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INTRODUCCION

En' los altimos afios debido a la gran competitividad a que se han

tenido gque enfrentar y se enfrentarin en el futuro, las empresas

. se han  visto. en la necesidad de implementar nuevos sistemas de

capacltacién y adiestramiento para sus empleados Y
trabajadores, inclusive adoptar "nuevas rilosofias" de trabajo
dando un toque diferente al que se tenia en la cuestién
administrativa.

Todo ello con el fin de mantenerse o sobrevivir en el mercado
frente a empresas bien fundamentadas y c¢on un objetive claro
que los guia.

Quizas como consecuencia de ello, se ha desarrollado
paralelamente toda una serie de cursos, seminarios y
talleres, impartidos por Universidades, Instituciones,Bufetes
privados, Asesores independientes,etc.,a donde acuden
Ejecutivos, Gerentes,Supervisores,Empleados y 1rabajadores de
mychas empresas para conocer y estudlar agquellas técnicas,
m&todos & filosoffas que han llevado a la cima a empresas que
antes estaban a punto de cerrar debido a sus grandes pérdidas
financleras y actualmente gozan de un renombrado

prestigio,reconocimiento y admiracién.

$in embargo estos cambio no se dan de manera
espont&nea,ya que implica adoptar una nueva forma de trabajo, de
tal manera que no es aceptada a primera instancia por crear

inseguridad en todo el personal involucrade en el sistema.



Por otro lado, las personas que fueron capacitadas
tienen el problema del ZQUE?, ¢COMO?, ¢DONDE? y (¢CUANDO?
implementar tal & cual técnica.

El propésito de este trabajo, es proponer una
metodologia de accién que permita identificar y responder a las

preguntas hechas anteriormente.

Para esta situacién se consideré un proceso quimico
industrial y en especifico al proceso de secado de jabdn de
tocador que comunmente usamos.

En consecuencla este plan es toda una metodologia que puede
permitir a una empresa convertirse en la mejor de su clase, sus

caracteristicas pueden resumirse asi:

I .- Integracién de varias técnicas para obtener un control
total de calidad.

II.- Enfatizar el trabajo de equipo.

III.- Establecimiento de los niveles de importancia en el
producto y en el proceso de las expectativas de los clientes y
los niveles de control que el proceso requiere.

IV.- Enfasis en el proceso y no en el producto rinal de tal
manera que se consideran todas las etapas de fabricacién del
producto ( desde el disefio hasta su entrega).

En la primera parte se presenta informacién general como
marco de referencia de la metodologia.

En la segunda parte se sefialan los elementos que deben ser
considerados para iniciar el trabajo.

En la tercera parte, se explica como elaborar los documentos

de soporte y su interrelacién.



En.la cuarta parte se pone en marcha el plan.
En la Gltima parte, se considera como integrar, implementar
y hacer el mantenimiento del plan y se presenta la forma de como

se realizan las auditorias.
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A.- 2QUE ES EL PLAN DE CONTROL?

Es una metodologia que implica Control Total de cCalidad
mediante variadas técnicas e lnstrumentos que han demostrado su
eficiencia en el control de calidad de procesos productivos en
todas sus dimensiones.

*Totalidad" implica:disefio, produccién, ensamble, servicio,
o sea todo aquello que permita entregar al cliente un producto
mejor, m&s barato y m&s r&pido gque la competencia.

Requiere la participacién de todas las personas involucradas

en el proceso.

Elementos del Plan de Control
Los elementos fundamentales en la metodologia son la

calidad, el control, y el recurso humano.

calidad

- Satisfacer al cliente o consumidor

- Mantener el nivel de precios econémicos

- Proteger el ambiente en todas ‘las etapas de la
manufactura, uso y desecho de productos.

- Conservar energia en todas sus etapas

Es necesario escuchar la voz del consumidor para hacerla
efectiva en todo el proceso de generacibén del producto, desde su
disefio hasta su distribucién y entrega.

La estrategia actual de Calidad es que s6lo se podré&
administrar o hacer negocios en lo que queda de este siglo , si
en vez de buscar unicamente ganancla, productividad, o mercado a
corto plazo, se persigue dar un servicio fiel y eficaz al

cliente.



Control

En esta tarea de producir servicilos o productos de calidad,
el control es fundamental y se aplica, por parte de cada
iesponsable, a todas las etapas de gestacién del producto, en
todas las funciones de la empresa.

El término "control® no es afortunado,es necesario enfatizar
en su significado dentro de esta metodologia, partiendo del
proceso denominado el “"ciclo de control"_que consiste en 1los

siguientes pasos:

1.-Planear

2 .-Hacer

3.-Verificar

4.-Actuar

®control®™ no es buscar culpables o excusas, no es explicar

el pasado sino decidir que se debe hacer para que en el futuro el
error, 1la falla, lo indeseabie, lo improvisado no vuelva a
suceder. Controlar el futuro implica anticiparse y el mejor

plan sera aquél que incluya los rilesgos venideros.

RECURSO HUMANO

El control para la calidad y esta para 1a competitividad,
los ejerce el hombre, el recurso humano, pero no andnimo,
general, tedérico, sino un hombre concreto, en plenitud de
conceiencia.Pero no solo, sino en grupo,por eso comunica en grupo

su experiencia ya reflexionada.El grupo se convierte en fuente de



| desarrollo y maduracidén individual,en pr es0 e-liderazgo y este
desarrollo, en fortalecimiento del ghiiib.’?or esto es necesario

valorar a las personas.

ESTANDARIZACION

Consiste en establecer especificaciones de  manera
sistemitica y definir su uso efectivo, a través de diagramas de
flujo, procedimientos escritos y formatos para registrar lo
procesado y sus resultados.Sus objetivos son asegurar la calidad
mediante especificaciones que deben cumplirse y que logran:

a) Mantener y mejorar la calidad

b) Reducir costos

¢) Mejorar y mantener la productividad

d) Disponer de informacién

Durante el establecimiento de los estandares, es necesario
tener en cuenta lo siguilente:

-Deben de establecerse como instrucciones de accién, no como
deseos o expectativas.

-Los enunciados deben de ser claros y preclsos,que no haya
malos entendidos.

-No se deben de hacer excepciones

-Deben de estar de acuerdo con el ambiente especifico de
todos los talleres y deben de ser f&ciles de cumplir.

-Deben de ser establecidos para procedimientos de operacién
durante el proceso, no para procedimientos de control de
resultados
_ -Se deben de especificar los criterios de evaluacién por el
operador mismo, y cuando estos no se cumplan, mencionar que

procedimlento seguir.



-Deben entenderse f&cilmente 'y utilizar ilustraciones .y
fotografias.
“Deben poderse revisar siempre que sea necesario. L
‘ -Debe poderse dar  seguimiento para su re‘v.isién' o
cancelacién. :

-Deben ser ficiles de seguir por todo el personal.

B.-FILOSOFIA DEL PLAN DE CONTROL B X
Es congruente con 1los conceptos del conf;i'ol total - de
calidad,que se sintetizan en los siguientes once puntos:’ ‘
' 1) orilentacién hacia el cliente.
-Conducta orientada en la empatia (ponerse en el 2lugar de
-Ia’xt-ggt)létos/servicios aceptables y accesibles al cliente

-Orientacidn hacia ol proceso y no simplemente hacia el
producto

-E1 cliente no es Dios pero si el rey.

2) La calidad es lo primero

-En la administracién empresarial, la calidad de los
productos/servicios tiene prioridad sobre aspectos como
incrementos en las ventas, reduccién de costos, mejoramiento de
la productividad, participacién del mercado, etc.

3) Accién orientada a los pocos vitales, teniendo en cuenta
restricciones intelectuales, de tiempo y monetarias. Puede
interpretarse asi:

=El ser humano tiene unicamente un cerebro, cuya capacidad
le permite concentrarse solamente en una cosa a la vez.

-Una persona que se qucja de que se le acumula mucho
trabajo, no aplica el concepto de “los pocos vitales”, sino el de
*los muchos triviales®.

4) Importancia de los datos y de la dinformacién. Se puede




interpre far,_ de 1a ‘siggu.i‘er;t‘e manera::.

considere en base a Informacién

-Retina datos especificos que expliquen los hechos.

5) Control de proceso para asegurar la calidad.

6) Control de la variaclén en el proceso.

~Hoy en dia, el control de calidad no es sino el control de
la vardlacién gque acurre por diversas causas: el hombre, la

méquina, el material, el método y el ambiente (factores 4M1H).Ver

figura 1.1
Hambre Méquina
(s \7—
Matorial Método Medio
Ambiente
Fig. 1.1

7). Los procesos "rio abajo" son cllentes.
-Se trata de las &reas "rio abajo" o &reas posteriores en

el diagrama de flujo del proceso, como si fueran clientes.

8) Control "rio arriba". -El departamento de mercadotecnia
esté ubicado 1o més cerca posible del cliente. Su
responsabilidad es detectar las necesidades y requerimientos del
cliente y asegurarse que sean conocidas por todas las é&reas de la
empresa: planeacién,lingenieria, control de calidad y produccién.

9) “Accién preventiva recurrente®.

-Se debe llevar a cabo una "acclén preventiva recurrente”

para las etapas de planear y hacer, de tal manera que ese mismo



e?roi' no vuelva a suceder por las mismas causas, teniendo
présénte el lema de que "es lastimoso repetir errores o
defectos®.’
10) Respeto al empleado como ser humano que es.
(los empleados son el recurso mas valioso de una empresa) tratar
a los empleados como adultos implica considerar lo siguiente:
-Ajustar el trabajo a la medida de las habilidades y
capacidades del trabajador.
-Dar retroalimentacién sobre el desempefio del trabajo.
-Brindar la oportunidad de aprender nuevas habilidades.
-permitir la participacién en la solucién de problemas, en
la planeacién y en el control.

11) Compromiso de la alta direccidén y participacién total de
los empleados.

10
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A.-TRABAJO EN EQUIPO

La filosofia del plan de control destaca la importancia de
la “participacién del recurso humano dentro de los procesos
tendientes a lograr la calidad total. Esta participacién se da
principalmente a través del trabajo en equipo; de ahi que una
preparacién adecuada tanto de la Direccléon de la empresa como de
los trabajadores redundars en beneflclos para todos.

Como en una empresa exlsten diversidad de labores, persconas,
experiencias y mentalidades, es muy Jimportante buscar el
enriquecimiento de todas las Areas de planta, con el objetivo de
integrar los esfuerzos en el mejoramiento continuo tanto de los
procesos de manufactura o ensamble como de la calidad y servicio

prestado a los clientes.
Por eso se requileren grupos formados por individuos

coherentes, capaces de comunicar al grupo sus experiencias, donde
se puedan expener ideas, sugerencias y dudas, que permitan
anticipar el futuro y poderlo controlar.

Cada grupo debe estar formado, preferentemente, por
personas provenientes de aquéllas &reas que puedan verse
afectadas por las decisiones que sobre el proceso de manufactura

6 ensamble pueda tomar en consenso el grupo.

CONFORMACION DEL EQUIPO
Experiencias realizadas muestran gque un grupo o eguipo de
trabajo para la mejora continua puede estar integrado por:
-Un "padrino" que apoye al grupo y tenga la capacidad de
remover posibles obst&culos exlstentes. generalmente pertenece a
la Alta pireccién de la empresa,

-Un "facilitador", quien con sus conocimientos en procesos

13



de grupo, propicie el logro de objetivos comunes y el desarrollo
de los individuos y del grupo. Ademis, debe tener experiencla en
la aplicacién de la estadistica para la toma de decisiones.
-Unvlider* que organiza y distribuye las tareas entre los
‘ miembros del grupo. Es el portavoz del equipo, establece el
tiempo de cada reunién y da seguimiento a la agenda definida con
anterioridad.
~Un "ingenieroc del producto” que de informacién acerca del
producto, su disefic, especificaciones y dema&s requerimientos
establecidos por el cliente.
~Un *ingeniero del proceso" que facilite la informacién
técnica que permita planear el proceso ©6ptimo conforme al
producto y a los recursos. Es responsable de registrar los
cambios al proceso decididos por el grupo y de ejecutarlos.
-Los "participantes", que expresan libremente sus oplniones
y problemas, en un ambilente que cuenta con Jla suficlente
flexibilidad para llegar al planteamiento de metas comunes a
través de un consenso.

-Dentro de los integrantes del equipc se selecciona, de

manera rotativa, una persona para que mantenga al dia el registro
de preguntas. Si el eguipo lo considera ftil, gquien se este
desempefiando como "secretario®” puede también ayudar a controlar
la duracién de la reunidén y otros aspectos que contribuyan al

manejo efectivo de la éstas.

LA DINAMICA DE LOS GRUPOS
El trabajo en grupo no es f4cil.Un grupo es un conjunto de
personas que establecen un comportamiento 1nterdependiente,sus

integrantes tienen cierta identificacién mutua, cierto grado de

14



cohesiéh y un elevado grado de interaccién.

i ' En el interior dé cada grupo se da una dinémica

campieja,que si no es comprendida puede impedir logros efectivos
en el trabajo en equipo.Por ejemplo,la comunicacién se puede
enredar,los canales de comunicacién se pueden cerrar o abrir de
;acuerdo al estatus y poder del los Integrantes,pueden existir
#agendas ocultas", se dan juegos de 1lilderazgo no siempre
explicitos y en la toma de decisiones intervienen factores que a
veces no concuerdan con las expectativas y requerimientos de los
clientas. Competencia o colaboracién, unidad o divisién de
grupo, relaciones afectuosas o adversas, el tipo de tarea y el
contexto en el cual se esté desarrollando, afectan la conducta
total y la dinamica particular de un grupo.

Lo ideal es gue un equipo de trabajo actfie con "SINERGIA",
esto es, c¢on una sincronizacién de roles y de actividades que
permita a sus miembros producir algo coordinadamente dentro de la
diversidad de actitudes y actividades que se dan dentro de &1,
sin alterar su armonia y utilizando su potencilal y energia.

Para lograr 1lo anterior, es necesario saber que en el
trabajo de grupos se da una evolucibn tipica, podria decirse que
similar a la de cualquier organismo viviente y que se manifiesta
en cuatro etapas de desarrollo:

a) Iniclacibn.-En la cual se busca orientacién y se
establecen relaciones de dependencia: "cudl es el objetivor,
*Para donde vamos", "Coémo vamos a trabajar®.

b) Conflicto.-En la que la bfisqueda de organizacién da
origen a conflictos escondidos o  abiertos.Hay tensién,
competencia por el 1liderazgo, discusiébn por procedimientos:

"Quién es el responsable de...", "Con que horario vamos a

15



trabajar®, "Cémo se nos va a reconocer”,"Quién es el lfder"”
» ¢Por qué es &1?%. ‘

c) Integracién.-Etapa en que se dan relaciones de unidad de
grupo y de cooperacién en busca de comunicacién efectiva: "Qué
informacién necesitamos" ,"Cudl es el problema”, "Qué opinas tu”.

d) Interdependencia.—En la btsqueda de solucibébn a las
preguntas o problemas, se recurre a la participacién de todos, se
busca el consenso, se avalua el trabajo realizado: "Los problemas
son...", Estamos de acuerdo en..."”,"El responsable es...”.

Del conocimiento que tenga el facilitador del grupo de cada
una de las etapas y del manejo gque haga de ellas, dependeré la
efectividad del trabajoc.

Un grupo poco efective tendréd comportamientos como los
siguientes:

~De "fuga": no se centra en el trabajo y no logra sus metas.

-De "falsc consenso”: hay inefectividad, el grupo se somete
al lider, no se discute, se bloquea la creatividad y la critica;
no hay aportes.

-De "lucha": se discute de manera desordenada, hay monopolio
de unos pocos, se lucha por el poder.

-De "integracién aparente": se cumplen las tareas pero sin
éxito, ya que el trabajo a sido superficial; la diplomacia le
gana a la efectividad.

Por el contrario, si se da el manejo adecuado a estos
conflictos, se tendra un grupo efectivo que desarrollari modos
de conducta eficlentes como:

-De "procedimiento": el grupo define normas o procedimientos
que le permite actuar de manera efectiva: horas de reuniones, uso

de la palabra, registros, evaluaciones de tareas, criterios para

16



.los aportes, etc.

-De *produccién®: se fijan objetivos y tiempos para
cumplirlos, se da y se pide informacién, se dirige adecuadamente
el trabajo, se cumple con calidad la tarea.

-De "desarrollo”: se dan relaciones de ayuda entre los
miembros del grupo, se canaliza el desacuerdo, hay creatividad
para lograr el crecimiento del grupo.

—-De "solucibn y creatividad": se trabaja tanto por el
cunplimiento de la tarea como para lograr el desarrollo del

grupo.

TECNICAS PARA EL TRABAJO EN GRUPO

Existen técnicas y procedimientos que permiten un manejo
eficiente de 1las reuniones. Esto es muy importante, porque
especialmente en las juntas en las que se van a solucionar
problemas, se pueden presentar variadas situaciones conflictivas.

La din&mica que deberia darse en éstas sesiones es de la
siguiente manera:

-No se enoje.

-No grite.

-No se salga, no abandone la sala.

-Hable en base a datos, haga consideraciones en base a

datos.

-control de calidad no significa otra cosa que control de la

variacién.

-El cliente no es Dios, pero si el rey.

-No discuta los planteamientos del cliente.

-Primero escuche y después de instrucciones.

-No confie en los reportes o historias con final feliz.

17



~Controle durante el proceso, no por el resultado.

~A toda accidén o reporte debe segquir un informe de Control

de calidad. ’ '

-S1 se lleva a cabo el control durante todo el proceso, no
56 necesita inspeccién final.

-E1 Control de calidad neo es cumplir con lasr
especificaciones ni con los dibujos, sino con las demandas del
cliente

-No incurra siempre en los mismos errores.

Una de las técnicas que se recomienda utilizar en este
trabajo en equipo, es la "tormentas de Ildeas”, con la cual se
trata de desarrollar el pensamiento creativo, cuidando los
aspectos sigulentes:

-Propiciar la generacibén de las ideas.

-Anotar todas las ideas generadas.

=Estimular la creatividad a través de la libertad de ldeas.

-No fustrar la participacién criticando ideas,
posteriormente habra tiempo para evaluarlas y seleccionarlas
~Facilitar la generacién de ideas con base en otras

{reaccién en cadena)

-Asegurar que todos puedan participar escribiendo sus l1deas.

~Clasificar y selecclonar las ideas representativas de todas
las generadas.

Existen otras técnicas que pueden utilizarse también para
generar una din&mica adecuada en el grupo:

-Los "grupos silenciosos": se le pide a los participantes
que en una hoja hagan un listado personal de problemas o
solucliones en torno al tema que se este trabajando. Luego, hay

reunlones por subgrupos para sacar ldeas comupnes que




posteriormente se presentan en el grupo total.

-E1l -*Philips 6-6": el grupo se divide en subgrupos de 6
personas que discuten durante 6 minutos un tema dado y sacan
conclusiones.

~E1 "Debate”: con ayuda de moderador se sacan conclusiones
sobre un tema polémico.

~E1 "Estudio de casos": se hace el analisjis de un hecho a
partir de la recoleccibén de Jinformacién suficlente para llegar a
la toma de decisiones o resolucidn del caso.

-E1 "juego de papeles": se dramatiza una situacién,
asignando determinados papeles a algunos de los integrantes del
grupo; los demas actuan como observadores. Es una técnica Gtil
en el estudio de un problema a través de la propia vivencia.

Existen otras din&micas encaminadas a analizar y solucionar
problemas de los grupos; sin embargo aqui no se mencionan. Las
anteriores son algunas sugerencias para trabajar en btisqueda de
soluciones a problemas o hechos concretos.

Una vez formado el grupo de trabajo para el Plan de Control,
uno de 1los principales problemas que debe solucionarse es el de
seguimiento a las preguntas &6 decisiones. El1 Reglstro de
Preguntas es la herramienta Indicada para evitar el olvido de
aspactos importantes. Esta herramienta ser4 consultada con la
frecuencia con el que el grupo tome decisiones o se relna para

evaluar lo erfectuado.

B.~ REGISTRO DE PREGUNTAS
DEFINICION E IMPORTANCIA
Es un Instrumento en el gque se recopilan cuestiones,
problemas y sugerencias referentes al proceso o producto Yy que

apuntan a la resolucién de problemas.

19



De la veracidad, cantidad y calidad de la informacién que
se recoja, depender& el &xito de Registro de Preguntas.

El registro de preguntas permite tener una visién general
pehnanentemente y actualizada acerca de los problemas que se
. presentan en la empresa y que interfieren en el logro de la
calidad total.

Para su elaboracién se acostumbra a organizar sesiones de
los equipos y estarf&n compuestos por las personas involucradas en
el proceso que son las que conocen mis a fondo lo(s) equipo(s)
y/o producto(s) que manejan.

Sers nacesario llevar un control de las sesiones por medio
de un registro actualizado de todas estas. A su vez ser&d una
fuente valiosa de informacién.

E1 Registro de Preguntas se hace en un formato que "cada emprasa
digefla y adapta a sus necesldades"; que en esencia maneja la
sigulente informacibn:

~Fecha de sesibn.

~NGmero de pregunta.

-Cuestién pregunta.

-Quién la hace.

~Responsable de dar respuesta o de llev'aru a,.fc;!;_!i‘o ;VJ:a'

soluclién.

~Fecha de terminacién.

A continuacién se presenta este formato

dosarrollado. Ver filgura 2.1
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Fecha

dela
Sesion

Nimero
de
Pregunta

Cuestién -

Pregunta

17Mun/s2

17hunfe2

20/dun/e2

Cémo sa
podifa aumertar
la capacidad de
secadodala
Mazzonl i}

El sistoma do
Vicio b Mazzon
estafallando

En Mazzoni il se

probar
con una bomba
de mayor fiujo

Demetrio

Ezequiel

Antonlo

Alfredo

El problema es que hay una fuga en
la brida de! eyector I}

Se ha pedido Ia bomba al Depto.

P&a,uj&aé ’

de Compras y esperamos st llegada Fz’”""m :

Fig. 2.1
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A.- DIBUJOS NUMERADOS

Dentro del proceso de manufactura la comunicacibébn es uno de
sus componentes mids importantes. El1 buen éxito del proceso se
va influido por la cantidad y calidad de la comunicacién que se
genere dentro de é&1.

Existen técnicas simplificadoras de comunicacidn que
facilitan la comprensién y el flujo de informaciébn en el proceso
¥ permiten la ldentificacién de caracteristicas,procedimientos o
de pardmetros a través de cédigos, disminuyendo tilempo y
esfuerzo.La codlificaciébn numérica de las caracteristicas dsl
producto es una de estas técnicas,la cual se hace diractamente en
el bpibujo  Descriptivo de la pleza o producto.La
informacién,inicialmente presentada como descripciones de las
caracteristicas del producto,se transforma en ntmeros que
resultan mds senclllos de manejar.Al Dibujo  Descriptivo
codificado se le llama Dibujo Numerado.De esta manera se compacta
informacién,lo  cual significa mayor  facilidad en la
identificacién,sequimiento y control de de caracteristicas

potencialmente interrelacionadas.

CODIFICACION

Paso 1 .~Defina el cbdigo numérico.
Decida los cédigos que servirdn en la numeracién del dibujo para
identificar las caracteristicas del producto,manteniendo una
congruencia con el tiempo.Pueden usarse nfimeros & literales

Paso 2.-Asigne los cddigos a las caracteristicas
Sobre el Dibujo Descriptivo asigne los c6digos seleccionados a
las caracteristicas finales del producto que el cliente

quiere,craeando una relacién de uno a uno.
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Nota:No existen
cddigo ni 1la forma
empresa debe definir los métodos que
después estandarizarlos.

En la figura

3.1 se muestra

esténdares de como se

de relacionarlo a la

debe definir el
caracteristica.cada
le sean de mayor utilidad y

un Dibujo Numerado,con sus

caracteristicas codificadas remarcande las mas Importantes para

el cliente.

DIBUJO NUMERADO

VIRUTA DE JABON 85/15

CARACTERISTICAS

1-HUMEDAD 155% * 1«
2-COLORE0% alkiett + 5%

3.- PORCENTAJE CAUSTICO = 0.13
4-TAMANQ 3cm  + g5

8-TIEMPO DE REPOSO BHRS  + 1

+opa%

6. TEMPERATURA DE SALIDA A LA EXTRUSION 4045 o€ ¥ 3 uC.

Flg. 3.1
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‘BU-DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Conocer la totalidad del proceso productivo y la ubicacién
que.se tilene dentro de &1, facilita a las personas identificar
las repercuciones de su trabajo en el de otros y las relaciones
‘6 la dependencia de otros anteriores a é&l.

E1l saberse parte de un proceso con una relacidén clara "hacla
arriba” y "hacia abajo", contribuye a darle un significado a su
labor, lo cual promueve la Iintegracién entre las personas y como
consecuencia la mejora del proceso.

Es importante entonces, que las personas responsables de un
proceso productivo cuenten con una herramienta grifica del mismo
que les muestre su totalidad, y las relaciones entre sus partes.

La gr&fica debe ser de facil Interpretacién y ha de
visualizar las relaciones entre etapas u operaciones, las fuentes
de variabilidad y las caracteristicas resultantes del producto.
Esta 1lustracién recibe el nombre de “Diagrama de Flujo del
Proceso" .

El Diagrama de Flujo del Proceso es una representacién
grafica simplificada de las etapas de un proceso y de su
secuencia, gque relaciona las caracteristicas resultantes del
producto en cada una de ellas con sus respactivas fuentes de

varlacién.

Los objetivos que persigue este diagrama son los siguientes:
-Asegurar que todos hablen sobre las mismas cosas.

—-Ayudar a determinar el lugar adecuado del control
estadistico.

~Raforzar el énfasis sobre el proceso total y no solo sobre

méquinas o productos.
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que

-Estimular la discusién sobre el proceso y sobre el flujo de
materiales a lo largo de &1.

-Destacar las fuentes de variacidén que pueden influir en el
sistema: las de entrada y las producidas por la méquina.
~Permitir identificar operaclones para las gque se cuenta con
métodos de control.

-Centrar los esfuerzos en la soluclién de problemas.
ELABORACION DEL DIAGRAMA

Para su elaboracién se presenta un formato de tres columnas

corresponden, de lzquierda a derecha, con los siguientes

conceptos: Fuentes de Variaciébn de Entrada, al Flujo del Proceso,

y las Caracteristicas Resultantes. Un formato tipico se muestra

en la siguiente figura 3.2

Fig. 3.2
DIAGRAMA DE FLWJO DE PROCESO
AREA I DEFARTAMENTO I FECHA
FUENTES DEVARIACION FLUJO CARACTERISTICAS
PR&EESO RESULTANTES
SMBOLOS |
[J  WNSPECCION @ OPERADOA
O operacion 7 ALMACEN
—  TRANSPORTACION D oevoma

[CJ ©OPERACONCONINSPECCION
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Para su elaboracién, se parte del flujo del proceso, de alli
s6 determinan las fuentes de variacién de entrada y finalmente se
seflalan las caracteristicas resultantes. En este orden, veremos
a continuacién el procedimiento para realizar esta représentacién
grarica.

FLUJO DEL PROCESO

En la parte central del Diagrama, se hace la representacién
gr&fica de las etapas del proceso, J1lustrando los siguientes
aspectos relaclonades con 61 y corresponden a los simbolos de
ingenieria industrial empleados en los Diagramas de Procesos de »
Flujo.

' -las operacicnes 6 mAquinas
-el almacenamiento de materiales
-al transporte de productos
-los puntos de inspeceién
-los retardos

Normalmente las operaciones se Iidentifican con maltiplos de
10, acompafiandose de anotaciones referentes al nombre de estas o

de las maqulnas. Ejemplo:

FLUJO DE PROCESO

ALMACENAMIENTO
JABON PAILA

BOMBEC
TANQUE DE PASO
BOMBEC
CALENTAMIENTO
SECADO
EXTRUSION

@040

<

VIRUTA

Fig. 3.3
27
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o000 088

SIMBOLOGIA PROPUESTA

OPERADOR

Localizacién de Operadores.indica una operacién
completamente manejada por un operadoer

1/2 OPERADOR

Operacién manejada completamente por un oparador

MATERIA PRIMA

Cualquier producto ajeno a la empresa que entra
al proceso,

OPERACION O MAQUINA

Trabajo realizado en una etapa de fabricaclén.

El nimero es la secuencia de 1a operacién.

OPERACION CON MULTIPLES ESTACIONES

TRANSPORTE

Algin movimiento del producto en sus partes que
pueda generar variacién en la produccién.
INSPECCION

Actividades manuales o automaticas para verificar
que el produclo reuna las especificaciones de calidad.
ALMACEN

Intesvalos de tiempo durante los cuales el producto
espera 6 esté en reposo.

OPERACION CON INSPECCION

Operacién que tiene un dispositive de chequeo
automatico.

DEMORA

Almacenaje temporal antes ¢ después de una operacién
de produccién.

GONTINUIDAD

Paso entre aporaciones en el cual no se involucra
transporte o éste no genera variacion,

Fig. 3.4
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FUENTES DE VARIACION DE ENTRADA

Las fuentes de variacién de entrada son condiciones de
operacién del proceso que producen alteraciones en las
carateristicas resultantes del producto.

Algunos ejemplos de fuentes de variacidn de entrada comunes
en los procesos de manufactura & ensamble son los siguientes: c

-Operaciones previas. )

~Operarios: (fatiga,conocimientos,destreza)

-composicién del material.

~HMantenimiento preventivo.

Las fuentes de variacién de entrada producen diferentes
efectos sobre las caracteristicas resultantes del producto o
ensamble en cada operacién del proceso.

Con base a estos efectos se han clasificado las fuentes de
variacién como causas comunes y especiales.

-Las CAUSAS COMUNES son variaciones naturales de las partes
6 sistemas, las cuales no son distinguibles y no pueden sSer
alsladas unas de otras.

-Las CAUSAS ESPECIALES son variaciones que se relacionan con
una fuente en especial, como el desgaste de una magquina, la
destreza de un operador o la presidn de un sistema neumético.

Las causas comunes de variacién no pueden ser eliminadas,
solo minimizadas; las causas especiales se pueden remover o
eliminar.

La "identificacién" de las fuentes de variacién requiere el
trabajo de todos los involucrados en el proceso. En este
sentido, se recomienda utilizar técnicas como la *"tormenta de

ideas”, u otras de las senaladas en el capitulo sobre Trabajo en
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Equipo.

Cuando ya estén identificadas las posibles  fuentes - de
varlacién, hay que clasificar y seleccionar las que sean
representativas de todas las generadas.

Si en esta fase surgen algunoé dea los problemas Yy
frustaciones que la gente tiene con el mantenimiento, el equipo,
los calibradores, debe anotarse todo en el registro de preguntas.

Es recomendable escribir las Fuentes de Variacitn de Entrada
frente al simbolo de la operacién a la que corresponde, para
evitar posibles confusiones al anallizar el diagrama, como se ve

en el siguiente ejemplo:

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

FUENTES DE VARIACION F;g:° CARACTERISTICAS
ENTRADA PROSESO RESULTANTES

Prasidn de Espreado
Vaclo en la Cémara I

de Espreado
Tempeoratura en las e
chaquetas ds

enfriamiento

de los extrusores Secado

y Extrusién

Fig.3.5
Ccuando el nfimero de fuentes de variacién es alto y algunas
de ellas se presentan en diferentes etapas del proceso, una

alternativa posible es codificarlas con letras.

CARACTERISTICAS RESULTANTES
Son aquellas caracteristicas del producto, creadas o
modificadas en operaciones del proceso de fabricacidn, cuya
descripcidn o cbddigo numérico es anotado en la tercera columna

del Diagrama de Flujo del Proceso.

30



Normalmente, cuando el proceso es de manufactura, las
caracteristicas resultantes del producto coinciden con el dibujo
numerado, por lo que se utiliza su codificacién.

En la figura 3.6 siguiente se muestra el diagrama presentado
anteriormente, pero ahora con la inclusién, en la tercera columna,

de los cédigos de las caracteristicas resultantes

SECADO DE JABON

DIAGRAMA DE FLUJO DEL. PROCESO

DEPARTAMENTO AREA FECHA
JABONES SECADORAS
FUENTES DE VARIACION FLUJO DE PROGESO CARACTERISTICAS
ENTRACA RESULTANTES
* Tamperatura de ALMACENAMIENTO
almacenamiento JABON PAILA . 23
* Tiempo de Reposo
* Condmlones de B8OMBEO
la bomba
Tem&:raﬁura en la TANQUE DE PASO
enfrl m}amo

* Condlclones de BOMBEQO

* Preslén ds vapor

CALENTAMIENTO
* Obstruccién en los
tubos
intercambiador SECADO

—@-O-¢-6—<

* Presi6n de espreado %
* Vacio en la camara EXTRUSION

de espreado 65
* Temperatura en ALMACENAMIENTO
chaquetas de enfriamiento N9 DE
de los extrusores VIRUTA
' Fig.36
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:C.-HOJAS DE. ILUSTRACION DEL PROCESO

Elaborar productos que satisfagan los requerimientos del
cliente demanda un alto grado de coordinacién y de comunicacién
formal e informal, asi como un buen disefio de procesos.

Por tanto, es requisito indispensable para elaborar un buen
producto, contar con una manera de desplegar los requerimientos
del cliente en la forma de "especificaciones" del producto en las
diferentes etapas del proceso.

Las Hojas de Ilustracién del Proceso (hojas de proceso)
sirven para este propdsito.

Las Hojas de Ilustracién del Proceso son documentos que
presentan dibujos con descripciones de caracteristicas,
espacificaciones, tolerancias, condiciones de operacién de
maquinas, de estaciones, de herramientas a utilizar, partes a
ensamblar, etc.

La elaboracién de las Hojas de Ilustracién del Proceso se
apoya en el Diagrama del Proceso (columna 2), en el dibujo
numerado del producteo y en la descripcidén de oparaciones.

Las Hojas de Ilustracién del Proceso tienen una gran
utilidad:

~Proporcionan al personal responsable de la operacién, la
informacion necesaria para trabajar adecuadamente.

~-Son un instrumento de comunicacién entre operadores,
supervisores e ingenieros de proceso y disefo.

-permiten registrar los camblos que conducen a optimizar las
condiciones de operacién.

~La Matriz de Caracteristicas se sirve de las HIP para su
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elaboracibén, pues se transfiere 1la informacién . relacionada con
las caracteristicas modificadas o creadas, las de localizacién y

las de sujecidn.
ELABORACION

Obsérvese que la informacién contenida en . las Hojas de
Ilustracién del Proceso es la siguiente:

1 El1 nGmero de operacién.

2 Las caracteristicas afectadas y sus especificaciones.

3 Las condiciones de operacién.

~E1 nGmero dé operaciébn proviene del Diagrama del Proceso

-Las caracteristicas y sus especificaciones comunican los
resultados deseables de la operacién; y su numeracién se deriva
del Dibujo Numerado del Producto.

-Las condiciones de operacién, en este caso, definen la
forma como deba operarse la magquinaria para obtener las
caracteristicas presentadas y resultan de la descripciédn de la
operacién. ’

En consecuencia, la elaboracién de HIP requiere del trabajo

de .un equipo multidisciplinario que conozca en detalle las
operaciones, el Dibujo Numerado y el Diagrama del Proceso.

Ejemplo:
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HOJA DE ILUSTRACION DEL PROCESO I

Operacién 60

Nombre de 1a Empresa

Departamento: Jabones

“Op de Manufactura Area;  Secado
Analista: | Facha: I Méquina: M-I! | Revisién
Jabén
— . Condiciones do Operacién

Vaclo : 35 2456 mmHg
de presién absoluta

Temperatura de Inyeccion
dejabén: 140-1450C

Temperatura de salida
de la Viruta : 40 - 45 oC

Caracteristicas Afectadas
t.4,v6

EQUIPO DE SEGURIDAD|
* Guantes de carnaza
* Lentes de seguridad
* Botas de Seguridad

Fig.3.7
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D.-MATRIZ DE CARACTERISTICAS

De manera semejante como las personas dependen unas de
otras al estar participandc en un proceso, también las
caracteristicas de un producto dependen unas de otras al irse
transformando conforme avanzan las etapas de fabricacién.

Ademés de las relaciones entre caracteristicas, también
las hay entre éstas y las operaciones & etapas del proceso gque
las generan 6 modifican; luego es importante identificar
claramente los dos tipos de relaciones para asi lograr una mayor
comprensién del producto y del proceso.

La identificacién de la relacién que tiene una
caracteristica con otra, y las caracteristicas con las
operaciones 6 etapas del proceso,facilita al personal responsable
el rastreo de posibles fallas en su fabricacién, lo cual resulta
valioso para la solucién de problemas y para el aseguramiento de
la calidad del producto.

Todo lo anteriormente mencionado se logra a través de un
documento integrador denominado Matriz de Caracteristicas, el
cu&l relaciona las operaciones del proceso y las caracteristicas
del producto en un arreglo bidimensiocnal.

La Matriz de caracteristicas es una herramienta que
facilita la ldentificacibén de relaciones entre caracteristicas y
operaciones de un proceso de fabricacién a través de un arreglo
matricial bidimensional, y ayuda a rastrear diversos problemas de
fabricacién y clarificar sus causas.

E1 formato usado en este texto para presentar la Matriz de
cCaracteristicas, distribuye en columna las operaciones del

proceso ¥ en renglones las caracterisi;icas del producto, aungue
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és posible hacerlo al contrario.
Los simbolos empleados en la Matriz 'de Caracteristicas son
‘los siguientes:
X caracteristica creada o modificada
§ Caracteristica que influlr&d para una buena operacidn
posterior

L Caracteristica empleada como medio de localizacién.

La importancia de este documento se muestra a 'través del
siguiente ejemplo de la figura 3.8.
Para facilitar 1la Iinterpretacibén de los simbolos y su

utilizacién véase las observaclones obtenidas de la matriz.
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MATHIZ DE CARACTERISTICAS
RN 'Depanamento:Jabones Arsea: Secado Fecha:
Numero de Especificactén Ndmaero de Operacién
Caracteriziicas Descripcién
aracte Toleranclas 1020|3040 |50|60 |65(70
1 % Humedad 155% t 1 XS B
2 Color al Klatt g ts X
3 % Cdustico 013% ¥ 003 |X |8
4 Tamario 3cm Y os
Tiempo +
8hrs .
5 de Reposo !
: 6 Temperatura +
de Viruta 4250C _ 25

S : Caracteristica que influir4 para una buena aperacién posterior

L:C fstica que en la operacién es usada para Jocalizar
X : Caracteristica que es creada o modificada en la operacion

Fig. 3.8

OBSERVACIONES OBTENIDAS

Tomando la caracteristica No.3 e interpretando los simbolos desplegados a su
derecha, se tiene:
a).- Viene como caracterlstica del proveedor y puede modificarse
en el 4rea de secado.
b).- En las operaciones de bombeo (20,40} son ds suma importancia
©).- Para el buen secado y transporte es fundamental en la operacién
60 lo sigulente:
1).- Humedad, el Tamario y la temperatura ds Ia vicuta.

2).- El porcentaje de Caustico en el fabén influira en la operacién
de secado
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E.-PROCEDIMIENTO GENERAL FARA LA ELABORACION DE LOS
DOCUMENTOS DE SOPORTE

En los capitulos anteriores se ha mostrado como elaborar de
forma independiente cada uno de los documentos de soporte.

A continuacién se indicard el procedimiento general para
trabajar con ellos de manera interrelacionada dentro del proceso
de ejecucién de Plan de Control. Notese como la Jinformaciébn
suministrada por algunos de ellos permite la elaboracién de
otros.

Primera etapa

-Numerar el dibujo.

-Generar la lista de caracteristicas y tolerancia en 1la
matriz

Segunda Etapa

-Hacer el bDiagrama de Flujo del Proceso (segunda columna)

-Reunir fuentes de variacién (primera columna)

Tercera Etapa

~-Numerar las hojas de Iilustracién del proceso para que
corresponda con el dibujo numerado

-Colocar las caracteristicas afectadas o generadas en el
Dilagrama de Flujos de Proceso

-Poner X'’s, L’s y S’s en la Matriz de Caracteristicas.

Cuarta Etapa

-Iniciar el plan de control por operacién con las
caracteristicas afectadas

Al disponer del Diagrama de Flujo del Proceso y la Matriz de
caracteristicas concluye la primera etapa importante dentro del
'proceso de elaboracién del Plan de Control definido en esta

metodologia.
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Estos documentos
Control tales como el
Planes de Reaccidn;

primeras columnas del

dan soporte a varias partes del Plan de
Andlisis de Modos y Efectos de Fallas y los
ademis, sirven como base para llenar las

plan.
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A.-INTRODUCCION AL PLAN DE CONTROL

El +#plan ds cControl* es el instrumento clave de la
metodologia, pues contiene, en un formato, de manera estructurada
y resumida, la Informacién relevante para los diversos precesos
de manufactura, de tal manera que se facilite su control ¥y se
puedan asi satisfacer las espectativas de los clientes; su
contenido puede cambiar en virtud de la situacién particular del
procesc que se este controlando.

#E]l plan de control contienen en forma estructurada la
informacién ma&s relevante acerca del proceso”.

En la figura 4.1 se muestra un Zformato donde se sugilere
transcribir la informacibn pertinente.

Para facilitar la comprensién y el manejo de éste, se va a
explicar como se 1lena columna por columna, realizando

simult&neamente las explicaciones tebricas a que haya lugar.
CONTENIDO DE LAS PRIMERAS COLUMNAS DEL PLAN

Las primeras columnas del Flan de Control contienen
informacién acerca de las caracteristicas, incluyendo el namero
de la operacién que se realiza:

-La “primera" contiene el "ntimero de la operacién" que
proviene del diagrama de Flujo del Proceso.

-La "segunda” contiene al "nGmerc de la caracteristica”
generada en la operacién referida en la columna 1.

-En la *tercera” se describen brevemente las
ncaracteristicas" generadas en cada operacién.

-La rcuarta® contiene las "especificaciones" de_. las

caracteristicas.
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‘~En- las’ *columnas quinta,sexta’y séptima” se asigna el nivel
de "importancia® . de la caracteristica para los diferentes tipos

de clientes.
NIVELES DE IMPORTANCIA

Aungque todas las caracteristicas de un producto son
importantes para los clientes, algunas requieren mas culdado y
atencién debido al impacto que pueden ocasionar.

Como los recursos para el control de las caracteristicas son
limitados, deben establecerse prioridades.

Por tanto, los niveles de importancia establecen el énfasis
relativo que debe darse a las caracteristicas generadas en un
proceso productivo, e indican la variabilidad que satisface mejor
al cliente, sin que ello impida gque todas las caracteristicas

cumplan cuande menos los requerimientos del disefio.

*Nivel de Importancia es el valor, dentro de una escala
numérica, de la importancia relativa que tiene la caracteristica
para el cliente, entendiendo como cliente al sigulente receptor
en el proceso de produccidn'. .

La asignacién de niveles de importancia a las distintas

caracteristicas proporciona bereficios como los siguientes:
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-Se establecen prioridades, lo cual ayuda ‘a distribuir mejor
_tecixrsqs limitados.

-Muestra las caracteristicas criticas y las significantes.

-Toma en cuenta la opinién del cliente y disminuye la
subjetividad al tener en cuenta la decisién del grupo.

~Fortalece la relacién cliente-proveedor, interna y externa.

Por consiguiente, las caracteristicas se pueden clasificar
dependiendo de su importancia para algo y alguien.

Dae esta manera, es necesario conocer al cliente, para poder
atender sus necesidades. No obstante, Clliente no eas s6lo el

consumidor final del producto.
TIPOS DE CLIENTES EN EL PLAN DE CONTROL

Se establece la sigulente clasificaciébn de clientes:

P -- Proceso -- todas las operaciones posteriores que
relacionan con la caracteristica.
€ -- Consumidor- Externo a la f&brica.

En este caso, la Matriz de Caracteristicas sirve como guia,
ya que proporciona informacién de los *“usos” dados a la
caracteristica que se esté analizando y ayuda en la
1ldentificacién del cliente.

Los niveles de importancia varian a 1o largo del proceso.

El nivel de Jdimportancia asignado a cada caracteristica es un

namero entero comprendido en la escala del 1 al 10.
NIVELES DE IMPORTANCIA

Efecto: NULO.

Criterio: No es razonable esperar que una variacidén dentro
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. de . 'los 1imites:
;posterio i
s cali.ficacién

Efectc. BAJO.

’ c:iterio. La variabilidad del proceso dentro de los llmites

afecta ligeramente las operaciones posteriores.

calificacién: 2 ~ 3

Efecto: MODERADO.
Criterio: La variabilidad del proceso y desviacibn de la
meta afectada adversamente a operaciones posteriores.

calificacién: 4 - 5 - 6.

Efecto: ALTO.

Criterio: Es critico mantener la variabilidad del proceso en
su valor minimo para evitar efactos adversos en operaciones
posteriores.

calificacién: 7 - 8.

Efecto: CRITICO.

criterio: E1  incumplimiento de las tolerancias puede
resultar en una falla qua sea un problema potencial de seguridad
y/o el incumplimiento de normas federales.

calificacién: 9 - 10,
El procedimiento general que se sigue para asignar los niveles de
importancia es el siguiente:

Paso 1 Reuna material de soporte (AMEF’S. dibujos numerados
y matriz de caracteristicas), que va a servir de base al equipo
para asignar los niveles a cada caracteristica.

Paso 2 Revise cada caracteristica en cada operacién tomando
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en cuenta la opinién del cliente directa en cada caracteristica.
. ) Paso 3 cConsiderando la existencia de algunas de las
condiciones expuestas anteriormente, seleccione el nivel adecuado
paré la caracteristica, mediante un acuerdo de 1los miembros del

equipo, considerando la limitacién de recursos.

Ejemplo:
Caracteristica Importancia
Operacién
Namero # | Descripion .| Toterancia | P | E | ©
100 - | 2| Coloralket ts 1| .-1a
3- | %caustico toosja.[ -|os
17| %Humadad ta 6| - |7
4 Tamafio toscm s -
6 Temperatura t 2.5 oC] 5 - 1
-§| - Reposa~ | = "_“'1 < **5"- s g
Fig. 4.2
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" BJ-AMEF: ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS.

En todo proceso de manufactura o ensamble, es de vital
i:ﬂportancia reconocer, identificar y analizar los eractos
indeseables que podrian producirse en la mercancia o producto,
tipificar las fallas potenciales y prevenir las causas de estas,

cuantificando su importancia para el cliente.

AMEF(An&lisis de Modos y Efectos de Fallas) es una técnica
analitica utilizada para identificar y analizar  errores
potenciales en un proceso.

Para desarrolar este anglisis, es necesario manejar 1los
siguientes elementos conceptuales.

-Modo potencial de falla.

-Efecto potencial de falla.

-Causa potencial de falla.

-Ocurrencia.

~Deteccién. )

-Severidad. E e L i

-Numero Prioritario de riesgo.

En la figura siguiente (figura 4.3) . se muestra la

interrelacién de estos tres elementos: f

CAUSA POTENCIAL
DE FALLA
i MODO POTENGIAL
> DEFALLA
| EFECTO POTENCIAL
B~ pEFaULA
Fig.4.3
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.. Los otros tres el‘emenﬁos conforman el NGmero Prioritarioc de

: Rieséo. . )
La ubicacién de la informacibn anterior se registra en las
co;umnés de la hoja del Plan de Control que aparecen sombreadas

en la figura 4.4

MODO POTENCIAL DE FALLA

Es la forma como la caracteristica de la operacién puede
fallar con respecto al disefio especificado, los requerimientos de
ingenleria y las expectativas del cliente.

Las fallas potenciales pueden describirse en términos
fisicos, relacionados con errores tangibles en la parte,
perceptibles con 1los sentidos, o bien en términos técnicos
relacionados con errores intangibles, y se encuentran asocladas
directamente con las Jideas de diseno, caracteristicas o

requerimientos de lngenieria. por ejemplo:

~Corrosidn -0Oxidacién
~Deformacién -Fracturacién
~Porosidad =Fugas

~-Sobre especificaciones -Bajo especificaciones

Es necesario contestar a las siguientes preguntas:

1 . gQué puede fallar?,zQué puede sallr mal? -desde la llegada
de la materia prima hasta la salida del producto terminado, el
almacén, el transporte y la entrega al cliente, teniendo en
cuenta errores del disefio, del proceso, de maguinas, de

operadores, del material, etc.
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2. ¢Que cuestiones pueden ser objetables o insatisfactorias
para el cliente (ensamble, manufactura, servicio, etc.)?

Daremos al término cliente tres  sentidos: (1) siguiente
receptor afectado en el proceso de produccién. (2) posteriores
raceptores que ser&n afectados. (3) el usuario final. De esta
manera pueden existir uno o mas clientes y existir mas adelante

en la linea.

Ejemplo:
Caracteristica
Operecién Modo Potencial
/ de
Nimero # Descripcién Falla
60 1 % Humedad Alta
Baja
& Temperatura Alta
de Extrusidn
Baja
Flg. 4.5

EFECTOS POTENCIALES DE FALLA

Son las relacicnes posibles de producirse en el  cliente o
deficlencias captadas por éste.
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Los. efectos potenciales de falla pueden ser:

1 “Efectos Subjetivos®, que corresponden a las posibles
reacciones provocadas en el cliente. ejemplo: desagrado,
insatisfaccidén, asco,confusién, etc.

2 "Efectos Objetivos" o deficlencias de la parte percibidas
por el cliente. ejemplo: inutilizable, quemado, suclo,
ilnoperable, etc.

Se recomienda utilizar la matriz de caracteristicas como
guia para identificar las siguientes operaciones o
caracteristicas que pueden ser afectadas por el modo potencial de
falla. '

Ejemplo:

Opbracish Caracterlstica Modo Potencial Efecto

® di tencial
Namere | & | Descripcion Fa?la Z:::[l:l:

60 1 |.% Humedad Ata  |*Pastilade
P o e - [abén no
consistente
* Peso de

asfilla
ajo
* Durabilidad
del jabén
{uso0)

Baja * Jab6n
aspero
{textura)
y duro

Fig. 4.6
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CAUSAS POTENCIALES DE FALLA

Son 1los posibles origenes del desperfecto, descritos en
términos de algo que pueda ser corregido o controlado.

: : Las causas pueden ser elementos de 1la operacién o del
proceso donde la falla se presenta o pueden venir de fuentes
externas a la operaciébn en cuestibn (proveedores u operaciones
anteriores).

Si la causa es exclusiva de un modo de falla, &1 AMEF esta
completo; pero en algunos casos, una causa provoca diversas
fallas, o clerta falla es originada por diversas causas; por eso,
para corregir o controlar la causa, es necesario realizar un
estudio detallado, como por ejemplo un disefio de experimentos, o
un anélisis de Pareto, que permita distinguir la causa que

contribuye mas a la falla.

Ejemplo:
O Geracteristica Modo Potencial]  Efecto Causas
N ds Potencial { Patanciales
Nimaie | # | Descrpoien Falla doFalls | do Faila
* Pastlila de }* disminucién
|abén no | vacio
) conslstents }* Flujo da
60 1 % Humadad Alta * Poso de Ngl&amnclbn
pestila [, 5
ajo d:]n éarg?lcn
* Durabilidad gn o
del jabén | calentadores
usO)
. J(!bdf)l * Flujo de
Baja 4spero Allmantacién
%ex!uru) 8o
duro * Falla en
mbao
* Obstruccion
en calenta-
dores

Flg. 4.7
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OCURRENCIA

Es la frecuencia con que la falla podria presentarse, como
resultado de una causa especifica.

La ocurrencia se evalua en rangos cuya estimacidén esta
basada en los siquientes puntos:

1 Mediante datos histéricos de procesos similares.

2 En los métodos de control actuales.

3 En el ntmero y magnitud de las causas/fuentes potenciales
de variacién : ’

Recuerde siempre:

-La determinacién de la ocurrencia esta directamente
relacionada con la deteccidén de la causa de la falla, o sea, del
origen del problema, pero en los casos en gque no tenemos
identificadas las causas el rango de ocurrencia se determina
directamente con la frecuencia de la falla.

-Es necesario tener un buen método de deteccién de la rfalla,
o de previsién de esta, para tener un valor de ocurrencia exacto.

Por eso, se recomienda:

-Almacenar periédicamente los datos de ocurrencia, para
pronosticar posibles comportamientos del proceso.

Todos los rangos (ocurrencia,severidad y deteccién) deben
ser asignados por el equipo y en caso de existir desacuerdo entre
los miembros deben de decidir por consenso eligiendo el rango
mayor de los valores disputedos.

A continuacién, se presenta una tabla con criterios de
evaluacién de acuerdo con el tipo de ocurrencia.

ZQue hacer cuandeo no se cae en un rango o en otro?:

Utilizar el "criterio de redondeo": aproximar maximizando la

importancia de la ocurrencia, de modo que se proteja de mas.
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 GRITERIO DE EVALUAGION

+* Fracuencla

"~ Tipa de Ocurrencia Rango .  Relatva
HRemota - Inusual # =17en 1,000,000
nemota 1 . !
Cpk > 167 (ts
MEX ba‘a - Proceso bajo T .-1en 20,000
control estadistico s

2 St
Cpk > 133 o S
Bala - pocas veces 3. " 1'en 4000
Cpk > 1.0 : (* as )
Moderada - Ocasional 8 1en 1000
Cpk < 1.0 S 1en4d00 -
6 t1en80
(t 30 )
Alta - Proceso repetidamente 7 1en40
{fuera de control estadistico 8 1en20
Muy Alta - L.a ocurrencia 9 tend
es inavitable 10 1en2

Cpk : Indice de Habilidad Rea! del Proceso

Fig. 4.8




SEVERIDAD

Es la estimacién de la gravedad del efecto para el_dliente o

el usuario final.

La severidad de un efecto se --estima apoyandosé en la .

experiencia o el conocimiento ' gue tengan los. ingenieres .al.
respecto; en base a esto se. ha asignado-el rango, con una.escala
del 1 al 10. : ; .

Efocto ' Valor

Menor  Sin efectc real 1
Bajo Lligera anomalla; poco percibida 2
por el cliente 3
Modarada  Insatisfaccién ligera en 4
el cliente 5
&
Alto Producto Inutilizable 7.

Critico Afacta la seguridad del cliente

Flig. 4.8

DETECCION
Es un valor para clasificar la probabilidad de encontrar la
falla antes de que la parte llegue al siguiente cliente.
La deteccién se cuantifica mediante métodos variados y
especificos del proceso o producto. Se recomienda tener un
método de deteccién de posibles fallas para todas y cada una de

las caracteristicas de la parte.
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«:En la fiiura 4 'a 'se‘, da‘ ©la . tabla 'de critezj.ios_c’ie evaluacién

L par.'fi :la :cfétéc‘c.ién

CRITERIO DE EVALUACION

Probabllidad
Muy Alta
Los controles detectaran casl seguramente .-
lafaila
Alta

Los controles tienen buana oportunidad
de detectar la exixtencia de la falla

Moderada
Los controles puedan detectar (a faila

Baja
Los controles no parecen detectar la falla

Muy Baja
Los controles probablemente no detecten
la existencia de la falla

Absoluta Certeza de no deteccién
Los controles no pueden detectar a falla

10

Fig. 4.10
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NUMERO PRIORITARIO DE RIESGO

Se define como el producto de la severidad, la ocurrencia -y
la:.deteccidn:

NRP = Ocurrencia x Severidad x Deteccién.

El1 Namero Prioritario de Rilesgo permite establecer un
sistema de prioridades para efectuar las acciones correctivas
teniendo en cuenta el efecto sobre el cliente, la capacidad de
deteccidén y la ocurrencia de causas, etc.

El1 NPR sirve para hacer comparaciones verticalmente en el
Plan de Control, para determinar las debilidades y fortalezas del
proceso, y también para comparar en el tiempo los distintos NPR’s
obtenidos.

Existen dos métodos para obtener el Nimero Prioritario de
Riesgo; para llevar a cabo cualquiera de estos es necesario
estimar valores de deteccidén para cada falla, de ocurrencia para
cada causa o falla segin sea el caso y de severidad para cada

efecto, y con esta informacién utilizar el mas conveniente:

1 "obtencién de cuando menos un NPR por cada falla".

Se obtiene el valor de deteccién para la falla, el valor de
1a ocurrencia en este método se determina a partir de la falla,
de la frecuencia con que esta ocurre desconociendo si se presenta
debido a una o varias causas, tal vez sin conocerlas ya gque nos
interesa evitar la falla, provenga de una o varias causas, y a
partir del NPR que se obtengan se tomaran decisiones, ya sea con
respecto a sus origenes, métodos de control u otros.

2 "obtencién de un NPR por cada causa".

Se maneja el valor de deteccién de la falla, el valor de
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severidad mayor de los efectos y se tabula con el valor de
ocurrencia de¢ cada causa. ’

Si tenemos identificada la causa y los posibles efectos, se
elige la severidad mayor solo de los defectos relacionados con
dicha causa.

Es importante notar que ambos métodos pueden ser de mucha
ayuda, pero no totalmente determinantes o absolutos para tomar
deﬁ.isiones a partir de ellos, ya que la mayoria de las veces la
experiencia o historial pueden indicar prioridades diferentes a
las que nos da el NPR, por lo que siempre el equipo debe decidir
que tan significativo puede ser un dato desde un punto de vista
global.

En 1la sigulente hoja se ilustra un ejemplo.
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OPERACION 60 : SECADO Y EXTRUSION

Caracterfsticas a examinar : % Humedad

Posibles formas da fallas

F1 Alta Humedad
F2 BajatHumedad

Bajo Vacio

Alta Alimentacién de jabdn al secado
Baja temperatura de Jabén a la entrada
Alto porclento de céustico

Falla en bombeo

Obstruccidn en calentadores

Poslbles Efectos
F1 E1 Pastilla no consistente
E2 Peso Bajo de la pastilla
E3 Durabllidad baja
F2 E4 Jabén Aspero
Posibles Causas
Falla Efacto Causas
F1 E1 C1
E2 c2
E3 ' c3
C4a
F2 E4 Cs
- c6
. c7

Ocurrencia para el método por fallas

F1 8

1 en 20
TF2 8 1 en 60
Ocutrencia para el método por causas
ct1 8 1 en 20 Gs
cz 6 1 en 60 (o]
c3 7 1 en 40 c7?
c4 8 1 en 20

Paca alimentacién de jabén

7 1.en 40
7 1 en 40
5 1 en 400



i .. AEGISTRO DEL AMEF (METODO POR FALLA)

- DEPARTAMENTO :

" PRODUCTO : Viruta 85/15
T FECHA®
- Carctocisnca Impontancia Moda Potencial|  giocta :
Operacién P d pomcas | poscies | O|S {D [NPR
Nomera |y | Descripcidn . . |P"E- C Falla da Faa deFata
- ; : ; 'F;:;g'r‘"&' * gisminucion 86 {4182
80 7| 1. | % Humeded 158+ {6l 17 Ana '%":::"' 'Afluiedn
N 4 - tilia

*Durabilicad  de
| s

Baja * Jabtn Wnede ., |6 16 |4 ] 144

(axtura) bajo
¥ dur 4 Fanaon
* Qbstruccion
on calania-

Fig. 4.1

Conclusién : Es prioritario realizar esfuerzos para corregir y controlar [a falla 1, ya que
su NPR es el mas elevado,

00



éavarldacl { para cada efecto)

E1:- 6 Insatisfaccién ligera en el cliente

E2 6
.E3 .6
E4 -6 Insatisfacclién ligera en el ciiente

Detecci6n ( para cada falla )

Fi. 4 Buena oportunidad de dateccién
F2 4 Buena oportunidad de deteccidn

REGISTRO DEL AMEF (método por causa)

DEPARTAMENTC :
PRODUCTO : Viruta 85 /15
FECHA :

Caractaristica importancla M:’""d" Efecto Causas
Putencial
Hameo | g | Descripoin P E C| Ffuu doFula da Fata OfS |B|NPR
'm-g *disminucién 864|192
60 1| % Humeded 155+ 1 6|7 Ara Shesogn | Aumds, 1 6F6 |4 | 144
fa™™ | <Bunpeen | 716 14| 168
* Durbitidad dgru
e
sox 1816 14| 192
Bue . 6 168
o | crsae |7 06 14| 168
g | oo
vawo | RS (517 |4 1aoj
Fig. 4.12

Por las causas 1 y 4 se tiene que Ja falla 1 es la de mayores consecuencias. Conviene corregir

dichas causas de manera prioritaria
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OBTENCION. DEL .NPR.POR FALLA

F1 . NPR=8*6%4= 192
CF2 'NPR=6*6"4= 194

OBTENCION DEL NPR POR CAUSA

c1 NPR=8*6"4= 192
C2 NPR=6*6%4= 144
C3 NPR=7*6*4= 168
C4 NPR=8*6%*4= 192
C5 NPR=7*6*4= 168
C6 NPR=7*"§*4= 168
C7 NPR=5"7*4= 140



c;-racmnss Y METODOS DE CONTROL

En, todo procesc hay fuentes. de va.riacibnr

gréfico muestra posibles tuentes de variacién enun proces de"

E produccidén.
" Método de madicién’ | Manode Obra- i
- Varacién
Material Mitodo Medic Amblerte

Fig. 4.13

_Las fuentes dominantes son llamadas *“factores de Control®.
En consecuencia, es necesario conocer que factores dominan
el proceso para determinar que acciones se deben realizar para

mantener y asegurar que se encuentre bajo control,
FACTORES DE CONTROL

Se han Jidentificado y definido nsiete factores de

control",los cuales se muestran en la tabla de la hoja siguiente

( figura 4.14 ).
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‘Aiguno:s delos beneficlos que reporta el uso-de: J.os;‘-factorbes
de control” son'los sigulentes: : ! :
1)" Ayuda a conocer mejor el proceso, al:

.- ~Establecer prioridades.

~Indicar donde es importante dar entrenamiento a
':;éaradoreé y proveedores, hacer mantenimiento.

é) Ayuda a recoger un método de control apropiado.

3} Se enfoca al control del procaeso (no del producto).

4) Se enfoca a la prevencién y la mejora continua.

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNAR FACTORES DE CONTROL

Este procecdimiento se realiza en tres pasos:

paso 1- Identificar los factores de control para cada
caracteristica en cada operaciétn. E1 equipo debe ir a través del
proceso y trabajar operacién por operacién. A cada
caracteristica se 1le asigna un solo factor. Si la informacién
del proceso 'sugiere que mis de un factor de control domina el
proceso, se asigna un maximo de dos factores.

paso 2- Establecer prioridades para los factores de control.
Estas son determinadas a través de un consenso del equipo.

paso 3~A continuacién, se entra a seleccionar y aplicar el

método de control m&s apropiado.

METODOS DE CONTROL
La columna del plan de control se refiere a los métodos de
control. Esta parte podra variar en la medida en que cambien los
métodos de control.
Algunos métodos pueden ser disefiados "a la medida" para
determinados procesos. En otros casos, se puede requerir -y es

mas adecuado- mé&s de un método de control.
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Factor de Control .. Observaciones
DmE i La caractaristica es altamente repro-
Condlciqnas Inictates ducible, una vez que se le logra un
e arranque adecuado
T La méquina que produce la caracterls-
-5 Maquina tica es la causa més grande de
ik inconsistencia
La uniformidad de la caracter(stica
Operador depende de manera considerable de
la habilidad dsl operador
La no uniformidad de los companen-
Componente de entrada es fa principal fuente de

varlacién

~Mantenimlento
Preventivo

La consistencia del proceso depende
de las actividades de mantenimiento
preventivo

Herramienta

La caracterfstica es instantdneamen-
te uniforme, pero tiene una tasa de
camblo debida al tiempo, frecuencia

de cambio o consistencia de las
herramientas

Aditamentos

Las tarimas o aditamentos que sos-
tienen las partes son ia mayor causa
de inconsistencia

Fig. 4.14
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Naturalmente, coﬁocet el compertamiento anterior del proceso
ayuda a seleccionar caracteriticas que deben controlarse mediante
graricas. Tambi&én, la experiencia permite la seleccidn de
caracteristicas con un alto nivel de control. El sistema de
control implica graficar unas cuantas caracteristicas y
" monitorear el resto.

Es importante tener en cuenta que:

1. Fl valor de la metodologia del Plan de Control radica en
que las decisiones estan basadas en buena informacién.

2. Esta actividad utiliza toda la informacién del Plan de

Control, y también la registrada en la Matriz de Caracteristicas
y el Diagrama de Flujo del Proceso.

3. Se puede requerir de un experto en estadistica para
ayudar a los miembros del equipo a seleccionar los métodos de
control.

Algunos elementos que se deben considerar para determinar el
método de control son los siguientes:

~Tipo de datos recolectados (variable versus atributo).

~Fuentes de variacién (Diagrama de Flujo del Proceso) .

~Niveles de importancia.

~Factores de control.

~Matriz de Caracteristicas (relaciones cperacién /
caracteristica) .

-Sistemas de medicién. Atributos versus variables.

Logistica, precisidén del instrumento de medicién o

del calibrador, costo y tiempo implicado al tomar

una medida.

~Habilidad del proceso.

~Recursos (habilidades de los individuos al hacer las

gré&ficas.
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Métodos de control recomendados.-En el cuadro de la pagina
siguiente ( figura 4.15), se enuncian los m&todos gue se sugiere
utilizar dentro del plan para cada uno de los factores dominantes
de control,es solamente una guia ,es recomendable que se tome en

cuenta la opinién de expertos en estadistica y que se consideren

todos los factores que intervienen en la situacién real.

informacién del proveedor

METODOS DE CONTROL
Factor Dominante .
de Control Atributos Variables
Condicianes Iniciales) Hoja de verificacién Gréficas de Corridas
X-R
P.C, Hoja de verificacién
Maquina Hoja de verificacién Gréficas de Corridas
gréfica de tiempo de falla X-R
Hoja de verificacién Hoja de verificacion
Operad P, C, definicién operacional Sréﬁcas de Corridas |
p or certificacién de operadores _eﬁnlclén operaclona
X-R , certificacién de
operadares
. Hoja de verificacién informacién det proveedo|
Componente

Hoja de verificacion

Mantenimiento
preventivo
y correctivo

Lista de verificacion,
gréfica de tlempo de falla

Herramientas
Aditamentos

Reglstro de Herramientas

Registro de Herraminetas

Fig. 4.15

67



METODOS PARA DATOS POR VARIABLES

i - X-R ,
La grafica mas popular. Datecta campj.os ‘en‘la media con un
tamafio de muestra razonable. Es sensitiva. al . cambio: Su uso
requiere un nivel basico de matematicas. . . 'R‘acomendad‘; .pér-a
Pprocesos con Cp>4. o ’
-~ MEDIANAS Y RANGOS.
Esta grafica es similar a la de promedios 'y rangos pero
requiere menor habilidad matemdtica. Recomendada para procesos

con Cp>4.

- LECTURAS INDIVIDUALES.

Esta grafica se usa para controlar un proceso de habilidad
grande pero usando un tamafio de muestra pequefio,

Los métodos listados antes son las gr&ficas de control més
comunes, otros métodos incluyen: Grafica de control
Multivariable, Grafica Multivar, Graficas de Tallos y Ramas. la
meta es elegir un método que muestre un control de lo que se

realiza.
METODOS PARA DATOS POR ATRIBUTOS

- GRAFICAS DE CONTROL.

p (porcentaje de unidades defectuosas) .

np (ntmero de unidades disconformes)

¢ (ntmero de efectos por unidad inspeccionada)

u (fraccién de unidades defectuosas).
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Informacion de la parte Control de la revisién

— Plan de Control e —T=

C ot N Frctor | dwedo =]
. delaFat i’:” de F 618Dl wﬂ. w‘ : u/m; >
(8| Descripcitn | B2 | 5| ¢ - - R Faccioy
Ple 0| S |D |No
' 1] c ] @ P
ef s u v t r
el e o e[
aln 4 r c o
ajt T 1 [ T
ale ‘a d I 1
R - -
c: P 8
T
N
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LISTA DE VERIFICACION

ordena la secuencia de cosas que deben ser inspeccionadas o
hechas para controlar apropiadamente un proceso. Se usa mucho en
procesos  dominados por mantenimiento. Se conace también como

lista de verificacién de aviones.

HOJA DE VERIFICACION

Hoja de recoleccién .de datos qua:suminisg:;;a informacién
importante acerca del comportamiento del proceso’ - para control y

analisis de problemas.

DEFINICION OPERACIONAL
conjunto especifico de instrucciones que identifican lo que
hay que hacer, como hacerle y porque es importante. También
cu&ndo y donde hacerlo. Se usa mucho para establecer parimetros
de aceptacién o rechazo en inspeccién visual. Es fatil en

procesos dominados por puesta en punto y operador.

PROCEDIMIENTO PARA ELEGIR UN METODO DE CONTROL

La determinacién del mejor método de control parte de la
evaluacién de todas las operaciones una por una del proceso. En
general y en cuanto sea posible, se debe usar el control de
proceso mas que el control de partes. El procedimiento sugerido
para elegir un método es el siguiente:

paso 1, identifique los procesos existentes. ILa mayoria de
los procesos tiene ya controles que deben identificarse y
aprovecharse, por ejemplo: un probador automatico, operaciones

visuales hechas por los operarios.
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paso 2. consolide dimensiones donde sea factible, con base
en lés relaciones mostradas en la Matriz de Caracteristicas.

paso 3. Evalue todo el proceso, operacidén por operacién,
caracteristica por caracteristica para: a) Seleccionar 1los
controles basandose en fuentes de variacién, habilidad, sistemas
de medicién, recursos disponibles. b) Elegir el tamafio de la
muestra y la frecuencia segin el nivel de importancia de la
caracteristica (necesidades del cliente, fuente de variacidn,
habilidad, sistema de medicibn, recursos disponibles, aceptacién
del riesgo si1 noc se detecta el cambio).

Para actividades dependientes del operador, deben
utilizarse instrucciones impresas o definiciones operacionales

dado un proceso de entrenamientc y capacitacidn previo.

BENEFICIOS DE UN ENFOQUE SISTEMATICO DE CONTROL

1.- Las operaciones se consideran individualmente y cono
partes del sistema con sus relaciones.

2.~ Se considera el control de cada caracteristica.

3.~ ©Se 6ptimiza el uso de recursos. Debido a que los
recursos son limitados.

4.- Se elige el método de control mas adecuado, como
resultado de basar la seleccibn en informacién documentada mas
que en la practica tradicional de la conjetura.

5.- Se promueve la prevencién a través del énfasis en el
control del proceso mas que en el de las partes., Desde esta
perspectiva se puede orientar el control hacia arriba donde los
problemas pueden ser prevenidos.

6.- Se apunta hacia un valor meta m&s que las tolerancias.
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D.-INSTRUCCIONES DE OPERACION, PUESTA EN MARCHA Y

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Uno de los resultados de la elaboracién de las partes del
Plan de Control relacionadas con el control del proceso es la
elaboraclén de instrucciones especificas relacionadas con la
puesta en marcha de equipo o maquinaria, mantenimiento o
procedimientos que debera&n seguir los operadores en cada etapa
de fabricacién.

Las l1nstrucciones generadas se ponen al alcance de sus
diferentes usuarios al mostrar los procedimientos a través de
ilustraciones, dibujos, sugerencias o aun advertenclas sobre
aspectos criticos de la operacién. Al contar con dichos
procedimientos el personal tiene un medio comln que le orienta,
le facilita el trabajo y el aporta beneficios tales como el
entrenamiento de nuevas personas, la unidad de funcionamiento, y
el comn entendimiento de cada operacién.

Ademé&s, estas instrucciones son el requisito para lograr las
caracteristicas del producte y las condiciones de operacidn
mostradas en las hojas de Ilustracién del Proceso asi como una
forma pr&ctica para controlar cada una de las operaciones del
proceso de fabricacién. El control que se define en el Plan de
Control para las operaciones, considera la ldentificacién de los
factores que mayor impacto tienen sobre cada una de ellas, la
selecciébn de los métodos para controlarlos y finalmente la
implementacién de estos dos aspectos.

Tanto los factores como los métodos de control ya se han
identificado o definido en etapas anteriores del Plan de Control;
la implementacién se traduce en instrucciones dirigidas a los

responsables directos de las etapas del proceso, basicamente
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sobre ' tres aspectos: A) Para encender el equipo, b) para el
ma.nten.imiento preveative del mismo, c} y las dirigidas a
operadores que deber&n garantizar el buen funcionamiento del
proceso.

Las 1nstrucciones son elementos de comunicacién entre
operadores y supervisores ya que son un punto de rerferencia en
donde se concentran aspectos del disefio del producto del proceso,
el cual al ser desarrollado podré ser mejorado con las
sugerencias y observaciones de quienes participan en é1.

A vcontinuacibn se muestra un ejemplo de este tipo de

documento.( Ver figura 4.17).
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T ~o |- FECHADE | HOJA
NQMBRE DE LA EMPRESA - GLAVE EMISION |wom ] e
NOMBRE = LR e
OPERACION DE SECADO EN MAZZONI 1 61l | FECHA DE
. -~ VIGENCIA

" LISTA DE DISTRIBUGION

{) DIRECCION DE PLANTA
{} DIRECCION TECNICA
() GERENCIA DE PRODUCCION

1.- OBJETIVOS
Ulevar a cabo todas las disposiciones para el arranque dptimo
¥ seguro de los operadores, de las lorres de secado
Mazzonily i,

1).- PROCEDIMIENTO

1).- Revisar y verificar la presién de vapor, aire y energla
eléctrica (todos los servicios).

2).- Abrir las vélvulas de vapor para el calentamiento

de tanques de almacenamiento,alimentacién e
intercambiadores de calor. Verificar la cantidad de jabén

en dichos tanques

3}.- Purgar el tanque de Jabdn, decantando el jabdn melado
(jJabén hidratado).

"Soplar* todo el sistema de lineas de jabén, todo esto con el

fin de que se encuentren libres 6 alguna vélvula se
encuentre cerrada, hacia el tanque de reproceso de jabon,

ELABORADO POR “ REVISADO FOR LAUTOF!IZADO POR

Fig. 417



' FECHADE -
NOMBRE DE LA EMPRESA CLAVE | rision.

NOMBRE
CPERACION DE SECADO EN MAZZON1 161l FECHA DE
- VIGENCIA

4).- Energizar sistema de enfriamiento, verificando ia clrculacién
de agua en compresores y molinos,

5).- “Taponar® las salidas de los compresores de las secadoras
Revisar cuchillas, tapas de los ciclones, as! comao los colectores
todo esto para evitar una de vacfo,
6).- Iniciar e} vaclo, abriendo la valvula de alimentacién de vapor
hacia e} eyector No. 1
7).- Ya que se llegue a 320 mmHg abs. se abre e vapor al segundo
eyector, asl como el flujo de agua a torre de enfriamiento y al
condensador barométrico para llegar a 35 - 45 mmHg abs.

8).- Purgar la esprea de la torre de secado, teniendo cuidado que
el tanque de alimentaci6n tenga jabon
9).- Energizar motor de la bomba de alimentacion de jab6n hacia
los intercambiadores de calor, los cuales han sido previamente
calentados.
Esperar que la presién de vapor a |a entrada de los cambiadores
flegue a 1.5Kg/ cmzy empezar a alimentar jabdn a la torre.
10}.- Subir 1a presién de vapor a la entrada de los intercambiadores
en la primera y segunda etapa, segun la humedad requerida.
11).- La humedad se puede controlar con dos alternativas:

a) Variando la velocidad de alimentacién de jabén,
b) Abrir o Cerrar la alimentacién de vapor a los Intercambladores

12).- E] operario tomar4 y anotara en su hoja de contro! del proceso

las condiciones de oparacién.
13).- Indicara al operario que lo relave, el estado del equipo y

condiciones generales de operacidn, asi como en el reporte diario,

ELABORADO POR REVISADO POR AUTORIZADO POR

Fig. 4.17a



INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En relacién- con el mantenimiento de las méquinas se deben
redactar documentos donde se indigquen el tipo y frecuencia de
éste.

Se deben usar formas de mantenimiento donde se distingan los
diferentes sistemas que integran la mAquina, el peridédo de tiempo
entre uno y otro, 1los responsables de efectuarlo, etc. 1los
sistemas pueden ser: Eléctrico o electrénico, neuméitico,
mec&nico.

Los periddos de tiempo pueden ser: por horas (4H), dlario
(D), semanal (S), quincenal (Q), mensual (M), semestral (6M). EI1
responsable de efectuar el mantenimiento pueden ser él nmismo
operador (0}, cuadrilla de mecanicos (MS), cuadrilla de

electricistas (EL), etc.

Ejemplo:

HOJA DE VERIFICACION DE MANTENIMIENTC o RENCIA__IRESPONSABLE
4H |D]S |Q|M |6M | Op | Mec [Elec.

A) Revisar condiciones de las bombas * -

de jabén

B8) Ravisar estoperos de ias torres de secado - .

C) Limpiar tablero de control . *

D) Camblar filtro de alte en bomba de vacio . .

E) Revisar nivel de aceits en bomba de vacio * * R

F) Rovisar y/o ajustar mandmetros del sistema
de vacio

G) Varificar amperaje de las bombas de Jabén

Fig. 4.18
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*E.=~HABILIDAD DEL PROCESO

Dentro de un proceso de control es necesario involucrar
informacién que muestre la medida en que la salida del proceso

‘satisface’ las espectativas del cliente. La habilidad del proceso

©.se refiere a la capacidad que tiene, para producir salida

uniforme dentro de los limites de especificacién. E1 Plan de
Control contiene una columna donde se escriben los valores de los
indices de habilidad del proceso (Cp o Cdk). Estos Jindices
proporcionan una medida del grado de consistencia o variabilidad
de las salidas del sistema de manufactura y deben ser

contrastados con las espectativas del cliente.

Informacién de la parte Control de la revisién
=
oty e
Plan de Control [mee T ]
U Caracteristica |wowwss| slode L T

i
i

Tomr .
- “

Pk Corvu rewowcr]
o0 o] Doscripcion | == | » delafels cafua | cwta:

cavee-v
snus--n
m~038~~cChp
ama—-os<an
se-noamaD

' oawe—Deno—<m~—=0--3% InpzZ

77



En términos estadisticos, la habilidad del proceso implica
unintervalo de variacién dentro del cual caer&n todos o casi
todos los valores de una distribucién de datos (que describan
alguna salida de un proceso). Es costumbre tomar la dispersién
6-sigma en la distribucién de la caracteristica de calidad como
una base para la habilidad del proceso. Para una distibucién
norma, los limites de tolerancia de 3-sigma incluyen 99.73% de la
salida, o puesto de otro modo, solo un 0.27% (2,700 ppm de
disconformes) de la salida del proceso caera fuera de los limites

de tolerancia natural.

EL INDICE DE HABILIDAD DEL PROCESO (Cp)

Una de las medidas de la habilidad del proceso m&s comGn es
el indice de Habilidad del Proceso y se define mediante la
siguiente relaclén:

Tolerancia del Proceso

INDICE DE HABILIDAD = —
Habilidad def Proceso
c = LSE- LIE
60

Valores grandes de Cp indican una situacién mé&s confortable.
En gseguida se muestran las diferentes situaciones posibles
para el valor de Cp; cabe aclarar que la posicién del valor meta
no es necesariamente la del centro de los limites de

especificacién.
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Un valor de Cp=1.0 Jdindica que la dispersién actual del
proceso iguala  justamente la anchura de los limites de

especificacién.
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c). Proceso no habil: Cp-1
Vaicres de Cp menores que la unidad indican que la
variabilidad es mayor que la tolerancia del proceso, de modo que
una fraccién de la sallida del proceso falla en satisfacer las
especiricaciones. Las partes disconformes corresponden a las

colas (regiones sombreadas en la siguiente figura) de la curva
normal.

LIE LSE

g —— & ————
ey Tolerancia ——w~

d) Proceso habil: Cp>1

LIE LSE

- G ——— P
~——— Tolerancia ———

Un proceso ha&bil a menudo se visualiza como aquél cuyo LIE
estd en cero es menor qué , y cuyo LSE est4 en cero es mayor qué

si los 1limites est&n exactamente en estos dos puntos esto
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significa que para una distribucién normal, casl 27 de  cada

10,000 unidades serian clasificadas como disconformes.
EL INDICE DE HABILIDAD REAL DEL PROCESO (Cpk)

El 1indice de habilidad del proceso Cp discutido con
anterioridad es denominado en ocaciones como el Jindice de
habilidad potencial del proceso, porque la definicidén de Cp no
toma en cuenta los centrados del proceso (su localizacién), y el
resultado del célculo da simplemente la comparacién entre dos
intervalos, el de las especificaciones (LSE-LIE) y el de 1la
dispersion (6-sigma) . El proceso bien puede tener una
variabilidad muy pequefia y todavia ser considerado inhabil. Para
superar este problema, se ha propuesto el iIndice de Habilidad
Real del Proceso o Cpk definido como:

Zmin

Cpk =

donde Z min corresponde al minimo de (LS E 7«) ey yl- LIE) /e

(se supone que ambas cantidades son positivas). Para un
proceso centrado los dos indices son equivalentes. S1i el proceso
no esta centrado su Iindice de habllidad sersd menor que de un
proceso centrado y con la misma dispersiodn.

El1 indice de Habilidad Real puede determinarse como una

funcién del Indice de Habilidad Potencial del Proceso:
GCpk = Cp(1-K)
donde ME es la especificacién nominal [ME=(LIE +LSE)[2]

X es un estimado del promedio actual del proceso,u, y
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K= IME-XI
I (LSE - LIE)/2
‘ejemplo:

“Dada una variable X proveniente de un procesc normal y estable, y

il Vcoh.llds siguientes datos, calcule los indices Cp y Cpk.

X = 4.43mm

o ='0.688mm

LSE = 10.5mm

LIE = 3.5mm

solucién

a) ¢p = LSE - LIE = 10.5 - 3.5 = 1.70
8T T 6(0.6488)

El valor de Cp indica un proceso aparentemente h&bil el cu&l
es muay poco probable que produzca piezas fuera de
especificaciones puede encontrarse que el 8.85% de las plezas

estén fuera de especificacién

b) cpk = Cp(1-K)
Calculando el valor de X, con

ME = 10.5 + 3,5 = 7.0
2

K = = 7.0 = 4.43 = 00,7343

\ME -~ Xi
{LSE - LiEj7/2 ~(10.5 - 3.5)7%2
Cpk = Cp (1-K) = 1.70(1 - 0.7343} = 0.45
El cpk indica un proceso 1nh&bil que producird una

cantidad mas bien grande de producto fuera de especificaciones.

Cpk EN RELACION AL RENDIMIENTO ESPERADO
E! fndice de habilidad del proceso es una medida que permite
la evaluacién de un proceso en relacién a los limites de
especificacién requeridos.También permite establecer limites de
especificacién y ayuda a determinar requerimientos sobre el
proceso.Un ejemplo de lo segundo es requerir cierto Cpk de los

proveedores de partes o productos.Esto es, los valores requeridos
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pueden especificarse en los documentos de compras o en los planes
de control de la compafiia.
' El 1indice de habilidad del proceso, indicado en estos
documentos puede ser traducido a una fraccidén esperada de
disconformes.Por ejemplo si un proceso para una variable normal
posee un Cp=1.25,esto indica que:
(LSE-LIE) /6 = 1.25, entonces LSE-LIE = 7.56,y Z = 3.75d/cr=3.75.
puede demostrarse que el &rea bajo la curva normal a la derecha
de 3.75 es de 0.00009, de modo que dada la situacién bilateral,
la fraccidn disconforme esperada es 2(0.00009) = 0.00018 o lo que
es lo mismo cabe esperar 180 ppm de pilezas disconformes.

La siguiente tabla muestra el ntmero de unidades defectuosas

para diversos valores de Cpk:

Cpk AMPLITUD % NUMERO DE
SIGMA RENDIMIENTO DEFECTUOSOS EN CADA

0.33 2 66.268948087 317,310 10
0.67 4 95,449987597 45,500 10
1.00 6 99.730006556 2,699 10
1.33 8 99.993662793 63 10
1.67 10 98.9998942579 574 10
2.00 12 99.999999802 2 10
2.33 14 99.000000000+ .003 10
2.67 16 89.000000000+ .0000001 10
3.00 18 99.000000000+ .00000002 10

BENEFICIOS DEL ANALISIS DE HABILIDAD
El anéalisis de habilidad del proceso es una técnica vital
dentro de un programa de mejoramiento de la calidad, ya que tiene
gran aplicacién en muchos segmentos del ciclo del producto,
incluyendo disefio, proveedores, planeacién de manufactura o
produccibn, y otres.
Entre los principales beneficios que reporta su uso se

mencionan los siguientes:
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~parmite p:edecirrque tamﬁié}z se . mantend.
~'de-las’ especificaciones. :
~Ayuda a los Ingenieros- o di

" modificar un proceso.

rendimiento para

-Facilita especificar ‘req‘uéri'mientos i

equipo nuevo 6 maquinaria. 3 :
-Ayuda a selecclonar éorreéfame]j te é{xtrg diferentes
proveedores competentes. V e 5_ e
-Permite reducir la variabilidad en un proceso de

manufactura.

LIMITACIONES DE LOS INDICES DE HABILIDAD

El usuario de los Indices de habilidad del proceso deben
prever los problemas potenciales que pueden existir en su uso:

1) Exigencia de estabilidad estadistica: si un proceso no
esta dentro de contrel estadistico, tanto el findice de habilidad

potencial como el de habilidad real ser&n cantidades carentes de

significado.
2) Normalidad: No todos los procesos siguen una
distribucién normal. El wusuario inexperto podria evaluar

incorrectamente la fraccién de la salida del proceso gque esta
fuera de especificaciones al confundir el tipo de la distribucién

estadistica de la caracteristica de calidad.

3) Confusién entre Cp y Cpk: la experiencia muestra que los
usuarios primerizos tienden a confundir el Cp con el Cpk
pensando que proporcionan la misma informacién acerca del

proceso.
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F.-PLANES DE REACCION

Un Plan de Control debe incluir mecanlsmos para enfrentar
los problemas que se sospechen de posible ocurrencia en el
proceso. Para ello estan los denominados "Planes de Control".

" _En consecuencia el objetivo del Plan de Reaccidn es seflalar
acciones correctivas que deben utilizarse cuando se presentan
caracteristicas fuera de especificacién o condiciones fuera de
control dentro de procesos de produccién. Las instrucciones que
se dan en los Planes de Reaccién deben incluir lo siguiente:

-Descripcibén de la condicién anormal (ya experimentada antes
como partes fuera de especificacién o una grafica fuera de
control)

-Descripcién de las acclones inmediatas que se deben
emprender como por ejemplo, tomar otra muestra, o llamar al
supervisor. Remitlr a las causas y efectos del AMEF.

-Descripcién de las accicnes de contencidén gque deben
emprenderse y su duracién. cConsultar el AMEF.

~Descripcién de cualquier documentacién y acciones
requeridas para dar seguimiento una vez que el problema ha sido
resuelto.

-Recuerde que los errores pueden suceder pero nunca dos
veces.

-Todas las acciones que con lleven recopilacién de datos
deberan ser incluidas en los documentos respectivos.

-Procedimientos  para reinicilar la operacidn una vez

corregida la causa raiz.
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La Gltima columna del Plan de control‘sombreada en la figura
4.20 contiene una clave gque sirve como referencla del Plan de
Reaccilén correspondiente a la operacién respectiva. Hay
diferentes formas de elaborar un Plan de Reaccitn:
pueden utilizarse instrucciones verbales; se puede disefiar un
céddigo de figuras par indicar las acciones que deben realizarse;
utilizar un cuadro o nmezclar varios procedimientes. En las

figuras 4.21 y 4.22 se muestran ejemplos de un Plan de Reaccién.
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EPARTAMENTO : Jabones
REA : Sacado

" INSTRUCCIONES DE REACGION .

OPERACION : . 'Secado

Humedad de |a viruta alta
* Verlficar la presién de jabén a la entrada de la
torra us secado, asl como su temperatura
* Verificar que el vacio en la torre de secado sea
ol 6ptimo.
En caso contrario buscar posibles fugas de vacfo
asf como verificar las preslones de vapor en los
eyactores.
* Revisar el flujo de agua a los condensadores
barométricos,asl como su temperatura.
* Enviar la muestra de jabén para verificar sus
condiciones de este.

* Pedir instrucciones al supervisor.

Politica de Mangjo

Si la humedad de la viruta rebasa los Iimites de especificaclén, sera necesario
separar el jabdn de extrusién a la salida de a torre de secado,enviandolo a
otro depébsito, hasta que la humedad sea correglda

Fig. 4.21
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PLAN DE REACCION

DEPARTAMENTO: JABONES A 8
[AREA ; SECADQ ESPUESTA FACTOR
Carbiar 1 {Bomba de jabdn
NOTA: B | Ajustar 2 | Agua enfriamiento
C | _Verificar 3 | Bomba de aqug
Llamar a supervisorl 4 | Vacio
E Uamaramantto. |5 | Presion de vapor |
F 6 | Fugas de vacio
Paso | Paso |Paso |Paso |Paso | Paso|Paso | G 7_'Recirculacién agua
ANOMALIA 1 2 3 4 6 7 JH 8_| Temp.de jab6,
5 | Bomba de vacia |

10 |No.de revoluciones
11| Esprea
12| Linea de bombea |

13 ) Valvula alimen, |
14 MagA Qﬂ'mﬂs

Baja presian de jabén Cin1C12/G8
Presidn de vaFor bafa C13l D
Temparaluradevisutaata| €2 T C4 (€6 | C9

as!
5
Humedaddevirttaata [Cs | B5 [ B10}! C4 1 D ]
E D.
[5)

Fig.a.22
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A.-INTEGRACION E IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CONTROL

El Plan no puede funcionar desligado a la totalidad de la
empresa; esto significa que es necesario lograr que no solo
quienes participan en su disefio y desarrollo estén
sensibilizados sobre 1la forma de operar y los beneficios de la
metodologia. Se debe contar con la comprensién, el compromiso y
la cooperacibn de todos los empleados y de los diferentes niveles
de direccién.

Es fundamental el compromiso de 1los niveles de direccién
como se menclonaba en el capitule de la Filosofia del Plan.

También es importante considerar dentro de la implementacién
de esta metodologia, la realizacién de proyectos pilotos y

aprovachar experiencias existentes y semejanzas entre procesos.

COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION

El1 Plan no se improviza; se planea, se organiza, se
estructura. Implica lineamientos en términos de politicas, de
organizaclién; de comunicacién y de toma de decisiones. Los
lideres son los gque empujan, educan y ponen en marcha todo
aquello que es necesario para asegurar la satisfaccién y el buen
servicio para el cliente y lograr asi la permanencia del mercado.

El compromiso de la Direccién significa:

-Creer en el trabajo en equipo.

-confiar en la fuerza, Iinteligencia y creatividad de la

gente.
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-Tener un verdadero deseo de cumplir con .los requerimientos
de los clientes. » '

-Entender gque la planeacién .proactiva es superior y mas
econémica que una reactiva. )

-Entender el concepto de variacién y €l valor de los métodos
estadisticos

-Entender que lIa calidad es mas importante que . la
productividad y que no son conceptos excluyentes.

-Sensibilizarse ante los deseos y necesidades de clientes,
trabajadores y proveedores.

-Manifestar flexibilidad y disponibilidad para el cambio.

~Reconocer que el cambic implica tiempo y recursos.

LA IMPLEMENTACION DEL PLAN

La parte esencial del Plan es crear un grupo de clientes en
cada subproceso capaz de generar planteamientos y soluciones
nuevas con elementos rutinarios. Aqui como se ha explicado
antes, el trabajo en equipo juega un papel muy importante, ya qte
genera en los mas diversos procesos y operaciones de control un
conjunto de ideas valiosas, como resultado de la dinamica interna
cliente-proveedor.

Las siguientes son consideraciones que debe tener en cuenta
la Direccién en la tarea de implementar el Plan:

~Comprensién y compromiso tanto de la Direccibébn como de los
Sindicatos involucrados.

~Compromiso con el equipo en los procesos de planeacién.

-Asignacién de los miembros del equipo ya sean voluntarios o

designados.
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-Consideraci6tn de requerimientos para la capacitacién y
entrenamiento en control estadistico de proceso, trabajo y
procaso de planeacién.

~Asignacibén de presupuesto para el proyecto.

~Estudio de la alternativa de facilitadores estadisticos
dentro de la empresa.

-Selaeccién de métodos para monitorear el avance del equipo.

-Detfinicién de planes de expansién para el procesnm. )

-Conveniencia de realizar un proyscto piloto-  con “la’
metodologia. ) e

En relacién con el proyecto pilloto se sugieren clertas
dreas o actividades para ello: B ‘

-El1 lanzamiento de nuevos productos.

-Un proceso tipico: uno simple o el mas complejo.

-Una linea de alto volumen.

-Un procesoc problema.

-Un proceso de alto costo.
B.-AUDITORIAS Y MANTENIMIENTO DEL PLAN

Todo proceso debe involucrar acclones encaminadas a vigilar
y mantener el adecuado funcionamiento de &1. Es necesaric que
cada empresa desarrolle politicas y procedimientos que aseguren
un desarrollo cuidadoso del Plan de control y de los instrumentos

de soporte que se han estudiado.

AUDITORIAS DEL PLAN

Las auditorias del Plan contemplan entre otros, los aspectos

que se incluyen a manera de ejemplo en los siguientes formatos.
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Cada’’ empresa puede diseﬁar formatas que &S’ ‘ac‘-le}:-ijédos

: para realizar Auditorias semejantes y.m nejar de manera: erectlvav

la; infamacién respectiva.

MANTENIMIENTO DEL PLAN o

Con el fin de mantener actualizado el proceso del Control se .
recomienda lo siguiente: '

-Elaborar las gr&ficas de control preescritas.

~Calcular los limites de control, los indices Cp y Cpk.

~Monitorear los controles Yy asegurarse de gque las
instrucciones de reaccién se siguen.

-Actualizar los cambios del proceso en el Plan de Control.

-Realizar juntas de seguimiento con el equipo.

~HMantener un contacto estrecho con el cliente. .

-Rastrear los indicadores de productividad, finanzas y
calidad.

-Utilizar el registro de preguntas.

-Proponer metas a largo plazo, de mejoramiento de 1la
habilidad del proceso, basadas en los niveles de importancia.

~Meforar y modificar los métodos de control con base en-la.-
retroalimentacién del cliente.

-Dar mantenimiento y actualizar el disefio de los formatos de

las graficas de control.
CARPETA DEL PLAN DE CONTROL

Los documentos que se manejan en el Plan de Control deberan
ser colocados en una carpeta con separadores gque seflalen su
identificacibn y que faciliten su uso.los titulos podrian ser los

siguientes:
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Registro de Preguntas

Dibujos Numerados

Diagrama de Flujo del Proceso
Hojas de Ilustracién del proceso
Matriz de Caracteristicas

Plan de Control (incluyendo AMEF}

Instrucciones de Operacién, Arrangue : y'

' Mantenimiento

Preventivo

Estudios de Habilidad
Hojas de Verificacién

Planes de Reaccién
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COMPARNIA

REVISION DEL PLAN DE CONTROL

FASE 1 2 3 4

FASEDE
REVISION
1} 2} 3| 4] PaARTE PUNTO A AUDITAR st| No A;‘l’m COMENTARIOS
X
+ REGISTRO ¢Tene ¢l equipo un Registro de Preguntas, describlendo una
DE lista de actividades?
PREGUNTAS
X[ X 2Lleva ¢ Regl de Pre una de Uempo
fechada?
X 1 Tx ;ngAGRgMA (Represcnta adecuadamente el proceso actual?
X{ | DEL ¢Se ha Intentado minlmizar las Fuentes de Varlacién?
< PROCESQO .
Numero de trayeclorias utllizadas
X Numero de magulnas
X Numero de proveedores
X 1 IX ¢Refleja con prectsion la columna 3 las caracteristicas
resultantes?
A Muestra el dlagrama de flujo "Prevencidn™ mas que
“Deteccion=?
N _I [ X «DBWOS | ;5¢encucntra el dibujo en su version mas reciente y
NUMERADOS| numerado?
X[ 1 1 leHoiasDE (Extaten Hojas de Hustracin del Proceso aceptables?
ILUSTRACION
DEL PROCESO
X1 ¢Estan 1as hojas numeradas parz reflejar el mismo esquema

usado en ¢] dibujo numerado?




L6

REVISION
1 2 3 PARTE PUNTO A AUDITAR Aplic] COMENTARIOS
X
TRIZ &8¢ ladas todas las rist)
;:AM!?ACI‘EPB (X en cada caracienstica)
Al [ 1 RISTICAS
Por operacion / estaclon
11 -
Identificacion deSa L = Localizacis,
X 1 | Aspect . P ) luidos,
y no sdlo dimenslonales,
A 11 s PLAN DE LCotnclden las entradas del Plan con los nismeros
CONTROL moatrados en la Matriz de Caracienisticas?
I X{ 1 « AMEF Se f denttficados los Modos de
Falla?
X 1 Son los efecios del AMEF especificos y relacionados al tpo
de caracteristica ldentificado?
1x] 1 Son especiilcas las causas det AMEF? Deben ser

para los porque {as causas
potenctales s convierien en reales.
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PARTE PUNTO A AUDITAR St Apch COMENTARIOS
AMEF Es la Ocurrencia de] AMEF reallata y relaclonada con
| la3 causas?
Mol

Estala S dad del AMEF rel da con los efeclos?

1 X Y
Es 1a Deteccelon del AMEF realista con respecto a los
Metodos de Control y a los instrumentos de medlicidn?

1 Xy
Se cor do e] NPR?
Se ha tntentado disminulr el valor del NPR?

IXL 11 onNveesoE

IMPORTANCIA Eatan los Niveles de lmponanc.la detallados en P, E. y C.
X1 Son los Nivelea de Imponancl; reallstas (La distribucion
debe ser aproxtmadamente nomal, €sto es no sdlo 7a y 8's).
x ] * FACTORES bl 1
¢Han sido y los
DECONTRO  simbolos de los Fac(ar:s de Control
{ 1 X]_ I+ HaBILIDAD
DEL PROCESO| ¢S¢ encuenira registrado el Cp/Cpk?
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FASE DE

&Reconocen los Controles el Cp/Cpk?

REVISION
29 4 rariE PUNTO A AUDITAR st| NO Aj\?ca COMENTARIOS
1 X ¢ HABILIDAD | loa 1as mal Fuentes de
DELPROCESQ| Variabllidad?
X
L 1] LTiene acceso el equipo a estudios reales de Habilldad del
Proceso?
LIX] vrad
2Estan en Contro! Estadistico Jos Procesos antes de regls
su Cp/Cpk? ’
L& T wsmucciones|
DE ARRANQUE (Estan escrilas y disponibles?
L IXI_1 wswucciones|
DE OPERACION (Estan escritas y disponibles?
X NSTRI
M A 3 ! ucmo.m‘.s LEstan escritas y disponibles?
PREVENTIVO
IR IES| METODOS DE ¢Son los Métodos de Control apropladaos para los Niveles
CONTROL de Importancia?
L 1x] ¢Rellcfa el tamafio muestral el namero de Fuentes de
Vartaclen?
1] 2E91a relactonada Ja frecuencia de chequeo con los
Factores de Controf?
1 X




FASEDE

REVISION
1 2] 8§ 4 PARTE PUNTO A AUDITAR St} NO :ﬂg COMENTARIOS
A
I METO
DOS DE}  1dentifican loa C les las causay bles descrilas
CONTROL ¢n 1a fase de Causas Potenciales del AMEF? N
11N £5¢ han utiltzado las ventajas de las trayectorias de
Herramientas?
11X ¢Seha plada las L entre las b}
del proceso y las caractensticas resultaniea?
L1 X
£Twene €l equipo datos que apoyen las correlaciones?
1 I X £Prop los doa de control dos una

proteecidn aceplable para el cliente?

1 1 X * PLANES DE
REACCION ¢Hay Planes de Reaccldn escritos para cada caracteriatica?

1 (Eslan los Planes de Reacclon referenciados con el Plan de
Control?

Para loa Planea de Reacclon, (Estan deflnidas?
Condicidn cncontrada
Reaccion inmediata del procesa
Acclones de contencion,
Acttvidades de Jucion y apl 1tad

L I X (Reconocen 1os Planes de Rearcion diferenclas debidas a ba!
Niveles de lmpontancia, Cp/Cpk, cte.?

1 1X ¢Muestran las reacclones una relacion a tas causas y Efcctoy
Potenctales identficados en el AMEF?

ant
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FASE DE
REVISION
1| 2| 3} 4| PARTE PUNTO A AUDITAR st| vo| e | comentarios
X "
DISENO DE £5¢ han convertido todos los contreles definidos en el Flan a
GRAF!&;S”nu graflcas de control, Hojas de Vertficacion, etc.?
L 1X DATOS 2Son apropladas Jas escalas de las graficas respecio a los
instrumentos de mediclon utilizades?
[ 1X ¢Estan incorporados koa Planea de Control en las graficas,
cuestionarios, etc.?
I T IX ¢o¢ encuenlran presenles en cl plso fodos los Controles
g:gm {gran Pr Inatrucclones de trabajo)]
11 1x &5e recolectan Jos dalos recientes?
J 11X ¢Se encuentran las graflcas en un estado completo (esto
€3, Jos limites de control completos cuandos Jos datos son
suflckentes).
X!
-t ¢Estan das y d das las causas }
¢Se encuentran a la vista y en uso las instr
Puesta en Marcha
X Operador
Mantenimiento Preventivo
1 RS ¢Ha el equipo esf: d fes para
desaryollar ayudas visuales?
L 11X £Son visibles los Planes de Reacclon?




7ot

FASE DE
REVISION -
i}
1[ 2{ a] 4f  PARTE PUNTO A AUDITAR Aplicd COMENTARIOS
LLXL 1 OPERACION'T "oy 12 1 gente en el area, (amilarizada con el Flan de
ENPISO Control?
T X] a
cil'};‘l‘a.r\? pas
N XX X' ESTEEQUIPOES MARCAR UNO
EXCELENTE
ARRIBA DEL PROMEDIO
PROMEDIO
DESCARRILADO, RESULTADOS NO GARANTIZADOS
SERIOS PROBLEMAS
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CONCLUSIONES

’ La aplicaczbn de esta metodologia se lleva actualmente bajo los Yy
fundamentos gue se mencionaron en en el capitulc I , en el lugar;

donde  se ha. desarrollado este trabajo.

Es &é mencionarse, que a pesar del control de las variables gque
se tienen a través de cualguier proceso, el desgaste de las
m&gquinas es un factor determinante, que tiene uno que considerar
al llevar a capo un control estadistico de un proceso, dado que
la eficiencias de estas no son iguales cuando se han instalado
nuevas.

Sin embargo, al considerar esto y analizar el comportamiento
estaéndar por medioc de la recopilaciébn de datos, de las personas
involucradas en el proceso, se puede determinar su capacldad
actual de estas, y llevar un mejor control del proceso al que se
aplique la metodologia del Plan de Control.

Se verifica a su vez por medio de los datos, el tipo de
mantenimiento especifico que se utilizaria para corregir los

desgastes de las maquinas 6 equipos a través de un proceso.

El compromiso, de la calidad en cualquier &rea es importante hoy
en dia, ya que esta no radica en un departamento en especifico,
sino el involucramiento de todos los recursos humanos en un
equipo de trabajo, comprometido a planear, a llevarlo a cabo,
supervisarlo, y corregirlo de manera continua, por medio de las

técnicas que se mostraron a través de un ejemplo real.
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El1 Plan de Control como metodologia de arranque, antes de
comenzar el Control Estadistico de Procesos es de importancia en
la manera que se desee mejorar la productividad en una planta de
" procesos, ya que se muestra de entrada los elementos qgue deben
considerarse para llevar a cabo un control 6ptimo, rentable,
sequro,etc.,que satisfaga al cliente, y lo més dimportante: se

mantenga la fuente de trabajo con calidad.
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