
froccidentales® (exceptuando al Dr. Ishikawa, pero el Dr.

Ishikawa realmente s06lc asimila y afina las ideas del Dr.
‘.Déming) . Sin embargo, no es exacto decir que -tales



metodologias pasaron por el Japbédn sin ser tocadas por éste.
Tal como en 1la tecnologia el pueblo 3japonés asimilé y
modific6é &sta para su mejor aprovechamiento en Japén, tomando
en cuenta sus diferencias sociales y culturales, asi también
Japén absorbe los conocimientos proporcionados por los
grandes pensadores mencionados, los concentra, asimila y les
da forma de una manera tal que crea una metodologia
"japonesa"™ que representa el punto de vista Jjaponés acerca
del Proceso de Mejoramiento da la Calidad.

Es curiosoc ver cémo podemos identificar de manera general
dos intercambios culturales entre el Occidente y Japén:

1. A fines de 1los afios 50, se realizaron una serie de
visitas del Japén a los Estados Unidos. Inclusive el Dr.
Ishikawa participé en una de estas visitas en 1958, con
los siguientes objetivos: " Primero, observar los puntos
fuertes de la industria en paises extranjeros vy
adaptarlos para su aplicacién en el Japdén, y, segundo,
hacer conocer a los extranjeros los puntos fuertes de las
actividades japonesas en materia de Control de calidad"
(¢Qué es el control Total de calidad? La modalidad
japonesa, pag. 9)

2. A principios de los afios 80 se realizan igualmente una
serie de visitas, pero esta vez de Estados Unidos a
Japén. El Sr. Norman Bodek, publicista en la compafifa
Productivity, Inc. indica en la introduccién del libro
"Managerial Engineering® de Ryudi Fukuda: "En marzo de
1981 realicé mi primera misién industrial de estudic a
Japdén. En dos semanas entrevistamos a 16 gerentes de las
corporaciones 1lideres del Japdn. En esta misién, un
grupo de 19 altos ejecutivos americanos se dedicé
intensamente a descubrir los secretos de la
administracién Jjaponesa. 2Qué existe realmente detras
del "Milagro Japonés" de calidad y productividad? (Qué
es el "Kanban"*? ¢Qué tan efectivos son, en realidad,
los circulos de calidad, y c6mo encajan en la cultura de
la administracidn? Y sobre todo, 2zSon. estas técnicas

b a ; © son especificas para
1a socjiedad japonesa?

Como a8 obvio, los grupos americanos no fueron a estudiar
las técnicas de Deming o de Juran en Jap6n, tal viaje
resultaria uy caro. Estos grupos estudiarian las técnicas
de Deming, ™ Juran gl_mg__jnmgg. Printéipalmente existen
tres técnicas japonesas mundialmente raconocidas:



1. La filosofia Kaizen
2. La técnica Kanban
3. E1 CEDAC

En su momento se analizarin cada una de éstas técnicas.,
A continuacién se iniciardn con la filosofia Kaizen, que, en
cierta forma, engloba las otras dos técnicas.

1.3.9.1. La FPilosofia Kaizen

En palabras del Sr. Masaaki Imai, en su libro
"KATIZEN:The Key to Japan’s Competitive Success", la
estrategia KAIZEN es el concepto fundamental en 1la
administracién japonesa =~ 1la clave del éxito competitivo
japonés. KAI2EN significa mejora continua inveluerande a
todos: alta direccién, gerentes y trabajadores, como se ve en
la Figura 5. En Japén se han desarrcllado muchos sistemas
para hacer gque tanto los trabajadores como los ejecutivos
tomen en cuenta al KAIZEN.

Para el Sr. Imai, el conceptoc de KAI2EN es crucial para
entender las diferencias entre los enfogues Jjaponés y
occidental en la administracién. Inclusive indica que, para
&1, la diferencia mAs importante entre la administracién
japonesa y occidental radica en que el Japén tiene KRIZEN vy
un pensamiento orientado hacie el proceso, mientras que el
occidente tiene 1la Innovacién y un pensamiento orientado
hacia los resultados.

La palabra KAIZEN esta muy integrada en la vida diaria
japonesa. En los medios de comunicacidn es ampliamente
utilizada. En los negocios, el concepto de KAIZEN esta tan
integrado en las mentes de los ejecutivos y trabajadores que

muchas veces ni siguiera ge dan cuenta de que poseen y
manejan ese concepto.

El Dr. Imai propone al KAIZEN como el concepto
fundamental que radica atrdis de una buena administracién. Es
el hilo de unién a través de la filosofia, los sistemas, y
las herramientas para la solucién de problemas gque se han
desarrollado en JapSn en los Ultimos 30 aflos. Su mensaje es
el de mejora y tratar de hacer las cosas mejor.

.De . esta manera, el concepto de KAIZEN engloba las
‘- técnicas utilizadas para. lograr el control y el mejoramiento
~de 1a “calidad. . .
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KAIZEN empieza cuando las empresas reconocen que tienen
problemas. KAIZEN resuelve los problemas empezando por
establecer una cultura corporativa en la que cualquiera puade
admitir libremente estos problemas. Los problemas pueden ser
unifuncionales o multifunecionales, que involucran la
colaboracién y 1los esfuerzos conjuntos de personal de
diferentes departamentos. La estrategia KAIZEN ha permitido
a la administracisn japonesa tener un acercamiento
sistematico Yy colaborative en estos problemas
multifuncionales. En Occidente, por otro lado, los problemas
multifuncionales siempre tienden a tener una parte de
solucién de conflictos.

KAIZEN y la Gerencia

En la figura 6 se indica cémc se perciben las funciones de
trabajo en el Japén. Como se puede ver, la gerencia o
administracién tiene dos componentes mayores: el
mantenimiento y el mejoramiente. El mantenimiento se refiere
a las actividades dirigidas a mantener los estdndares
tecnolégicos, gerenciales y operativos. El mejoramiento se
refiere a aquellas actividades dirigidas a elevar los
estandares actuales.

En cualquier negocio, el trabajo de un empleado se basa en
los estdndares existentes, implicites o explicitos, impuestos
por la administracién. Mientras m&s alto el gerente, mas
enfocado estard con el mejoramiento. En el Gltimo nivel, un
trabajador sin experiencia operando una maquina puede pasar
todo su tiempo siguiendo instrucciones. Sin embargo,
canforme se vuelva mas eficiente en su trabajo, empezaria a
pensar en el mejoramiento. Enmpieza a contribuir a mejorar la
manera en gue reallza su trabajo, ya sea por medic Qe
sugerencias individuales o colectivas. La erSlOH de la
Gerencia en la mayoria de las empresas japonesas existosas es
el mejoraniento. .

El mejorar los estdndares implica establecer estandares
mAs elevados. Una vez que esto se ha hecho, es la labor de
mantenimiento de la Gerencia el ver que los nuevos esténdares
gean observados. La mejora sostenida sé6lo se logra cuando el

. parsonal trabaja con estindares mis altos. La mejora y el
mantenimiento son inseparables para la mayoria de los
gerentes japoneses.

JQué es el mejoramiento? El mejoramiento puede
fragmentarse en KAIZEN e innovacidén. KAIZEN significa
pequefias mejoras como resultade de un gran aumento en nueva
tecnologia y/o equipo. La. Figura 7 mnuestra la percepcién
japonesa de las funciones del puesto.
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Por el otro lado, la mayoria de 1los gerentes
occidentales perciben las funciones de trabajo como se ve en
la Figura 8. Hay poco espaclo en 1la administracién
occidental para el concepto de KAIZEN, como se observa en la
figura citada.

Ootro de los adelantos logrados en esta sintesis de 1la
calidad por parte de los Jjaponeses, radica en la visién sobre
cémo obtener el é&xito gerencial, presantado por el Sr. Fyudi
Fukuda en su libro "Managerial Engineering". E1 Sr. Pukuda
propone que la fuerza motora para alcanzar el &xito gerencial
se compone de tres elementos:

A. Desarrollar un método confiable
B. Crear un ambiente favorable
C. Mantener a cada trabajador capacitado en el método

A. Dasarrollar un método confiable.

Poco puede desarrollar un experto en Control de Calidad
si no posee un método confiable. Un método confiable es un
sistema que nos lleva inevitablemente al &xito cuando sus
procedinientos se siguen paso a paso. Entre otras
caracteristicas del método conflable, se encuentran que debe
ser flexible, para poder aplicarse a una variedad de
problemas; pero al mismo tiempo lo suficientemente
especlializado comoc para ajustarse a las necesidades de 1la

empresa. Debe ser escrito en un lenguaje entendible para
todos sus usuarios.

B. Crear un ambisnte favorable.

AGn tenjiendo un método confiable, sélo podemos esperar
resultados favorables si establecemos 1las condiciones

necesarias para su implantacidn. Sa debe de comunicar a
todos los empleados el propdSsito del proyecto gque estemos
llevando a gabo. Muchas veces la resistencia al cambio

proveca que ia comunicacién no fluya, y, ei esto ocurre, son
muchas las probabilidades de que el proyecto fracase. Crear
un ambiente favorable no es tan sencillo como suena, ya que
se deben estudiar ‘a fondo las circunstancias del personal
involucrado y acercarse a-‘sllos de la- major manera.  .No hay
que olvidar que son ' las  personas qulenes completan un
proyecto, :y-que si ellas no estan convencidas, el ‘proyecto,
por nuy biqm pensado y pl;neano, -anth dul:inadc ‘al- tmuo. :






C. Mantensr al trabajador capacitado en el método.

Los campeones no nacen, se hacen. Al menos esta idea se
comparte en-la filosoffa Jjaponesa. Las personas tienden a
invertir poco tiempo y esfuerzo en comprender a fondo un
manual en técnicas gerenciales, o abandonan aquellas técnicas
que no dan resultados al primer intento. Entonces buscan
otro manual. Si el segundo no da resultado, buscan algo
nuevo sin practicar. Con esta actitud, :cdmo esperan
entonces llegar a perfeccionar sus técnicas gerenciales?

La mejor solucién es mejorar las habilidades de cada uno a
través de practica constante.

1.3.9.2. CEDAC (Cause-and~Bffect Diagram with the Addition of
Cards) Diagrama de Causa y Efecto con la Adicidén de Tarjetas.

El CEDAC surgid de los diferentes enfoques de los miembros
de los grupos individuales. Es una modificacién del Diagrama
de Causa y Efecto, bien conocido y ampliamente usado por los
Circulos de Calidad. En un Diagrama de Causa y Efecto, todas
las causas de un efecto dado se escriben en forma de "espina
de pescado®. Enfatiza la importancia de tanto el

conocimiento ingenieril y 1la experiencia practica de los
trabajadores.

sin embargo, en el biagrama de causa y Efecto tradicional
usa palabras simples, escritas en un lugar apropiado en el
diagrama, para indicar las causas de un problema dado y sus
interrelacién.

Para resclver un problema serio de control de calidad, se
debe empezar por diferenciar lo que sabemos de lo gque no
sabemos. Para este propésito, es mis deseable utilizar una

oraciébn pequefla que una palabra sola para expresar lo que se
conoce.

El uso de pequefias tarjetas es otro punto. En 1la
aplicacién tradicional de Diagramas de Causa y Efecto en los
circulos de calidad, 1los empleados deben esperar hasta la
junta semanal para poner sus ideas en la carta. Cuando las
personas deben asperar antes de que se puedan reunlir para
compartir informacién, frecuentemente se perder& una
oportunidad adecuada para resolver problemas. Generalmente
. es dificil reunir a todos los trabajadores en el taller.

AGn mis, las personas generalmente. son timidas a la hora
de escribir sus ideas directamente en un diagrama de pared.
Si lo hacen, sienten que deben hacerlo con un lenguaje . muy
formal. El uso de tarjetas resuelve ambos obsticulos de un
sélo golpe. Cada trabajador es libre de bosquejar una idea
tan pronto como le lleque a la cabeza.



El uso de tarjetas también facilita 1la revisién del
diagrama, ya que una nueva tarjeta puede prenderse encima de
la correspondiente tarjeta anterior. La sucesién de tarjetas
en cualquier punto dado de la carta puede interpretarse como
el historial de cambios que estan ocurriendo en un punto
especifico del proceso de preduccién.

La mayoria de los métodos estddisticos de control de
calidad integran informacién cuantitativa, pero también hay
disponible mucha informacién cualitativa que no es
cuantificable o que no se ha cuantificado ain. E1 CEDAC es
una herramienta que permite a los circulos de calidad
integrar esta informacién. Este tipo "crudo" de informacién
es indispensable para la resolucién de problemas, no s6lo en
manufactura, sino también en comercial, recursos humanocs y
otras 4&reas. Este tipo de informacién normalmente se evapora
rdpidamente, dejando tan s8lc un ligero rastro numérico.

Pasos para implementar el CEDAC

. 1. Seleccione un problema grave o macro de calidad que
desee resolver y especifique el objetivo a cumplir. Es
importante especificar la calidad cuantitativamente,
aunque a veces no es facil,

2. Escriba todo el "know-how" técnico y las condiciones
de procesamiento que se piensen tengan una influencia en
la calidad. De aqui, la selecciébn de la informacién
necesaria es hecha por +trabajadores, ingenieros de
produccién, ingenieros de planta y otras personas
involucradas. Ponga toda esta informacién en  -forma de
diagrama,

3. Cuelgue el diagrama en una pared de la planta donde
todo el mundo pueda observarla. De esta manera, las
causas y efecto a estudiar son visibles a todo el mundo.

4. cuando la calidad no se pueda mantener dentro de 1los
limites de control, quiere decir que se puede mejorar el
proceso, buscando a través de las causas probables. Asi,
la raiz del problema se busca reuniendo mds datos. Si es
necesario, el grupo lleva a cabo sus recomendaciones
correctivas, y luego obgerva y analiza los resultados.

5. Basado en’ el andlisis del Paso 4, el grupo decidirs si
efectia mejoras ya sea en técnica o en equipo. La
naturaleza' sxacta de esta mejora se escribe en una
tarjeta’ que Be ‘prende . axactamente ericima de la tarjeta
anterior. "Mientras se acumulen . gradualmente las
tarjetas, se indicaran no s6lo el registro del proceso de
produccidn, sino también los efectos de cada mejora.



Todo el mundo participa en el proceso, de los Pasos 2 al
5. Con este método, la informacién desconocida se
descubre, y las mejoras necesarias se hacen paso a paso,
sin ninguna regresién.

En el Pago 1 se debe elegir un problema mayor de calidad,
ya que, en la experiencia del Sr. Fukuda, asi tode el
mundo se esfuerza en hacer "lo mejor para crear algo
realmente nuevo. Los grupos gue usan el CEDAC por
primera vez frecuentemente cometen el error de escoger un
problema ficil en lugar de uno dificil. Esto lleva a un
gran riesgo de fracaso, porque los miembros del grupo
obtienen wuna inspiracién insignificante y resultados
pobres atacando un problema menor. ES esencial atacar el
problema mds serio, ése que todos quisieran resolver.

1.2,9.3. La técnica Kanban

En las plantas industriales, la produccién se lleva a
cabo segGn el programa de produccién. E1l establecer estos
programas es una tarea diaria b&sica para el productor. El
objetivo es que los materiales fluyan suavemente a través de

los procesos hasta que el producto final se elabore con la
calidad deseada.

En la préactica, el control de la produccidn se encamina a
varios objetivos:

* Minimizar 1las horas-hombre totales necesarias para

procesar, o, en otras palabras, maximizar la produccién
por hora-hombre

* Minimizar el retraso total en la distribuciédn
* Minimizar los costos totales de produccién
* Minimizar el tiempo total de procesamiento

Muchas plantas tratan de atacar los dos primeros puntos
simultineanmente, acercandose al fracaso.

Una de las técnicas japonesas de mayor importancia es la
técnica Kanban o Justo-a-tiempo, desarrollada por la Compaiifa
‘Toyota. En esta técnica, se. reducen los- inventarios a .casi
coro, a produciy dnicamente ‘las cantidades regueridas para

. five salga la. produccién, exactamente en el tiempo en el que
npn raqueri




La técnica Kanban es una técnica més sofisticada de
control de la produccién. El tratar de implantarla antes de

tener un s6lido proceso de calidad® es inGtil. Antes que
nada, se debe de alcanzar el nivel de calidad en el que toda
la inspeccién sea eliminada, y cada trabajador sea

responsable de la calidad de su propio trabajo.

La manera en que la técnica Kanban funciona es por medio
de tarjetas de control gque acompafan al producto desde el

inicio hasta el fin del proceso. cada tarjeta indica el
proceso que ha de seguir la pleza, y el tiempo, o la cantidad
de piezas que debe de llevar. De esta manera, cuando el

trabajador recibe la pieza, lee a dénde y qué se tiene que
realizar, y en qué tiempo.

La produccién sin inventarios, como también se le ha
llamado, es un método para organizar las operaciones gue se
enfoca a obtener la méxima eficiencia. El obstédculo
principal para obtener las condiciones ideales de proceso es
aprender cémo encarar el problema vasto y complejo de la
ineficiencia.

La técnica Kanban tiene la caracteristica que, durante
sus inlcios, hace aflorar las ineficiencias del sistema.
S6lo con un sistema de mejora continua que ataque y resuelva

sistemdticamente estas ineficiencias, podrad alcanzar el
&xito.

1.4. La Filosofia de Calidad el dia de hoy.

Durante 1las dos décadas precediendo las crisis del
petréleo, la economia mundial gozdé de un crecimiento sin
precedente y una demanda insaciable de nuevas tecnologias y
nuevos productos. Era un perfoda en el gue la estrategia de
innovacién dejaba buenos resultados. La estrategia de
innovaciéon se basa en la tecnologia y se nutre de mercades
de crecimiento répido y de alto rendimiento. Esta estrategia
florece en un ambiente con las siguientes caracteristicas:

* Mercados de répida expansién

* Los clientes estdn mis orientados hacia la cantidad que
hacia la calidad

* Recursos abundantes y de bajo costo

* Creencia en que e) éxito con productos innovadores
puede contrarrestar el desempeiioc pobre de las operaciones
tradicionales

* Gerencia més interesada en incrementar las ventas que
en.reducir costos



Estos dias se han ido para no volver. Las crisis del
petréleo dé los afios 70 han cambiade radical e
irreversiblemente el ambiente internacional de los negocios.
La nueva situacién se caracteriza por:

* Aumentos importantes en los costos de material, energia
y fuerza de trabaje

* Sobrecapacidad de las plantas de manufactura

* Aumento en la competencia entre compafifas en mercados
saturados o inseguros

* Valores cambiantes en el consumidor y requerimientos
mds precisos en la calidad

* Necesidad de introducir nuevos productos mas
rapidamente

* Necesidad de bajar el punto para " quedar a mano"

Sin embargo, a pesar de estos cambios, muchos ejecutivos
atn se adhieren a la estrategia de innovacién y se rehGsan a
desarrollar una estrategia adecuada para esta nueva era.

Numerosos avisos se han hecho sobre el mayor costo de
recursos, la competencia m&s dura para ganar la aceptacién
del cliente a través de la calidad, y la necesidad de
desarrollar productos y servicios orientados hacia los
clientes mds rapido que nunca. Y todavia después de haber
ignorado estas advertencias por tanto tiempo, las enpresas
occidentales ahora descubren “sdbitamente" gque las empresas
japonesas constituyen una competencia formidable.

En el ambiente competitive de hoy, cualquier atraso en
adoptar la dltima tecnologfa es costoso. Los retrasos en
adoptar las técnicas mejoradas de administracién no son menos
costosos. Pero aln asi, las empresas occidentales se empefian
en creer que el éxito japonés se encuentra en un desarrollo
tecnoldgico especial, o un sistema de administracién fulano
de tal, y fallan en encontrar el fondo del asunto: la razén

principal por el éxito de las empresas japonesas radica en lo
siguiente:

1. Reconocer que la situacién actual presenta problemas,
y ademds proponerse no aceptar mias la situacién actual.

2. Aceptar el reto de un cambio cultural a nivel de toda
la orgsnizaciém. Esto implica estar consciente de que no
se obtendrén frutos de inmediato, sino que los logros se
obtendrin después de largos esfuerzos.
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3. Dejar de un lado el seccionalismo, y las "é&lites"
dentro de 1la empresa, y favorecer el cambio y la
autocapacitacién en todos los niveles. Esto comprende
aceptar que no se sabe todo, y también hacerse
transparentes al resto de la organizacién, es decir,
hacerse vulnerable para gque todos los errores sean
visibles para el resto del personal.

4. Comprometerse a continuar educdndose. Quiza sea éste

el punto mids dificil de igualar a los japoneses. El

pueblo japonés es un pueblo educado, y lo que es mas, con

un profundo deseoc de continuar estudiando.

Es f&cil ver que estos puntos involucran wucho de 1la
idiosincrasia particular a un pals, y en cierto modo, también
a la idiosincrasia de un sector especial de la poblacién.

En oOccidente es muy clara la distincién entre
trabajadores de collar azul y de collar blanco, llegando
incluso a comer a horas y en lugares diferentes, y hacer una
segregacidon casi total., (¢Es de extrafar que no confien uno
en otro y que mucho menos se comuniguen?

Ahora, c¢cémo resolver esta situacién? Aliviar tal
situacién no se puede lograr de un dfa a otro. Se necesita
de un lider excepciecnal que se propoenga la tarea de romper

estas barreras poco a poce, y aGn asf el éxito no esta
garantizado.

SegGn el Sr. Fukuda,”" muchas de las practicas japonesas
de administracién son exitosas simplemente por ser buenas
précticas de administracién. Este éxito tiene poco gque ver
con los factores «culturales, y la falta de factores
culturales significa que estas prdcticas pueden, y son
igualmente practicables en otro lugar."

En este sentido, no estamos totalmente de acuerdo con el
Sr. Fukuda. En casos como el de México, los factores
culturales pesan mucho para la implementacién de los pasos
necesarios. No es tan facil pedirle a un trabajador gque en
su vida se ha parade por la escuela, que no sabe leer o
escribir, o que su rendimiento es pobre en ambos aspectos,
que se eduque continuamente. El nivel de educacién en México
es bajo, y en nuchos casos irregular. ¢Céme implantar un
programa de educacién continuza en un grupo donde algunos
sepan leer, probablemente otros no?

Se ha repasado la situaci6dn japonesa, que en cuestién de
calidad es hoy en dia uno de los lideres indiscutibles,
seguido por Surcorea, Singapur y Taiwan, gque, aunque adin se
encuentran en la etapa de imitar tecnologia, su bajo costo de
mano de obra los ha hecho avanzar en la manufactura mundial.



Por otro lado, los Estados Unidos siquen esperando
descubrir la "receta magica" del Jap6n, buscidndola en
técnicas y metodologias, olvidando que un excelente escrito,
si queda en plStica y no en practica, de poco sirve. Muchos
de los mercados que hace treinta afios dominakan los Estades
Unidos, como artliculos electrénicos, automéviles, textiles,
construccidn de bugques etc., ahora pertenecen a los japoneses
o a los asiaticos.

Sin embargo, en pequefia escala hay movimientos en pro de
la Calidad Total. Empresas como Philip Crosby Associatijon,
the Juran Institute, etc., ofrecen asesorias a empresas con
dificultades en la calidad, Poco a poco, los Estados Unidos
despiertan a una nueva consciencia de calidad.

1.5. La Filosofia de Calidad en México.

La cCalidad Total no es algo que se dé en forma natural y
esponténea en nuestra cultura,

Nuestra tradicién indigena, primero, y mestiza, después,
da al mexicano una serie de caracteristicas muy peculiares
(aunque no necesariamente diferentes al resto de. los
pueblos) .

Se ha hablado mucho de la forma de ser del mexicano, de su
habilidad de salir del paso gracias a una creatividad innata,
de su acostumbrada pereza y conformidad ( como ejemplo: el
tipico " ahi se va ". Esto no quiere decir que a los
mexicanos no nos guste hacer bien las cosas a la primera vez,
al contrario, somos gente deseosa de superarse y de alcanzar

el bienestar. El problema es gue la historia no nos ayuda
mucho.

México empleza a formar parte del mundo abierto, sin
fronteras, y tiene en su sombra una historia de pueblo
conquistado, oprimido y explotado. Sus antecedentes han
provocado una cultura cansada, donde "todo tiempo pasado fue
rejor", y- que histéricamente no tiene ningGn impulso, que
naturalmente lo lleve hacia adalante, hacia una cultura de
Calidad Total, por lo menos en el corto plazo.

Pero ahora, por requerimientos de sobrevivencia en el
contexto internacional, es necesario y evidente que México
tiene que hacer un esfuerzo muy importante por modificar su
tendencia natural, por dcelerar su evolucién hacia una
cultura en la -que la suma -de actitudes personales lleven al
pais al nivel de competitividad internacional que se
requiere. .



México no tiene, como lao tuvieron las civilizaciones
orientales, miles de afios por delante para aprender a vivir
la calidad, asi como tampoco se dan las condiciones para
rapetir la profunda transformacién gque se 4di6 en Japén, por
lo menes no de la nisma manera.

8in embargo, comoc se ha mencionado, s&lc las empresas
que adopten la filosoffa de Calidad Total lograr&n sobrevivir
a una economia cambiante, con la apertura comercial y
mercados globales.

Es por esto que a mediados de 1989 1la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial se vibé en la necesidad de
medificar el disefio del Premio Nacional de Calidad, el cual
s6lo reconoccia la calidad de aquellos productos gue
demostraban cumplir con los requisitos gque establecian 1las
Normas Oficiales Mexicanas {NOM)}, establecidas por primera
vez en 1985.

La Fundacién ‘Mexicana para la Calidad Total, fundacidén
creada por un grupo de organizaciones, colaboré con SECOFI en
el disefioc del Nuevo Premio Nacional de cCalidad y en la
elaboracién del cuestionario Inicial y de la Guia para
preparar el Reporte Extenso para Empresas Finalistas.

A diferencia del Premio anterior, gque sdlo avalaba
productos de empresas industriales, el Nuevo Premio Nacicnal
de-Calidad esta dirigido a reconocer los esfuerzos de calidad
de todas las organizaciones mexicanas. Cabe mencionar aqul
que el Nuevo Premio Nacional de Calidad ha sido apoyado por
el Sr. Presidente Carlos salinas de Gortari.



CRAPITULO N :

PROCESO DE
MEJORAMIENTO
DE LA CALIDAD




II. PROCESO DE MBJORAMIENTO DE LA CALIDAD

2.1. Desarrollo del Mejoramiento de la Calidad.

No existe una metodologia fGnica para implantar un
Proceso de Mejoramiento de la Calidad, también conocido por
sus siglas PMC. Como el mismo concepto de Calidad, los pasos
a sequir han sufrido una variacién con respecto al tiempo. A
continuacién presentaremos una breve historia de su
desarrollo, donde poco a poco se le han ido agregando
elementos hasta constituir su estado actual.

Antes del desarrollo formal de toda la filosofia de
calidad y del Control Estadistico de Proceso, se empleaban
"recetas de cocina' para cada &rea de trabajo. Esto alcanzé
su climax con el surgimiento del Método Taylor, que comc se
ha dicho anteriormente, proponia gque los especialistan
elaboraran especificaciones sequidas ciegamente por 1los
trabajadores.

El método mds antiguo de CEP lo constituyen las cartas
de control, en donde se sigue dia a dfa el comportamiento del

proceso. Se busca que cualquier parimetro del proceso se
encuentre dentro de dos limites, superior e inferior. si
esto ocurre, el proceso se encuentra bajo “control

estadistico".

Las cartas de control se consideran como herramientas
para aprender del pasado, es decir, investigando los puntos
fuera de control se puede conocer las causas que propiciaron
tal cambic en el proceso.

A partir de esto, se puede detectar un problema antes de
que cause dafios serios ( pares, material fuera de
especificaciones, etc.) y corregir.el problema. Todas estas
acciones llevan al mejoramiento de la calidad.

Después de detectar el problema, se utilizaban métodos
de resolucién de problemas, como son:

a) Tormenta de ideas
b)Diagrama Ishikawa o de espinas de pescado

Como un paso todavia posterior se implementa la reduccién
de variables que afecten al proceso:

~ confrontar los procesos con los intereses reales de
los ¢lientes



~ establecer las variables de proceso

- buscar la cooperacién de los operadores, <ue son
loa que mds saben

La calidad es un asunto gque compete a todos, asi que lo
mis efectivo es formar equipos multidisciplinarios (que
incluyan proveedores y todas las personas involucradas en la
produccién) y que asimismo se enfogquen a obtener lo que
realmente se necesita ( buscar las caracteristicas claves del
producto que se deban cumplir ).

Otro enfogue es contar con indicadores externos, esto

es, gue sa lleven a cabo estudios de calidad por compafiias
especializadas.

Una vez identificadas las variables, para efectuar
cambios, se debe seguir un orden, este plan consta de los
siguientes pasos:

Ciclo PDCA Plan~Do-Check-Adjust
{Figura 2.1.) Planear-Hacer-Verificar-Ajustar
Planear

- Formacién de equipos multifuncionales

~ Recibir datos

~ Identificar los parédmetros controlables importantes
para los clientes

- Entrenamiento en la metodologia de reduccién de
variables

Hacer

Desarrollar diagrama de flujo del proceso
Identificar caracteristicas clave del proceso

Plan de control (*:C6mo lo voy a controlar?”)
Desarrollar hojas de verificacidén verificar los
resultados de todos los procedimientos

- Verificar los sistemas de medicién

-~ Iniciar recoleccién de datos

Comprobar o verificar
- Comparar los datos obtenidos ébn los resultados
esperados { confrontar con los resultados).
- Implantar acciones correctivas
2justar
~ Llevar a cabo acéipnes correctivas

Repetir-el ciclo hasta alcanzar lo deseado..-



Giclo PDCA

Heger (Do) Planser (Plan}
26 L

Ajustar {Adjust) Verificer {Ohsok)
‘ 25 26

*I-‘u 8.1




Entre lo Gltimo que se desarrollé para mejorar
continuamente la calidad fue, paradéjicamente, empezar por el
principio, esto es, incluir la calidad desde el disefio. No
es extrafio mencionar que fueron los Japoneses quienes
desarrollaron esta técnica hasta 1llevarla a niveles muy
sofisticados.

Una de las técnicas mé&s usadas se denomina Quality
Punction Deployment Yy en términos generales significa
traducir los requerimientos de los clientes en
especificaciones de ingenierfia. Esto se ha hecho desde mucho
tiempo atrds, y la ventaja de esta técnica es que desarrolla
una metodologia paso a paso para que no haya malos entendidos
o bien que la informacidn del cliente no llegue exactamente a
produccién,

El principio que radica bajo esta técnica es el de
"escuchar la voz del <cliente" y ‘Mescuchar la voz del
procesoch. En la medida en que ambas voces concuerden, se
habra llegado al disefio perfecto.

Esta técnica constituye otra diferencia basica entre
Japdn y Occidente, mientras que en el Japdén se invierte mucho
tiempo y dinero en la fase de disefio, de manera que a la hora
de producir no existan casi problemas, en .Qccidente se
realiza exactamente al revés: modificando el disefioc sobre la
marcha en manufactura.

A continuacidén se presenta un diagrama gque muestra las
diferentes fases del mejoramiento continuo de la calidad en
la Figura 2.2..



Fases Mejoramiento Continuo
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Fase intermedia

Fase final

| Flgura 2.2
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Pasos para el mejorsmientc continuo de la calidad

Estos pasos comprenden el nivel m&s elemental en la
planeacién de un proceso de mejoramiento continuo de 1la
calidad. Sirven para enumerar los pasos que se deben de
seguii, aunque en realidad, funcionan apenas como una guila o
temario.

1. Participacién a todos los niveles, desde el gerente hasta
el ayudante. .

2. Uso de técnicas estadisticas
- Administrar procesos
~ Pasar de deteccién a prevencién
- Conocimiento | entrenamiento
3. Metodologia de solucién de problemas
a) Enfoque de equipo
b) Descripcién del problema
¢) Implantar acciones de emergencia:

~ aislar el efecto del procblema de cualgquier cliente

interno o externo, "poner un parche"” {PERO NO QUEDARSE
AHI! .

d) Verificar acciones internas

e) Definir y verificar las ralices del problema
£) Implementar acciones correctivas permanentes
g) Prevenir la recurrencia

h) Felicitar al equipo participante

2.2. Antecedentes para iniciar un Proceso da Hejoramiento de
la Calidsd

La Calidad es cosa seria, es un compromiso que va mas
- allé del entusiasrmo del particular. La“causa més comdn de
los fracasos en el desarrollo de Procesos dae.Mejoramiento de
la calidad es precisamente el no contar con el apoyo
organizacional suficiente (Alta Direccién o Gerencia) como
para que el esfuerzo dure mids alld del. empefio de un
individuo.



En este mundo competitivo, desarrollar un plan
comprensible para mejorar la calidad es bastante complejo.
En tiempos pasados, los planes de calidad se guiaban por la
sabidurfa convencional y eran comparativamente simples.
Tales planes involucraban principalmente la implantacién de
nuevas tecnologias: miquinas sofisticadas, computadoras vy
robots Yy el contratar personal més capacitado Yy
experimentado.

Hoy, todos los competidores en un mercado global tienen
igual acceso a todas las herramientas y habilidades
disponibies, L0 gue le da a una compafila ventaja competitiva
sobre otra es cémo canaliza las habilidades disponibles. Las
estrategias modernas de calidad buscan un fuerte liderazgoe
para obtener cambios en el lugar de trabajo y motivar a los
trxabajadores a un mayor nivel de lealtad y compromiso para la
calidad. Por lo tanto, el desarrolloc de un plan efectivo
para el mejoramiento de calidad es un reto para los lideres
de hoy.

En su articulo titulado: "“Quality Questions, Quality
Answers®, Ranjit K. Roy propone una serie de prequntas, que
de contestarse, harid mds claro el panorama para desarrollar
un plan de calidad.

Antes que nada, el Sr. Roy aclara que los planes de
mejoramiento de calidad deben de hacerse a la medida de cada
tipo de organizacién, con sus respectivos negocieos ¥y
necesidades de preductos. '

A continuacién estd la lista de preguntas que deben ser
respondidas:

Z e_estamos ahora?

Detrds de cada logro en un negocio debe estar el
conocimiento claro y profundo de lo que realmente se ha
obtenido y de céro tales cambios han mejorado el status de ia
‘empresa. Siempre ‘existen indicadores del progreso relativo
de las empresas, sin importar de qué tipo sean. Antes de que
una mejora sea planeada, el negocio debe determinar qué es lo
que se debe mejorar. Si el objetivo es mejorar la calidad,
se deben de determinar los niveles actuales de calidad y las
metas futuras a conseguir,

2. _:C6mo medimos_dénde estamos o lo e eremos ser?

Las medidas para la calidad son numerosas, y la elecciZn
de la que debemos usar depende del tipo de negocio y del
nivel de consciencia de calidad existente en la organizacién,
La calidad significa diferentes cosas a diferentes rpersonzs
en la misma organizacién, adn cuando todas ellas estén’
convencidas de que la calidad se relaciona directamiente zon



la  rentabilidag. Se podria pensar en medir la calidad
directamente con las ganancias, pero éste indicador no
significa realmente que la calidad haya mejorado.

En una organizacién grande, usualmente se emplean
indices maltiples para satisfacer varias actividades. Por
ejemplo, en la industria automotriz los indicadores de
calidad mis populares son: los costos de garantia, resultados
de encuestas de la satisfaccién de los clientes, y relaciones
de la frecuencia de reparaciones. En una organizacién
pequefia, la calidad puede ser evidente en un sélo indicador:
por ejemplo, costo de rechazos, porciento de confiabilidad,
tiempo promedio entre fallas, proporcién de reparaciones,
aumento de ventas, etc.

Una vez que la situacién actual y las metas futuras son
determinadas para el producto fina, el proceso para
establecer las medidas de calidad puede empezar. La
diferencia entre la situacién actual y la meta a conseguir
sirve como una base para tomar acciones continuas sobre la
calidad, sin importar cuil sea el criterioc de medicidn.

3. _2Dénde _queremos estar?

La clave para obtener los objetivos planeados de calidad
@s tener mnetas bien definidas, mientras mds claras Yy
precisas, nejor. La meta de calidad debe ser factible Qde
conseguir y medible en términos cuantitativos. Unas metas no
realistas pueden frustrar y desmoralizar a los empleados.
Las metas que se fijen cerca del nivel estimado de desempefio
tendran mejores resultados.

Uno de los mayores retos de la ingenieria de calidad es
traducir 1las metas de calidad en especificacicnes de
ingenieria. En este proceso, todas las actividades y las
personas involucradas en elaborar el producto final "son
factores que determinan qué acciones son apropiadas para
cumplir con la meta fijada.

4. :06mo se definen 1as metas para los componentes?

Esta pregunta tiene lugar cuanda el productoc final es un
ensamble complejo formado de muchos sistemas y componentes,
como . en un autombvil. Entonces, jicudles deben de ser las
metas para cada una de las partes?

Una manera de establecer estas metas es empezar con las
_metas para el producto final e ir desarrollando paso a paso
las metas para las piezas a niveles inferiores.



5., 2COmo empezamos a_obtener mejoras en la calidad?

La practica tradiciornal de 1la mejora de la calidad se
basaba en su mayorifa en actividades realizadas durante la
manufactura. El enfagque era hacerlo bien, ponerlo en blance
y negro y luego inspeccionar el lote para sacar los elementos
malos. Después, el enfogque fue en comprar maquinas para la
inspeccién cada vez m&s gofisticadas. Alguna vez se pudo
haber reconccido que la mejor manera de obtener calidad es
incluirla desde el disefio, pero esto raramente ocurria.

Ahora, sin embargo, la mejora de la calidad esta dirigida
hacia disefic y manufactura. Las herramientas y técnicas
necesarias para mejorarla variardn segGn el tipo de negocio.
A continuacién se detallan algunos de los pasos necesarios
para determinar si hay mejoras en la calidad:

* Andlisis Sipple. El an&dlisis simple utiliza los
principios ingenieriles aprendidos durante los estudios
profesionales. El poder del conocimiento reunide durante
cursos como: estadistica, dinamica, resistencia de
materiales, termodinéamica e ingenierfia eléctrica puede
ser muy efectivo si se aplica propiamente en el andlisis.

* _Revisiones de disefio. Las revisiones formales de
disefio con participantes conscientes de la calidad
pertenecientes a todas las fases de ingenierfa son muy
utiles para obtener los objetivos de calidad sin una
inversién directa de 1la <calidad. Se recomienda
estaklecer un nimero fijo de revisiones formalmente
programadas antes de liberar un disefio.

* __Andlisis sofisticado__ (computadora). Las técnicas
modernas como el andlisis de elementos finitos y otros
métodos de simulacién por computadora ofrecen medios
poderosos para estudiar el disefo antes de la fabricacidn

Y prueba. Este analisis se puede dirigir hacia la
calidad.

* Optimizacidn del disefio. Un disefio final que se basa
en estudios comparativos de todas las alternativas
posibles y que es menos sensible a factores de ruido
incontrolables, generalmente es de mejor de calidad. Un
‘disefio de experimentos siguiendo el enfoque de Taguchi
ofrece un arma poderocsa para optimizar y desensibilizar
un disefio.



ete si estros disefios obtendra o__que

Una vez que el productc es manufacturado y vendide, su
calidad se define por su desempefio y el grade en dque
satisface los requerimientos del cliente.
Desafortunadamente, después de la venta es demasiado tarde
para mejorar la calidad. Por lo tanto, si se deben tomar
acciones para mejorar la calidad en el disefio, es buena idea
determinar =1 nivel de calidad dJurante -2l desarrollo del
producte y antes de la produccién. Dos de las técnicas
estadisticas’ m&s efectivas en esta &rea son: el modelaje de
crecimiento de confiabilidad para sistemas complejos y 1los
métodos de experimentacién acelerada para la prueba de
componentes.

- ;Como_podemos manufacturar los productos de la manera gue
eremos, tod tiempo?

Al final del desarrollo del disefio, la pieza estd lista
para la produccién. En la produccién, una expectacidn
general es que si la pieza serd producida con el mismo o
mejor desempefio gue los prototipos. Cuanda las piezas se
producen en altos volimenes, generalmente no salen iguales
debido al desgaste de la m&quina, cambio de operadores,
cambio de <condiciones ambientales, etc. Se necesita
implantar técnicas adecuadas para monitorear y controlar el
proceso de produccién desde antes que empiece el proceso.
Aqui es donde entran todas las herramientas que pertenecen al
Control Estadistico de Proceso.

8. 2Quién necesita estas herramientas?

Todas las personas inveolucradas en ingenieria y produccién
deben de entender todas las técnicas disponibles mencionadas
en este apartado. La Alta Direccién necesita solamente un
repaso general. Los ingenieros, técnicos y el personal
cientifico necesitan una comprensién profunda, ademids de un
conocimiento .atn mas detallado de las técnicas particulares
gue sean mis aplicables a sus necesidades.

efic i co



AGn cuando la educacién y el entrenamiento son esenciales
para implementar nuevos métodos, son de poca utilidad si no
hay una firme intencién de afinar las habilidades aprendidas
con un plan para aplicar los conocimientos. El1 planeamiento
de la calidad debe incluir un plan para implementar lo que se
ha aprendido. Esto es un sistema que se sigue ciegamente en
el Japén, donde en la mayoria de los curses de Control Total
de Calidad se dejan muchos casos de estudic pricticos y se
les pide a los estudiantes gue den ejemplos de aplicacién en
sus respectivos trabajos.

Una vez que se han contestado todas 1las preguntas
anteriores, se tiene la informacidén necesaria para idear un
plan de calidad claramente definido. Este plan es una
herramienta necesaria para comunicar los objetivos

especificos de la compafiia Yy sus programas acerca de la
calidad.

Muchos enpleados estan ansiosos de mejorar la calidad gde
los productos que son la fuente de sus ingresos. Sin
embargo, pueden no saber cémo soportar las medidas gque
afectan la calidad. Aquellos que estén solos en un puests ce
apoyo se frustran frecuentemente en su esfuerzo de afectar ia
calidad de su producto o proceso. Para la mayoria de los
empleados, el problema no es hacer alge nuevo, sino saber
precisamente qué hacer, Un plan de calidad orientado a los
resultados debe identificar quién, cémo, qué y cuando para
todas las actividades de mejora de calidad.

2.3. Resumen de los pasos a seguir para implantar un Procesc
da Mejoramiento de la calidad.

Con el breve andlisis anterior, podemos definir cuadles son

los pasos para implementar un programa de mejoramiento de la
calidad.

2.3.1. Determinar porqué se requiere de un Proceso de
Hejoramiento de la calidag.

Frecuentemente, este paso sa inicia en la Alta Direccibn.
Haciendo un anadlisis de la situaci6n de la empresa ( en estos
tiempos, de «casi cualquier empresa ), generalmente se
encuentra gque se necesita aumentar la calidad de 1los
productos para poder ser competitivo.

La Alta Direccidn debe estar convencida de que la solucién
de los problemas actuales radica en implementar un proceso de

mejoramiento de- la calidad. Debe estar consciente de los’
siguientes puntos:



ed

* La educacién y capacitacién son parte basica de un
procesc de mejoramiento de la calidad; y la educacién
cuesta. No es raro, sin embargo, que agui radiquen los
mayores desenbolsos econémicos ( a excepcidn, claro estad,
de la sustitucién o compra de equipos ).

* El proceso de majoramiento de Calidad frecuentemente no
trae resultados inmediatos, sSe debe de tener 1la
suficiente paciencia para que el proceso madure y Sean
visibles los resultados.

* Debe tener conocimientos mAs o menos profundos scbre la
Filosofia de calidad, es decir, el compromiso debe ser
real y verdadero, no simplemente por estar de moda o por
estar anunciado como un panfleto que resuelve los
problemas de milagro.

* Debe estar dispuesto a orientar a sus subordinades en
el cumplimiento de las metas establecidas, sin que se
desoriente el movimiento con el entusiasmo general y sin
gue se pierda el entusiasmo durante las fallas iniciales.

En pocas palabras, debe ser un buen lfder del movimiento,
sin delegarlo.

La Alta Direccién debe tener bien claro de qué manera el
Proceso de mejoramiento de la Calidad se acoplan con 1los
objetivos de la empresa.

2.3.2. Datorminar la situacién actual de ia empresa en cuanto
a la caliaad.

Para poder definir claramente los objetivos a conseguir en
cuanto a la calidad, y por consiguiente las metas que se
lograran al cumplir dichos objetivos, se debe de determinar
en qué nivel se¢ encuentra la compafifa actualmente. Como se
puede adivinar, establecer un juicio acerca de la calidad no
es féacil, Pero, afortunadamente para todos nosotros, ya
existen fornas escritas para definir aste etapa.

_Principalmente, .existe la "Red de la Organizacién Permanente’

Exitosa" de Philip crosby, mencionada en su- libro "La
Organizacién  Permanentemente Exitosa®, . (Ed. Mc Graw Hill,
México, 1989), y,. en American Machinist, Diclembre de 1989,
aparece una forma para determinar la calidad, como sigue:



FORMA PARA DETERMINAR LA CALIDAD

Esta forma puede utilizarse para indicar cuéndo es necesario
tomar ciertas accliones o decisiones para mantener un programa
adecuado de calidad.

Evalfie el nivel de desempefio contra cada pregunta y califique
cada una siguiendo la escala inferior tomande en

consideracién qué sistemas existen y estan siendo
practicados:

(0) No existente

(1) Desempefio pobre

(2) Desempefio promedio (cumple con los requerimientos
ninimos)

(3) Buen desenmpefio

1. Administracién/Gerencia

1. ;Hasta qué grado la Alta Gerencia activamente apoya y
participa en el Proceso de Mejoramiento de la Calidad?

2. (Qué tipo de medida se usa para monitorear el PMC?; :Qué
tan efectivo es?

3. ¢Se compromete la administracién para fomentar el uso de
técnicas estadisticas?

4. ¢Se publican continuamente reportes del costo de la
calidad {precio de conformidad/no conformidad o
prevencién/mejora/falla) por toda 1la organizacién, 'y son
analizados para la mejora continua?

5. Qué programas documentados se tienen para el
entrenamiento en la calidad, y son provisteos para todo el
personal, incluyendo administracién, calidad, ventas vy
produccian?

6, (Es suficiente el sistema de identificaciétn del material
para controlar el material ‘a través del sistema de
manufactura?

2. Calidad y Contiabilidad/Ingenieria

1. ¢A qué grade estén involucrados los departamentos de
manufactura, ingenierfa, comercial y asegquramiento de calzdad
en las actividades de planeacién de la galidad?

2. gSe analizan las caracteristicas claves de cada producto
en reuniones de planeacién antes de diseﬁ;r Y construir?



3. gQué procesos de participacién de los empleados se han
desarrollado e implementado para ayudar en 1la planeacién de
la calidad y mejora?

4. ;Cudles técnicas estadisticas, analiticas o innovativas se

usan en la organizacién para mejorar las capacidades del
proceso/producto?

5. ¢Se usan los Analisis de Modo de Falla y Efecto en la
organizacion?; ¢(Son actualizados?

6. (Qué sistema se usa para monitorear las quejas de los
clientes y cémo se usan estos resultados para asegurar una
accién correctiva?

7. ¢Qué controles existen para cenfirmar la' distribucién de
los dltimos dibujos, especificaciones, hojas de proceso,

hojas de instruccién, etc., y la incorporacién adecuada de la
revisién?

3. Métodos Estadisticos

1. ¢Hasta qué grado se utilizan los métodos estadisticos
apropiadoes y ha side entrenade el personal adecuado?

2. ¢Revisa la Gerencia los graficos de contreol? (Cémo se
identifican las causas asignables; cémo se corrigen y se
documentan para evitar futuros problemas?

3. ¢Se wusan técnicas estadisticas para la solucién de
problemas en la compafiia?

4. Medicidn

1. ¢Existe un programa establecido para la identificacién y
control de la calibracién para todo el equipo de prueba e
inspeccidn, incluyendo el equipo perteneciente al personal?
.2.  ¢Existen estaAndares de- calibracién de el Instituto
Nacional de Esténdares y Tecnologia de los Estados Unidos
(National Institute of Standards & Technolegy) o alguna
institucién equivalente?

3. 2Qué planes existen para reducir el uso de mediciones por
variables en ldgar de mediciones por atributos, y/o obtener
aparatos sofisticados para lo mismo (mdquinas de medicién

coordinadas, medidores electrénicos, = retroalimentacién -
automatica, etec.)?



5. Inspeccién de Materias Primas

1. (Cémo se aprueban e identifjcan las materias primas antes
de liberarlas a las operaciones de produccién?

2. (¢Existen instrucciones de inspeccifn, que incluyan
frecuencia y tamafios de muestra, disponibles en el punto de
control requerido o en las &reas adecuadas?

3. ¢Se encuentran esgpecificados adecuadamente los equipos de
medicién y prueba?

4. ¢(Se requieren certificades del proveedor, que incluyan
detalles de las pruebas o resultados estadisticos, y son
periédicamente verificados?

5. ¢Qué sistemas se usan para notificar a los proveedores de
materiales rechazados. y se reguiere. que respondan con una
solicitud escrita de accién correctiva?

6. ¢Hay algln programa de calificacién de proveedores gue
mantenga a Compras informada de los rechazos al proveedor,
resultados ¥y comparaciones?

6. Inspeccidn en el proceso

1. ¢Existen instrucciones adecuadas disponibles en los puntcs
precisos de control ¢ en las dreas apropiadas?

2. ¢Qué tipo de aprobacién se requiere para asegurar la
conformancia a los requerimientos antes del arranque? (Estén
definidas claramente las responsabilidades?

3. ¢Qué tipo de hojas se usan para controlar el material a
través de todo el proceso?

4. ;COmo se usa el sistema de control de la produccién para
asegurar un seguimientc completo del producto terminade per
todo el sistema entero de manufactura?

5. ¢Se identifica el material fuera de especificacicnes, y
se localiza en 4&reas segregadas, seguras Yy propiamente
designadas?

6. ¢Se sujetan a los mismos controles los materiales de

_.reproceso, reparacién o seleccicnados, y cbmo sSe submiten a
: la inspeccién?

7. Auditoria final y Arranque

1.  ¢Recibe todo el equipo terminado ~una auditoria
final/inspeccién verificada por el Departamento de Calidad?



2. ¢Se revisan las auditorias finales y se incorporan los
resultados al proceso para asegurar la mejora continua?

3. ¢Existen’ procedimientos de arranque en los

equipos/procesos para verificar la confiabilidad del
producto?

En la Fiqura 3 se muestra el Formato de Resultados de esta
Forma para Determinar la Calidad.



Tabla de Resultédos

| Admon/Gerencia 24
' Il.Calidad/Confiab. 28
 liL.Met.Estadisticos 12
~ 1V. Medicion | 12
- V.Control mat primas ‘ 24
. V6LContrel proceso | 24

Vil.Audit/Arranque 12

TOTAL 136

Flgura 2.9 -




2.3.3. Determinar 1la situacion deseada de 1la ompresa en
cuanto a calidaa.

Este punto es otro de los definides por la Alta Gerencia.
El meollo del asunto estriba en definir clara y precisamente
las metas a lograr, de manera que sean entendibles por todo

el personal de la empresa. Algunas recomendaciones en este
punto son:

% Elija matas razonablas. Este punto es primordial.
Frecuentemente suceden errores por poner objetivos fuera
del alcance de la empresa en el momente y lugar gque se
plantean. Esto produce frustracién y desinimo, y una
desconfianza acerca de todo el proceso.

* Involucre a tode el personal. Este punto es critico.
Muchas veces poner panfletos no -es suficiente--para
"meter" a la gente dentro del problema. Platique. Pida
opiniones. Escuche atentamente a todas las personas. De
esta manera es mis facil la aceptacidn del proceso y
tendrd informacién de primera mano acerca de lo que se
puede y no se puede hacer.

* Dufina metas en términos cuantitativos. Frases vagas
como: "Este afto nuestra calidad serd la mejor del
mercado"” o "Para el proximo mes tendremos cero defectos",
no funcionan para la mentalidad de los empleados, no
ofrecen un camino directo para alcanzar los objetivos.

¢Cémo lograrle?

Se. ha dicho que calidad significa cumplir con los
requerimientos de los clientes, Yy gque se debe estar seguro de
que lo que uno realiza es lo que desea el cliente.

La falta de coordinacién entre los deseos del ¢liente y el
productc elaborado es la principal causa de quejas. La
mayoria de las veces -esto sucede porgue el proveedor elabora
el producto como &1 supone dque lo desea el cliente, sin
confirmarlo, o porque ignora lo que el cliente desea.

Antes de iniciar un PMC, es bueno analizar lo que  los
clientes piensan de los productos/servicios que se- las
ofrece, para poder hacer coincidir los requerimientos-de. los
clientes con. los objetivos de la empresa.

Esto se puede lograr de dos maneras:
a)  Realizando encuestas por escrito para circulacién a

los clientes. De esta manera se abarca un mayor nidmero
de clientes, pero no se pueden aclarar dudas.



b) Realizando entrevistas teleffnicas y perscnales. De
esta manera se abarca un menor nimero de clientes, pero

sin enmbargo, la informacién obtenida es wmucho mis
profunda.

Periédicamente se debe monitorear la opinién de 1los
clientes sobre 1los productos/servicios gque se les esta
ofreciendoc. En cualquier oportunidad, se debe asegurar gue
se comprende perfectamente lo que desea el cliente.

2.3.4. Definir el plan de trabajo a seguir.

Este es el punto critico de todeo el proceso. Hay que
definir muy claramente qué criterio se va a seguir.

2.3.5, Pormacién de los grupos de trabajo.

Los grupos de trabajo deben de tener las siguientes
caracteristicas:

1. Estar formados de 5 a 312 personas méximo. Se ha
comprobado que en grupos mayores se dificulta la comunicacién
¥ su accidn se vuelve lenta e ineficientea.

2. Estar formados por perscnas de todas las &reas de la
empresa. El objetive de los grupos de trabajo es resolver
problemas de manera creativa. Es mas £&cil resclver un
problema cuando se analiza desde todos los puntos de vista
posibles. Una manera de obtener esto es conjuntando personal
de produceién, ingenierfa, mantenimienteo, ventas, compras,
etc. Esto ofrece la ventaja importante de que se derriban
las barreras entre departamentos y se incrementa la
comunicacidn.

3. (Deseable) Para iniciar el PMC, se recomienda que las
personas que integren el primer grupc Sean personas que ya
estén entusiasmadas con la filosofia de calidad, o gue por lo
‘menos acepten mas fac¢llmente los cambios que este implica.
- De esta manera, el inicio del PMC sufrira& menos retrasos y
problemas.

4. Las personas gque intervengan en los grupes de <trabajo
deben estar capacitadas en las técnicas estadisticas basicas,

con el objeto de que las utilicen como herramientas. Una
técnica estadistica, en cierta manera, no es mds gque una
manera ordenada de pensar y de manejar los dates. Dicha

técnica no "plensa'", ni ''nos resuelve problemas', simplemente
nos ayuda a obtener informacién ordenada que podemos utilizar
facilmente para hacer un juicioc o tomar una decisién.

Entre las herramientas basicas se encuentran:



1. Uso de Grificos de Control. Para reunir los datos
necesarios para definir si existe un problema, y 1la
naturaleza de éste, es decir, si se debe a causas especiales
o causas debidas al azar.

2. Usoe de Diagramas de Paretoc. Esta técnica sirve para
prioritizar los problemas identificados en el Punto 1.
Estudios estadisticos han determinado que el 80% de los
efectos se deben al 20% de las causas. Dicho de otra manera,
tenemos uno o dos problemas gque impactan mnucho en el
producto, y muchos més que casi no impactan. Al efectuar
este Diagrama, se puede cuantificar la severidad de cada
problema, para asi actuar mas eficientemente y atacar los

problemas importantes primero, dejando los de menor efecto
para después.

3. Identificado el problema que se va a atacar, se utiliza un
Diagrama de Ishikawa para reunir toda la informacién posible
sobre las causas de 1los problemas, asi también como 1las
posibles decisiones. En este punto, la técnica propicia
internamente wuna 1lluvia de ideas, en la gque el grupo
participa activamente. Una cosa importante: toda idea debe
ser tomada en cuenta. Obviamente, las personas expertas en
el tema pueden despreciar una idea ingenua de una persona
externa, pero en este caso, esta situacidén .no se dehe
permitir, ya gue inhibe la participacién.

Mientras més ideas se reciban, mejor. Una vez agotadas
todas las opciones, se elige, esta vez contando con la
opinién experta, interna o externa, si es necesario, un grupo

de soluciones gque se consideren como las mas probables o
posibles.

4. Estas soluciones se prueban, una por una, en el proceso,
observandose sus efectos. Si no se encuentra la solucién
verdadera entre la soluciones escogidas, se regresa al
diagrama de Ishikawa.

Es muy importante que las soluciones propuestas por los
grupos de \.rabajc sean apoyadas por la Gerencia, y que, de
ser necesario, le sean otorgados fondos para realizar cambios

en el proceso o en el eguipo. En si, el mensaje es tener
confianza en los grupos de trabajo.

5. Una vez inplementado el cambio, se verifica que el
problema se haya erradicade (aqui vuelven a ser una gran
ayuda los grdficos de contrel). De ser asi, se realizan las
modificacicnes pertinentes en los procedimientos,

especificaciones, estdndares, etc.

6. Postericrnente al cambic, se debe asegurar que todo el
personal sea informade del cambio realizado y de gque tal
canbio se nantenga.



Ademés de una capacitacién bésica en estas herramientas,
el grupo debe contar con educacién bdsica en materia de la
filosofia de calidad, para que pueda ver hacia dénde lo esti
llevando los pasos que estd implantado.

5. En estos equipos de trabaje, frecuentemente se nombra un
lider. Aparte del lider, el supervisor tiene un rol activo
en el grupe de trabajo, ayuda a entrenar a sus empleados,
promueve la solucién de problemas en grupo, partlclpa en las
presentaciones gerenciales y actila como asesor técnico.

Por otro lado, el lider es elegido por los miembros del
grupo, programa y realiza las reuniones, asegura que los
datos se estén recopilando y publica las minutas con los
resultados. Este puesto es rotativo.

2.3.6. Ob]etivos de los grupoes de trabajo.

“Los grupos " de trabajo constituyen los eslabones que

conforman la cadena de un PMC. Han sido denominados de
diferentes maheras por muchas empresas: "efrcules de
calidad", "grupos auténomos de trabajo", "grupos de mejora de

proceso", pero su funcién es basicamente la misma.

Entre los objetivos de un grupe de trabajo se
encuentran:
1. Resolver problemas existentes en el producto o en el
proceso, por medio de técnicas estadisticas y de solucién de
problemas.
2. Establecer lazos de comunicacién entre diferentes 4areas o
departamentos de una empresa.
3. Proponer mejoras al equipo y proceso existente. En este
punto creo gue es hecesario extenderse un poco. El éxito de
los “circulos de calidad" Jjaponeses fue precisamente el
cGnulo de ideas de nejora generadas por estos grupos de
personas. La idea es simple: proponer mejoras que nos hagan
la vida mis amable. Es sorprendente la creatividad cautiva
que cculta la gente. Al proponerse generar ideas gque mejoren
la condicién actual, se dispara un gatillo. que dificilmente
se detiene. El punto clave, por parte de la Gerencia, es
&ste: no detener las ideas del personal, si son adecuadas,
ponerlas en practica de inmediato; si no lo son, explicar
porqué.
4, Una caracteristica esencial de estos grupos es gque sean
flexibles. Esto es aplicable sobre todo a nivel obrero.
Tradicionalmente se manejaba una administracién por
especializacién, donde cada obreroc es capacitado para
realizar una sola labor. Entre los problemas que presentaba
este sistema, estd obviamente el que si el obrero falitaba, no
habia quién realizara su labor.



Ahora, se busca un sistema en donde los obreros sean
capacitados en miltiples operaciones, es decir, la operacién
sea flexible. Entre los beneficios que implica este sistema
se encuentran:

* Se puede eficientar el sistema para que un operador se haga
carge de dos o m&s maquinas, en el mismo tiempo; vy,
disponiéndolo de manera adecuada, con el mismo esfuerzo.

* El operador se siente entusiasmado por mejorarse y aumentar

sus habllidades, mismas que, al diversificarse, se cotizaran
mejor.

* Se puede rotar al persohal para evitar el estancamiento Yy
el aburrimiento de efectuar s6lo una tarea.

2.3.7. Metodologia de funcionamiento de 1los grupos de
trabajo.

Los grupos de trabaje funcionan para solucionar
problemas. Estos grupos comprueban que los trabajadores, no
los inspectores, son los que controlan la calidad del
preoducto que fabrican.

El primer paso es la seleccién del proyecto. Muchas
veces ésto no es facil. Se debe llegar a las decisiones por
consenso general. Consenso general significa que el grupo
entero estd de acuerdo con la decision tomada. Para la

seleccién del proyecto se deben de tomar en cuenta varios
factores:

a) Qué problema se ha presentado con mds frecuencia y por méas
tiempo

b} Qué problema, al solucionarse, traerd una reduccién en los
costos del proceso

c) Cémo se relacicnan dos o wmds problemas entre si

a) Qué érobléma'bfecta el procésoc de ensamblaje del producto
Los grupos tilenen después, un procedimiento paso por

pasoc para resolver problemas. Los cinco pasos para la

solucién de problemas son:

1) Definicién del problema., Antes que nada hay que definir

cudl es el problema.  Muchas veces hay problemas "aparentes"
que realmente entrafian otros més complejos en el fondo.



2) Bolucién a ocorto plazo. Esto comprende varios pasos: en
primera, se aisla el producto/proceso de manera que no dafie
otras Areas o pascs subsecuentes en el proceso. Después se
aplica una solucién momentdnea y rdpida. Esto es como “poner
un parche”. Lo m&s importante es no detenerse en este paso.

3) Buscar la raiz o causa dsl problema. Generalmente, esto se
lleva a cabo en juntas semanales de aproximadamente una hora.

Para que el método sea efectivo, también deben de ser
efectivas las juntas. Desafortunadamente, en la mayorfa de
los casos las Juntas son aburridas, mas largas de 1lo
necesario y bastante improductivas. ¢(Qué se puede hacer para
aprovechar al wmaximo las juntas de calidad? M. Frohman
propone algunas recomendaciones en su articulo "Improve group
problem solving" (Hydrocarbon Processing, July 1988):

"+ Mantener los grupos méXimoe de 12 personas

* Todo el grupo debe entender y aceptar los objetivos de
la junta, es decir, todo el grupc entiende cuil es el
.problema que el problema debe seclucionarse

* El ambiente de la junta es informal, las instalaciones
son cémodas

* La platica se centra en el problema y los mniembres
deben sentirse libres de participar

* Las personas escuchan. Todas las opiniones son
atendidas.

* Se aceptan las diferencias y desacuerdos, no se evitan.
Las diferencias no se toman perscnalmente.

* Los métodos de decisién son por mayoria de votos o
consensc general. 8i hay restricciones de tiempo o
informacién, el grupo es informade de ello previamente.

* El lider no domina, sino gue pone atencién a los
procesos -de grupo, como comunicaci6n, participacién,
métodos de decisién, y administracién de conflictos.

* Se asignan programas de accién y responsables antes de
que se considere resuelto el prcblema. Se toman notas y
se distribuyen a los participantes. Se programan
reuniones de revisién y medida del avance.

* lLos miembros del grupo se sienten bien con su
compromiso vy tienen la autoridad suficiente . para
solucionar la situacién.



4) Implantar una accién correctiva. Esta accién debe
eliminar el problema de raiz.

5) Seguimiento a 1la accién correctiva. Es muy importante
prevenir la recurrencia del problema. Se debe asegurar
que en este punto se incluya un estudio para evitar que
el problema retorne, y que se estandarice y se formalice
la accién correctiva. 581 ésta no es 1la adecuada, se
regresa al punto (3). :

Los grupos de trabaje tienen a2 su disposicién varias
técnicas que ya han sido mencionadas con anterloridad
para la solueidn. Estas herramientas son:

- Lluvia de ideas

- Diagrama de Pareto

Diagrama de Ishikawa

~ Graficas e histogramas

- Paquetes para la presentacién de resultados

2.3.8. Beneficios obtenidos al implantar grupos de trabajo.

Entre los beneficios obtenidos al formar estos grupos se
encuentran:

* Desarrollar la creatividad del personal.

* Oportunidad en la toma de decisiones. Los operadores,
quienes son los que realmente conocen el proceso, toman
de01siones rédpidas antes de gue el problema llegue a mayores.

La misma accién de tomar decisiones los hace cada vezr mas
autbnomos y confiables.

* Promueve el trabajo en equipo.

* Desarrolloc intelectual. El trabajador sa concentra en

conocer mas su proceso y en analizarlo a consciencia para
poder sugerir ideas de mejora.

* Soluciones a problemas del grupoe (técnicas de analisis,
aplicacién de los cinco pasos de solucién de problemas).

* Reduce los motivos de quejas. El trabajador se siente més
atraido hacia modificar aquello que no le agrada -de su
trabajo, en lugar de quejarse de ello.

* Contribuye a mejorar la productividad y la calidad.



2.3.9. Obstficulos mAs conunes para lograr &esarrollar un PHC.

Bien dicen que en esta vida nada es fécil, y desarrollar
un PMC no es una excepci6tn. AaAnalizando un poco, se descubre
que los principales obst&culos para el desarrollo de un PMC
se encuentran en la gente. Por supuesto, muchas veces hay
impedimentos de tipo técnico e inclusive de tipo econémico,
pero realmente esto es menos probable.

1. El poco avovo de la Alta Gerencia para desarrollar el PMC.
Esto se puede presentar de dos formas: © que la Gerencia no
apoye €] PMC desde el principio, ya sea por ignorancia, o
porque piense que no es necesario, etc., o que el apoyo no
sea sincero; esto es, que la Gerencia piense que un PMC
brinda resultados que noe logra en realidad.

2. _FE) sindicato es otro obstdculo frecuentemente encontrado
por un PMC. Esto se debe a que el sindicato frecuentemente
opina gque el reacomodo de labores, 1la reeducacién del
personal y la optimizacién de la produccién llevari
consecuentenente al despido del personal. Esta situacién es

critica y requiere de mucha labor de comunicacién para vencer
esta barrera.

3. la_resistencia al cambio. Este es un factor que se
presenta frecuentemente entre los seres humanos . La
resistencia al cambio se presenta por uno o varios de los
siguientes factores: intereses propios amenazados, una
percepcién distorsionada del cambio propuesto, un desacuerdo
con los objetivos del cambio, una resistencia psicolégica al
cambio y una baja tolerancia al mismo.

La razén principal para la resistencia al cambio es,
como lo proponen Randolph New y Daniel Singer en su articulo
Yundsrstanding Why People Rejact New Ideas Helps IBs Convert
Resigtance Inte Acceptance” (Industrial Engineering, May,
1983 pp. 51-54, 56, 57), la anticipacién de que los costos

personales del cambio potencial serdn mayores que los
beneficios. Tales costos pueden ser financieros, como una
reduccién en el salario, ‘etc., o no financieros, como un

aumento en el nivel de trabajo.

Para vencer 1la resistencia al cambio, existen los
siguientes métodos:

Participacién: E1 objetivo es hacer que aquellos afectados
por el cambic participen en su desarrollo e implantacién,
aumentando su compromiso con el éxito del cambio y haciendo
que se sientan duefios del mismo, ademds de satisfacer

necesidades de apreciacién de los logros y reconocimiento al
trabajo.



: Es el proceso de proporcionar informacién a 1los
involucrados. Como una estrategia del cambio, el enfoque de

la educacién es darle al individuo el entendimiento del
raciocinio del cambio.

Uso _de un agenpte externo; El uso de un agente externc que
explique y lleve a cabo el cambio sirve para que el individuo
afectado con el cambio no asocie éste directamente con la
empresa, sino con un intermediario objetive e imparcial.
Este efecto se incrementa si el agente externo es conocido
internacionalmente.

Incentivos: Es importante que estén relacionados
intimamente con la implementacién exitosa del cambio
propuesto. Esto ayuda a asegurar un compromiso personal con
el cambio. Si las partes que vresisten el cambio son
poderosas Yy claramente tienen algo que perder, el uso de
incentivos puede ser el curso optimo de accidén dado los
costos y beneficios del cambio propuesto.

Introduccién gradual: Separar un gran cambio en series de
cambios menores que ocurren a través del tiempo es una
técnica poderosa para vencer la resistencia al cambio.
Muches individuos aceptan una serie de pequefios cambios, pero
sin embargo resisten un gran cambio.

2.4. Mantenimiento preventivo.

Adem&s de los grupos de trabajo, que estan enfocados
principalmente a la soluci6n de problemas y a la mejora de
procesos y equipos, se encuentra el Mantenimiento Preventivo.
Este no es un tema nuevo, aunque si bastante descuidado.
Pocas empresas le dan al Mantenimiento Preventivo 1la

importancia que merece, y esto causa mucho dineroc y tiempo
perdido.

Richard Tersine, en su articulo "Preventive Maintenance: A
path to higher productivity® (S.A.M. Advanced Management

Journal, Spring, 1983), indica gque los principales objetivos
del mantenimiento son: . :

1. Extender la vida Gtil de todos los bienes (edificios,
equipo, etc.)

2. Asegurar la disponibilidad éptima del equipo instalado
para la produccién o servicio, y asi obtener la maxima
tasa de retorno de inversién posible

-3. Asegurar la disponibilidad operacional, en todo
momento, de todos los equipos requeridos para usos de
emergencia, como unidades de rescate y contraincendio



4. Asegurar la seguridad del personal al usar la
maquinaria y ecuipo

El objetive de un programa de mantenimiento preventivo
es desempefiar las labores necesarias para mantener el equipo
de produccién operando, con el minimo de paros de produccién
Y a un costo minimo. Algunas de las labores de un programa
de mantenimiento preventive son: reunir datos del eguipo,
efectuar andlisis de costos, inspeccién y reporte, servicioy
lubricacién, wmantenimiento de bit&coras de eguipos vy
andlisis, y predicciones de fallas en el equipo.

Un andlisis general de las siguientes preguntas
permitird a la administracion obtener un programa adecuado de
inspeccién:

1. ¢(Es la pieza o parte de_ la_pieza un_factor critico?
S8i una falla causa un paro mayor, un dafio costoso o
lesiones a un empleado, seguramente se necesitard un
programa de mantenimiento preventivo.

2. (Hay equipo de repuesto disponible en_ caso de una-
£alla? Si la carga de trabajo puede redirigirse a otro
equipo, entonces la necesidad de un programa de MP se
enfoca a otras 4reas, como el coesto del mantenimiento de
una falla.

3. c:Excede el costo de un_programa de mantenimiento
preventivo el de un paro y el costo de_reparacidn? Si es
asi, un MP tal vez no se justifique.

. :Excede la vida_ norma del eguipo sin el MP_las
necesidades de produccién? Si se espera gue se presente
primerc la obsolescencia que el desgaste, un programa de
HP puede ser un desperdicio de tiempo y recursos.

Después de que se decide qué equipo se va a
inspeccionar, se debe elaborar una hoja de comprobacién de

las piezas a revisar. Esta lista debe elaborarse a partir
de una revisién del manual de servicio y de experiencias
pasadas. Las listas deben enumerar todos los puntos a

verificar por el inspectar en cada pieza o equipo o
propiedad.

La frecuencla de inspeccién dependerid de 1la  edad,
condicién y funcién critica del equipo. También se debe
tomar en cuenta el grado de servicio, les requerimientos -de
seguridad, las horas de operacién, la susceptibilidad de
desgaste o dafioc y la tolerancia.



Un buen programa de mantenimiento preventive se base en
un buen registro de datos. Sin un andlisis de la informacién
proporcionada continuamente por los reportes rutinarios de
inspeccién, la mitad de los beneficios del MP se
desperdiciaran,

2.5. Casos de Estudio

En su articulo “Quality Control Circles in Saudi Arabia:
A Case Study" (Production and Inventory Management dJournal,
Fourth Quarter, 1989), el Dr. Dean Elmuii .presenta el caso de
una compafifa multinacional, diversificada, ®in sindicatos
localizada en el &rea urbana de Arabia Saudita.

.Las operaciones eran primeramente continuas, pero la
planta no estaba bien financieramente debido a baja
productividad, altos costos de operacién, alto ausentismo y
competencia extranjera intensiva. -

En respuesta a estos probklemas, la administracién de la
planta decidié implantar un programa de circulos de calidad a
escala experimental. Se contraté un grupo de consultoria
japonés. Se establecié un comité apropiado entre la Alta y
Mediana Gerencia a través de la compafiia, para prevenir que
se establecieran objetives inapropiados, fechas limites no
realistas o cambios en el disefo basico del programa.

La Alta Gerencia accedié a comprometer recursos para
desarrollar a los empleados, construir trabajo en equipo vy
abrir los canales de comunicacién.

Los empleados elegibles para ser voluntarios en el
programa eran trabajadores directos de produccién, incluyendo
técnicos y operadores. Los 49 veoluntarios fueron entrenados
por siete dias por el grupo consultor y colocados en 5
circulos de calidad. El programa de entrenamiento consistié
en técnicas para solucién de problemas, dindmica de grupos,
métodos para - identificar problemas, establecer prioridades,
descubrir causas y propeoner soluciones.

Se midieron antes y después de la aplicacién de los
circulos de calidad, factores tales como: la satisfaccién con
el trabajo, productividad y la adaptabilidad al cambio, tanto
para los participantes como para los no participantes.

Como resultados, se obtuve que la diferencia entre los
participantes y los ne participantes era estadisticamente
significativa. Para los participantes, la eficiencia mejoré
de un 76% a un 90%, la productividad de un 62% a un 72%,
mientras que el ausentismo promedio bajo de 18 dias a 7
dias/afio. Adenmds, la inversién en capacitacidén se recuperé
en menos de dos afos,
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CAPITULO TRES8: TECNICAB BESTADISTICAS UTILIZADAS EN EL PROCESO
DE MEJORA DE CALIDAD.

1. Introduccién.
1.1. Dos maneras de ver las tacnicas estadistioas

En los Gltimos afios ha habidc un creciembte interdés en la

aplicacién de la Estadistica en el Control de Calidad y en
los procesos de transformacién,

Enpezaremeos a explicar el criterio que divide a 1las
técnicas estadisticas, segfin lo expuesto por T.L. Koehler en
su articulo "How Statistics Apply to Chemical Processes",
Chemical Engineering, December 12, 1960, pp. 142-152 :

1. Técnicas Deductivas

Estas técnicas comprenden aquellas en las que a partir de
la recoleccién de datos se obtienen conclusiones sobre el
comportamiento de los datos. Estas técnicas se denominan
control estidistice de la calidad.

2. Técnicas Inductivas

Las técnicas basadas en un proceso de razonamiento
inductivo se denominan diseiic de eoxperimentes, y son
aquellas en las que se propone una hipdétesis y luego se

trata de reunir datos que apoyen o comprueben tal
hipétesis.

contro S stico de_}la lidad. Carta e Control.

Como se ha mencionado en el Capitulo I, el Dr. Walter A.
Shewhart as el padre del control est&dlstico de la calidad,
al darse cuenta que el advenimiento de la produccién en masa
habia dejado un enorme hueco en los métodos utilizados' para
obtener un buen material manufacturado.

Antes de 1la produccién en masa el trabajador era su propio
inspector. Con la llegada de la primera, no era posible la
inspeccién particular, y, en consecuencia, el primer "“logro"

de la produccién en masa fue el de producir mis productos -
mediocres.




Shewhart se concentrd en dos aspectos del control de calidad:
el muestreo, en donde se pueden examinar grandes lotes de
material tomando pequefias muestras, y las cartas de control,
en donde se instalaron como un procedimiento de inspeccién en
varios puntos del proceso, con el fin de rechazar o corregir
el material defectuoso tan pronto como fuera posible.

La siguiente secuencia describe el proceso  de
razonamiento deductivo:

1. Recolectar datos de un proceso Jue oOpera aparentemente
en una forma normal.

2., Por medio de algan andlisis, seleccionar aquellos

puntos que parezcan refutar la hipdtesis de la operacién
normal.

--3, Intentar asignar una causa para los datos anormales.

Las cartas de control son particularmente importantes en
el Punto NGmero 2, ya gue muestran las tendencias del
comportamiento del proceso, y un buen andlisis puede
identificar causas especiales o normales de variacién antes
de que provoguen rechazos en el producto.

Para poder detectar estas causas de variacién es
indispensable, antes gque nada, seleccionar algin punto en el

proceso en el gque se pueda obtener una cantidad
significativa.

Posteriormente se procede a reunir datos, y graficar
promedios y rangos de las diferentes observaciones. Una vez
que se ha reunido una cantidad suficlente de datos, se pueden
establecer los limites de control. El principic es que,
dantro de una operacién normal, la mayoria de los puntos
graficados caerdn dentro de estos limites.

cuando se observa alglin comportamiento inusual en la carta,
es el trabajo del personal relacionar este comportamiento con
una caracteristica del proceso. Esto en principio suena muy
fdcil, pero en la prictica resulta complicado, ya que puede
haber pistas falsas y resultados incorrectos.

purante los afios que han transcurrido desde su invencién, la
carta de control ha sufridoe nuchas modificaciones, en el

esfuerzo por hacerla més f£acil de utilizar, tanto por obreros
como por oficinistas. :

Particularmente se puede observar la Carta de Sumas
Acumuladas, en esta carta, se va graficando la suma de las
diferencias de los datos obtenidos con respecto al promedic
del proceso. Las ventajas de esta carta son:



1. La Carta de Sumas Acumuladas detectard m&s répidamente
un cambioc en-nivel que una carta de control normal.

2. El punto preciso en el tiempc en gque ocurre un cambio
se define mis exactamente.

El 2Anexo 3.1. muestra un ejemplo de una carta de control
normal y una carta de sullas acumuladas,

2. Disefio de Experimentos

Las técnicas que se conocen como disefio de experimentos se
basan en un sistema de razonamiente inductivo, Este método
puede consistir de los sigquientes pasos:

1. Preparar una lista de las variables potenciales en 1la
operacién de manufactura.

2. Cambjar las variables de una manera preestablecida.

3. Observar la respuesta.

4. Expresar cuantitativamente 1la relacién entre las
variables de control y respuesta.

Es importante aclarar en este momento c6mo encaja el
disefioc de experimentos dentro del desarrollo tipico de un
proceso cualquiera, o de un proceso de megjoramiento. A
continuacién se presenta un esquema de cbémo se puede
incrementar el conocimiento por medio de un proceso
secuencial de seleccién de hipétesis y experimentacién. Las
técnicas estadisticas auxilian tanto en la seleccién de un
patrén de experimentacién efectivo, como en presentar los
datos reunidos en un manera Gtil y facil de entender.

Para establecer un disefio de experimentos, lo primerc es
decidir al ntmero de variables a manejar. En ciertos casos,
mis bien raros, la relacién entre la causa y el efecto serd
lineal, es decir, el procesqg se veréd afectado por una.sola
" variable. En la vida real, esto no sucede generalmente,

siendo un comportamiento dade influenciado .por la combinaci6n
de dos o m&s variables, Para poder saber cuAntas variables
intervienen en el proceso, una aproximacién razonable es
observar los efectos de variar el nivel de la variable. -Si
se piensa que hay dos o més variables involucradas, se puede
probar un nivel alto y bajo para“cada  variable-y. realizar
experimentos con todas las combinaciones de los niveles. - ..



Es posible gque la relacién funcional entre ambas
variables sea cuadréatica, es decir, que llegue a un maximo
para luego decasr, Yy puede suceder que 1los dos puntos
escogidos Mesquiven'" el méximo, =sin mostrar un efecto
relevante. Yor 1lo tanto, se afiade usualmente un punto
central como una protecciébn parcial.

Una vez que se ha decidido el numero de las variables,
se deben tomar diversas decisiones antes de elegir un disefio

en particular. Entre las susodichas decisiones se
ehcuentran:

1. La forma en que cada variable va a ser manejada, es
decir, tal vez convenga expresar la variable como un
inverse, un logaritmo, etc.

2. Elegir el rango en el que se va a estudiar 1la
variable. En la mnayoria de los casos, al inicio del
estudio este valor no pasa de ser un valor supuesto, que
la experiencia del personal y su conocimiento previo
pueden ayudar a ser algo més exacto.

3. Al aumentar el nlmero de variables, el ntmeroc de
combinaciones posibles, y por ende, el nimero de corridac
experimentales puede ser demasiado largo. Por lo tanto,
bajo ciertas condiciones Yy realizando ciertas
suposiciones, se puede seleccionar una porcidén del diseiic

a correr y analizar., Esto se llama "fraccionamiento" del
disefio.

1.2. Los datos, el corazon de» la estadistica

Sin datos, no puede existir una evaluacién estadistica,
pero aln teniendo datos, si &stos no son confiables, la mejor
técnica estadistica no genera resultado alguno.

En su articulo "How good are your data realiy?"™
{Chemtech, marzo 1988), John Taylor explica que es un
desperdicio de tiempo y de neuronas obtener un nimero -
realizar una medicién-, si no estamos seguros de que tal
cifra wva a responder una pregunta. La calidad = debe
encontrarse desde la medicidn.

Es obvio decir que los datos siempre son necesarios para
hacer una decisién. si las decisiénes son criticas, los

datos no s86lo deben ser  ‘técnicamente légicos, sino
defendibles.



Para la calidad, especificamente la c¢alidad en 1la
medicién, no existen atajos. A veces se cree que se puede
"eliminar" la variacién promediando un nGmero bastante grande
de datos, pero, aunque puede ser Gtil en algunos casos, se
debe de conocer 1la precisién de la medicién, ya que 1la
precisién de la media disminuye por un factor del inverso de
la rafz cuadrada del nGmero de datos. En el caso de una

medicién muy imprecisa, el nGmero requerido de datos
necesitaria ser muy grande.

Se necesita tener no s6lo un buen técnico para obtener
los datos, ni un garvicio atento de calibraclén, sino todo un
Hodelo, como el mostrado en la Figura 3.1 gue perpete la
obtencién de datos confiables.

1. Hodelo Correcto

Todo empieza c¢on un concepto apropiado, un . "modelo" .del
problema a resolver, que sea f&cil de comprender por todas

las personas involucradas, con suficiente informacién sobre
el asunto.

2, Plan a prueba de errores

Frecuentemente, esto se logra desarrollando un Diagrama de
Flujo de las mediciones consecuentes y de las decisiones que
provocan, de esta manera se observa la trascendencia de las
mediciones y sus posibles efectos. El plan a prueba de
errores consiste en analizar cada uno de los pasos eliminando
los errores que pueda cometer el operario debido a 1la
imprecisi6n del método, mala calibracibdn, etc.

3. Muestras representativas

La muestra debe de ser "relevante", es decir representativa o
relacionada estadisticamente a 1la mayor porcién de la
poblacién. Dicho de otra manera, las muestras
representativas deben encontrarse en el rango de  mayor
frecuencia de aparicién de los eventos. Esto puede lograrse
con métodos adecuados de muestreo.

4. Metodologia Apropiada

Todos los pasos a llevarse a cabo durante la realizaci6n de
una medicién deben de estar apropiadamente descritos en un
procedimiento. La instruccién en los procedimientos debe
efectuarse a conciencia, con frecuentes verificaciones para
evitar desviaciones. Esto no quiere decir que los cambios
esten prohibidos, sino que tales cambios, una vez aprobades,
deben incorporarse inmediatamente a los procedimientos
estandarizados.
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5. Calibracidn adecuada

Una calibracién es vital para determinar la precisién y
exactitud de upa medicién. Es una responsabilidad primaria

la de supervisar que personal capacitado calibre los equipos
de mediciédn.

6. Asegquramiento da la Calidaa

El sistema de medicién debe operar bajo un huen proceso de
aseguramiento y mejora de 1la calidad, que haga posible 1la
evaluacién estadistica de los datos producidos. El proceso
debe ser estable y bajo control.

Otros t6picos relacionados con la obtencién de datos son los
sigquientes:

* Se debe de conocer con certeza exactamente gué es lo
que se estad midiendeo

* Los datos que no tienen wvalores de incertidumbre

limites debidamente documentados son prdcticamente
inGtiles

* Se pueden efectuar correlaciones con materiales
est8ndar de referencia .

* Tas principales causas de una calidad pobre en los
datos son: la ignorancia del analista, un control pobre
de 1la calidad, instalaciones inadecuadas y una mala
actitud.

108mo se pueds obtener alta calidad en los datos?

El S5r. Taylor propone un "Decdloge para_cl_ 2Analista",
mismo que contiene ideas muy interesantes,

1. Adguiera un conocimiento total y desarrolle su experiencia

técnica en cada una de 1las dreas en que sus servicios
analiticos sean requeridos :

2. Comprondz en toda la extensién de la palabra, todos los
problemas en los que se requiera de sus servicios analiticos.

Asegure 1la validez del acercamiento elegido; entienda las
limitaciones de las mediciones y disctitalas con los clientes,
segin sea apropiado

3. Use exclusivamente metodologia apropiada

4. Damuestre el control estadistico del sistema de medicién
antes gue se hagan mediciones definitivas



S. Calibra a la extensién necesaria y posible todos les
equipos, y colabore con actividades de intercalibracién segfin
sea apropiado para minimizar la probabilidad de errores en un
86lo laboratorio

6. Utilice buenas précticas de laboratorio y buenos métodos
de medicidén en todos los aspectos de los procesos de muestreo
Yy medicidén

7. Provea o haga accesible limites de incertidumbre de todos
los datos reportados, incluyendo los limites de incertidumbre
debidos al muestreo y a la medicién, soportados por evidencia
estadistica o juiclo profesional, como sea pertinente; defina
claramente las bases para todas las interpretaciones
provistas de los datos medidos

8. Confirme la identificacién cualitativa de todos 1los
parametros medidos y provea de evidencia de soporte segin sea
necesario

9. Retenga todas las muestras, datos y evidencia documental
segfin se necesite por un periodo de tiempo de acuerdo con su
importancia.

TECNICAS GRAFICAS PARA LA SBOLUCION DE PROBLEMAS

2.i. Identificacién del Problema
2.1.1, Diagrama de flujo.

El Diagrama de Flujo es una representacién grafica que
muestra tedos los pasos de un proceso. Este diagrama provee
una excelente documentacién de un programa Yy puede ser una
herramienta Gtil para examinar cémo se relacionan unos con
otros los pasos de un proceso.

El Dlagrama de Flujo utiliza simbolos faciles de reconocer -
para representar el tipo de operacidén realizada. No existe
una simbologia universal, lo importante es que sea facil de
seguir por todo el personal involucrado.

Estudiando estos diagramas por lo general se descubren
vaclos que son fuentes potenciales de problemas, o bien,
‘descubrir cicles que sean muy lentos o que involucren pasas
superfluos. Estos Diagramas de Flujo pueden ser aplicados en
cualquier adrea, por ejemplo, tanto para elaborar una factura,
como para elaborar un programa de computacién, o una
iqualacién de color en un material plastico.
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" Para elaborar un Diagrama de Flujo, las personas con el
mayor conocimiento de un proceso deberén de:

1. Trazar un Diagrama de Flujo del procese, indicando 1los
pasos que é&ste sigue actualmente.

2. Trazar un Diagrama de Flujo del proceso, indicando los
pasos que el wnismo debiera seguir si todo trabajara
correctamente.

3. Comparar los diagramas para encontrar las diferencias, ya
gue ahi es donde radica el problema.

En el Anexo 3.2. se muestra una lista de los simbolos més
comunes, asi como de algunos ejemplos de diagramas, tanto
administrativos como técnicos.

Consejos para la Elaboracién e Interpretacién de Diagramas de
Plujo

1. Defina claramente los limites del proceso.
2. Utilice los simbolos mas sencillos posibles.
3. Asegfirese de que cada paso tenga una salida.

4. Por lo general solamente sale una flecha de los bloques de

proceso; de no ser asi{, podria requerirse el uso de un bloque
de decisién.

2.1.2, Hoja de Inspaccién

Las Hojas de Inspeccidn son formas faciles de comprender
para contestar a la pregunta ";Qué tan frecuentemente ocurren
clertes eventos?". Empieza el proceso de convertir
"opiniones" en "hechos". Para la elaboracién de una Hoja de
Inspeccidn se requiere lo siguiente:

1. Estar de acuerdo sobre qué evento estd exactamente siendo
observado. Todos deben enfocar lo mismo.

2.  Decidir el pericdo de tiempo durante el cual serin

recolectados los datos. Esto puede variar de horas a
sewmanas.

3;“biseﬁar una forma gue sea clara y facil de usar; asegirese
de que todas las columnas estén claramente descritas y de que
haya suficiente espacio para registrar los dates.

4. Obtener los datos de una manera consistente y honeéta.

Aseglirese de que se ha dedicado el tiempo neceSario para esa
labor.



En el Anexo 3.3. se ilustran algunos ejemplos de Hojas de
Inspeccién.

Consejos para la Elaboracién a Intsrpretacién de las Hodas de
Inspeoccisn

1. AsegGrese de que las muestras/observaciones sean tomadas
al azar.

2. AsegGrese de que el proceso de muestreo es eficiente de
manera gue las personas tengan tiempo de hacerlo.

3. La poblacién (universo) a ser muestreada debe ser
homogénea, si no lo es, el primer paso debe ser la
estratificacidn (agrupacién) para el andlisis de las nmuestras
el cual debe ser hecho individualmente.

2.3. Técnlcas Intermedias
2.3.1. Diagrama 4e Pareto

El Diagrama de Pareto es una forma especial de grifico de
barras verticales el cual ayuda a determinar qué problenas
resolver y en qué orden. El hecho de hacer un Diagrama de
Pareto basado en Hojas de Inspeccién o en otras formas de
recoleccidn de datos nos ayuda a dirigir nuestra atencién y
esfuerzos a los problemas realmente importantes. Obtendremos
mejores resultados al analizar los problemas en orden de
importancia.

El Diagrama de Pareto se hasa en el hecho de que el 80% de
los efectos se debe al 20% de las causas, es decir, que

existen deneralmente efectoz muy importantes que deben
resolverse primero.

Pasos para la Elaboracidn de un Gré&fico de Pareto

1. Seleccione los problemas a ser comparados Yy ordénelos por
categoria de acuerdo a lo siguiente:

a) Lluvia de jdeas, por ejemplo: ¢Cuiles son los principales
problemas en el Departamento A?

b) Utilizando los Datos Existentes, por ejemplo: "“pPara
astablecer las Areas problemiticas mAs lmportantes veamas los
reportes de calidad generados durante el mes pasado en el
Departamento AY.

2. Seleccione la unidad de Tmedicién del patrén de
comparacién, por ejemplo: el costo anual, la frecuencia, etc.

3. Seleccione el periodo de tiempo .a ser estudiado, por
ejemplo: 8 horas, 8 dias, 8 semanas, etc.



4. Relina los datos necesarios de cada categoria, por ejemplo:
"El defecto A ocurrié X veces en los Gltimos 6 meses"

5. Compare la frecuencia o costo de cada categoria respecto a
las demas.

6. Enumere en orden decreciente de frecuencia o costo y de
izquierda a derecha sobre el eje horizontal las diferentes
categorias; las categorias que contengan menos articulos
pueden ser combinadas en la categoria denominada "otros" la
cual es colocada en el extremo derecho de la clasificacién.

7. Arriba de cada categoria o clasificacién dibuje una barra
cuya altura represente la frecuencia o costo de esa
clasificacién. ’

Ohservaciones Adicionales

a) Frecuentemente los datos representativos a las frecuencias
© a los costos de las categorias scn representados en el eje
vertical izquierdo y su respectivo porcentaje en el eje
vertical derecho. Asegirese de que les dos ejes estén a
escala, por ejemplo: el 100% de la escala del eje vertical
derecho es equivalente al costo o a la frecuencia total
representada en el eje vertical izquierdo; el 50% equivale a
la mitad del valor total representado. s

b) Desde la esquina superjor derecha de la barra mas alta y
moviéndose de izquierda a derecho a través de las categorias
se puede trazar una linea que nos muestre la frecuencia
acumulada de 1las categorias. Haciendo esto podriamos
contestar preguntas tales como "iCudnto del total es
representado por las tres primeras categorias?®

En el Anexc 3.4. se muestran algunos ejemplos de Diagramas de
Pareto.

Consejos para la Elaboracién e Interpretacidén de Diagramas de
Pareto

1. Utilice el sentido comdn: los eventos mds frecuentes o més
costosos no son siempre los més importantes, por ejemplo, dos
accidentes fatales requieren mds atencién gue 100 cortaduras
en los dedos.

2. Marque el Diagrama c¢laramente para mostrar el patrén de
medicién :



2.2.2. Diagrama de Causa y Efecto

Este Diagrama constituye la aportacion mas conocida del
Dr. 1Ishikawa para encontrar las causas de un problema
especifico. Aplicada adecuadamente, es una herramienta
poderosa en la ayuda de solucidn de problemas.

El Dpiagrama de causa ¥y Efecto fue desarrollade para
representar la relacién entre algin efecto y todas las

posibles causas que lo influyen. El efecto o problema es
colocado en el lado derecho del Diagrama y las influencias o
causas principales son listadas a su izgquierda. Empiece

tratando de seleccionar un problema que sea controlable
dentro de su departamentc o drea de trabajo.

Los Diagramas de Causa y Efecto son trazados para ilustrar
claramente las diferentes causas gque afeutan un proceso,
identificandolas y relacion&ndclas unas con otras. Para cada
efecto generalmente surgirdn varias categorias de causas
principales gue pueden ser resumidas en las llamadas "5 M‘s":

Mano de Obra
Maguinaria
Métedo
Materiales
Medio Ambiente

En el é&rea administrativa es mis recomendable usar las 4
Prsg:

Pblizas
Procediniento
Personal
Planta
Sin embargo, es conveniente recordar que estas categorias
son s6lo sugerencias. Se puede utilizar cunalquier categoria

principal que surja para ayudar al grupo a . pensar
creativamente.



Un Diagrama de Causa y Efecto bien detallado tomard la
forma del esqueletos de un pescado, como jlustra la Figura 3,
por lo que también recibe el nombre de Diagrama de Espinas de
Pescado. De esta bien definida lista de posibles causas, las
mds comunes son identificadas y seleccionadas para un
andlisis mayor; a medida gue se examine cada causa, trate de
ubicar todo lo que ha cambiado asi como las desviaciones de
las normas o patrones. Es importante recordar que se deben
curar las causas y no los sintomas del problema. Elimine

todas las causas que sea posible, para dejar Gnlcamente 1las
verdaderamente importantes.

Pasos an la Construccidn de un Diagrama de Causa y Efecto

1. Empiece el proceso creando una frase que describa el
problema seleccionado en términos de lo que es
especificamente, déndo y cudndo ocurre, y su alcance.

2. Genere las causas necesarias para construir un Diagrama de
Causa y Efecto de alguna de las siguientes maneras:

a) Lluvia de Ideas estructurada acerca de las posibles
causas (sin preparacién previa).

b) Pedir a los miembros del equipo que utilicen Rojas de
Ingpeceidn simples para ubicar las posibles causas vy
exanminar cuidadosamente los pasos del ©proceso de
produccién.

3. Elabore el Diagrama de Causa y Efecto de la siguiente
forma:

a) Cologque 1ia frase descriptiva gque identifica el
problema en el cuadro de la derecha.

b) Por pasos, de acuerdo al proceso de produccién,
anote por categoria las tradicionales causas
principales o bien cualgquier causa gque sea Gtil para
organizar los factores mis importantes.

c) Coloque en forma apropiada en categorias
principales las ideas generadas en la Lluvia de
Idean.

‘d) Para cada causa pregintese "¢Por qué sucede?" y
liste las respuestas como ramificaciones de las
principales causas.



4. Interpretacién.

Con el fin de encontrar las causas mis elementales del
problema, haga lo siguiente:

a) Observe las causas que aparecen repetidamente.

b) Llague al concenso del grupo.

c) Refina informacién para determinar las frecuencias
relativas de las diferentes causas.

En el Anexo 3.5. se muestran algunos ejemplos de Diagramas
de Causa y Efecto.

Consejos para la Elaboracién e Interpretacién del Diagrama de
Causa

%* Procure no ir mis alld del &rea de control del grupo a fin
de minimizar posibles frustraciones.

* Si las ldeas tardan en 1llegar, utilice las principales
categorias de causas como catalizadores, por ejemplo: “;Qué
estar& causando en los materiales ....?"

* Sea conciso, use pocas palabras.

* Aseglrese de que todos estén de acuerdo con la frase
descriptiva del problenma.

* El tipo de Diagrama de Causa y Efecto m&s utilizado es el
Andlisis de Dispersién el cual es mostrado mis adelante en
este capitulo. Se construye colocando las causas
individuales dentro de cada categoria principal Y
formuldndose la siguiente pregunta para cada punto. "iPorgqué
sucede esta causa (dispersién)?®. Otros tipos comunes de
Diagramas de Causas Yy Efecto son los siguientes:

a. Clasificacidn segfin el Proceso

Lista secuencialmente todos los pasos en un proceso Como €n
el tipo de An&lisis de Dispersién, la misma categoria de
causa es sefialada por una flecha en cada pasc del proceso.
Las mismas pregquntas son aplicadas a cada categoria de causas
como en el tipo de Diagrama de Andlisie de Dispersién.

b) Enumaracién de Causas

Es casi idéntico al Andlisis de Dispersién;  la Gnica
diferencia real radica en el hecho de que esto permite
enumerar ° todas las causas posibles, las cuales son
organizadas en categorias de causas principales.



2.2.3., Gréfico de Dasarrollo

Los Gréficos de Desarrollo son usados para representar
datos visualmenta. Se utilizan para monitorear un sistema
con el fin de ver si el promedioc a largo plazo ha cambiado.

Los Gré&ficos de Desarrollo son la herramienta mis simple
de construir y de usar. Los puntos son graficados de acuerdo
a como se van obteniendo. Es comin graficar los resultados
de un proceso tal como el tiempo muerto de una miquina, la
eficiencia, el material desperdiciado, los  errores
tipograficos o la productividad a medida que varfa con el
tiempo.

Un peligro cue existe al emplear un Grifico de Desarrollo
es la tendencia a creer que cada variacién en la informacién
es importante. El Grafico de Desarrollo, al igual que las

.demis . técnicas. graficas, debe ser usade para enfocar la
atencién en los verdaderos cambios vitales d¢el sistena.

Uno de los usos mds Importantes del Grafico de Desarrolle
es identificar cambios o© tendencias importantes en el
promedio. Por ejemplo, cuando se estd observando un sistema
se supone gue vamos a encontrar un igual nlmero de puntos gque
estén por encima y por debajo del promedio. Podemos decir
que cuando tenemos una corrida de nueve puntos a uno de los
lados del promedic es un indicador (estadisticamente
hablando) de que un evento inusitado ha ocurrido y que el
promedio ha cambiado. Dichos cambios deben siempra ser
investigados. S el cambio es favorable, debera hacerse
parte permanente del sistema; si es desfavorable, debera ser
eliminado. Otro caso que puede ocurrir es una tendencia de
seis o nés puntos que asciendan -} desciendan
consecutivamente; desde luego, basados en los eventos
aleatorios, se espera que ninguna de estas tendencias suceda,
por lo gque da suceder es un claro indicador de gque un cambio
importante ha ocurrido y es necesario por lo tanto investigar
lo sucedido.

En el Anexo‘ 3.6, se muestran ejemplos de Grafico de
Desarrollo.

conseljos para la Elaboracisén e Interpretacién de un dridfico
& Desarrollo

1. El eje Y es la linea vertical de la gré&fica.
2. El eje X es la linea horizontal de la grafica.

‘3. Un punto marcado indica ya sea la medicién o la cantidad
ob._ervada o muestreada en un tiempo determinado.



4. El periodo de tiempo cubierto y la unidad de medici6n
deben ser claramente warcados.

5. Debe mantenerse el orden de los datos al momento de ser
recolectados ya gque se esti monitoreando una caracteristica
con el tiempo, siendo critica su secuencia de graficado.

2.3. ANALIBIS DE PROBLEMAS

2.3.1. Histograma

Como se ha visto, es muy Gtil mostrar en forma de gréficos
de barras la frecuencia con gque ciertos eventos ocurren
{@istribucisn de frecuencias).

Sin embargo, el Grafico de Pareto solamente trabaja con
las caracteristicas de un producte o servicio, por aejemplo,

tipo de defecto, problema, riesgos de seguridad, etc. (datos
por atributos).

Un Histograna toma datos de mediciones, por ejemplo,
temperatura, dimensiones, etc, y muestra a su vez los eventos
repetidos producirin resultados gque varién con el tiempo. Un
Histograma revela la cantidad de variacién propia de un
procesa. Un Histograma tipico se asenejaria a lo
representado en la Figura 4.

La curva sobrepuesta gobre el tradicional grafico de
barras es del tipo llamado "normal" debido a que la mayor
parte de las observaciones caen en el centro de la

distribucién y el resto se distribuye a amhos lados del
promedio.

Muchos datos de muestras tomadas aleatoriamente de
procesos bajo control estadistico siguen esta distribucién
conocida come "curva de distribucién normal". otros datos
muestran distribuciones con todos los datos Yapilados" en
‘puntos lejos del centro; este tipo de distribucién es
conocida como ‘“sesgada®. Es importante recordar que
oncontraremes distribuciones gque debjeran ser normales y no
lo son; lo mismo puede suceder en distribuciones que se sahe
de antemano que son sesgadas. Ademas de conocer la forma de
distribucién, se puede saber lo siguiente:

a) Si 1a “dispersidén® de 1la curva cée dentro de las
especificaciones. Si no es asi, qué cantidad cae fuera
de las mismas. (VARIABILIDAD)

b) Si la curva estad centrada en el lugar debido. FPodemos
* saber si la mayoria de los datos caen en el lado alto o
en el lado bajo (SESGO). -



Frecuencia
4]

Ejemplo
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En la PFigura 3.4. se ilustran estos tipos de
Histogramas.

Pagos para la EBlaboraciém de un Histograma

. cie co 'i e}
2. Cuente el ndmero de datos gp la serje.

3., Dpetermine el rapgo (la diferencia entre el valor més
grande y el mas pequefio}) del conjunto de datos.

4. Divida el valor del rango entre un cierto_ ntmero de clages

referjdas_como K. La Tabla 1 es una guia que nos muestra
para diferentes cantidades de datos el nmero recomendado de
clases a utilizar.

5. Determine el intervalo H, de la clase.
Una férmula adecuada para hacer esto es la siguiente:

H=R

En este caso, como en la mayorfa, es conveniente
redondear H a un nimero adecuado para nuestros propésitos.
No olvidar que este intervalo debe ser constante a través de
toda la distribucio6n de frecuencias.

6. Determine los limites de clase.

Los limites de clase deben estar a un lugar decimal mis
que los limites actuales y deben terminar en 5.

7. Construya una tabla de frecuencias basada en los valoras

obtenidos (anfimexrc de clases, intervalo de clase y limite de
clase) -

La tabla de frecuencias es actualmente un Histograma en
forma tabular.

8, Construya el Histograma bssado en la tabla de frecuencias.

Un Histograma es una representacién grifica de una tabla
de frecuarncias.. El Histograma nos muestra una vista répida
~ de la distribucién de la caracteristica medida.

El Histograma es una herramienta de diagnéstico muy
importante ya que muestra una vista panoramica de la
variacién en la distribucién de datos. En el Anexo 3.7, se
“ilustran diferentes ejemplos de histogramas.



Numero de clases (K)
segun el no.'de datos

Wg_&_ Numero de Clases (K)

Menos de 30 & - 7
50.- 100 6 - 10
100 - 260 7 - 12

Mas de 250 - 10 - 20

| Tabla1.




Ejemplos
Variabilidad en Histogramas

Var, pequena




Ejemplos
Variabilidad en Hlstogramas

Flgura &.a.

B var. grande




Ejemplo
Sesgo en Histograma

ngura 6.b.

Il Se3go Positive




Ejemplo o
Sesgo en Histograma

Sesgo Negativo B ’ 
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Consejos para 1la EBElaboracién e Interpretacién de un
Histograma.

1. Bl nGmero de clases (barras en la grafica) determina el
tipo de imagen en la distribucién.

2. Las distribucliones de algunos procesos son sesgadas por
naturaleza. No espere que cada distribucién sea normal.

3. Analice detenidamente el tipo de distribucién obtenida, y
su ubicaciftn con respecto a los limites de especificacién.
Asimismo, observe el intervalo de la distribucién con el fin
de tener una idea de su variabilidad.

4, Observe si la distribucién es bimodal, lo gque significaria
que la informacién proviene de dos o m&s fuentes diferentes,
por ejemplo, turnos, miquinas, etc.

'2.3.2, Diagrame de Dispersién

El Diagrama de Dispersién es usado para estudiar 1la
posible relacidén entre dos variables. Este tipo de Diagrama
se usa para probar posibles relaciones entre causa y efecto;
ne puede probar gque una variable causa la otra, pero si
aclara si existe alguna relacibébn y la intensidad gque pudiera
tener la misma.

El Diagrama de Dispersién se traza de forma que el eje
horizontal (Eje X) represente los valores de las variables y
el eje vertical (Eje Y) represente los valores de las otras.
Un Diagrama de Dispersitn tipico se muestra en la Figura 3.7.

Los puntos agrupados forman un patrén determinado. La
direccién y la unién de la agrupacién le da idea sobre la
fuerza de la relacién entre las variables. Esto es 1lé&gico
puesto gue una linea recta indica que cada vez que una
variable cambie la otra también cambia de la misma manera.

Pasos a Beguir en la Elaboracién de un Diagrama de Dispersién

1. Refna de 50 a 100 pares de datos de’ la informacién que

usted crea puedan estar relacionados y construya una hoja de
datos.

2. Trace los ejes del diagrama. Los valores deberan de
-aumentar a medida gue usted se mueva hacia arriba en el Eje
"Y® vy hacia la derecha en el Eje "X", La variable que esta
siendo investigada como posible "causa® se sitia por 1o

general en el Eje "X" y la variable identificada ccno
*efecto” en el Eje "Y".
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3. Grafigue los datos en el diagrama. 8i nota gue los
valores se repite, circule ese punto tantas veces como sea

necesario. El Diagrama resultante puede parecerse a la
Figura 3.7.

En el Anexo 3.7. se muestran diferentes tipos de Diagramas de
Dispersién.

Consejos para la Elaboracién e Interpretacién de un Diagrama
de Dispersién

1. Una relacidén negativa (si "Y" aumenta, "X" disminuye) es
tan importante como una relacién positiva (si "X" aumenta,
"Y" aumenta).

2. Solamente puede afirmarse que "X" y "Y' estin relacionadas
Yy no gue una causa la otra.

3. Existen pruebas estadisticas disponibles para probar el
grado exacta de relacién dependiendo de la forma de
agrupamiento de los puntos, mismas que no se verdn en este
escrito.

2.3.3. Grafico de Control

Un Grdfico de Control es simplemente un Gridfico de
Desarxrollo con linmites de control estadisticanente
determinados; estos limices se denominan Limite de Control
Superior (LCS) y Limite de Control Inferior (LCI) y se
colocan equidistantes a ambos lados de la linea gue indica el

promedio de un procesoc., La Figura 3.8 muestra un Grafico de
Control.

Los Limites de Control son calculados tomando datos de
un proceso mediante muestras e introduciendo los promedios de
las muestras en forma apropiadas; se pueden graficar estos
promedios de las muestras a fin de determinar si caen dentro
o fuera de los limites de control, o bien, saber si forman
trayectorias "anormales"; si tenemos puntos fuera de los
limites o bien formando estas trayectorias “anormales",
podemos decir que nuestro proceso esta "fuera de control",

La fluctuacién de los puntos dentro de los limites
resulta de la variacién de las denominadas causas comunes
dentro del sistema de un proceso, por ejemplo, el disefio, el
tipo de médguina, mantenimiento preventivo, . etc., ¥y que
solamente pueden ser afectadas cambiando ese sistema.
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En caso de tener puntos fuera de los limites de control o
bien formando ciertas trayectorias "anormales", podemos decir
que éstos son originados por causas eapacialen o agignables,
por ejemplo, errores del personal, cambio en el lote del
material, desgaste de herramienta de trabajo, etc., y que no
son parte de 1la forma normal de operar del proceso Yy gue
deben ser eliminadas antes de que el grafico de control sea
utilizado como una herramienta de monitorao. Una vez hecho
. esto, el procesc estarfa f'len control® y las muestras pueden

ser tomadas a dintervalos regulares para asegurar gque el
proceso no cambie fundamentalmente.

Interpretacién do los Gréficos de Control

Se dice que un proceso esta "fuera de control" si:
1. Uno o mis puntos caen fuera de los limites de control.

Para facilitar su andlisis, se divide el Grafico de control
en Zonas como muestra la Figura 9.

Debe tomarse nota y examinar lo que ha cambiado y
posiblemente hacer un ajuste al proceso si: (Referirse a la
Figura 10 Tendencias en un grifico de control)

a) Dos de tres puntos consecutivos "caen" a un mismo lado
de la linea central en la 2ona A o més alla.

b) Cuatre de cinco puntos consecutivos "caen" a un mismo
1ado de la linea central en la Zona B o m&s alla.

c) Nueve puntos consecutivos caen a un lado de la linea
central.

d) Seis puntos consecutivos ascendiendo o descendiendo.

e) Catorce puntos consecutivos ascendiendo y descendiende
alternativamenta.

f) Quince puntos consecutivos dentro de la Zona C (arriba
y-abajo de la linea central)

ripos de Gr&ficos de. control y Férmulas Lplicables
1. Gréficos. ds conttol de variablas

Las muestras son. expresadas en unidades de medicién
cuantitativas, por ejemplo, longitud, peso, etc,
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a) Gréfico X=-R. Gréfico de los Promedios y Rangos de los
Datos Recolectados,

1. Calcule &)l promedio (X) y el rango (R) de cada subyrupo.

X = + + +
n

R = Xpax = ¥min

2. Calcule el promedio del proceso (X) y el promedio del
rango (R).

X = + + + .

R = + + + +*
K

3. Calcule los limites de control.
LCSR = D4R P
LCYR = DyR

LCSy = X + AzR
LCIx - X - AR

Para los valores A2, D3 y D4, referirse a la Tabla 2, Tabla
de Factores para los Graficos X-~R

2. Grificos de Control de Atributos

La wmuestra raefleja caracteristicas ocualitativas, por
ejenplo, es o0 no es defectuoso {pasa, no pasa).

a) Gréfico p - Fracoidn Dsfectuosa

P = ____nlimeso de rechazes en el subaxupo
no. de unidades inspeccionadas en el subgrupo.

nimerc total de unidades inspsccionadas



TABLA DE FACTORES
GRAFICOS X - R

‘No. observaciones Factores X Factores Y

) A2 D3 D4

2 1.380 0  3.268
3 1.023 0 2574
4 0.72¢ 0 2282

5 0.577 0 2114
8 0.483 0 2004

7 0.419 0076 1924

8 0.373 0.136 1864
e 0.337 0.184 1816

0.308 0.223 1777

-4,
8o

la 8.2.
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b) Gréfico np = Mimerc ds Defectucsos

Es una alternativa cuando todas las muestras son del
mismo tamafio n.

o) Gridfico ¢ = Nimero de Defecton

Es una alternativa practica cuando todas las mnuestras
son del mismo tamafio n.

nfmero tota]. de muastraa inspoccionndas

d4) Grafico u = Defectos por unidad

u= nimero total de defectos

ndmero total de nmuestras inspeccionadas

En el Anexo 3.9 se muestran varios ejemplos de Grificos
de control.

conasios para la Elaboracién e Interpretacién de loa Grﬂticoa
de Control

1. los 1limites de control superior e inferior deben ser
calculados estadisticamente. No los confunda con los limites

de especificacién ya que &satos estan basados en los
requerinientos del producto.

2. La administracién controla la variacién natural entre los
lfmites de control.

3 noanea da seloccionar el tipo de gréfico adecuado para
n situacion aptopied ad.

4. Los datos. deben de sar ragistrados la secuencia en que
son obtenidos, de otra forma no serdn ﬁtiles‘.

5. No camble el proceso mientras esté. ‘obteniendo los datos;
&stos deben reflejar la situacisn real del proceso.
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IV. CABO DE EBESTUDIO: IMPLANTACION DE UN PROCEBO DE MBEJORA
CONTINUA EN UN LABORATORIO DE CARACTERIZACION DE PLASTICOS8
4.1. Descripcidn Genoral del Laboratorio

El Centro de Desarrollo de Aplicaciones (CDA) se creé
con la finalidad de brindar un apoyo técnico especializado a
los procesadores de pliasticos, buscando dar un servicio agil,
oportuno y con un gran sentido de compromiso, tanto en

velocidad de respuesta como en la confiabilidad de 1los
resultados obtenidos.

El CDA tiene a su servicio personal altamente calificadec

en las &reas de extrusisén, inyecciébn y caracterizacién de
polimeros.

El CDA cuenta con la infraestructura necesaria para
efectuar los siguientes procesos:

4.1.1. Extrusién

Dentro de las instalaciones del CDA se encuentra una
extrusora monchusillo marca Lessona Johnson, de 2 1/2" de
dismetro interno de barril (o diametro externo de husillo),
con las sigquientes caracteristicas:

- Relacién L/D (longitud/diametro) igual a 23:1

- Cinco zonas de calentamiento

- Velocidad de husillo variable hasta de 100 rpm

=~ Cuatro husillos disefiados para extruir los siguientes
materiales: ABS, poliestireno, acrilico'y noryl

- Capacidad de 30 - 40 kg/hr
= Venteo integrado

~ Dado circular con 10 orificios

Tina de enfriamiento con agua

]

Pelletizadora Pagani de velocidad ajustable

Este egquipo se utiliza para obtener 1los siguientes
productos: A



* Extrusién de muestras plloto ( de 10 a 100 kg) para
evaluar la procesabilidad o el efectoc de los componentes
en una nueva formulacién. De esta manera, no se gasta
demasiado en material, ya que en una migquina industrial
la cantidad minima de material a utilizar es de
aproximadamente 100 - 200 Kg.

* Pigmentacidén de materiales naturales

& TIgualacién de colores. En este proceso se combinan
diferentes pigmentos en distintas concentraciones hasta
llegar al tono adecuado. La igualacién se realiza de

manera visual, en una caseta de iluminacién Macbeth,
hasta llegar al tono adecuado. En caso de igualaciones
criticas, (por ejemplo, materiales rojos o materiales con
mds de 5 'pigmentos diferentes, se puede apoyar con
informacién computarizada de un espectofotémetro ACS).

¢ Elaboracidén de Master Batch de colorantes o aditivos.
Un Master Batch es un concentrado ya sea de color o de un
aditivo en particular (antioxidante, estabilizador a la
luz UY.V., carga, etc), en el que de un 70 a 80% del
aditivo o colorante se extruye con un 30 a 20% de un
polimeroc base. Esta operacién facilita la extrusién
final d&el polimeroc, al eliminar la adicién de polvos
mezclados con pellets a la extrusora o inyectora, ya que
éstos son mas dificiles de integrar.

El personal que opera esta maquina es:

a) Un técnico de operacién, que programa la sucesidn de
materiales a extruir, capacita y supervisa la labor de
los ayudantes. Orienta y toma decisiones en casoc de
presentarse algGn problema.

b) Tres ayudantes, uno en cada turno. De manera que la
operacién es continua, 24 horas al dfa, 5 dias a 1la
- semana.
4. . dre

Para la extrusi6én de lamina u hoja, se cuenta con una
unidad de calandreo marca Lessona Johnson, con las siguientes

caracteristicas:
- Tres rodillos cromados con acabado al alto espejo, dque
giran a la misma velocidad, pero con un sistema de
calentamiento interno (via aceite) independiente.
- Unidad de jalado por medio de rodillos de metal

~ Enfriamiento por medioc de aire



- Unidad de 4jalado final consistente en dos rodillos de
hule

- Dado plano con cuatro zonas de calentamiento, con
disponibilidad de calibrar el espesor de la hoja

Esta mAguina se utiliza para procesar hoja de hasta 5
pies de ancho y hasta 0.150 pulgadas de espesor. La cantidad
minima de material necesario es de 100 kg.

Esta unidad se conecta a la extrusora, retirando la tina
de enfriamiento y la pelletizadora; y sustituyendo el dado
circular por el dade plano. En términos de control de la
operacién, esto duplica el nimero de puntos a vigilar, por lo
que no es posible que una sola persona se haga cargo de la
cperacién, participando en ella de dos a tres personas.
4.1.3. Inyeceidn

E1 CDA cuenta actualmente con dos maquinas, una
inyectora Negri Bossi (descontinuada) y una Mecanica Oriente,
con las siguientes caracteristicas:

- Maquina de tornillo reciprocante
= Capacidad 100 tons de cierre

- Husillo con tres zonas de calentamiento, mds de 1la
bogquilla

- Seleccién de mode automitico, semiautomatico y manual
- Cierre de tipo rodilleras
- Tolva integrada

~ Controles de presién y velocidad por medio de perillas
manuales

- Control de la dosificacién wmanual

Esta méquina se utiliza principalmente con dos motivos:
a) Para moldear ~especimenes estandarizados, que
posteriormente seran caracterizados. Para este fin, el

CDA cuenta con dos noldes propios, capaces de moldear en
cada tipo las siguientes piezas:



- Barra de 1/2" x 1/2" x 5"

- Barra de 172" x 1/4" x 5"

- Barra de 172" x 1/8" x 5"

~ Barra de 1/2" x 1/16" x 5"

- Probeta tipo "hueso de perro"

- Ficha de tres espescres

- Ficha de apariencia (5" x 3")

b) Realizar pruebas de inyeccién para diferentes
materiales. Un requisito es que el cliente traiga su
propio molde, Yy dgque éste esté conforme con las
caracteristicas de la inyectora en cuante a distancia
entre platinas, distancia entre barras y a la capacidad
de inyeccién.

El personal que trabaja en esta Area es el siguiente:

a) Un especialista o técnice, encargado de programar las
diferentes solicitudes de inyeccién, costear las pruebas,
vigilar el funcionamiento de 1la maquina, ajustar las
condiciones de la misma y orientar en cualquier problema
que se llegara a presentar.

b) Un operador de la miaguina. Generalmente se trabaja un
turno, pero en casos de igualacién o de carga excesiva de
trabajo, se puede aumentar a dos turnos,

4.1.4, Caracterizacién

El &4rea de caracterizacién tiene como objetivo efectuar
pruebas a especimenes esténdares y obtener valores numéricos
que se correlacionan con pruebas fisicomecanicas efectuadas
sobre los plésticos en condicicnes similares a las de uso.
De esta manera, se pueden establecer Juicios sobre el

desempefic de las piezas plasticas moldeadas a partir del
material,

Entre las pruebas que puede realizar el lahoratorio de
caracterizacién del CDA se encuentran:

R



a) Prueba cas

Resistencia a la tensién (al cede y a la ruptura)
Elongacién (al cede y a la ruptura)

Médulo elastico en tensién (Médulo de Young)
Resistencia a la flexién

Médulo en flexi6n

Resistencia a la compresién

M&dule en compresidn

» * % % % ok F

*

Impacto Izod con o sin ranura (a 23 ® c o a - 30 ° ()
Impacto Charpy con o sin ranura (idem)
Impacte Gardner (idem)

* *

* Dureza Rockwell Escala M o R
* Dureza Shore D
* Dureza Shore A

*

Resistencia al rayado
* Resistencia al) rasgado

b) Propiedades Fisicas

Gravedad especifica
Absorcién de agua

Contenido de carga

Flujo Melt Index

Resistencia al atague guimico

* % kW

c} Propiedades Térmicas

* Temperatura de Defleccidén bajo Carga ( & 66.y 264 psi,
acondicionado o sin acondicionar)

* Temperatura de Reblandecimiento Vicat

* Flamabilidad segin UL, ASTM o Normas Automotrices

d) Apariencia

* Contaminacién
* Apariencia en pellets
* Apariencia en fichas

e) Pruebas e ciales

Resistencia a la corrosién

Resistencia a la humedad

Estabilidad térmica

Estabilidad a los rayos ultravioleta (1ntemperismo)
Impacto en frio

Ciclos térmicos

* % % % * ¥




Todas estas pruebas se encuentran estandarizadas y se
han elaborado procedimientos seqGn las siguientes normas:

* ASTM ( American Society of Testing Materials )
* 130 ( International Organization for Standarization )
* DIN ( Normas Alemanas )
* JIS ( Japanese Internaticnal Standards )
* BS ( British Standards )
* NOM ( Normas Oficiales Mexicanas )
ANSI ( American Hational Standards Institute )
* UL ( Underwriter’s Laboratories }
* Normas Ford
* Normas NES (Nissan)

* Normas Volkswagen
* Normas Chrysler

El personal que labora en esta &rea es el siguiente:
a) Un especialista, encargado de recibir y atender las
solicitudes de los clientes, programar las solicitudes,
revisar y actualizar los procedimientos, leer y asimilar
las diferentes normas y especificaciénes e implantar sus
pruebas en el laboratoric, comparar costos y servicies
con otros laboratorios, buscar y mantener relaciones
profesionales con otros laboratorioes, capacitar al

personal en la ejecucién de las pruebas, vigilar el buen

funcionamiento de 1los equipos, elaborar reportes de
resultados.

b) Un técnico, encargado de la parte operativa de los
equipos, <con la suficiente capacitacién como para
distinguir un error de método o humano dentro de 1los
resultados.

c) Un becario, auxiliar en la operacién de los equipos, y
en etapa de capacitacién continua.
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hAdemds de los servicios arriba mencionades, el CDA
imparte cursos bimensuales a los principales moldeadores de
plasticos. Se tienen armados los sigulentes cursos:

* Materiales termoplistices y su procesamiento por
inyececién

* Disefio de moldes

Estos cursos son lmpartidos por expertos en el tema
provenientes de diferentes empresas lideres de toda la
Repfiblica Mexicana.

El personal del CDA también imparte cursos de
capacitacién en planta, dirigides a las siguientes &reas:

* QOperadores de m&quinas

* Control de Calidad

* Ajustadores de inyectoras
* Digefio de moldes

4.1.6. Mantenimiento

Se cuenta con un taller de mantenimiento bien equipado,
y con personal altamente calificado para atender cualquier
falla o problema en el equipo. El personal también utiliza
medidas de mejora para facilitar o eficientar el desempefio de
los equipos. Es importante hacer notar la importancia de
esta 4rea, ya gque se manejan aparatos muy diferentes y en
consecuencia, regquiere mucha labor y sobre todo, mucha
egpecializacisédn mantener a todos los equipos en un 6ptimo
funcionamiento.

. - Misié bijetivos_del CDA

En el Centro de Desarrolle de Aplicaciones se quiere
adentrarse en los problemas de los clientes, trabajando en
equipo con ellos para resolverlos eficientemente.

En el aspecto del Desarrollo de Aplicaciones, al
colaborar en eguipo con el cliente para llegar a un. nueve
producto o aplicacién, se maneja un compromniso de absoluta
discrecién con toda la informacién referente al estudio, y-en
el caso de presentarse lodros patentables, la totalidad del
crédito de la patente corresponde al cliente.



Es importante hacer notar que todos estos servicios son
brindades sin importar quién sea el proveedor de . materia
prima del cliente.

4.2. Bituacién Antes del Proceso do Mejora cContinua

El personal del Centro de Desarrolloc de Aplicaciones esta
formado en su mayoria por gente joven, entusiasta y altamente
cooperativa. El tamafio del dgrupo (12 personas en total)
facilita enormemente 1a comunicacién. En este grupe se
presentan las siquientes caracterfsticas:

# Excelente ambiente de trabajo. Existe una gran
camaraderia, respeto mutuo y colaboracién en todos los
niveles del laboratorio

* Deseos de superacién a través de la educacién continua.
El personal asiste entusiasta a cursos de capacitacién, y
de no haberlos, los solicita o se prepara por medio de la
lectura y la basgueda de nuevas experiencias

* Experiencia en la toma de decisiones, Debido a que el
personal es responsable de un &rea, aprende a tomar
decisiones y a pensar de manera futurista

Con todas estas caracteristicas, se puede comprobar gue un
Proceso de Mejoramiento de la Calidad tiene una alta
probabilidad de éxito en lo gque se refiere a la aceptacién
del personal.

El Centro de Desarrocllo de Aplicaciones funciona bien,
dentro de los lineamientos marcados por la empresa, pero atn
asi hay mucho lugar para la mejora.

¢ Porqué es necesario un Procese de Mejoramiento de la
calidad ?
i

Un proceso de mejoramiento de la calidad es necesario en
el CDA por las siguientes razones:

* Existen errores Jdebido a falta de comunicacién o falta
de atenciédn en las labores interfuncicnales.

Ejemplos:
- Doble facturacién a los clientes
- Errores en la mecanograffa de los reportes

- Errores en la formulacién de los materiales



~ Errores en la identificacién de las muestras

t

Envio de materiales a direcciones equivocadas

- Envio duplicado de materiales

* Existen dudas en cuanto al funcionamiento del CDhA
Ejemplos:

- Debide a errores en los valores reportados, 1los
clientes muestran desconfianza en los nismos

- La desviacién estindar de los valores en diferentes
pruebas es bastante alta

- Valores de pruebas realizados en diferentes
laboratorios de Jla empresa, entre ellos el CDA, no
coinciden para un mismo material

+ El Mantenimiento ha sido orientado principalmente hacia
la correccién, en lugar de prevencién

- En el CDA el personal se caracteriza por ser muy
creativo y por responder répidamente a problemas, pero al
mismo tiempo se espera a que un equipo se descomponga
totalmente en lugar de prevenir tal paro

* No se tiene un programa de compra de articulos
necesarios para el funcionamiento del laboratorio,
teniéndose muchas veces que detener el equipo y comprar
de emergencia insumos indispensables para la continuacién
del trabajo.

* Muchas de 1las funcionhes basicas del CDA han quedado
descuidadas por una alta rotacién del personal,
perdiéndose la informacién a través del tiempo.

¢ Qué beneficios le trae consigo un PMC al CDA ?

Mis adelante, en el programa de aplicaci6n, se tratara
con detalle las cifras relacionadas, pero por el momento se
anotan los beneficios conceptuales que acarrearia:

Reduccid e los errores "obvips", al implantar
procedimientos. paso a paso con la logistica de 1los
materiales, clarificar funciones (para gue no se repitan)
y aumentar el nivel y la calidad de comunicacién entre
las diferentes A&reas, ( no s8lo es necesaria 1la
comunicacién, sino que ésta deberd ser efectiva, es
decir, gue se comunique lo que es indispensable
comunicarse )



2. Crear un sistema de prevencién, no de c¢orreccién.
Esto es particularmente necesario en el A4area de
mantenimiento, por medio de un programa escrite de
mantenimiento preventivo, que no 86lc {nvolucre al
encargado del Aarea de mantenimiento, sino también a todo
el personal que opere el equipo. Crear una consciencia
de cuidar los equipes como si fueran nuestros. <Capacitar
mds al personal para intervenir en el funcionamiento del
equipo.

3. Obtener evidencia estadistica de la efjciencia de
operacidn del laboratorio, siendo esta evidencia un arma
valiosa y utilizable para:

- Tener un punto de referencia contra el cual poder medir
" los avances del PMC, planeando objetivos realistas vy
factibles de cumplir

- Obtener confianza del cliente al presentarle resultados
basados en un proceso estable y hdbil

- Capturar nuevos clientes
- Percibir variaciones en el control del laboratorio

¥ en si, aprovechar todas las ventajas de un procesc
controlado.

4. Obtener un_equipo de trabajo flewxible, capacitado,
auténomo vy _motivado, que a su vez no se limita a
responder a las necesidades del cliente, sino que se
anticipa a ellas, dando un mejor servicio.

El personal se involucra m&s con su trabajo, aprende
nuevos procesos gque lo capacitan y vuelven mas flexible,
con un mayor valor agregado en sus habilidades
profesionales, que pueden cotizarse mejor. Ademéds, la
autoridad adguirida, la capacidad de tomar decisiones y
el hecho de gue sus inguietudes son atendidas y tomadas
en cuenta por la Alta Direccidn, hacen gque el personal se

sienta parte de la empresa y esté orgulloso de este
hecho.

4.3. Programa de Mejoramiento de la Calidad



4.3. Programa de Hejoramiento de la Calidad

4.3.1. Convencimiento de la Alta Direccidn

El Proceso de Mejoramiento de la Calidad surgié como
idea no de la Alta Direccién o de la Gerencia, sino de los
ingenieros trabajando en el CDA. Esto es relativamente
explicable, pues, al estar intimamente relacionados con los
problemas de calidad, son ellos los que estdn mis ansiosos de
resolver tales problemas.

Esta situacién también es provocada por la peculiar
situacién del CDA, donde el Responsable del CDA tiene ademas
otros compromisos gque lo hacen tener la oficina sede en una
direccidn diferente, ocasionando que se propicie .un
funcionamiento auténomo del CDA.

A pesar de que el proceso tenga sus raices en otro nivel
no gerencial, antes de darle inicie al proceso, es de
primordial importancia involucrar a la Gerencia. La forma de
realizar esto es presentar a su consideracidén el Programa de
Mejoramiento de Calidad, tal y como se propondrd en uno de
los incisos posteriores.

Por otro lado, es importante hacer notar gue para el
convencimiento sea mds répido, debera elaborarse una
presentacién que incluya los beneficieos vs. la dinversién,
tanto en tiempo comc en dinero.

4.3.2. capacitacién

Como dice el Dr. Ishikawa, "La Calidad enpieza con
Educacién y termina con Educacién'. Una de las tareas
primordiales a enfrentar en las primeras etapas de un PMC es
darle al personal las herramientas adecuadas para realizar su
trabajo.

Hemos distinguido dos tipos de capacitacién requerida:

4.3.2.1. capacitacién en técnicas y herramientas
estadisticas.

Este tipo de capacitacién dara a tode el personal
(ayudantes, técnicos, especialistas, coordinadores, etc),
las herramientas basicas del Control Estadistico de
Proceso. Este tipo de capacitacién se considera de corto
plazo, con una duracién de 2 a 3 meses (debido a la forma
de llevarla a cabo, gue se discutird m&s adelante).

El programa consta bisicamente de los siguiente:



- Fundamentos de Calidad. Esto es, qué se entiende por
calidad, una descripcién somera de su historia vy
aplicacién, qué es un procesc de mejoramiento de la
calidad, porqué es necesario, qué beneficios traera, etc.

Esta sesién es muy importante, scbre todo para aclarar
muchas dudas gque se tengan sobhre el proceso de
mejoraniento de la calidad, como por ejemplo, aclarar que
no se lleva a cabo por incompetencia de los elementos,
sino para hacerlos alin m&s capaces. Se debe transmitir
el convencimiento de la calidad, y esforzarse porque no
suene a una obligacién, sinoc como una conjuncién ordenada

de 1los esfuerzos de todos para mejorar el nivel del
trabajo.

En este apartado, existe, como Politica de la Enmpresa,
un curso intensivo de 16 hrs de trabajo 1llamado
Fundamentos de Calidad Total, ¢ue abarca de manera
general todos los puntos de capacitacién mencicnados
aqui. Cabe mencionar que, estando ubicado el CDA en un
lugar remoto y contando con relativamente poco personal,
no existia hasta recientemente presién por parte de la
Empresa para gque todo el personal tomara el curso. Sin
embargo, como parte de este Proceso, Se capacitd a un
miembro del CDA come Instructor del Curso de Fundamentos

de calidad Total para participar activamente en esta
capacitacién.

~ Gréficos de contyrol. Indispensable para observar las
causas de variaciétn en todos los procesos (extrusidn,

inyeccién y caracterizacién); y determinar la capacidad
del proceso.

- Dpiagrama de Pareto. Técnlica que ayuda a definir
prioridades para resolucién de problemas.

~ Diagrama de Ishikawa. Este diagrama sirve para agotar

todas las alternativas de un problema Yy organizarlas
ordenadamente.

- Ciclo PDCA. Este ciclo de alguna manera comprende las
técnicas anterjores. El objetive es explicarlo para que
el perscnal sepa que debe cumplir con todos los pases.



4.3.2.2. capacitacién en las Areas desconocidas del CDA.

Tradicionalmente, en el CDA se contrataba al personal
necegaric para cumplir una determinada funcién o suplir

cierta vacante. De esta manera, se capacitaba al personal
generalmente en una de las &reas (extrusién, inyeccién o
caracterizacién) sclamente. Siempre se ha tenide 1la

intencién de que en un futuro todo el personal se capacite en

las tres &reas, pero nunca se ha tenido un programa formal de
desarrollo en este sentido.

Actualmente, se tiene la siguiente situacién:

PERBONAL AREAB QUE DOMINA
Especialista "a®" Extrusién
Inyeccibn
Caracterizacion
Especialista "B" Extrusién
Caracterizacidn
Técnico “AM Extrusidn
Inyeccién
Técnico "B" Caracterizacién
Ayudante "A" Extrusitn
Inyeccidn
Ayudante "B Inyeccidn
Ayudante "c" ) Extrusisn
Ayudante “p" Extrusién
Becario Caracterizacién

El objetivo es que en el plazo de un afo, todo el personal
esté versado en las tres 4reas. El irea de caracterizacién
ha estado tradicionalmente "vedada" al pasc de personal no
profesionista, no habiendo razén para ello.

El problema no es tan sencillo, debido a que é&ste programa
de capacitacién se debe llevar al mismo. tiempo que la carga
de trabajo, y esto se hace aln mis dificil cuando hay
diferencia de horarios debido a que el personal de extrusién,
por ejemplo, rola turnos.

El esquema de capacitaéién serd también diferente segGn 1la
posicién del empleado, come sigue:



a)_Especialista. Los especialistas buscardn ellos mismos
la manera de autocapacitarse, ya sea internamente
{lectura y préctica dentro del <CDA), o externamente
(asesores externos, personal de mis experiencia en 1la
misma empresa, posgrados universitarios, cursos, etc).

La fecha para obtener este objetivo debe ser el primer
semestre de 1959%1.

b) _Tégnico. El técnico serd guiade por el especialista
para dominar las A&reas desconocidas. A su vez, el
técnico sera requerido para profundizar sus conocimientos
con lecturas fuera del horario de trabajo.

La fecha para lograr este objetivo ser4d el tercer
semestre de 1991.

<) Ayudantes. Los ayudantes serdn capacitados con un
esfuerze grupal entre especialistas, técnices y 1los
mismos ayudantes.

La fecha para obtener este objetive debe ser que, al
término del afio 1991, +todos 1los ayudantes esten
capacitados en las tres &reas.

4) _ Coordinadora _admipistrativa. Este puesto esté
encargado de la logistica de los materiales y facturacién

de los servicios, ademds de prestar ayuda secretarial a
todas las édreas.

e {o]s) adoy de servicio Encargado del inventario
fisico de materiales, entrega de muestras sin cargo,

apoyo en la facturacién y coordinador de servicies de
mantenimiento.

En estos dos puestos, los requerinientos de capacitacién
nmis urgentes son en estas dos &reas:;

1. PAQUETES POR COMPUTADORA. La facturacién, el costeo
de los servicios y muchos procesos se agilizan
enormemente con el uso de los paquetes computacionales
fabricados con ese fin,

La fecha de compromiso Ser&d en el segunde semestre de
1991, para aprender y manejar los siguientes paquetes:

a) Procesador de palabras Microsoft Word
b) Hoja de cdlculo Microsoft Excel

Estos programas fueron escogidos debido a que son los de
~mayor uso en las funciones descritas en el CDA.



La forma en que se obtendra esta capacitacién sera con un
curse de 20 horas en las oficinas centrales de 1la
compafifia, Yy practica extensiva y asesorfa de los
especialistas.

2. INGLES. La mayorfa de la informacién que se recibe en
el laboratorio wviene en idioma inglés. Asimismo, la
recepcién de clientes, la traduccitn de instructivos,
inscripciones, leyendas en materiales, comandos de los
paquetes computacionales, etc., se facilita al conocer
este idioma.

Ademds, dada la internacionalizacién del mercado, tarde o
temprano serd indispensable que todo el personal conozca
el idioma inglés (inclusive otro més).

Después de una serie de platicas con el personal, ha
surgido la idea de elaborar un curso interno de inglés,
una hora u hora y media, tres dfas a la semana, impartido
por el personal que tenga mis conocimiento del idioma.
De esta manera, el personal no tiene gque realiizar un
desembolso econémico, y, al localizarse el 1lugar de
estudio en el lugar de trabajo, es mas dificil que el
personal falte a las clases.

El fGnico obstaculo pendiente por resolver es reunir el
tiempo suficiente para preparar los cursos, Yy programar

las horas de clase para que todo el personal pueda
asistir.

La fecha de compromiso para elaborar estos cursos es:
Junio de 1991.

4.3.2.3. Programa de Capacitacién en harramientas y técnicas
astadisticas.

Para elegir 1la forma en que se llevard a cabo la
capacitacién, se estudié la frecuencia y el comportamiento
del personal para los curscs, encontréndose lo siguliente:

1. El personal que asiste mis frecuentemente a cursos es
el de confianza, y, entre elles, se le da preferencia al
personal con estudios universitarios.

2. Al personal contratista o el de alta experiencia, pero
sin un grado universitario, rara vez se le invita a
asistir a un ecurso.

3. El personal de confianza y con estudios universitarios
(Especialistas) es el m&s consciente de la importancia de
la educacién continua y autodirigida. El resto del
personal lee articules y 1libros relacionados con su
trabajo de manera mencs frecuente.



4. El1 personal contratista presta mucha atencién a los
anuncios fijados en el pizarrén.

5. El personal de confianza gue asiste a cursos, rara vez

aplica en su trabajo o vida diaria mis del 50 3%

aprendié en el curso. Esto es, "asistir" a un curso no
significa "aprovechar" lo que se aprendié¢ en &1.

Esta situacién nos lleva a concluir los siguientes puntoes:

a) Existe un cierto grado de geccionalismo con respecto a
la posici6tn ocupada y al nivel de estudios adquiride.
Esto tiene sus bases en la tradicién ancestral de que
sélo las personas profesionistas son capaces de aplicar
los conocimientos e, inclusive, de adquirir conocimientos
nuevos.

El seccionalismoe es una postura retrégrada, ya que de
seguirse sistemdticamente, si impulsa el crecimiento,
pero de una seccién especifica de la fuerza laboral, de

manera que silempre estard otra seccidn condenada al
retraso.

Puede suceder gque en ciertos individuos pertenecientes al
personal contratista no exista 1la vocaciéon por el
estudio, debide a la trayectoria personal seguida, o que
la escasez de educacidén en la juventud constituya un
obsticulo, pero no por estas circunstancias se le debe
negar sistemdticamente 1la oportunidad de crecer vy

superarse. De proporcionarseles el apoyo y la ayuda
necesaria, dificilmente se resistirfian a la mejora
individual.

Con estos pensamientos, podemos sacar en claro gue la
educacién y capacitacién es un parte primordial del proceso
que se les debe ofrecer a TODO EL PERSONAL INVOLUCRADO. Este
.sin embargo, no quiere decir. que a todo el personal
involucrado se le debe de proporcionar de la misma manera.

Un profesionista, de alguna manera, estd mas acostumbrado
a pasar varias horas sequidas recluido en un salén
absorbiendo la informacién dictada por un conferencista o
profesor. Un operador gue Jjamas tuvo 1la oportunidad, de
seguir estudios superiores probablemente encuentre un curso
de 8 horas diarias, dos o tres dias seguidos, como una
tortura y dificilmente aproveche realmente el curso.

Inclusive para el personal profesionista, no son raros los
casos donde el individuo atiende ‘el curso de “cuerpo
presente’, es decir, nada més de manera fisica, sin
involucrarse, debide a gque le fue ordenado que asistiera, o

‘.porque el tema no. sea de su interés.



Asi, yo considero que la mejor manera de iniciar a todo el
personal en la capacitacién para un PMC, es por medio de:

L. _Anuncios cortos en el pizarrén, Folletos de una o dos
cuartillas, con los conceptos principales, dispuestos de
manera interesante y variada, pueden colocarse en el
pizarrén de anuncios por una o dos semanas. bDe manera
natural, el personal tiende a leer lo que esta puesto, y
poco a poco puede familiarizarse con 1los conceptos
nueves. E1 Anexo 4.1. muestra un ejemplo de estos

anuncios.

- olletos lados _a todo e ersona Estos
folletos serdn de mayor duracién que los anuncios ( 5 a 8
cuartillas), con mayor informacién. La forma de estos

folletos serd «con dibujos, ejemplos y todas las
herramientas posibles para facilitar su lectura y
mantener el interés, El1 Anexo 4.2. muestra un ejemplo de
estos folletos.

3. Cuando los folletos concluyan un tema, se puede

conducir una preuniép_informal de un par de horas, donde
se aclarardn dudas y se anmpliara la informacién. El

objetivo principal de estas reuniones serd de establecer
tareas especificas al personal para gue apliquen 1los
conocimientos aprendidos. Sobre la marcha, durante la
aplicacién, surgirdn dudas que serdn aclaradas para que
el concepto y la préctica se fijen firmemente en la mente
del personal. El Anexo 4.3. muestra el tipo de material
visual (acetatos) utilizado en este tipo de cursos. Este
curse ha sido presentado, exitosamente, a persocnal de
control de calidad, mantenimiento, operacién Y
supervisidén de la planta de Productos Plastices para el
Hogar (ICIPSA), ubicada en Tultitldn, Estado de México.



4.3.2.4. Capacitacién an cuanto a la FPilosofia de Calidad

Es muy importante que no se pierda la orientacién fipal
dentro de la capacitacién, esto es, que se tome la educacién
comoc un paso dentro del PMC, no como una drea separada. EIL
personal debe compartir el mismo significado de <Calidad,
Filosofia de Calidad, Servicio, etc. El personal debe, al
mismo tiempo, estar de acuerdo con la estrategia adoptada
para alcanzar los objetivos deseados, es decir, debe tener
una idea de las diferentes metodologias formuladas (Crosby,
Juran, etc), para estar convencido de que el Programa de
Accidén establecido sea el que mejor concuerde con la propia
jdiosincrasia del laboratorio.

Al profundizar en estudios de Filosoffa de cCalidad y
estudiar los diferentes 1libros publicados por los autores
mencionados en el Capitulo I, se descubre no sin cierta
sorpresa que la mayoria de los conceptos no son novedosos.
Todos los autores nombrados comparten las mismas ideas, si
bien expresadas con diferentes palabras, o acompafiadas de
distintas té&cnicas o herramientas. Entonces, el estudio se
vuelve, si no estéril, debido a que la percepcién de nuevos
conceptos disminuye considerablemente, tedioso.

Elaborar un curso que comprenda la lectura de diferentes
obras de los autores mencionados, provocaria la repeticién de
esfuerzos. Se considera mas provechoso elaborar "c&psulas"
con 1los detalles mis importantes dentro de la metodologia de
los autores citados. De esta manera, se pueden cumplir con
los lineamientos sefialados anteriormente, que son:

a) Amenidad en la lectura. El personal lee con mds gusto
y atencién folletos cortos, ampliamente ilustrados, dque
libros o escritos enteros.

») EBliminacién de repeticion.

¢) Lectura mAs répida. Es obvio pensar que se necesita
menos tiempo “digerir" folletos ya previamente tratados
que atacar por primera vez un autor desconeocido,

En el Rnexo 4.4. se muestra un ejemplo de log folletos
que describen la esencia de las teorias de los pensadores mis
distinguidos de Calidad,

Metodologia de Capacitacién

El proceso de capacitacidén se )levaria de la manera mis
légica y sencilla, es decir, en el sentido cronolégice. De
esta manera se pueden ir apreciando las mejoras y tendencias
gue tuvieron lugar durante el desarrollo de la Filosofia de
Calidad. Ll .



4.3.3, Aplicacién de 1los Conocimientos Adquiridos

La mejor capacitacisdn del mundo, todos los diplomas y toda
la educacisn obtenida no sirven de nada si no son aplicados
en campo Yy cultivados de manera que rindan fruto, que sean
productivos. De hecho, una de las ventajas més importantes
de los japoneses con respecto a 1los occidentales es el enorme
impulso, casi la obligacién, que existe para aplicar los

conocimientos adquiridos, especialmente si se refiere a la
calidad.

En los cursos de calidad japoneses, se exige del alumno
que trabaje en horario extra en problemas practicos que se
presenten en el trabajo de todos los dias, Asi, los casos
pricticos se discuten dentro del mismo curso, dindole mucho
sequimiento, inclusive después de terminado el curso, para
garantizar que los conocimientos sean aplicados.

En el Occidente, y en México también, poco inmpulso se da
en ese sentido. Rara vez se aprovecha al 100% lo que se
aprende en los cursos. Este aspecto debe cambiar para poder
mejorar la calidad misma de los cursos.

Asi, se debe reforzar el entusiasmo inicial del alumno
para que convierta los nuevos conceptos en preceptos para
toda la vida. Esto no es féacil, pero se debe tener 1la
suficiente constancia como para sobrellevar los primeres
obstaculos.

¢ Como lograrlo en el CDA ?

Es imposible abarcar wmucho en el primer intento, sobre
tode al pisar terreno desconocido. En el CDA, como se
plante6 en el Capitulo II, hay materia prima para implementar
un Proceso de Mejora de Calidad, pero el arrangue debe
planearse con algo de cuidado. En materia de calidad, es
mejor atacar un problema y resolverlo antes de atacar otro.

Por esta razén, el Procesa de Mejora Continua de la
Calidad del CDA se 1limita, en su fases inicial, al
Laboratorioc de Caracterizacién de Plasticos. La seleccién de
ésta Aarea sobre las otras Aareas (inyeccién, extrusién,
calandreo, administrativo, mantenimiento) se debe a las
siguientes caracteristicas:

- El &rea de caracterizacién es el &rea mis en contacto
con el cliente, con sus necesidades y quejas, de manera
que conoce mejor la necesidad de mejorar la calidad del
servicio al cliente



- Ia determinacidén de las propiedades de los plasticos se
reflere a valores concretos y objetivos, que hace més
f&cil la evaluacién de diferencias debidas a equipo o
mano de obra. El concepto de una pieza bien inyectada,
por otro lado, puede subscribirse a una serie de
variables, no siempre bien cuantificables.

- El personal estd mds famillarizado con . métodos
estadisticos, y con la estandarizacién y elaboraciédn de
procedimientos.

- La mejora de la calidad en la confiabilidad de 1los
resultados obtenidos en el &rea de caracterizacién
impacta mis en el desempefic global del CDA,
considerandose que, de las horas totales trabajadas en el
mismo, aproximadamente el 70% de las mismas se concentran
en el area de caracterizacidn.

Dentre del 4&4rea de caracterizacion, se distinguen
Primeramente dos campos de aplicacién:

-1. Definir el nivel actual de habilidad dentro de los egquipos

Para poder saber si los equipos estin dentro o fuera de
control estadistico, debemas primeramente determinar cudl es
nivel actual de confiabilidad. Para lograr esto, se han
llevado dos actividades:

A) BASE ESTADISTICA DE LOS VALORES.

Desarrollo: Se eligié un wmaterial natural, caracterizado
por poca variabilidad tanto en su proceso de fabricacién como
de transformacién. Ademds, que se tratara de uno de 1los
materiales mids conocidos por todo el personal. En este caso,
se eligié un ABS (Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno), marca
Lustran, fabricado por Monsanto Company, grado LNI 452-1002.
Este material es un terpolimero termoplastice, de estructura
cristalina, opace, de impacto medio, de alte brillo,
utilizado para aplicaciones de extrusién. En el Anexo 4.5.
se encuentra un catidlogo de Monsanto Company con las
propiedades fisicas, térmicas y mecénicas del material, asi
como condiciones sugeridas de procesamiento.

Posterlormente, se noldearon suficientes especimenes de
prueba, bajo condiciones estindar de inyeccién, como para
efectuar las siguientes determinaciones. En el Anexo 4.6. se
presenta una breve descripcidén del desarrollo de cada prueba,

asi como el equipo involucrado y el alcance y significado-de
cada prueba.



1. Largo, ancho, espesor, pesoc Yy gravedad especifica para
cada uno de los especimenes de prueba (barra de 1/2", barra
de 1/8", vy probeta de tensién). Se realizarin 10 mediciones
de cada una de las variables mencionadas.

2. Largo, didmetro y peso de pellets. Se medir&n 10 pellets.

3. Diez mediciones de Impacto Izod con ranura (1/2", 1/8"),
registrando el largo después del corte, asi como 1la
profundidad de la ranura.

4. Seis mediciones de Flujo Melt Index, condicién “I" (230 ©
C y 3800 g de peso), registrando los gramos iniciales, 1los
gramos extruidos, el tiempo y el valor del flujo.

5. Cinco valores de HDT a 264 psi, barra de 1/2" x 1/2%.

6. Cinco valores de tensifén al cede, elongacién al cede,
tensién a la ruptura, con una velocidad de carro de 5 cm/min,
¥ un gage length de 4 pulgadas.

7. Cinco valores de resistencia a la flexidn y de médulo en

flexidén, en barra de 1/2" x 1/8", con una velocidad de carro
de 1 cm/min.

8. Cinco valores de M6dulo eladstico (Mbédulo de Young),
utilizando un extensémetro vertical.

Estas determinaciones se llevarian a cabo por cada una de
las personas involucradas en el Laboratorio de
caracterizacién del CDA. En el momento del presente estudio,
seis diferentes personas realizaron tales determinaciones,
reuniéndose un total de 60 y 30 datos, suficientes para hacer
un estudio estadistico del tipo t de Student. En el Anexo
4.7. se muestran tablas con los diferentes resultados.

Ccriterios seguidos: Al personal involucrado se le entrené en
los siguientes puntos:

* Utilizar el mismo instrumentc de medicién (Vernier
Electréniceo pDigital Marca Max Cal)

+# Calibrar concienzudamente todos los equipos antes de
utilizar cualquiera de los equipos.

* Ser honestos en los resultados, aunque sean contrario a
lo esperado

* Seguir los mismos pasos para la identificacién,
nedicién, prueba y reporte de resultados



oObjetivo: Estas determinaciones se llevaron a cabo por 1o
siguiente:

- Determinar el nivel "normal" de desviacién estandar y
varianza presentado por los equipos en la situacién
actual del laboratorio.

- Con estos datos, obtener 1los 1limites superior e
inferior de un grifico de control tipo x-R, Ppara con
posteriores determinaciones, ya dentro de 1la rutina
normal del laboratorio, graficar los valores obtenidos.

Se eligid un gra&fico de contrel de ranges (Tipo x-R},
porque como se manejan materiales muy diferentes al ABS
en el laboratorio, es mds indicado manejar rangos, es
decir, diferencias entre el valor méximo y minimo, en

lugar de valores puntuales. Con esta gr&fica, podemos
determinar si el proceso esta bajo control estadistico o
si no lo esta. Si no 1lo estd, se analizaran las

tendencias (Ref. Capitulo III), para determinar las
causas especiales de variacién, y su posible solucién.

- Ademds, esta actividad nos ayudar& a determinar si
existen wvariaciones debido al personal, que nos 1lleva
directamente a variaciones en 1la interpretacidn de 1los
procedinientos est&ndar de operacién.

B) CORRELACION CON OTROS LABORATORIOS

Cuando se trata de un laboratorio de caracterizacién de
plasticos, cerrarse al mundo creyendo que el propio
laboratorio es el finico confiable, sin reconocer que puedan

haber errores, es un obsticulo enorme para la obtencién de la
calidad.

Una manera de evitar esta ceguera, y de al nismo tiempo,
tener una visién clara del nivel del propio laboratorioc con
respectc a otros laboratorios similares es efectuar una
correlacién con ellos.



Desarreollo:

Primeramente, se elige un material. Luego, se separa en
dos mitades, envifindose cada una de ellas a un laboratorio,
Ahi se moldean, separindose los especimenes en dos otra vez,
envidndose de nuevo a cada uno para su determinacién. De
esta manera, dqueda una estructura como la mostrada en la
Figura 1, referente a la Estructura de Partici6én de Muestras.

Después, se refinen los resultados y se analizan, buscando
diferencias notables entre uno y otro. Luego viene la parte
més dificil, que es definir las causas de estas diferencias,
que pueden radicar en mano de obra, mgquinaria, método y
medio ambiente.

Hetodologia:t Dentro de la enmpresa, existen laboratorios
similares al laboratorio de caracterizacién del CDA en dos
unidades de produccién de polimeros, una ubicada en la Planta
de Lecheria, Edo. de México, y 1la otra en San Torlbio
Xicotxingo, Tlaxcala. Con ambos laboratorios se han llevado
a cabo esfuerzeos de correlaciédn. En el Anexe 4.8. se
encuentran los resultados de tales esfuerzos.

Esta actividad nos permite identificar causas especiales
de variacidén a escala macro, es decir, tal vez no se tengan
desviacicnes estdndar apreciablemente altas en un equipo en

particular, pero gque atn asi los valores reportados estan
fuera de la realidad.

2. Dafinir el nivel dae calidad deseado en el laboratorio

Este paso involucra la siguiente actividad:

a)__Definir el precio de incumplimiepto. El precio gde
incumplimiento se define como el costo de hacer las cosas

mal. Para llevar esto a cabo, se hizo un recuento de los
errores cometidos en el laboratorio (no efectuar la prueba en
la - condicién requerida para el material en cuestién,
confusién de especinenes, errores de célculo, etc.), y se
calculd el costo de repetir tal prueba. En el Anexo 4.9. se
muestra la lista de 1los errores cometidos, el costo de cada
uno y el pracio del incumplimiento.

Definiendo cuianto se gasta en no hacer las cosas bien, se
puede definir una meta realista en cuanto a la calidad.
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3. Xdentificacién del problama

Con los dos puntos anteriocres se puede tener una idea de
la situacién actual del laboratorio, pero poco se puede saber
de la manera de mejorar la calidad dentro de &1. As{, se
recomiendan los siguientes puntos:

a)l_Dar un sélo paso a la vez. Uno da los erroras mis comunes
presentados al implantar un Procesc de Mejora de la Calidad
es querer cambiar todo al mismo tiempo, se espera demasiado
del proceso, causindose gran frustracién y desconcierto al
primer fracaso. Se debe escoger un problema de gran
relevancia, de ser pésible, el de mayor relevancia, pero
asignar metas accesibles, y, sobre todo, no tratar de tocar
otros problemas, sino atacar uno a la vez.

En el Laboratorio de Caracterizacién existen muchas
pruebas que son susceptibles a mejora, como son:

= Impacto Izod

~ Impacto Gardner

Flujo Melt Index
~ Temperatura de Distorsidn Bajo Carga (HDT)

- Propiedades Mecanicas en Tensitn

Propiedades Mec&nicas en Flexién
- Flamabilidad, etc.

Sin embargo, es imposible tratar de optimizar los procesos
Y los equipos para mejorar la calidad en todos al mnismo
tiempo, asi que se eligi6 el problema de mayor importancia.

Este problema, al consultarse al equipo involucrado,
resultéd ser la prueba de Impacto.Izod. Esta prueba es uno de
los criterios m&s importantes para la seleccién de un
‘material sobre otro, especialmente en 1la industria
automotriz. Siendo como eg que representa la raesistencia del
plédstico a un. golpe sibito de canto, sus valores deben
‘encontrarse dentro de especificaciones, ya que de otra
manera, un material mis débil de lo normal puede causar no
8510 la falla del producto, sino por ejemplo, en automéviles,
hasta dafio fisico al ocupante.

Como resulta obvio, la determinacién del Impacto Izod
- frecuenterente es la especificacion 1ngenieri1 m&s dificil de
cubrir, y el fallo es inflexible.



Por otro 1lado, en la prueba da conjuntan muchas
variables gue pueden influir en los resultades, Con todo lo
anterior en mente, es facil imaginar que eliminar 1la
variabilidad del Impacto lXzod es una premisa importante.

Situacién actual en la determinacién del Impacto Izod

Antes de empezar, se definid en qué consistia el
problema del Impacto Izod. Esto se realizé cuestionando tode
el proceso, de la siguiente manera:

t ct 2

Si, ya que los clientes no muestran confianza por 1los
resultados, exigiendo pruebas de la desviacién esténdar
obtenida y, en muchos casos, una repeticién de la prueba.

¢ ué i de acto od?

Para resolver este punto, se decidid hablar con los
afectados, es decir, con los clientes, y aplicarles el
siguiente cuestienario:

a) ¢Siente usted gque existe un problema con la determinacién
del Impacto Izod en el CDA?

b) En casoc de haberlo, ¢Cuil dirfia usted que es el problema?
c) ¢Ha tenido problemas o dudas con los valores de Inpacto
Izod reportados a usted por el CDA? Si es asl, gde qué tipo
son los problemas?

d) ¢Son los problemas presentados, si es que existen,
constantes y repetitivos, o més blen de cardcter aleatorioc?
@) ¢Ha habido seguimiento por parte del personal del CDA en
cuanto a sus problemas de Impacto Izod?

£) ¢De qué manera piensa usted que se pueden resolver los
problemas, de haberlos, relativoes a la determinacién del
Impacto Izod en el CDA?



Resultados,

Esta investigacisén preliminar arrojé los siguientes
resultados:

* Si existen dudas en cuanto a la determinacién del Impacto
Izod

# Las dudas se refieren principalmente a la alta desviacién
estindar presentada por los valores (+/- 0.5 )

#* Se recomienda un nivel de desviacion estandar de +/- 0.01

% Falta una buena <correlacién entre los diferentes
laboratorios de la empresa

* Se cree que el problema radica principalmente en la
- ranuradora

stituc] e) equipo jo.

El equipo estd constituide por las tves personas que laboran
en el drea de caracterizacién, pero semanalmente se hacen
reuniones informales con el personal de las otras &reas para
explicar y comentar los avances presentados.

El personal consiste en: un especialista, un técnico de
operacién y un becario.

La metodologfa de trabajo consiste en que la carga de trabajo
es repartida uniformemente, y las ideas son esecuchadas con
igual atencién, sin importar el cargo

1. Ataague de) wroblena

. Ciclo Pemi ~Do-Check-Act

Egta acecién se 1llevd a cabo primero identificando las
posibles causas del efecto observado (la alta daesviacién
estandar de la determinacién del Impacto Izcd). Para lograr
esto, se elaborté un Diagrama de Ishikawa, en donde se
analizaron las causas enclavadas en cinco zZonas: naterial,
mano de obra, método, medic ambiente y méquina. El Anexo
5,0. se presenta el diagrama final.



gwﬂ
\
\

NGO B YA

RO

REAL- -

7%_\ CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS
SUSTITUTAS

- . ,
i ) \
; \ . /

Te— PR
T e e st e it

FRERA 20 DIAGRAMA LE 1ErhiKAWA

.
~

N
-~



Para llevar de wuna manera ordenada las modificaciones
sugeridas para cada causa, se utiliz6 el CEDAC, que es una
variacién del Diagrama de Ishikawa, en donde cada accién
tomada se anota en una tarjeta, y la sucesién de tarjetas,
junto con el Diagrama de Ishikawa, se coloca en una pared al
alcance de todos, para que todos puedan colaborar colocando
tarjetas. Cuando una modificacién sucade a otra, la Gltima
se coloca encima de la anterior, asl se puede tener una
sucesién de los cambios, BEsto permite tener toda 1la
informacién reunida en un s6lo lugar. En el Anexo 5.1. se

presenta un resumen de las anotaciones hechas en las
tarjetas.

En cada una de las ideas anotadas se seguia el Ciclo de
Shewhart (mis conocido como Ciclo de Deming, quien realmente

s86lo 1lo diwvuigs). Esto es, comprendiendo los siguientes
pasos:

1. Planear. Establecer qué acciones se van a llevar a caho,
en qué sucesién, qué herramientas o conocimientos (quiz& una
opinién externa) se necesitan y porgqué se eligieron tales
acciones. S6lo se ejecuta una accibn si todas las cuestiones
anteriores estan bien resueltas.

2. Actuar. Se ejecutan las acciones segln lo establecido en
el inciso 1,

3. <Checar. Se evalia el Impacto Izod en el material
estiAndar, para determinar la desviacién esténdar después del
cambio realizado. Se tomé especial cuidado en evaluar sélo
una modificacisén a la vez.

4. verificar. Si la accién tomada no trae una mejora en el
nivel de desviacidén estdndar, o permite hacer mas facil y
répido el trabajo, se trata de definir porqué y se establece
una nueva linea de accidn, rogresando al inciso 1.

Resultados

A continuacitn se listan las acciones tomadas que llevaron a
resultados positivos, y la influencia que tuvieron en 1lia
desviacién estindar:

Rvaluacién con el clients

Una vez alcanzadas las netas, se presentd un xesumen del
presente programa a los clientea involucrados, solicitando
asimismo su opinién sobre los logros alcanzades y sugerencias
para nuevos campos de accién. En el Anaxo 5.2. Be presenta
un cuadro con un resumen de esta encuesta.



OTRAS ACCIONES LLEVADAS A CABO COMO CONSECUENCIA DEL PMC

1. Programa da Mantsnimiento Preventive

En otro punto se ha discutide que una actitud negat:.va que
habia prevalecido en el CDA era de descuidar el mantenimiento
preventivo de los equipos, hasta que fallaban totalmente,
para entonces aplicar el Mantenimiento Correctivo. Existia
una escasez de consciencia de los equipo, prestidndosele poca
atencién a la conservacién y al cuidado del mismo.

El equipo de trabajo decidi6é cambiar esta actitud, tomando
las siguientes medidas:

1. Elaborando bjité&coras_ de uso vy _ de mantenimiento de cada
equipo, anctando cada condicién extrafa, fallo o problema y
la solucién encontrada. En s8i, se incluye toda 1la

informacién que puede servir para aumentar el conocimiento
del equipo.

2. Elaborando, junte con el personal encargado de
mantenimiento, un Programa _de_ Mantenimiento Preventivo,

detallando cada una de las acciones gque tanto el personal del
laboratorio como el personal de mantenimiento puede llevar a
cabo, estableciendo fechas y responsabilidades. En el Anexo
5.3. se puestra este programa.

3. El equipo de trabajo se mostré dispuesto a colaborar méas
con el equipo, no limitandose a operarlo, sino a capacitarse
en su estructura y operacién interna. Esto cristalizé en
forma de procedimientos de operacién 'y mantenimiento para
cada unoc de 1los equipos. En . algunos de ellos, fue mnuy
valiosa la aportacién del personal de servicio del proveedor
del equipo.

2. Programa de Planeacién de Compras
Situacign Antas del PMC

Antes de la implantaci6n de un Proceso de Mejora Continua, no
existia orden alguno en la adguisicién de insumos biasicos
para mantener en funcionamiento el laboratorio de
Caracterizacién del CDA, sino que ‘se efectuaban.compras. de
emergencia cuando ya era muy tarde, y a menudc se tenia gue
detener un equipoc para ello.

El primer paso fue efectuar un inventario de los materiales-
en existencia y de los materiales necesarios para efectuar
las pruebas rutinarias.

?ESIS‘ COK

FA! LA

G ORISR



‘El segundo paso fue analizar el tiempo de entrega y el tiempo
de proceso ( tiempo necesario para consumir el material,
suponiendo operacién normal ).

ElL tercer paso fue planear las compras para todo el afo,
considerando los factores pasados. De esta manera, no sbélo
se garantiza que el laboratorio cuente con el material
adecuado teodo el afio, sino que permite ajustarlc a 1las
necesidades del presupuesto, ayudandolo a mantenerlo
balanceado. En el Anexo 5.4. se presenta el Programa de
Planeacién de Compras.

3. Organizacién y Optimizacién de la Informacidén

En la transmisién y conservacién de la informacién es donde
tradicionalmente se observan ineficiencias. Incontables
errores se presentan porque alguien sabia alge gque no
comunicé a la persona indicada en el mpomento indicado.
También existe otro tipo de error: cuando se sabe que se

tiene una informaci6én necesaria en un momento dado, pero no
se sabe dbnde.

El equipo de trabajo encontré6 que se perdia mucho tiempo en
las siquientes acciones:

1. Buscando informacién de clientes, proveedores,
materiales y equipos.

2. Buscando una norma © especificacién dada en wuna
nultitud de ellas.

Para resolver esta situacién, el equipo de trabajo tomé una
decisiétn muy sinple pero necesaria: se ordend toda la
informacién recibida (folletos, publicaciones, articulos,
etc) en carpetas bien rotuladas y divididas. Esto, aungue
parece una tarea simple, realmente toma tiempo y esfuerzo no
8610 el elaborar las carpetas, sino en mantenerlas ordenadas.
La responsabilidad de archivar la informacidn entrante se ha
dividido entre todos, y hasta ahora, ha funcionado bastante
bien. Ahora todo el personal encuentra facilmente 1la

iz;tormacién que necesita y de la misma maliera la coloca en su
sitio.

También se efectud una depuracién de ‘1as normas utilizadas,
que normalmente se archivaban en una carpeta sin ningtn

orden. El equipo de trabajo decidié emprender las siguientes
acciones:



1. Retirar las normas o especificaciones repetidas
(copias) y archivarlas por separado en wuna carpeta
designada como tal.

2. Ordenar las normas en un nGmero progresivo.
3. Clasificar las normas segGn su procedencia.
4, Archivar las normas en carpetas debidamente rotuladas.

5. Elaborar una 1lista de las normas existentes e
introducir los datos en una computadora, para facilitar
la entrada de normas nuevas.

Este proceso no sélo ha eliminado el tiempo de consulta, sino
que hace mas efectiva la utilizacién del espacio y la captura
de nuevas normas Yy especificaciones, siendo m&s f&cil
localizarlas, y por ende, darles un mejor servicio a los
alientes.

4. Aprovechamiento de paguetes computacionales para captura y
procesaniento de datos.

cidn ante e] C

Las 6rdenes de trabajo para el CDA se llevan a cabo mediante
solicitudes numeradas en donde se especifica el material, la
prueba que se solicita y en s8I todas las condiciones del
trabajo. Una vez concluido el trabajo, los resultados se
transcribian manualmente en un formato, mismo que se firmaba
Yy se pasaba a la secraetaria para su transcripcién a mAquina
por duplicado. Después de gque la solicitud fuera llenada a
madquina, la secretaria la regresaba al especialista para su
revisién y aprobacibn, si los dates eran correctos. Si no
era asi, se repetia el proceso.

Tode esta serie de manejos resultaba sumamente lenta,
consumia tiempo tanto de la secretaria como del especialista,
- y se observaban numerosos errores de escritura.

Para resolver este problema, el equipo de trabajo decidid
alaborar un formato en un paquete computacional para que el
personal  introduciera directamente los dates en 1la
copputadora, imprimiendo 1log resultadog Yy reduciendo el
-tiempo de elaboracién del reporte de resultados a la mitad.
Adem&s, al enmplearse una hoja de cdlculo, se introdujeron
f6rnulas gque eliminaban la necesidad anterior de efectuar
cflculos para determinar los resultados.



5. Programa de Creatividad Continua

Anteriormente, 1la creatividad del personal estaba siendo
desaprovechada, al no prestarse atenclén a las ideas de
mejora que el personal pudiera tener con respecto a su
trabajo o al equipo utilizada.

La nueva administracifn del laboratorio ha cambiado eso, Yy

los resultados, como se veria m&s adelante, no se han hecho
esperar.

En al cuarto de caracterizacion se establecieren 1las
preguntas basicas para despertar la creatividad escondida.
Tales preguntas son las siquientes:

1. ;Cémo puedo hacer mi trabajo mds facil?

ctiv e iciales recomendadas:

- 1Investigar gué tareas son las mas dificiles, tediosas,
aburridas, etc, Yy porqué se piensa gque son asi
= Proponer métodos alternativos para facilitar dichas tareas

Resultados:
a)_Apertura del refrigerador.

El CDA cuenta con un refrigerador industrial para llevar a
cabo. pruebas de comportamiento en frio para piezas
automotrices, %tan grandes como una portezuela., La capacidad

del refrigerador es de 2.5 ples cuadrados, y una temperatura
de -180 9c.

La tapa de diche refrigerador es bdastante pesada, y, para
efectuar las pruebas de Iapacto en Frio, ¢ue deben realizarse
rapidamente para evitar que el material se caliente por el
contacto con el medio ambiente, es necesario gque participen
dos perscnas: una realizando la prueba y la otra simplemente
" levantando la tapa del vefrigerador, laher bastante aburrida
Y cansada.

Por lo tanto, se propuso idear un sistema de poleas Qque
pudiera levantar la tapa pisando un pedal. La idea " es
ingeniosa, aunque la reallzaciétn es bastante dificil, por lo
que todavia se estd trabajando en ello.



naterial remolido.

En la prueba de Flujo Melt Index, una porcién del material en
polvo o pellets es alimentado a wn orificio de
aproximadamente 0,8 cm de di&metro. Esto se auxilia con un
embudo., Toda la operacién de alimentacién no debe de durar

mas de un minuto, ya que lo contrario afectaria al resultado
de la prueba.

Cuando se enplea material remolido, el tamafic y forma del
material no es homogéneo, como en el caso de los pellets, y
tanmpoco es necesariamente de las dimensiones necesarias,
siendo generalmente wm&s grande. Esto ocasiona dque al
alimentar los pedazos se atoren en el embudo, retrasando la
operacién a veces mAs de un minuto. Por otro lado, remoler
el material hasta el tamafio de un pellet normal ( 0.1 pulgada
de largo por 0.1 pulgada de didmetro) lleva mucho tiempo.

El egquipo de trabajc resolvid el problema buscando una red
metédlica cuyo enrejade fuera aproximadamente 0.1 pulgadas de
lado, y "colando" el material antes de efectuar la prueba.
Esto no sélo facilité la realizacidn de la prueba, sino que
también se disminuyé la variabilidad de los resultados de
Flujo HMelt Index para el material remolido, censiguiéndose
una operacién mds estable y predecible.

] ecipiente para medj a temperatura de masa_ fundida.

La temperatura de masa fundida es la temperatura real del
material al momento de ser procesada. Decimos que es la
temperatura real porque no es la gque indican los pirémetros,
ya gque ellos indican la temperatura del metal de las
chaquetas de calentamiento. La temperatura de masa fundida
constituye la variable de control mas importante en los
procesos de extrusién y de inyeccién, de ahi la importancia
de su medicién precisa.

Para lograr esta medicién en el CDA, tanto en el proceso de
extrusién y de Inyeccién se ‘“atrapaba" una porcién de
material fundido en un guante y se insertaba un pirémetro
tipo aguja. Este procedimiento se repetia hasta que 1la
lectura fuera m&s o0 menos constante.

No ahondaremps en la inexactitud del método, ni en el peligro

queirepresenta para el operador, siendo ambos puntos bastante
abvios.



Para resolver esto, se ide6 un recipiente especial para
efectuar la lectura de la temperatura de masa fundida. El
dispositivo consta de un cilindro fabricado de un material
resistente a altas temperaturas (hasta 400 © ¢),y que sgea
aislante, como un Teflén o una polisulfona. Este cilindro
esta sujetado por una asa doblada para su facil colocacién
frente al dado o frente a la bogquilla de inyeccién, en un
&ngulo tal, que facilite la entrada del material al interior
del cilindro. Este cilindro cuenta con una tapa del mismo
material y con un orificio pequefic en 8l otro extremo. Por
este orificio se inserta la aquja del pirémetro,

facilitindose la tarea de deterninar la temperatura de masa
fundida.

Como en el caso del refrigerador, la idea es ingeniosa, pero
es dificil la elaboracidn del cilindro, tarea aln pendiente.

2. Cémo pusdo reducir los costos obtaeniendo los mismos
resultados?

vidade. jales Col dadas:

- Analizar cuidadosamente cada proceso, dividiéndolo en
segmentos, observar qué gastos se tienen y si existe alguna
forma alterna o mdc economica de enfrentarlos.

S oS
1. _Cinta de la Impresora

En el egquipo utilizado para determinar las propiedades
mecanicas a los plasticos (Probador Universal Instron) viene

incluide un microprocesador cque también  imprime .los
resultados.

La cinta de la impresora, siendo un modelo antiguo y medio
desconocldo, resulta bastante cara, de casi § 200,000.00;
adem&s de que el tiewpo de entrega de la cinta era bastante
largo ( 2 a 3 semanas).



El equipo de trabajo se enfrenté a esta tarea Yy sugirié
utilizar una cinta de miquina de escribir en lugar de la
cinta de la impresora. Esto llev§ a las siguientes acclones:

1. Desarmar un cartucho de 1la cinta para comprender su
funcionamiento { se tiene uno de repuesto).

2. Comprar una cinta de magquina de escribir .{ valor
$2,500.00) .

3. Determinar qué se necesita para sustituir una por otra.
El equipo de trabajo determind que se necesitaba cortar la
cinta de miquina por la mitad, colocarla en el cartucho y
pegar los dos extremos.

4., Bvaluar el funcionamiento de la cinta de méquina.

La cinta de miquina resultd no sé6le mucho mds barata, sino
que la impresién resultaba més clara, y rinde mas que la
cinta de la impresora.

Por supuesto, también existieron problemas, por ejempio, se
corté la ecinta con tijeras, y los hilos resultantes se
atoraban en el mecanismo, deteniendo la cinta; o tarkién al
pegar los dos extremos, el "bulto" resultante se atora en el

mecanismo.
5. Determinar las acciones correctivas.

En el presente momento, el equipo de trabajo tiene las
siquientes tareas:

1. Mejorar la calidad del corte, o, mejor, conseguir una
cinta de m&quina del ancho adecuado (0.5 cm).

2. Unir los extremos de la cinta de una manera mas uniforme.

3. iCSno se pusde mejorar el alcance de los sguipos actuales
sin tener que adquirir aditamentos o nuevos equipos?

Frecuentemente sucede que con el paso del tiempo, los equipos
se vuelven obsoletos al enfrentarse a otro tipo de materiales
o a otras condiciones de prueba.



1. Pesa dg_g lb. de) Ippacto Gaxdner.

En la prueba de Impacto Gardner, un peso constante se deja
caer desde una altura variable, hasta determinar la altura a
la cual un especimen plano se fractura. Existen dos escalas,
con pesas de 2 y 4 1b, para materiales con resistencia baja y
media como SAN y ABS, respectivamente. Sin embargo, con el
desarrollo del laboratorio, se empezaron a efectuar pruebas a
materiales de ingenieria como policarbonate y nylon, en donde
la escala mayor no alcanzaba a romperlo.

Para incrementar el rango del aparato, se mandé elaborar una
pesa de 8 1lb, lo que permitiri probar esos materiales.

RESULTADOS DEL PROCESO DE MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD, DE
HMANERA GENERAL.

L.os resultados de este proceso de mejoramiento de la calidad
han sido de naturaleza muy variada, pero todos ellos de gran
valor para el futuro aprendizaje y desarrollo del CDA:

1. Disminucién de 1la desviacién estandar en la prueba de
jmpacto izod de +/~ 0.5 a +/. 0.1 en un periodo de . seis
meses. Se eliminaron causas especiales de variacién y para
sublr a un nuevo nivel de operacién se tendria que adguirir
una ranuradora nueva, ya que diferentes estudios (algunos
efectuados dentro del CDA, otros fuera de &) han arrojado

que en tal equipo se aloja la fuente mds importante de
variabilidad.

2. La mejora en la organizacién dié como resultade un
incremento en la capacidad de respuesta del laboratorio,
traducido en un récord de ventas en el mes de junio Qe 1991,
(73 millones de pesos) comparada con el nivel anterior (60
millones de pesos).

3. Con el enfoque en capacitacién, se han ide reduciendo los

errores y el volumen de quejas, creando clientes satisfechos
con el servicio recibido.

4. La mejora en la organizacién ha traide, también, tiempo
libre gue se puede dedicar a mejoras a large plazo, tales
como 1a actualizacién de procedimientos obsoletos y 1la
implementacién de procedimientus nuevos, asesorias a clientes
en ‘planta, bfisqueda de la aprobacién del laboratorio en
instituciones como la Direccién General de  Normas y armadoras
como Chrysler.

5. Con todo este procesc, se ha mejorado. la motivacién de ias .
personas involucradas, sobre todo al ver gue el trabajo y
esfuerzo invertido se cristaliza en ventas y en mejoras en la
vida en el trabajo.



TENDENCIAS FUTURAS.

Los esfuerzos desarrollados en el Proceso de Mejoramiento de
la calidad no se detienen en el Area de caracterizacién, sino

que se expanderdn a todas las 4reas del Centro de Desarrolloe
de Aplicaciones, como son:

1. Extrusion

El proceso de extrusién brinda enormes oportunidades de
mejora sobre todo en el pretratamiento del material, como es:

* Formulacidn.

Este es una de las tareas m&s dificiles de todo

procesador. El 4rea clave es la transmisién de
conocimientos del personal experimentado al personal
novato.

* Pesado.

El proceso de pesado es ahora sucio, largo y puede ser
que no muy exacto.

* Mezclado.

El mezclador de tambores existente en el CDA es un modelo
anticuado, susceptible de mejoras para agilizar el tiempo
de mezclado, o para aumentar su eficiencia.

* Extrusion.

Las ventajas mas importantes son en la estabilizacién de-
la temperatura de masa fundida, el manejo del agua de
enfriamiento, el funcionamiento de los pirémetros, etc.

* Post-tratamiento.

Se puede hacer un estudio de 1la correlacién entre la
velocidad de la méguina y la velocidad de 1la
pelletizadora, para optimizar la productividad.

* Ensacado.

El ensacado en sacos de 25 kg. es una de las tareas més
afanosas y tardadas. ofrece muchas oportunidades de
mejora. :



* Cribado.

Para materiales que producen pellets 1largos (strahds)
como el SAN, muchas veces es necesario cribar toda la
produccidén para separarlos, ya que los pellets largos

constituyen una de las quejas mas frecuentes de 1los
moldeadores.

Como el CDA carece de una criba, la produccidén se criba
manualmente, con una l&mina perforada de metal, Esto,
aparte de cansado, es muy aburride y no garantiza un
preoducto 100% libre de defectos.

2. Inveccién.

El proceso de inyeccién también brinda muchas oportunidades
de mejora, como son:

- Estandarizacién de la temperatura de masa fundida
~ Método de solucién efectiva a problemas de moldeo
- Validacion de moldes

3. Areas Administrativas

Como cualguier unidad de negocio, el CDA necesita de un
eficiente grupoc de logistica, contabilidad y servicios para

mantenerse trabaiando. Las zonas donde existen mds errores
son;

- Facturacién
- Envio de pateriales

- correlacién de inventarios fisicos <con inventarios
contables

- Coordinacién de servicios

En todos ellos, existen enormes oportunidades de mejora, con
la implantacién de un Procesc de Mejora Continua.



CONCLUSIORES

A. EN EL ASPECTO PEREONAL

El desarrollo de un Proceso de Mejora Continua (PMC) en el
Centro de Desarrollo de Aplicaciones (CDA) transformd
profundamente la manera de actuar y de pensar de las personas
invelucradas, no sdélo en el ambito del trxabajo diario, sino
también en aspectos personales. Entre las situaciones que se
presentaron se encuentran las siguientes:

1. Para que un PMC empiece su desarrollo, se requiere de un
lider. Este 1ider debe presentar las - siguientes
caracteristicas:

- Deseo de enfrentar y superar los obsticulos que se
presenten en su camino o en el de sus compafieros de trabajo
para lograr un txrabajo bien hecho

- Deseo de desenterrar los errcores y defectos, cueste lo que
cueste, para eliminarlos de raiz

- Conviccion en la Filosofia de Calidad Total como un medio
para lograr el deseo inherente que poseen todos 1los
individuos de realizar bien su trabajo

Para ser lider no es indispensable tener doctorado en Calidad
Total u ocupar la Gerencia General de la empresa. Aungue
estos atributos son de gran ayuda, el lider se puede crear en
cualquier ambiente, si realmente se cree en el Proceso.

2. El iniciador del Proceso se fue convirtiendo en lider del
mismo conforme el Proceso s desarrollaba. De una forma
gradual, el lider se convirtid en portavoz y facilitader ante
- 1a Gerencia de los problemas que estorban la realizacién del
trabajo, mismos gque al eliminarse ganaron la confianza del
personal.

3. La gente se familiarizé con los términos usados en 1la
.Fliosofi{a de Calidad Total, participando de manera entusiasta
en el Cursc de Pundamentos de Calidad Total impartido por 1la
eppresa, y tambidn’'leyendo diversos axticulos sobre el tema.



4. El1 ambiente de trabajo se torné mds agradable y libre de
presiones competitivas, ya que los errores no eran escondidos
sino sacados a la luz para resolverse con la ayuda de todo el
personal. Esto dié como resultado una especie de Circulo de
Calidad muy particular, hecho a la medida del CDA, en donde
se resolvian problemas técnicos, de comunicacién y también se
generaron torneos daportivos.

5. Como una darivacion del Circulo de cCalidad del CDA, se
formo un Comité de Seguridad e Higlene, organisme que se
encarga de difundir y verjficar la seguridad en el CDA, en

base a las reglas establecidas de manera democratica por tode
al personal del CDA. .

6. EL personal involucrado observé una mejora en 1la
organizacién de su trabajo, adem&s de un enorme entusiasmo al
ver que sus inquietndes eran escuchadas. EXl nivel de
sugerencias aumenté de no existentes a un promedio de 10 por
mes, con un promedio de 3 de ellas implementadas en el CDA.

B. BN EL ASPECTO TRCNICO

1. El objetivo técnico del PMC en el CDA fue de reducir la
desviacion estAndar en la prueba de Resistencia al Impacte
Izod, con un nivel original de 1 +/- 0.5. Al empezar a medir
la desviacién estandar, antes de establecer acciones
correctivas, el simple hecho de prestar mas atencién al
proceso consiguid reducir la desviacién estandar a niveles de
1 +/=- 0.3. Después de seis meses de acciones correctivas
implantadas, el nivel descendisé a 1 +/- 0.1, nivel en el que
permanece actualmente. La mejora de un proceso con el simple
hecho de medirle es una de las caracteristicas dael PMC
mencionadas en la literatura.

2. El Costo por Incumplimiento, medido dando la tarifa normal
por hora de trabajo em el CDA al tiempo perdido por errores
en el desarrollo de la prueba, mostrd un incremento en el
segundo y tercer mes de empezado el PMC, para luego disminuir
en los meses siquientes. Este hecho me explica porgue
después del primer mes, todo el personal se nostrd nas
confiado en confesar los errores, al ver gue esto no
perjudicaba sus intereses. Una vez logrado esto, se pudo
reducir el Costo por Xocumplimiento en um 20%. Es en esta
4rea donde bay aun mwacho por hacer, ya que requiere de un
cuidado y atencidn constantes.

3. Al medir el Costo por Incumplimiento, se obsaervé que
aproximadamente un 50% de los errores son errores de imagen,
es decir, errores en donde el wvalor monetario no es tan
cuantificable como la pérdida de la confianza dal cliente,
falta de seguridad en el trabajo, ete. Estos errores fuexron
catalogados como los mas importantes, viéndose una importante
reduccién (40 t aproximadamente) despuds del cuarto mes.



4. Bl personal del CDA se volvid mids afecto en los detalles y
mis habil para detectar erxrores en el desarrollo de 1la
prueba. Sa han identificado ya, seqin la Ley de Pareto, la
prueba sigulente en cuanto a valores altos de desviacién en
1a misma, y se ha emperado a atacar el problema.

C. EN EL ABPECTO DE CAYACITACION

1. Durante e) desarrollo del PMC se creé una Cultura de
Calidad dentro del CDA. Al irse observando resultados
positivos tanto en el aspecto técnico como en el de
raelaciones interpersonales y en el de la motivacidén de 1la
gente, el personal empezd a hablar en un lenguaje unico y
propio de cCalidad, interesandosa por el tema y creindose
reuniones informales para discutir sobre el tema.

2. Bl PMC no fue un proceso que sdlo una persaona, aquella que
lo inicidé, lo pudo liderear. Cuando por razones de
estructura la persons iniciadora del PMC tuvo que salir del
CDA, la Cultura de calidad creada fue conservada por el
personal.

D. EN EL AMBIENTE EXYERNO AL CDA

1. La empresa ha recorrido un largo trecho inculcande y
buscando la Calidad Total para todos sus procesos Y
empleados. Este hecho proporcions un ambiente favorable para
el desarrollo de un PMC, y éste mismo fue reforzado por el
Programa de Calidad Total surgido a nivel empresa.

2. Después de un periodo de incertidumbre, los clientes
internos y externos mostraron un mayor nivel de confianza en
los resultados obtenidos por el CDA, con resultados como que
el 80 de los clientes primerizos regresaban con otra
solicitud de trabajo.

3. Bl CDA se mostré listo para buscar reconocinmientos tan
ioportantes como el del Sistema NOM otorgade por la DGN, la
aprobacien de Chrysler, General Motors, y Alcatel/Indetel.



%, CONCLUSIONES FINALES

Quiza una de las conclusiones wés jimportantes sea que el
logro dal PMC como tal no fue sélo resolver una cuestidén
técnica, como es disminuir la deaviacién esténdar en 1la
prueba de Impacto Izod, sino el hecho de que el personal del
CDA sabe ahora ¢ue puede resolver los problemas dque se le
presenten atacandoios de la manera grupal y organizada que
presenta el PMC.

En la literatura siempre se enfatiza que un Proceso de Mejora
de la calidad no es un programa, sino un proceso gque nunca
termina. Da alguna manera, estas palabras no  parscen tan
ciertas hasta que se viven. Durante el desarrollo del PMC se
aprendié a avanzar paso a paso cumpliéndo objetivos a corto,
mediano y 1large plazo. Sin embargo, se le debe de
proporcionar cada cierto tiempo el awmbiente necesario para
continuar con el proceso. No se puede esperar gque con el
impulso inicial el PMC sobreviva perennemente.

Esto se obtiene mediante al mﬂtozeo. En el monitoreo, se

analiza el desempefio del PHMC por medio de varijables medibles,
y se determinan acciones futuras a seguir.

En el PMC llevado a cabo en €l CDA se tienen las siguientes
medidas:

1. El nimero de sugerencias emitidas por el personal del CDA.
Las sugerencias significan involucramiento del personal en su
trabajo, motivacién a modificar el mismo para optimizar su
funcionamiento y también la resolucién a problemas presentes.
Si el mimero de sugerencias aumenta, el PMC sigue avanzando,
81 no es asi, habr4 de analizarse qué esta provocando 1la
indiferencia o el estancamiento del personal.

2. El numero de sugerencias implantadas en el CDA. Una
sugerencia i{mplantada es motivacidn para la fuente Yy para
todo el personal. Si un alto porcentaje de sugerencias son
descartadas sin implantarse, se debe analizar el motivo.de
allo (falta de presupuesto, confusidén en la misién del CDA,
sugerencias fuera de las necesidades actuales del DA, etc) y
elaborar un plan de accién para corregir esta situacién.

-



3. El precio de incumplimiento. Aqui se pueden medir dos
conceptos: .

a) La cantidad de dinero invertida en repetir las pruebas.
Esta cantidad se espara que dieminuya, al ir avanzando el
proceso. Si esto no ocurre, deberia analizarse la causa y
aplicar las correcciones pertinentes.

b) El numero de errores que implican pérdida de imagen (falta
de seguridad, mal trato al cliente, desorganizacién, etc).
Estas situaciones son mas graves, de nanera que no debe
permitirse que aumenten o permanezcan iguales. Se debe

procurar <que gsu nimero sea menor © gQue desaparezcan
totalmente.

El monitoreo dsbe llevarse a cabo por el Encargado del CDA, y
la frecuencia del mismo para los casos descritos se considera
que debe ser mensual. Lo mas importante es identificar las
tendencias y trabajar sobre ellas de inmediato, de observarse
alguna desviagién con lo previsto, para evitar que la inercia
impida que el Procese avance.
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- LUSTRAN' ABS 252-452.75%

High Glces
 Bxinusion
ABS kasins

Lustran® ABS Resins — Sheet Extrusion Grades '
These resiny offer high extrusion rates, high melt strength good deep draw fermabili-
;y. :l&h formed glosi and superior i.mpl:;gt strength. They can be easily coior concen-
a
262C¢ nbinen gloss with high rigidity, tensil: strenth and hardness plua the
hi, hest ctemicel resistancs of any LUSTFAN™ ABS resins.
452[:-wid?. hlgfx gloas with a suparior balance beiween rigidity and impact
at engtl .

75201 ‘ern highest abuse resistance and impact stren; th at both nosr=s’ und low
tx speratures with g hizh gloss finish.



ES1S COR
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LUSTRAN® ABS FRON MONSANTOQ

Type fypical English Values
Propenty Units Specimen (1) 152 452 752 ASTAL
TENSILE L
Btreas at Yield M T3'F 6,500 6,100
Type ) pel 160°F 3,500 3,200
E 73°F 6,200 5.500
: o°F 10,000 8,600 Diss
Moduluy M 73°F 390,000 | 3in.u0r 0.27vmin.)
Ty I W60F | 260,00 | 00,00
B E °F 370,000 | 360,000
v o°F 60,000 | 390,000
FLEXURAL 160°F 7800 6400
Btress at Yield pai E T'F 11,000 I 10,400 D7%0
—4°F 18,900 16,900 (0.05"min )
Modulua 160°F- | -340,000 { 800,000
pai E 7a'F ,000 | 360,000
—40°F | 470,000 | 430.900 X2
10D IMPACT " TaF 35 ' 62 E5
% x % f-b.din. —40°F 1.0 L7 2.4 D24
of notch TF 16 10 63 | tmethed A)
E 0°F 1.0 2.0 3.9
=40°F 0.8 12 122
FALLING DART IMPACT T°F 35 50 | 10 "
E -~ 0F 2 o 70 iunsanto
m-l}lg. X ~40°F 10 20 50 Test 12
(50% Fail) _T°F 11 14 %
£ \ OF T il m | Mentnto
~d0°F 4 17 -
dEAT DEFLECTION ;
Unannealed E » 864 pai 188 185 3
6B psi a2 199 155 -
! -F Dess
E 54 pai .} 201 198
66 psi 216 214 21
HARDNESS
Rockweli R E F s ne 02 DN
WATER ABSORPTION
% M B°F 04 0.4 4 D5
a i 24 Hr,
APPARENT ViSCOSITY R
pi-ser - 450°F 0.65 0.65 085 | MCED )
MELTINDEX -,
: lowtomn | —  lcondition1} 1.7- 1.7 L7 D1y
COEFFICIENT OP
LINBAR EXPANSION in/in/*'F M - 42 x 107160 x 1074} 5.2 % 1070 D496
LABOBATORIES 1N, :
““Flame Class Ratisg™ | Al Colors ~ }oosaln |.wm | HB B~ | Lwm
Temperature Indax *C - 0.05€ in &0 ©w &)
BURN RATE**
in/min. M 0.050 in 14
SPECIFIC GRAVITY
- N —_ a7
GARDNER GLOSS
] E 60° anclo. 20
W l-hm LA
[ Letrwtad shars 1000t 19514 v Brvioesde donciund foae= Ll Yo 175 0 srort CTHACE aderty baleas RT3 QVRELE 31 rnl (00
w s e 0L Gowtba
ulmuui.-u'm paw
DLW re ORI e %E =0 I mocanen Bove Raty 4 S Llaah Pt i B 83, ACG L T,

17 Morutrey L e STMES Tongy of 1) bt TN AT AN ) ey 1223000




TESIS QGN
Emu& TS {‘F‘y}'

Type Typical 51 Values* |
Property - Units Specimen (1) | Condition 252 452 752 ASTM
TENSILE "
Stress at Yield M 23°C 47 42 36
(Type;l) *| MPa 71°C 24 22 19
¥ E 22°C 43 40 35
1 -18°C [2:] 59 ) s
Modulus - N 23°C 27 23 2§ |irmiming
(Type1} 71°C 18 14 [+ 12
B GPa |} g 23:C 2.6 25 2.2
‘ . ~-18C 3.2 2.7 o3
FLEXURAL n<Ge i 44 hy)
Stress at Yield MPu E 2°C 5 72 i
=40°C 18¢ 17
Modulus nw<c .2 [ H
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¢ . Shower Stalls and Tub Surrounds « Motorcycle Fairings®
; « Picnic Cooler Liners + Boat Hulls ¥
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Suggqestod Processing Conditions
Deyor
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de\\ ;-uml air.
Extruder A
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5 set to deliver polymer with a stock temperature between 420 and 463°F (216 and 211°C).
Screw Detign
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Die
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Roll ftack
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- LUSTRAN ABS 752 MEETS THE TEST
i ~ + CHEMICAL RESISTANCE OF LUSTREX AND LUSTR.. N POLYMERS .
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; « INJECTION MOLDING OF LUSTRAN AKD LUSTREX POLYMERS
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ANEZXO 4. 6.

BREVE DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LaAs PRUEBAS DE
CARACTERIZACION

1. Impacto Izod

El Impacto TIzod es una prueba utilizada para medir 1la
resistencia de los plésticos a golpes aplicados stbitamente
de canto. Esta situacién se utiliza para simular chogues,
patadas, etc., y dem&s condiciones severas de uso. Como es
obvio, la determinacién del Impacto Izod nos da una nedida
comparativa de la resistencia de diferentes materiales, pero
tales valores no deben tomarse en cuenta para
especificaciones de disefio.

Aparato.

El aparato utilizado para la determinacidén dei Impacto Izod
se denomina cominuente impactémetro. Fundamentalmente consta
de una estructura pesada con un soporte en el centro que
sostiene un péndulo en voladizo. Este péndulo puede estar o
no cergado con pesas. El péndulo se deja caer desde una
altura preestablecida, generalmente fija, para mantener una
velocidad constante de caida y una fuerza tampién constante
de impacto. Una cardtula al frente indica la diferencia en
energia entre el valer cero (oscilacién sin ningin obstdculc)
Yy la oscilacién disminuida al poner un obksticulo ( en este
caso el especimen de plastico ) en el paso d=21 péndulo., La
Figura 1 nuestra un esquema de un Impactémetro tipico.

Especineres.

El Impacto Ized se deternina en barras de 1/2" x 1/2", 1,2" x
1/4% o 1/2" x 1/8". Los especimenas tienen una longitud de 2
1/2%, 'y pueden o no estar ranurados. ° La ranura es urna
incisién de forma singular (triangular para ASTM, reconde,
cuadraza o triancular para IS0, redonda = para DI ,”
generalmeate de 0.1" de profurdidad. se prefiere gue 1ia
ranura sea fabricada con un buril. La Figura 2 muestra Ics
diferentes tipcs de ranura.
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Procedimiento.

Las barras se identifican, cortan y ranuran seqin la Norma a
la que esté referida 1la prueba. Posteriormente se
acondicionan por 48 hrs a condiciones esténdar ( 23 © Cc y 50%
de Humedad Relativa) para evitar que los efectos del moldeo
tengan alguna influencia en los resultados. La -barra se
coloca en el porta especimenes del aparato, cuidando que 1la
ranura quede centrada horizontalmente (Figura 3). El
Inpactdmetro ha sido previamente calibrado en cero, dejando
que el péndulo oscile 1libremente una vez y marcando 1la
energia necesaria (altura necesaria) como el punto cero. En
un segundo paso, el péndulo se deja caer sobre el especinen,
cuidando de que el golpe sea centrado y de canto sobre el
especimen. La diferencia en alturas ¢ en energias se observa
y anota, Yy la medida de la energia referida al espesocr del
especimen es el Impacto Izod.

2. Impacto Gardner

A diferencia del Impacto Izod, en el Impacto Gardner se mide
la resistencia del pléstico a un impacto sibito sufrido de
lleno por el material. Esta situacién simula las condiciones
de una caida de la pieza o de un material dejado caer en la
pieza o golpes como los producidos por un martillo.

Aparato,

El aparate utilizade para el Impacto Gardner consiste
generalrente en un tubo hueco de metal, en cuyo interior se
deja caer una bala de peso constante desde diferentes alturas
sobre el especinen de prueba. En la parte inferior se
encuentra un dispositivo para sujetar el esgecimen de prueba.
La Figura 4 muestra un Inpactdmetro tipe Gardner.:

Especéinen.

Los especimenaes de pruesba son generalmente fichas de
apariencia o cualguier tipo de especiménes planos y
relativanente delgaZos con relacién a sus dirensiones
superficiales. Un reguisito para esta grueka 2s centar ccn
una grar ntmer? {ninizs 36} de estecimenes.
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Procedimiento.

1. Se coloca la ficha en el soporte para especimenes. Debe
cuidarse que el punto de impacto no se encuentre muy cerca de
la orilla.

2. Se levanta la pesa a una altura pequefia, y se deja caer.

J. Se observa el efecto del inmpacte en la ficha. El criterio
de rechazo es gue en la concavidad de la ficha' aparezca una
fractura. Las deformaciones, cambios de color y concavidades
no se consideran fallas si no existe una ruptura presente.

4. Si la ficha resistid el impacto, se aumenta la altura. Si
la ficha se rompid, se disminuye la altura. Una vez gque se
determina el punto de pasa/no pasa, se prueban un nGmero
determinado de fichas hasta gque un cierto porcentaje de 1la
poblacién presente un comportamiento deterninado, es decir,
rompa © no rompa. Este porcentaje de éxito o fracaso depende
de la exactitud de la norma. El mis comin es que el $5% de
las fichas pase y el 5% no pase. Esto representa que 1 de 20
fichas se rompa. En caso de que se rompa mas de una, se
repite el procedimiento una escala abajo. Esta es la causa
de que se utilicen tantas fichas.

3. Plujo Melt Index

El Flujo Melt Index es una propiedad directamente relacionada
con la procesabilidad del material. £s una medida de la
facilidad de flujo del material. A mayor FMI, wmenor
viscosidad y menor peso molecular. El FMI constituye una de
las pruebas de control de calidad mds importantes para los
polimeros.

Bparato,

El aparato utilizado durante la realizacidn del FMI se
denomina plastometro de extrusién, y consta basicamente de un
cilindro hueco calentado por resistencias. En la parte
inferior del cilindrc se encuentra un pequesic dado con un
orificio interior de dimensiones especificas. En el orificio
del cilindro se acomoda un pistdn de pruebas, y sobre ei
pistén, diferentes pesos para crear diferentes condiciones de
/2 presién. En la Pigura 5 se presenta. un diagrama tipico de un

Plastdmetro de Extrusidn.

ec 88 .

En este caso se pueden utilizar pellets, polvo, grianulos,
remolido, etc. Por facilidad se prefiere gue si el nuterial
es remolido, dque los fragmentos sean lo suficientemente
peguefios como para gue pasen libremente por el orificioc del
plastémetro sin atascarlo.



Al
H

]
A
—

TUEO QRADUADO D rPESA

JTm R = == 7N

1
i

b SOPORTE  PARA
'ESPECIMENES

FIGueA 4. IMFACTOMETRD TIFO GARDNER.




RESISTEN

e—ﬁ—:&—-————
O O O :: '! e—‘ CIAS
Ny Ly asmon

PANEL. DE CoNTROL b

L DOPORIE |

FIGURA 5. ESQUEMA DE UN PLASTOMETRO DE EXTRUSION




Procedimiento.

El Plastémetro se prepara calentando el cilindro a una cierta

temperatura y colocando ciertas pesas sobre el pistén. Las
condiciones de presién y temperatura estén determinadas para
la mayoria de los plasticos. Una vez listo el cilindro, se

deposita rdpidamente una cierta cantidad de material en el
cilindro, y se coloca la presién. Se deja que el material se
funda y estabilize dentro del cilindro y después se cortan
fragmentos del extruido durante uno cierto lapso. El FMI se
reporta como g/10 .min.

4. Temperatura de Distorsién bajo Carga (HDT)

s

El cbjetivo de la prueba de Temperatura de Distorsién baje
Carga es el de determinar el punte de vida dtil del material
respecto a su comportamiente por el calor. Esto es, el HDT
es una prueba gque mide a qué temperatura se deforma el
material 0.25 mm cuando se le aplica una carga ya sea de 66 o
264 psi. Esta prueba es vital para todo el desarrollo de los
plasticos.

Aparato.

El aparato utilizado para determinar el HDT se denomina
Probador de Temperatura y es una caja llena de aceite de
silicén en donde se colocan ensambles en donde el pldstico se
sujeta de tal forma que se le aplique una carga en el centro
¥ que la distorsién o deflexién causada por el calor sea
facilmente medible. La Figura 6 mnuestra un Probador de
Temperatura y un ensamble.

Especimenes.

Los especimenes pueden ser barras de 1/2", 1/4" o 1/8" de
espesor y 1/2" de ancho. La carga se deposita en el ancheo de
los especimenes.

Procedimiento.

1. Las barras se colocan horizontalmente sopre 2l soporte, de
manera gue no se apoyen totalmente en €1, sino en. des
cilindros en los extremo. En el centro se deja caer la carga
que corresponde a la condicién desceada de prueba (66 o 264
psi). Este punto se calibra como cero. Después se sunmerje
el ensamble en el aceite, y éste se pone a calentar a una
velocidad constante ( 2 grados por minute). Conforme avanza
la prueba el aceite se calienta hasta una. temperatura tal que
el pldstico se comba, provocando una distorsién que se mide
por cualguier método adecuado, hasta que llega a 0.25 mm, en
donde se iee v anota la temperat:ra.
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S. Propiedades Mecfinicas en Tensién

Bl objetivo de esta prueba es determinar la resistencia de
los plisticos al ser sometido a fuerzas de tensién. Esto es
particularmente importante, ya que la mayorfa de los
materiales plasticos se ven sometidos a diferentes esfuerzos.

Aparxato.

El aparato de prueba se denomina Probador Universal y consta
de dos mordazas sujetas a dos carros. El carro superior es
fijo, mientras queé el carro inferior se desplaza hacia abajo
a una velocidad constante. Un especimen se coloca entre
ambas mordazas, de manera gque al bajar el carro se vaya
estirando. Una celda de carga aplica la fuerza necesaria
para deformar el material. La Figura 7 muestra un esquema de
estos aparatos.

Esgecimenes -

Los especimenes para esta prueba son probetas moldeadas en
forma de "“corbata" o de "hueso de perro®. Ellas presentan
una garganta en su parte central para provocar gue la ruptura
se presente en esa porcién y no en la parte que sujetan las
mordazas, ya que asi la prueba no es representativa. La
Figura 8 muestra un esquema de esta probeta.

Procedimiento.

La probeta se sujeta en las mordazas y se somete al esfuerco
de tensién. Los plasticos presentan dos puntos importantes:
un punto de cede que es el limite eldstico del material, es
decir, antes de este punto el material puede regresar a su
forma original; después de este punto la deformacidn sufrida
por el material es permanente, y un punto de ruptura, que es
donde el material se fractura.

Esta prueba mide la resistencia a la tensién al cede y 2 la
ruptura comoc un esfuerzo, es decir el cociente de la fuerz:
gjercida por la celda de carga entre el &rea de seccién
transversal de la garganta de la probeta.” También se nide 1la
elongacidn al cede y a la ruptura como la diferencia de
longitudes entre la inicial y la del cede o ruptura.

6. Propiedades Mecénicas en Flexién

En este caso se mide la resistencia de los materialzs a ser
doblados por su .punto medio. Para la mavcria de los
materiaies estructurales, esta rpropiedad es basica para un
servicio satisfactorio.
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Aparato.

El aparate es el mismo usado para la determinacién de las
Propiedades Mec&nicas en Tensién, sélo que en este caso, la
forma de las mordazas es diferente, colocdndose el especinen
entre des dispositivos con tres puntos de apoyo, como se
ilustra en la Figura 8.

Especimenes. R
En este caso los especimenes de prueba son barras ‘de
S"x1/f2"x1/8".

Procedimiento.

Se coloca el especimen como indica la Figura 9, de manera que
al desplazarse el carro inferior hacia abajo, el especimen se
doble en forma de "V". Se determinan las mismas propiedades
que para la tensién.

?7. Plamabilidad

El1 caré&cter conbustible de los materiales plésticos ha sido
un tema de debate desde hace tiempo. Siendc de naturaleza
hidrocarbonada, los plasticos se quemardn siempre que se les
presenten las condiciones adecuadas. El prcpdsito de los
formuladores de materiales retardantes a la flama es, ccme su
nombre lo indica, hacer més lenta la ccocmbustion, no
eliminarla.

De est2 manera, la pruecka de flamabilidad se relaciona con la
velocidad de combustisn de los materiales. Se mide 1la
facilidad de ignicién, si secn autoextinguibles, y tambkién la
cantidad y calidad de humo generado. .

Aparato.

Puede consistir en un soporte universal con un rechero, © una
caseta especial. Anbos se ilustran en la Figurz 9.

Especinenes.

Pueden ser barras de 1/2" x 1/8" o 1/2" ¥ 1/1&",

o fichas dc
apariencia o secciones planas de una pieza meldesada.




FIGURA 8. ESQUEMA DE LA PRUEBA DE FLEXICN




Procedimiento.

Se coloca el especimen ya sea en el soporte o en la caseta y
se enciende por un extremo. Se mide el tiempo en que tarda
la flama en recorrer una distancia -prefijada, observéndose
cbmo se quema el material, si gotea encendido, el humo que
desprende, etc.
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Ancho mordazas L 764 L 785 0.762 762 N3 . 762

Ses0 12,4432 | 12.4188 | 12,4571 | 12.4575 | 2.4k | 12.&1a7 | 1.

FELLEDS

95 9.7 1
250 [ 255 |
%03 | ¢o0s |

9.7° | _v.5 [ 10.625 76|
2,535 ( 2.53%& [ 2.543% ’ 2.388 |
4045 < 1 \ {

Lot |

lrpacto 1204 1/8%
2rgu despus corte
Profuns.dad ranura

1

I

L
fimpacto 1zad 1/2% % 9.9
{3

i)

[ 2ra 1 2825 3 29 [ 2115 |
s puns Lerte 2497 | 24995 | 2.805 | 2313 | 2.518
wri-iidad cocura 395 ) 391U ]" 3975 | 385 | .08




Promedio |Oesv.Std.
Flujo Melt Index (g/10m{ 2.826 2.6 2.532 2.508 2.619 0.1253
Gromn, 4979 5.018%
S aros extrui 0.1443 0.1305 0.1256 0.1254 0.13095 { 0.00626
it §seg) 10 30 0 30

Promedio fDesv,Std.

EDT a 266 psi 1/2¢ 93 90 [ 91 92 $0.8 0.7483
fension at_cede &153 6129 6343 6386 6313 5260 1n1.2
£longucion al cede 4.07 4.338 .01 4.202 4.252 4377 0.1348
Tensién 8 (@ rupturs 4803 4920 4870 4936 5102 4934 109.5
Elengacion rupturs 30.32 20.53 27.6 24.58 £6.02 29.81 9.768
Resistencia flexién 11820 11868 11400 11610 11500 HeDZ UENIN
Hodto flexitn
Module eldstice 336300 384500 § - 426300 342100 370800 37884.6




KATERIAL: LNI 452 1002 MAT

CARAC: CRACIELA MUNOZ D,

FECHA CARAC:

RUREDAD

TEWP2

‘ i 1 ‘ 2 3 I 4 5 ! & 7 8 9
BARRAS 1/8" -
4.963 4.96 4.961 4.962 4.966 4.966 &.961 4.569 4.967
0,508 0.506 0.503 0.503 0.5085 0,506 @.504 0.503 0.505
0.13 0.13 0.1285 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 .13
7.3785 7.3633 7.381 7.3741 7.38%7 7.383 7.3773 7.3785 7.3t82
5.006 5.004 4.956 H 4.998 5.002 5.012 5 S _ 5.J01
0.503 0.505 0.507 -499 0.4995 0.5 0.50% 0.497 1.5 .47
0.5015 0.501 0.50% 495 0.4975 0.496 0.497 0.5 G.4v¢ .49610
. 29.058 29.108 29.09 29.0326 | 29.0595 29.002 29.0245 29.106 29,0149 | 29.9718 | 29.0505% | U.03%4
Cravedad Especifica
PROGETAS
Espesor N D
Ancho_garganta I
Ancho mordazas . i :
Feso
PELLETS
Larga T 1 [ bl
Didmetro | | I !
Pesa | 1 | 1
Impacto l20d 1/8" 7.25 8.75 7.5 8.75 8.25 7.25 8
Largo despuss corte 2.459 2.464 2.445 2.8 2.489 2.46 2.L5
Profundidad ranura 18,5 19.5 23 22 17 8.5 10
4.19 5.06 4.34 5.06 4.77 4.19 £.82
Impacto 1z0d 1/2" 29 27 27 26 25.5 27 or
Largo después corte 2.483 2,497 2.48 2.47 2.515 2.650 2.477
Profundidad ramura 18.5 13 5.5 7 -6.5 10 1
419 3.9 3.9 3.76 3.68 3.9 3.5




Provedio | Desy.51d
{Flujo Kelt Index (a/10n] 2.55 236 B T 3162 13095 24998 T 2499 72 g3 lzast 1 . an Tviudy
Gremos {niciales 5.0077 $.004 5.0034 5.07503 8.0419
Gramos extruidos 0.048 D.046 0.0474 0.0%27 0.0508 0.0498 0.049 0.0495 0,0493 0.04%16 [0 piesi2
lﬂ% (teé) AL} 10 10 10 10 10 i0 0 10 16 3
Promedic {Desv,Std.
HOT a 266 psi{ 1724 il 90 9 90 #1 99.2 .4
l!eﬂslén a) cede 6555 6570 5810 6560 8520 6583 46
3.476 407 3..472 3.413 3.334 3.4204 8.05187
$053 5350 5375 5270 529% 5269 113,375
38.5 9.41 28.1 25.65 23.33 22.956 3.5394
3105 11100 11160 11250 11250 11150 83,66
359815 348788 337838 360527 348786 351148.8 | 8385,82

|Médulo eldstico




Wi

LRI

NOJ- S1S3)

MATERIAL: 'LNE 452 1002 NAT FECHA CARAC: 30/%/90
<0 [a
CARAC: ARTURD MEDIMA C. HUMEDAD: X TEMP: 21 - 24 0 C
1 2 | 3 ‘l 4 I B l & 7 3 I 9 l 10 lPrmedic'[ Desv.
I sid.
BARRAS 378"
(args T2 | 4L.9705_| ¢.977% K¢l o755 |_&.ore | &.9728 L.075
Anzha 0.5055_ | 0.503 0,503 507 5035 | 0.503 0.503 0,505
Exresor G.1285 | 01285 | 0.i785 | 0,128 1285 0.1285 01285
EoRy 7.3881 7385 | 7.388¢ | 7.38% 3836 AT 7.3833
Gr avedxs Esgec"icn 1.4 1.4 1.4 1.39 1.6 1.4 1.4
BARRAS 3;2%
Larga ) 5.004_ § 5.004 | 5.004 5 5.0055 3.004 5,009 5.001
A= he 509 0.5085 _3.509 .5085 0.5065 0.4985 0.498 0.501 0.498
508 0.505__|_0.5043 503 ] 0.5025 | 0.4935 | 0.4955 | 0.4963 [ 0.497
29,0229 | 29.0210 | 289938 | 20.0512 | 29.G308 | 29.0461 | 29.0331 | 29.0841 | 29.0367
[Eravedyd Espoeifics 1.38 1.38 1.38 1.39 .39 1.4k 1.4k 142 1.3
FROGETAS
Eapesal 0.1 6. 1195 0.12 0119 0.12 0119 6119 0.12 0.1205 0.12 01197
ircho_garganta 0.501 [ 0.5025 | 0.50¢5 | 0.50%5 | 0.5025 [ 0.5005_| 0.502 0.501 | 0.50175
apcho mrodazos 0.762 0.767 0.7455 . 766 8.767 0.77% 0.772 9.772 0.767 0.772 0.76855
P 12,4807 | 712,406 | 12,3616 | 12.6%49 | 12,3778 | 12.404 | 12.3979 | 12.5515 | 12.4139 | 12,6285 | 12.413
FELLETS
Largo |ICNEED 0.2 | 0125 0127 ] o0.12> | 0.13% 0,124 0,132 BHS
Diametra }_0.065 0.072_| 0.071 6,078y 0.079 | 0.085 0.0675 0.08 .074
Fesc [ o.oe7 0.0155 |_0.0158 0.0173 0.0171 | 0.0203 0.0922 0.0169 0.01567
[impacis 1zod 1767 T_&.35 .05 [T T %31 5,16 5.31 5.5 5.09 5.5 Tve | o.5ws ] 144
Jtargo después corte | XA 2,436 2,458 | 2.481 2.497 2.504 2.472 2.49 2,449 24673 | 0.0%3 lo o6l
{oreturdidad raurs | 0.1017 0.1014 0.1013 0.1024 01033 9,101 0.102% | 0.0008% [0 029
[irpac o 155a 1727 | ] 3.9 39 3. 3.96 .08 .35 393 [¥]] [ 5,103 | _0.18298 | O 56-4
frarso despes corte | 2.699 | 26505 | 2,445 2.672 2458 | 2.4605 | 2.53% 7.500 | 2.5115 | 2.482 | 2.48835 | 0.0319 |OC7
{irstridaa ranara 1




Hiad

i 40 Y11V

d

HOD §183%.

Promedio | Desv.8td
r3ox (9710 2.7 2.878% 2.7345 2.735 2.8665 2.878% 2.819 0.058
5.5309 6,301 5.9598 6.11 0.544
C.184 0.191% G.1823 0.1824 0.1934 0.1919 0.18793 | Q.00455
R Al i) 49 L“n &0 40 40
Fromedio | Desv.Std.
8% 90 30 99 90 89.8 0.6
£257 - 4180 5121 8155 6139 8170 47.58
3.867 3.907 3.86 3.718 3.7a7 3.8i84 0.068
L882 4304 +804 4521 4563 A730.8 157.95
S 68 23,84 4).38 30,3 29.55 33.988 7.8
11350 11380 10 11010 11010 1176 160.498
354385 358157 387232 | 354981 355375 362626 12651.5
287500 312500 £99900 283300 313900 295380 17837.75




MATERIALS LR] 452 1002 WAT

FECHA CARAC: 30/%790

&

b
[ac:]
ETICARNC: ARTURD MEDINA C. MMEDAD: 36 X TENP: 220 €
1 2 3 4 5 [3 1 8 9 10 Promedio | Desv.
j=—4 std.
o Tharmas e
(=]
.:Z!S“"S" 4. 9665 h 9683 4,9755 L.568 4.969 4.97 4.971 4.973 4.972 4.9705 %.9703
#ncho 0.5025 | 0.3035 { 0.5045 0.50% 0.5035 | 0.5035 0,503 0.503 0.508 0.505 | 0.50325
- Espesor 0.128 0,129 0.129 0. 129 0.129 0.129 0.129 0,129 0.129 0.12% 0,1289
Pe~2 7.3854 7.3928 7.399% 7.3857 7.392 7.3862 7.3968 7.3985 7.3916 7.3936 7.39218
-avedad Especifica .
BARRAS 172"
argo 5,013 %.998 5,001 807 609 5.005 008 S.003 5,005 5.007
Ancho 0.5 0.5 0,498 (468 .50 0.498 494 0.499 0.493 3,50
£pusor 0.4 0,458 0,501 562 1498 0.5 0.301% 0502 0,502 0.ATTS
Fost 29.0937 29.0349 29.0761 29.057 29.0165 29.0278 29.0388 29.97¢9 29.067 291685
Gr wazad Especitics
PRSLETAS ,
[Espesor 0.12 0.12 012 0.1195 0.12 B.12 0118 6.1205 119 A7 0.1197 | 0.00050%
{Arche garganta 0.501 0.501 0.501 0.5005 0.501 501 0.50% .501 .501 .50 0.5009% 0.00015
Anchc mordazas 0.7675_|_0.767% 0,748 0,759 0,766 0.765 07695 787 765 76, G.76725 | 0.001308
Peso 120309 | 12,4406 | 12.4226 | 12,38 | 12.4575 | 12.4511 { 12,4047 | 12.5303 | 12.3026 | 12,3738 | 12.42752 | 0.08A7
PELLETS
[iFree ) T T T T T T T
1 i | | I 1 I |
{ I 1 | 1 il 1 1
Trpacte zod 178" 9.25 925 1 9.25 I 9.25 [ 925 [ @ 8| 8 B _ ] 8 | 8.6 | Ges ]11.25
Larao sespors earte 2.4075 2.4005 | 2. }955 125975 | 23825 | 2.532 2.5285 | 2.5265 2.5235 ) 2.5365 | 2.46335 | 0.0684 1O. 154
Profaidad racura 1 5 | 5 15 7 [ % 3.5 & 358 4 ] & 1 (A
tmpacto t2od 1/20 1 3 T ™n i 3.5 9.5 30 30 30.5 31 31 30.35 0.7433 1. .545
Lerio después corte Y 2.4895 | 2. 429¢ 2.5105 2.1985 2,4195 2,442 2.5065 2.4525 2.4355 2.539 2,473 0.0392 (¢ !l
i uo1idd ronara -5 17 % 5.5 1 0 7 3 1 2 8.5 1?75



Promed(o

Desv.5td
o

Promedis | Cesv.Std,
W07 o 284 pat 172" & [0 a7 %0 90 894 0,489
Tension al cede 5129 8152 6131 £58g 8171 6132.8 | 30.4%
JETongacien al code 3517 3,668 3.508 3.413 3,459 3.4726_| 0.037%
Tensjon s la_ ruptury 5002 [¥iel 4739 L9 4830 4854.6 9.2

Elongacién TUre

Resigtencia flexidn

Modulo fioxtén

Mrhilo rlastico
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MATERTAL: LNI 452 1002 MAY FECHA CARAC: feb 91

CARAC: NSC/O0 WHMEDAD: 40X TEWP: 22 o C
! l 1 I H [ 3 I 3 l H ] & I 7 I 8 [ 9 ' 10 ivrmdlol Desv.
std,

BARRAS 1/8%

L= MO

Largo 080 T 057 2,969 42555 4557 R 967 | 4.965% | 4.9048S | 0.001788
incho 0.507 0,504 0.504 0.5075 | 0.506 | 0.5065 |  0.508 0.506 5083 | 0.00213
s pesor 0,129 0.128 0,128 0,129 6.129 G.129_ | _0.1285 0125 | 0.1285% [ 0000225
Pesn 73912 | 7.3618 | 7.392 73705 | 1.3817 1 7.3385 "3%%_ | T.3616 [ 7.36839 | 0.008
[Tong. pento inyeceion 2,414 2.41 2.411 2.61 2.%18 2.408 &2t 2.417 2.4117 ] 0.007008
Long. punto cpi 2.5 3.5% 251 2.514 3.306 | 2.3517% 498 2.825 | 2.51%65 | 0.035
073 firdicad canirs W 0,056 0.08 0,052 0.054 0,048 0.052 .06 0,055 0.051 | 0.006758
c 9.5 A 215 22 8 71,5 3 £ 22.53 .92
Loctora W 2 B 2 34 i0 g 16 10 10,95 | 1.2572
crturn § 33 3 i3 ] 1 11 it W 12 1,054
BARKAS 1727

torgo 005 %085 3.003 $.555 5 .08 5.001 %992 5001 5002 | 5.0007 | 0.00681
Ancho 502 0562 0.501 0,503 5506 0.5 0.502 0,503 0.5 0.505__| 0.502%_( 0.CO\&55
s potor S| 0.9 6.503 T,453 G.299 5.495 0493 0.495 G.49% 0.505__§ 0.4951 | 000478
Peso 28,7515 { 28.6615 | 78,6013 | 28.738 | 2B.757 | 28.777 | 78 7536 | 2B.671 | 28.7233 | 26.7425 | 28.73 043
(o, punto inveccion 2.456 2469 2,456 2472 | 2.4ho4 Z.62 3.ekh 2.49 2,558 2.601 2.481 057
(509, _ounto cpt 3.513 2527 ] 2.507 2.516 2.482 253 2,511 2.407 TABL 7,356 1 3.48% 057
raturdidad ranars N .03 0.037 0.036 0.04 0.042 0.04 0.043 0,037 0.048 0.041 1 _0.0402_J 0.0055%
i 21 Te 3.5 12 [¥] 5] 10,5 7 10,4 7165
Lectura B 17.5 38 & 38 41 A0 34 39 38 38 38,55 378
Lecturn G [3 43 45 [3) 3 X3 40 39 42 47 42.6 o
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PRECIO OF INCUMPLIMIENTO

KES:  ENERO AREA:
ELABORO: RGC REVISO:
< INIMPLIRIENTO RESP,
1 Tensien sin combier WSG
velocidad
Mo cotizar inyeccion a MGT
Practiempac
Material mal igentificado: 527
88 tuvo reperir un FH|
St pavén Tlujo por heoiar] | Wt |
por_teléiono
Se pasd un HDT por HEG/GMD
distraccion
idem NGC
No cobrer suaiasdo a MGE
Racrotron
Mo _irprimir el pico: KGL/KSG
calcul o manual
To7AL

ORSERVACIONES S

CARACTER] ZACI1ON

LEB

KT

+10,000.00

| $363.600.0¢__|

$35,500.60

137,000, 00

$120,000.059

[™3i20,000.00__|
$30, 000,00

$30,000.00

[0




PRECIO DE INCUWPLINIENTO

MES; FEBRERD AREAL CARACTERIZAC!OR
ELABORO: Mot REVISO: 13 )
R —
TNCOWPLIRIENTO o7 T RESM, o L MG ="
Plastoemetra no Limpio NSG/GMD |
Chaiara & flamabi|yded [T $1,509.00
encendids aegurided
Mo se reportd flamabilidag . Lo Mola iswpen |
en Sol, 46/91
Ko entregar hi mencionar MLC Maln imsgen
carts prometids o Avareb
Wo indicar cuidadcs o cima MGC . Paro $360,000.00
T2 nunedad- Dang al equinc { £OLTO reparacion
Confundir narma €75 con NGT Mais Imagen
narma &26 (cop1a borross)
Efectuar HOT P indicade [ $120, 000,00
en la sclicitug
Reaiizar un flujo de mas MGL/NSG $30,000.00

porgu~ e! material no esteon
bien fdentiticnco

-
TOTAL 3511,500,00
CASERVACIONES: Ko raftir errores en sequridad

ni_en wata imagen, estos descuidas sen lzho lﬂ: vsliosos quo ic que
_puede pintar un numero




PRECIO DE INCURPLIRIENTD

MES: MARID AREAR: CARACTERIZATION
ELABORO: L.14 REVISO:  1ES
L S PR
S JROMPLIRIENTO RESP, - (T
Repartar miniconsolete~ en NGC Mala 1magen

lugar de consalas K4 12
Repetir el reporte

Dejar prendido ey refrigerado GRO/NSC
e il S
No %& envimron resultasss ¢ 10008

Autcplas_hasta dos stosnas

Jesputs Oe 3aiicos

R
4 Bodulog en flexion de mis NS/GM/MG

o anotar un vicat vy tirar loa WO/GF
egpecimenes sin prequntsr
Repetir ¢l Vieat

Mo aviser opartunanente el HGC
paro de ta foyectors, tausen
& uns vuelts en hatde del
etiente

¥o dejar el ptastémetro GF
totalmente lisplo

390,000.00/d1a

Male imapen

T
$353,500.00

$129,5603.90

Mala megen -

Rantenimisnto

[0



PRECIO DE 1MOICLINIENTO

MES: ABREL AREA:

CARACTERIZAGION
ELARORD: [~ KeVign: (1i]
[ttty
i THCRLINIERTO L2 - o HOHTG )
Repetir flujo condicidn B1n [554 3£0.005.89
ocs_veced
lension o1n camdiar Oe NSG/CMD 393, 0064.00
velecidsd del Inatron
\isnior barres pars fienion [ $120,060.60 |
con at quimice sin

fijarse que estaban marcedas

Error en identificacion mate SZPIHSC

Halz imagen

riales ABS/PC Laurs B.
o

imeeeién cuendh solicitedan |

Error en identificacion mate SIP/RCC Wpiz ipagen
riaiet LFY

¥01 s no concuerdan HSG/NCT $340,000.00
Wale {mBoen

Mentto imyectora, straso en e Hala ioegen
trepa de resultscos Gueja formel

Wo entreger condicionis ov ICareee T

LU SR




DIAGRARA DF 15M IXALY - RESUMEN

PETRO;

AN OF

HEDID
ARGIENTE;

MATERIA

PRIMA:

I

* 7H8IS COW
$ALLA A ORIGHY

griterio pd homogéneo de lettura
fanurs inadecuada
especimen mal soportedo en al
verificador de ranwra
Procediniento no howopénes de verif. de ramura
Lorte desigusl
critecio no definido de poaicitn del pmto de tnyecci

Error de’paralaja
Diferencias en la fuerza de sostén del cepecioen
Diferencias en la ejecucidn del métoch

Kale wbicacidn del plestometrn .
(Fuera del cuerto de coracterizaciony
Acondicionasiento insuficiente

Ezpecimenss pal inyectsdes

Materis prisa de baja cotidad

raterial nds sapecado sn #l (800 de {myeccidn
Especimenes con rebsbe

Pesea cesbalancssdes

Falts muln /57

Agarre imsuficiante

Equips no asentads adecusdanents
Uso de |a revaje no adecusdo

#al dealizamfento.de ta nevejs
Desviscion del plndulo

Burtil no ectérgar

Eferto oo o velocided de renurecidn




] Do
" atond cmmo umnetms

les lineamientos da ASTH

fecha: Febrero 1991

LY rur del 15 de tebrero de 1991, et M_le s
avi6 dentro dal cuarto de cersctarizacitn, atimindndose
Le desviecion conforme a ia norna ASTH.

COFERIS TON ..
FALLA D5 ORIQB%T




W

PALLA

STTUACION:

s ha cbservada que los valores de lmpucts Izod son
Fmrn en_ia mitag que corresponde al punto da imynce
cién que en tc mitad contraria.

g CON
'ﬂ%lm Rm




o * I0MAT L
_NATER{A FRINA *

CAUSA: -

1. Rechaisr todos loa especimenes con burbuja
(especiaimente en barres de 1/2% x 1/2%)

NOTA: Moldesr tales barras en metariales relativacante
cristalinos como PE

2, Rechaiar los es)

PP _es pricticamente imoosible
{venes torcidos o cotbados o
con manches o rdfagss en ta tuperficie

3. Rebabear los especimened detputd del ¢orte, para

no irregularidades sfectar to
ranuracién.

e




$¢ ha observado E ta carrera dol pénculo sm incling
hacia un Lado, rozrndo a veces con L estructurs gel
{mpectdmetro. Esto_te observa sslo suanco ss colocan
[pesss en &1, por Lo gue puedsn catar ciesbalancesdas.

1. peseron ceds par de pries, sncontréndose efec-
tivaments pequedes dedvisciones, .

2. 1as desvisciones tan corrigieron con msaking tepe |

hests tograr equil{brar el peso.




T4
A
TTUACION:
La nerve s se_encuentra suctts en el i tometro, lo
is distancia 8 Ia {1 sl Tmen
variar, Lo a 5 ver cmnsr verisciones

jest Lo Llectura.

18 naveja saie disparade
. Cambisr is navaje por ure lémira del




ACCION

1. Se corfinid haciends palancas y certiiicanan cen una

[escusdra de 99 o

- TESIS COH
PALLA DB ORIGEN




sujetar los especimenes y carantizar que esten centrados.

Ests miszna muels se utiliza pars los { de
178" ro cuesta trabajo centrartos, y en gzneral, no es
contjable.
N 20%A: N
L waautes vt
EAUSA

kel WELA: DE-1/8%
ACCITHT
1. _Mandar hecer en Lecheria une mela de 1/3"

2. A partir de enero de 1991 ya £e cuents con ta muela




oA
T
s..\x-'.’-’r?}zf—w*\

s dal _laboratorio, no se tenfan registros
buril. Ademis recienteswmts (Octubre
buril fue cafiade, no habisndo conoci-

T

ACC1O% 2

1. S¢ ervid ¢l buril al Laboratorio de Metrolegla de EOSA
lencontrindose el buril se encuentra dentro da le

room ASTN O 256 en Lo que se refiere al nqulo det buril,
no asf en el radio de curvaturs de |8 1a del burfl

T3 DY sa encusntra redondesds, |6 que tal vel
fractiras en ¢l pmterinl.
2, Buscar auitn redondesr el buril y mendarlo.

3. Rechecar m ECSA




El buril cuenta con tres velocidsdes de giro A. 8, y €2 y =1

carro del buril cuenta con cuatro velocidedes de despla-

zamitnto. No se sabe coabinecion de velocidockes
brindar uns ranura més b tnes .

1.58 realizo uns secuencia de pruebas de velocided
aril-carre encontrandose

velocided giro buril: B

welocided carro buriis 0




. TEIS CON
FALLA DE ORIGEN

B
R
u::mu:

1. fonsequir un
2. Utilizer et
is carstuls

110 pdecusdo
illo de manera ta

rte mey elta
A nivel de los ojos
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PALLA DE ORIGHN



S8 ke chservada {s_lectura de ia profundided de la

raruca varia sequn la posicion del especimen en «l veri-
f1cador i

.

ACCION:

ESPECIMEN MAL_SOPCRIADO EM EL VERIF. RANUIA

1. Crear un scporte pare el {mun, de recars

si ¢ Se Mida de la miz™a wanals, tin e _Rusvs

el fmeny esté teabeianceado

2, S¢ tomd como roferencia uy meterisl ABS y se encontré
1a tongitud del corte no infl m los valores de |

0 _cbrenidos




Scortan " [os valores rwdofciedndolos & 18 racurs
cercanes .
To3 decimales s 2u ojo

1. Tommr <élo tres valores, los valores rds cercanca a
las liness que limiten, 0 &l vmlor intermedis




de L2 nismo xeners

mrmu’m DEFINIDO M’ lDEi‘HFICItIN

ACCTON;
1. lgentrficar con sl to_de i {6n hacie arriba

del corte hacie srribe







PROGRAMA DE RANTENIRIENTO PREVENTIVD

raviro: FECWA:

COSERVACIONES:




PROGRAMA DE MANTERIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPD:  CAMARA DE HUMEDAD (SALINA) FECHA:

I “PARTE A CATCAR FRECUERCLA I . RESPOMGAR. G 1
Sistemn ge calentamiento 1 ver / 2 meses I‘,rtarr).ma Hamtantnienne i
Sistema circulicion ce agus 1 vez / 2 meses Encar3age Mantemamento ]
Sistemn de sire & presiédn ]
[vétvuias 1 vez / 2 meges Entaryads Hantenim;ento j
Revisidn de 18 boquilla de aire 1 vez 4 2 meses En:nrgme Ma-teatenis .
Revision del sistens eléctrico 1 ver / 2 meses Encargagn Mantenim

Limpieis a consciencia del

interier Jel equipo 4 ver / 10 prusoat Toc/cep/Avicante, Enceantes
OBSERVACIONES ¢

~ TESIS CON
BALLA DE ORIGEN



.v ESTA TRK
: sm‘ W Lh SiGLIGTECA

PROGRAMA DE WUITERINIENTA PREVENTIVD

€QUIPO: IRPACTOMETRO 120D

FECHA:
PARTE A CWECAR: FREQENEIN RESPOWSABLE
Cuerce del_soporte para pesas 1 vez ; 2 meses Téenfco / Espectalista
b Libre sovimiento del ingicador

1 vez / 2 meses Técnice / Especiaiista
1 vez / 2 meses Tazraco / Esmecialistn
) ver / 2 meses Técnico / Especialista

[Engresaco cel cilindro interno 1 vez / 2 meses lTecnico / especislista

Verificacién ar Lo vibracion

del_equipo 1 ver / 2 meses Tecnico 7 Especiplists

Limiera y lwricacion del

Risteos de mordazes pars

e5pec Imenes 1 vez / 3 meves Tec, / ESD. / Enc. Mant 3

CBSERVACIONES:

~ TESIS CON e
RALLA DE ORIGEN




PROCRANA DE MANTENINIENTO PREVENTIVO

EXIPO:  PLASTORETRO DE EXTRUSTON FECHA:
T . N FRECLENCIN - - [ ~- - RESPOMSAALE
de 1
[Oe_pesas 1 vez / 3 meses rgaco de Manten
slence del aperato 1 vez/res Téenico / Especiaslista
“ISistoms de cal § 1_vexz/mes [f€cnico 7 Especratista
rte del cilinoro 3 vez/mes iEncargado de Mantenimients
Limpieza a consciencia del
cilindro iston de pryeba 1 vezr /) meses Yécnics / Especiatiste
1 veifpes Técnico / Espectalista

ORSERVALIONES 1




PROGIAKA DE MANTENRIENTO FREVENTIVO

EQU1PG: PRORADCR DE TEMPERATURA (WOT/VICAT)

N,

R & CRECAK
V=locidad de calentemiento del

T IR AR TR e T

e s
8y N BOEPOMTABLE

redstato (Graficar curva) [ 1 veiimes Técnico / Especialista
Color del ece)te de silicén ¥ ver/mes Ticnico / Especiatists
Viscosiced del eceite de silicon 1 vez/mes Técnico / Especialista

1 ver ¢/ turno

especimenes caidos en le tins

al_inicic de éste

Técnico 2 Especialista

y/u_objetos extrafios

Motor oel redstato

1 ver /3 meses

Sizstess de enfriamiento

1 vez /3 meses

ncargado de sManteniciento

Sistemm d¢ Difones

1 ver /3 mesea

[‘E’nclrg-da s Mantemaienio
El

Encargnco ve Mantenimivnto

bajeros, revisar apriste del

Isu!e- ce spitscitn (engrasar

T or)

1 ver/mes

Limpiesa & consciencia cda los

latinos conectores

1 vez /3 meses

Téznico / Especialisga

Revi tun {unc)onan) ento

de o { no ge atoren}

1 _vel/semane

{T&cnico / Esceciatista

DESERVACIONES:




-

PROCRAMA DE MANTENINIENTO PREVENTIVO

EQUIPO:  RANURADORA FECHA:

[r T T PARTE ASEHETAR - - i TRECUERCIA - | RESPOMSARLE
Libricacién de engranes 1

de transmisidn 1 vezf mes Encargado oe Mantenirients
Revisidn ce engranes

1 ver/ mes Encargroy de Manteniricntd
netracion
1 vers res Encergedo de Montentnienty
Sistema de mvence del carro 1 vers mas 2e Mantesimients
Sistems de giro det buril 1 vezs mes ce Mantemiajento

Carhio de sceite ce iz caja de

ranes del motor det buril

1 we2/ & - B Feses

Calibracion de ia posicidn del

Encargado de Mantenimignta

1 ver / wes

Reyisién general del moror

3 vex / 6 meses

Valicaciém del angulo de corte

Téenico / Espectaliste
Encrrgado ce Mantenivients

Yor getinir

Téenico / Especialista

;51 urr |

OBSERVACIOHES:

E8ts C8H

PRELA D ORI




PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

£OUIPO:  VERIFICADOR DE RAWURA

FECHA!

ST L PARIE A it <o FREQUERCIN. ..o
Calibracién de 1a profundidod
de 18 ranura Y vez / dla Téenity / Especialista

DRSERVACIONES:

s
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