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INTRODUCCION 

En ios aitimos anos debido a ia gran competitividad a que se han 

tenido que enfrentar y se enfrentarán en el futuro, las empresas 

se han visto en la necesidad de implementar nuevos sistemas de 

capacitación y adiestramiento para sus empleados y 

trabajadores, inclusive adoptar "nuevas fil.osof!as" de trabajo 

dando un toque diferente al que se ten!a en la cuestión 

administrativa. 

Todo ello con el fin de mantenerse o sobrevivir en el mercado 

frente a empresas bien fundamentadas y con un objetivo claro 

que los gu1a. 

Quizás como consecuencia de ello, se ha desarrollado 

paralelamente toda una serie de cursos, seminarios y 

talleres, impartidos 

privados,Asesores 

por Universidades,Instituciones,Bufetes 

independientes,etc.,a donde acuden 

Ejecutivos,Gerentes,Supervisores,Empleados y Trabajadores de 

muchas empresas para conocer y estudiar aquellas técnicas, 

métodos 6 f ilosof1as que han llevado a ia cima a empresas que 

antes estaban a punto de cerrar debido a sus grandes pérdidas 

financieras y actualmente gozan de un renombrado 

prestigio,reconocimiento y admiración. 

Sin embargo estos cambio no se dan de manera 

espontánea,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 involucrado en el sistema. 



Por otro lado, las personas que fueron capacitadas 

tienen el problema del ¿QUE?, ¿COMO?, ¿DONDE? y ¿CUANDO? 

implementar tal 6 cual técnica. 

El propósito de este trabajo, es proponer una 

metodología de acción que permita identificar y responder a las 

preguntas hachas anteriormente. 

Para esta situación se consideró un proceso químico 

industrial y en específico al proceso de secado de jabón de 

tocador que aomunmente usamos. 

En consecuencia este plan es toda una metodología que puede 

permitir a una empresa convertirse en la mejor de su clase, sus 

características pueden resumirse as1: 

I .- Integración 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 quo el proceso requiere. 

IV.- Enfasis en el proceso y no en el producto final de tal 

manera que se consideran todas las etapas de fabricación del 

producto (desde el diseño hasta su entrega). 

En la primera parte se presenta información general como 

marco de referencia de la metodología. 

En la segunda parte se señalan los elementos que deben ser 

considerados para iniciar el trabajo. 

En la tercera parte, se explica como elaborar los documentos 

de soporte y su interrelación. 



En.la cuarta parte se pone en marcha al plan. 

En la Oltima parte, se considera como integrar, implementar 

y hacer el mantenimiento del plan y se presenta la forma de como 

se realizan las auditorías. 
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A.- ¿QUE ES EL PLAN DE CONTROL? 

Es una metodolog!a que implica Control Total de Calidad 

mediante variadas técnicas e instrumentos que han demostrado su 

eficiencia en el control de calidad de procesos productivos en 

todas sus dimensiones. 

•Totalidad" impllca:diseno, producción, ensamble, servicio, 

o sea todo aquello que permita entregar al cliente un producto 

mejor, más barato y más rápido que la competencia. 

Requiere la participaci6n de todas las personas involucradas 

en el proceso. 

Elementos del Plan de Control 

Los elementos fundamentales en la metodologla son la 

calidad, el control, y el recurso humano. 

Calidad 

- Satisfacer al cliente o consumidor 

- Mantener el nivel de precios econ6micos 

- Proteger el ambiente en todas las etapas de la 

manufactura, uso y desecho de productos. 

- conservar energía en todas sus etapas 

Es necesario escuchar la voz del consumidor para hacerla 

efectiva en todo el proceso de generación del producto, desde su 

diseno hasta su distribución y entrega. 

La es~rategia actual de Calidad es que sólo se podrá 

administrar o hacer negocios en lo que queda de este siglo , si 

en vez de buscar unicamente ganancia, productividad, o mercado a 

corto plazo, se persigue dar un servicio fiel y eficaz al 

cliente. 



Control 

En esta tarea de producir servicios o productos de calidad, 

el control es rundamental y se aplica, por parte de cada 

responsable, a todas las etapas de gestación 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 "cicl.o de control". que consiste en los 

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, la .talla, lo indeseable, lo improvisado no vuelva a 

suceder. Controlar el futuro implica anticiparse y el mejor 

plan sera aquél que incluya los riesgos venideros. 

RECURSO HUMANO 

El control para la calidad y esta para la competitividad, 

los ejerce el hombre, el recurso humano, pero no anónimo, 

general, teórico, sino un hombre concreto, en plenitud de 

conciencia.Pero no solo, sino en grupo,por eso comunica en grupo 

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



desarrollo y maduración individual,en prOceso,.de·liderazgo Y. este 

desarrollo, en fortalecimiento del grupo.Por esto es necesario 

valorar a las personas. 

ESTANDARIZACION 

Consiste en establecer especificaciones de manera 

sistemática y definir su uso ~fectivo, a través de diagramas de 

flujo, procedimientos escritos y formatos para registrar lo 

procesado y sus resultados.sus objetivos son asegurar la cal~dad 

mediante especificaciones que deben cumplirse y que logran: 

a) Mantener y mejorar la calidad 

b) Reducir costos 

e) Mejorar y mantener la productividad 

d) Disponer de información 

Durante el establecimiento de los estándares, es necesario 

tener en cuenta lo siguiente: 

-Deben de establecerse como instrucciones de acción, no como 

deseos o expectativas. 

-Los enunciados deben de ser claros y precisos,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 deban de ser fáciles de cumplir. 

-Deben de ser establecidos 

durante el proceso, no para 

resultados 

para procedimientos de operación 

procedimientos de control de 

-Se deban de especificar los criterios de evaluación por el 

operador mismo, y cuando estos no se cumplan, mencionar que 

procedimiento seguir. 

7· 



-Deben entenderse Lácilmente y utilizar ilustraciones y 

fotograf!.as. 

-Deben poderse revisar siempre que sea necesario. 

-Debe poderse dar seguimiento 

cancelación. 

para su re'visi6n o 

-Deben ser Láciles de seguir por todo el personal. 

B.-FILOSOFIA DEL PLAN DE CONTROL 

Es congruente con los conceptos del control total de 

calidad,que se sintetizan en los siguientes once puntos: 

lJ Orientación hacia el cliente. 

-conducta orientada en la empat!a (ponerse en el lugar de 
otro). 

-Productos/servicios aceptables y accesibles al cliente 

-orientaci6n hacia el proceso y no simplemente hacia el 
producto 

-El cliente no es Dios pero s1 el rey. 

2) La calidad es l~ primero 

-En la administración empresarial, la calidad de los 

productos/servicios tiene prioridad sobre aspectos como 

incrementos en las ventas, reducción de costos, mejoramiento de 

la productividad, participación del mercado, etc. 

3) Acción orientada a los pocos vitales, teniendo en cuenta 

restricciones intelectuales, de tiempo y monetarias. 

interpretarse as!: 

Puede 

-El ser humano tiene unicamente un cerebro, cuya capacidad 

le permite concentrarse solamente en una cosa a la vez. 

-Una persona que se queja 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 información. se puede 
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interpretar.~a-1a·siguÍe~te manera: 

Hable-----.; ___ _ 

considere---------------en base a información 

Actue----------

-Reúna datos específicos que expliquen los hechos. 

5) Control de proceso para asegurar la calidad. 

6) Control de la variación en el proceso. 

-Hoy en d!a, el control de calidad no es sino el control de 

la variación que ocurre por diversas causas: el hombre, la 

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

figura 1.1 

Hombre Máquina 

lcausasl~~~ 
Material Método Medio 

Ambiente 

Fig. 1.1 

7) Los procesos "rio abajo" son clientes. 
-se trata de las áreas "rfo abajo" o áreas posteriores en 

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

B) Control "río arriba". -El departamento de mercadotecnia 

está ubicado lo más cerca posible del clienta. su 

responsabilidad es detectar las necesidades y requerimientos del 

cliente y asegurarse que sean conocidas por todas las áreas de la 

empresa: planeación,ingenier!a, control de calidad y producción. 

9) "Acción preventiva recurrente". 

-se debe llevar a cabo una "acción preventiva recurrente" 

para las etapas de planear y hacer, de tal manera que ese mismo 
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error no vuelva a suceder por las mismas causas, teniendo 

presente el lema de que 

defectos•. 

"es lastimoso repetir errores o 

10) Respeto al empleado como ser humano que es. 

(los empleados son el recurso más valioso de una empresa) tratar 

a los empleados corno adultos implica considerar lo siguiente: 

-Ajustar el trabajo a la medida de las habilidades y 

capacidades del trabajador. 

-Dar retroalimentación sobre el desempefio del trabajo. 

-Brindar la oportunidad de aprender nuevas habilidades. 

-permitir la participación en la solución de problemas, en 

la planeación y en el control. 

11) Compromiso de la alta dirección y participación total de 

los empleados. 

10 



CICLO DE MANTENIMIENTO 

SI 
_.,... ACTUAR 

ACCIONES 

ACTUAR 

ACCION PREVENTIVA 

CICLO DE MEJORAMIENTO 

Flg.1.2 
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CAPITULO 
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PREPARACION 
PARA EL 

PLAN 
DE 

CONTROL 



A.-TRABA.70 EN EQUIPO 

La Lilosof fa del plan de control destaca la importancia de 

la participación del recurso humano dentro de los procesos 

tendientes a lograr la calidad total. Esta participación se da 

principalmente a través del trabajo en equipo; de ah1 que una 

preparación adecuada tanto de la Dirección de la empresa como de 

los trabajadores redundará en beneficios para todos. 

Como en una empresa existen diversidad de labores, personas, 

experiencias y mentalidades, es muy importante buscar el 

enriquecimiento de todas las áreas 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 requieren grupos formados por individuos 

coherentes, capaces de comunicar al grupo sus experiencias, donde 

se puedan exponer ideas, sugerencias y dudas, que permitan 

anticipar el futuro y poderlo controlar. 

Cada grupo debe estar :formado, pre:terentemente, por 

personas provenientes de aquéllas áreas que puedan verse 

a:tectadas por las decisiones que sobre el proceso de manufactura 

6 ensamble pueda tomar en consenso el grupo. 

CONFORMACION DEL EQUIPO 

Experiencias realizadas muestran que un grupo o equipo de 

trabajo para la mejora continua puede estar integrado por: 

-Un "padrino" que apoye al grupo y tenga la capacidad de 

remover posibles obstáculos existentes. generalmente pertenece a 

la Alta Dirección de la empresa. 

-Un "facilitador", quien con sus conocimientos en procesos 
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de grupo, propicie el logro de objetivos comunes y el desarrollo 

de los 1nd1viduos y del grupo. Adem&s, deba tener experiencia en 

la apl1caci6n de la estadistica para la toma de decisiones. 

-UnHlider• que organiza y distribuye las tareas entre los 

miembros del grupo. Es el portavoz del equipo, establece el 

tiempo de cada reunión y da seguimiento a la agenda definida con 

anterioridad. 

-Un "ingeniero del producto" que de información acerca del 

producto, su diseño, especificaciones y demás requerimientos 

establecidos por el cliente. 

-un "ingeniero del proceso" que facilite la información 

técnica que permita planear el proceso óptimo 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 1.ibremente sus opiniones 

y problemas, en un ambiente que cuenta con la suficiente 

Llexibilidad para llegar al planteamiento de metas comunes a 

través de un consenso. 

-Dentro de los integrantes dol equipo se selecciona, de 

manera rotativa, una persona para que mantenga al dia el registro 

de preguntas. Si el equipo lo considera Ot11, quien se este 

desempeñando como "secretario" puede también ayudar a controlar 

la duración de la reunión y otros aspectos que contribuyan al 

manejo efectivo de la éstas. 

LA DINAMICA DE LOS GRUPOS 

El trabajo en grupo no es fácil.Un grupo es un conjunto de 

personas que establecen un comportamiento interdependiente,sus 

integrantes tienen cierta identificación mut:ua, ciert:o grado de 
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cohesión y un elevado grado de interacci6nª 

En el interior dB cada grupo se da una dinámica 

compleja,que si no es comprendida puede impedir logros efectivos 

en el trabajo en equipoaPor ejemplo,la comunicaci6n se puede 

enredar,los canales de comunicación se pueden cerrar o abrir de 

acuerdo al estatus y poder del los integrantes,pueden existir 

nagendas ocultas", se dan juegos de liderazgo no siempre 

expl!citos y en la toma de decisiones intervienen factores que a 

veces no concuerdan con las expectativas y requerimientos do los 

clientasª competencia o colaboración, unidad o división 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 dinámica particular de un grupo. 

Lo ideal es que un equipo de trabajo actae con "SINERGIA", 

esto es, con una sincronización 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 él, 

sin alterar su armon!a y utilizando su potencial y energ!aª 

Para lograr lo anterior, es necesario saber que en el 

trabajo de grupos se da una evolución t!pica, podr!a decirse que 

similar a la de cualquier organismo viviente y que se maniLiesta 

en cuatro etapas de desarrollo: 

a) Iniciacióna-En la cual se busca orientación y se 

establecen relaciones de dependencia: "Cuál es el objetivo", 

•Para donde vamos", "Cómo vamos a trabajar"ª 

b) Conflicto.-En la que la bQsqueda de organización da 

origen a conflictos escondidos o abiertos.Hay tensión, 

competencia por el liderazgo, discusión por procedimientos: 

"Quién es el responsable deª •• ", "Con que horario vamos a 
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trabajar••, "Cómo se nos va a reconocer", "Ouién es el lJ.der" 

., ¿Por qué es él?". 

e) Int;egrac16n.-Etapa en que se dan relaciones de unidad de 

grupo y de cooperac16n en busca de comunicación efectiva: "Qué 

información necesitamos" ,"Cuál es el problema", "Qué opinas tu". 

d) Interdependencia.-En la búsqueda de solución a las 

preguntas o problemas, se recurro a la participación de todos, se 

busca el consenso, se evalua el trabajo realizado: "Los proble:nas 

son ••• 11 , Estamos de acuerdo en . .• ","El responsable es • •• ". 

Del conocimiento que tenga el facilitador del grupo de cada 

una de las etapas y del manejo que haga de ellas, dependerá la 

efectividad del trabajo. 

Un grupo poco efectivo tendrá comportamientos como los 

siguientes: 

-De "fuga": no se centra en el trabajo y no logra sus matas. 

-De "falso consenso": hay inefactividad, el grupo se somete 

al lJ.der, no se discute, se bloquea la creatividad y la crJ.tica¡ 

no hay aportes. 

-De "lucha": se discute de manera desordenada, hay monopolio 

de unos pocos, se lucha por el poder. 

-De "integración 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 desarrollará modos 

de conducta eficientes como: 

-De "procedimiento": el grupo define normas o procedimientos 

que le permlte actuar de manera efectiva: horas de reuniones, uso 

de la palabra, registros, evaluaciones de tareas, criterios para 
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los aportes, etc. 

-De •producción": se Lijan objetivos y tiempos para 

cumplirlos, se da y se pide inLormac16n, 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 al desacuerdo, hay creatividad 

para lograr el crecimiento del grupo. 

-De "solución y creatividad": se trabaja tanto por el 

cumplimiento de la tarea como para lograr el desarrollo del 

grupo. 

TECNICAS PARA EL TRABAJO EN GRUPO 

Existen técnicas y procedimientos que permiten un manejo 

eLiciente de las 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 dinámica que deber1a 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 

variación. 

-El cliente no es Dios, pero s1 el rey. 

-No discuta los planteamientos del cliente. 

-Primero escuche y después de instrucciones. 

-No confie en los reportes o historias con Linal Lel1z. 

17 



-controle durante el proceso, no por el resultado. 

-A toda acción o reporte debe seguir un informe de Control 

de Calidad. 

-si se lleva a cabo el control durante todo el proceso, no 

se necesita inspección .ti.nal. 

-El control de Calidad no es cumplir con las 

espec1L1cacionas 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 ideas", con .la cual se 

trata de desarrollar el pensamiento creativo, cuidando los 

aspectos siguientes: 

-Propiciar la generación de las ideas. 

-Anotar todas las ideas generadas. 

-Estimular la creatividad a través de la libertad de ideas. 

-No Lustrar la participación criticando ideas, 

posteriormente habrA tiempo para evaluarlas y seleccionarlas 

-Facilitar la generación de ideas con base en otras 

(reacción en cadena) 

-Asegurar que todos puedan participar escribiendo sus ideas. 

-Clasiricar y seleccionar las ideas representativas de todas 

las generadas. 

Existen otras técnicas que pueden utilizarse también para 

generar una dinámica adecuada en el grupo: 

-Los "grupos silenciosos": se le pide a los participantes 

que en una hoja hagan un listado personal de problemas o 

soluciones en torno al tema que se este trabajando. Luego, hay 

reuniones por subgrupos para sacar ideas comunes que 
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posteriormente se presentan en el grupo total. 

-El "Philips 6-6•: el grupo se divide en subgrupos de 6 

personas qua discuten durante 6 minutos un tema dado y sacan 

conclusiones. 

-El "Debaten: con ayuda de moderador se sacan conclusiones 

sobre un tema polémico. 

-El HEstudio de casos": se hace el análisis de un hecho a 

partir de la recolección de información suficiente para llegar a 

la toma de decisiones o resolución del caso. 

-El "juego do papeles": se dramatiza una situación, 

asignando determinados papeles a algunos de los integrantes del 

grupo; los demás actuan como observadores. Es una técnica ütil 

en el estudio de un problema a través de la propia vivencia. 

Existen otras dinámicas encaminadas a analizar y solucionar 

problemas de los grupos; sin embargo aquí no se mencionan. Las 

anteriores son algunas sugerencias para trabajar en bGsqueda de 

soluciones a problemas o hechos concretos~ 

Una vez formado el grupo de trabajo para el Plan de control, 

uno de los principales problemas que debe solucionarse es el de 

seguimiento a 1.as preguntas ó decisiones. El Registro de 

Preguntas es la herramienta indicada para evitar el olvido de 

aspectos importantes. Esta herramienta será consul.tada con la 

frecuencia con el que el grupo tome decisiones o se reGna para 

evaluar lo efectuado. 

B.- REGISTRO DE PREGUNTAS 

DEFINICION E IMPORTANCIA 

Es un instrumento en el que se recopilan cuestiones, 

problemas y sugerencias referentes al proceso o producto y qua 

apuntan a la resolución de problemas. 
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De la veracidad, cantidad y calidad de la información que 

se recoja, dependerá el éxito de Registro de Preguntas. 

El registro de preguntas permite tener una visión general 

permanentemente y actualizada acerca de los problemas que se 

presentan en la empresa y que intarf ieren en el logro de la 

calidad total. 

Para su elaboración se acostumbra a organizar sesiones de 

los equipos y estarán compuestos por las personas involucradas en 

ei proceso que son las que conocen más a fondo lo(s) equipo(s) 

y/o producto(s} que manejan. 

Será necesario llevar un control de las sesiones por medio 

de un registro actualizado de todas estas. A su vez será una 

fuente valiosa de información. 

E1 Registro de Preguntas se hace en un Lormato que "cada empresa 

diseila y adapta a sus necesidades",. que en esencia maneja la 

siguien~e información: 

-Fecha de sesión. 

-Número de pregunta. 

-cuestión pregunta. 

-Quién la hace. 

-Responsable de dar respuesta o de ilevar a _cabo la 

solución. 

-Fecha de terminación. 

A continuación se presenta 

desarrollado. Ver figura 2.1 

·:<"· .. o;,_,:· 
este format:o .,.·con::un: .. e~_ámplO 
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~ 

Fecha 1 Número 

de la de 

Sesión Pregunta 

17/Jun/92 I 1 

17/JurJ92 I 2 

20/Jun/92 I 3 

CuesUóri · Quién 

la 
Pregunta 

Hace 

Cómosa 
podrlaaumentar 
la capacidad do I Demelrlo 1 
secado dela 
Mattonlnl 

1 El sistema da 
v.::lo1nMalZtt'lll Ezequiel 
esta fallando 

1EnM.ozzonlD88 
lntentari probar 
con una bomba Sergio 
damayornu}o 

Responsable••.· 

dela 

Pregunta 

A'11onio 

Antonio El problema es que hay una fuga en 
la bnda del eyector 11 

Se ha pedido la bomba al Depto. Alfredo 
de Compras y esperamos su llegada 

Flg. 2.1 



CAPITULO 
3 

DOCUMENTOS 
DE 

SOPORTE 



A.- DIBUJOS NUMERADOS 

Dentro del proceso de manufactura la comunicac16n es uno de 

sus componentes más importantes. El buen éxito del proceso se 

ve influido por la cantidad y calidad de la comunicación que se 

genere dentro de él. 

Existen técnicas simplificadoras de comunicaci6n que 

facilitan ~a comprensión y el flujo de informaci6n en el proceso 

y permiten la identificación de caracter1sticas,procedimientos o 

de parámetros a través de códigos, disminuyendo tiempo y 

esfuerzo.La codificación numérica de las caracter!sticas del 

producto es una de estas técnicas,la cual se hace directamente en 

Dibujo Descriptivo da la pieza o producto.La 

informaci6n,1nicialmente presentada como descripciones de las 

caracter1sticas del producto,se transforma en 

resultan más sencillos de manejar.Al Dibujo 

nómeros que 

Descriptivo 

codificado se le llama Dibujo Numerado.De esta manera se compacta 

informaci6n,lo cual significa mayor facilidad en la 

identificaci6n,seguimiento y control de 

potencialmente interrelacionadas. 

de caracter!stlcas 

CODIFICACION 

Paso 1 .-Defina el código numérico. 

Decida los códigos que servirán en la numeración del dibujo para 

identificar las caracter1sticas del producto,manteniendo una 

congruencia con el tiempo.PUeden usarse nómeros ó literales 

Paso 2.-Asigne los códigos a las caracter1st1cas 

Sobre el Dibujo Descriptivo asigne los códigos seleccionados a 

las caracteristicas finales del producto que el cliente 

quiere,creando una relación de uno a uno. 
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Nota:No existen estándares de como se debe deLinir el 

código ni la forma de relacionarlo a la caracter1stica.Cada 

empresa debe detinir los métodos que le sean de mayor utilidad y 

después estandarizarlos. 

En la figura 3.1 se muestra un Dibujo Numerado,con sus 

caracteristicas codificadas remarcando las más importantes para 

el cliente. 

DIBUJO NUMERADO 

VIRUTAOEJABON 85/15 

o o o o o 
ººº 

CAAACTER1$11CAS 

1.·HUMEOAO 15.5% + 1 % 

2.·COLORBO% elKlott + 5% 

3.·PORCENTAJECAUSTIC0=0.13 : 0.03% 

4.·TAMANO 3cm ! 0.5 

5.· TIEMPO DE REPOSO 8 HAS : 1 

6.· TEMPERATURA DE SALIDA A U\ EXTRUSION 4045 oC !" 3 oC 

Flg.3.1 
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B.-DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 

Conocer la totalidad del proceso productivo y la ubicación 

que se tiene dentro de él, facilita a las personas identificar 

las repercucionas de su trabajo en el da otros y las relaciones 

6 la dependencia de otros anteriores a él. 

El. saberse parte de un proceso con una relación clara "hacia 

arriba" y "hacia abajo", contribuya a darle un significado a su 

labor, lo cual promueve la integración 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 gr~fica del mismo 

que les muestre su totalidad, y las relaciones entre sus partes. 

La gráfica debe ser de fácil interpretación y ha de 

visualizar las relaciones entre etapas u operaciones, las fuentes 

de variabilidad y las características resultantes del producto. 

Esta ilustración recibe el nombre de "Diagrama de Flujo del 

Proceso". 

El Diagrama de Flujo del Proceso es una representación 

gráfica simplificada de las etapas de un proceso y de su 

secuencia, que relaciona las caracteristicas resultantes del 

producto en cada una de ellas con sus respectivas fuentes de 

variación. 

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 

estad1stico. 

-Reforzar el énfasis sobre el proceso total y no solo sobra 

máquinas o productos. 
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-Estimular la discusión sobre el proceso y sobre el ~lujo de 

materiales a lo largo de ál. 

-Destacar las fuentes de variaci6n que pueden influir en el 

sistema: las de entrada y las producidas por la máquina. 

-Permitir identificar operaciones para las que se cuenta con 

métodos de control. 

-centrar los esfuerzos en la solución de problemas. 

ELABORACION DEL DIAGRAMA 

Para su elaboración se presenta un formato de eres columnas 

que corresponden, de izquierda a derecha, con los siguientes 

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

y las caracter!sticas Resultantes. Un formato t!pico se muestra 

en la siguiente Ligura 3.2 

Flg.3.2 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

AREA 1 
1 DEPARTAMENTO J FECHA 

1 1 
FUENTES DE VARIACION FLUJO CARACTERISTICAS ALA 

PRó'&so ENTRADA RESULTANTES 
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Para su elaboración, se parte del flujo del proceso, de alli 

se determinan las fuentes de variación de entrada y Linalmente se 

sefialan las características resultantesª En este orden, veremos 

a continuación el procedimiento para realizar esta representación 

grárica. 

FLUJO DEL PROCESO 

En la parte central del Diagrama, se hace la representación 

gráfica de las etapas del proceso, ilustrando los siguientes 

aspectos relacionados con él y corresponden a los símbolos de 

ingenieria industrial empleados en los Diagramas de Procesos de 

Flujo. 

-las operaciones 6 máquinas 

-el almacenamiento de materiales 

-el transporte de productos 

-los puntos de inspección 

-los retardos 

Normalmente las operaciones se identifican con móltiplos de 

10, acompatfandose de anotaciones referentes al nombre de estas o 

de las máquinas. Ejemplo: 

FLUJO DE PROCESO 

ALMACENAMIENTO 
JABON PAILA 

BOMBEO 

TANCUE DE PASO 

BOMBEO 

CALENTAMIENTO 

SECADO 
y 

EXTRUSION 

ALMACENAMIENTO 
DE 

VIRUTA 

Flg.3.3 
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D 

o 

SIMBOLOGIA PROPUESTA 

OPERADOR 

Localización de Operadores.Indica una operación 
completamente maneJada por un operador 

1/20PERADOR 

Operación manejada completamente por un operador 

MATERIA PRIMA 

Cualquier producto ajeno a la empresa que entra 
al proceso. 

OPERACION O MAQUINA 

Trabajo realizado en una etapa de fabricación. 
El número es la secuencia de la operación. 

OPERACION CON MULTIPLES ESTACIONES 

1RANSPORTE 

Algún movlmlonto del producto en sus partes que 
pueda generar variación en la producción. 

INSPECCION 

Actividades manuales o automáticas para verificar 
que el producto reuna las especificaciones de calidad. 

ALMACEN 

Intervalos de tiempo durante los cuales el producto 
espera 6 está en reposa. 

OPERACION CON INSPECCION 

Operac:lón que tiene un dispositivo de chequeo 
automático. 

DEMORA 

Almacena}e temporal antes 6 después de una operación 
~e producción. 

CONTINUIDAD 

Paso entre oporaciones en el cuál no se Involucra 
transporte o éste no genera variación. 

Flg.3.4 
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FUENTES DE VARIACION DE ENTRADA 

Las fuentes de variación de entrada son condiciones de 

operación del proceso que producen 

carateristicas resultantes del producto. 

alteraciones en las 

Algunos ejemplos de fuentes de variación de entrada comunes 

en los procesos de manufactura ó ensamble son ios siguientes: 

-Operaciones prev.ias. 

-operarios: (fatiga,conoclmientos,destreza) 

-composición del material. 

-Mantenimiento preventivo. 

Las fuentes de variación de entrada producen diferentes 

efectos sobre las caracter1sticas resultantes del producto o 

ensamble en cada operación del proceso. 

Con base a estos efectos se han clasificado las fuentes de 

variación como causas comunes y espaciales. 

-Las CAUSAS COMUNES son variaciones naturales de las partes 

6 sistemas, las cuales no son distinguibles y no pueden ser 

aisladas unas de otras. 

-Las CAUSAS ESPECIALES son variaciones que se relacionan con 

una fuente en espacial, como el desgaste de una máquina, la 

destreza de un operador o la presión de un sistema neumático. 

Las causas comunes de variación no pueden ser eliminadas, 

solo minimizadas; las causas especiales se pueden remover o 

eliminar. 

La "identificación" de las fuentes de variación requiere el 

trabajo de todos los involucrados en el proceso. En este 

sentido, se recomienda utilizar técnicas como la "tormenta de 

ideas", u ot:ras de las señaladas en el capitulo sobre Trabajo en 
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Equipo. 

cuando ya estén identificadas las posibles fuentes de 

variación, hay que clasificar y seleccionar las qu.e sean 

representativas de todas las generadas. 

Si en esta fase surgen algunos da los problemas y 

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 Variación de Entrada 

frente al símbolo de la operación a la que corresponde, para 

evitar posibles confusiones al analizar el diagrama, como se ve 

en al siguiente ejemplo: 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 

FUENTES DE VAAIACION FLUJO CARACTERISTICAS 
ENTRADA DEL RESULTANTES PROCESO 

PrnU>n de Espreado 

1 Vacfo en la Cámaro 
de Eapreado 

~ Temperatura en las 
chaquetas do 
enfrlamfonlo 
da los mdru11ores Secado 

y Ex'lrusfón 

Flg.3.5 

cuando el nümero de fuentes de variación es alto y algunas 

de ellas se presentan en diferentes etapas del proceso, una 

alternativa posible es codificarlas con letras. 

CARACTERISTICAS RESULTANTES 

son aquellas características del producto, creadas o 

modificadas en operaciones del proceso de fabricación, cuya 

descripción o código numérico es anotado en la tercera columna 

del Diagrama de Flujo del Proceso. 
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Normalmente, cuando el proceso es de manufactura, las 

características resultantes del producto coinciden con el dibujo 

numerado, por lo que se utiliza su codificación. 

En la figura 3.6 siguiente se muestra el diagrama presentado 

anteriormente,pero ahora con la inclusión, en la tercera columna, 

de los c6digos de las características resultantes 

DEPARTAMENTO 

JABONES 

FUENTES DE VARIACION 
ENTRADA 

*Temperatura de 
almacenamiento 
* Tiempo de Reposo 
* Condiciones de 

la bomba 
* Tem.1?,eratura en la 

~~rrniu~f ~n~g 
* Condiciones de 

Ja bomba 
* Presión de vapor 
* Obstrucción en los 

tubos del 
lntercamblador 

* Presión de espreado 
*Vacío en la camara 

de espreado 

*Temperatura en 
chaquetas de enfriamiento 
de los extrusores 

SECADO DE JABON 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 

AREA 

SECADORAS 

FLUJO DE PROCESO 

65 

ALMACENAMIENTO 
JABONPAILA 

BOMBEO 

TANQUE DE PASO 

BOMBEO 

CALENTAMIENTO 

SECADO 
y 

EXTRUSION 

ALMACENAMIENTO 

OE 
VIRUTA 

Flg. 3.6 

FECHA 

CARACTERISTICAS 
RESULTANTES 

2,3 
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c.-HOJAS DE ILUSTRACION DEL PROCESO 

Elaborar productos que satisfagan los requerimientos del 

cliente demanda un alto grado de coordinación y de comunicaci6n 

formal e informal, as! como un buen diseño 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 Ilustración del Proceso (hojas de proceso) 

sirven para este propósito. 

Las Hojas de Ilustración del Proceso son documentos que 

presentan dibujos con descripciones de características, 

especificaciones, tolerancias, condiciones de operación de 

máquinas, de estaciones, de herramientas a utilizar, partes a 

ensamblar, etc. 

La elaboración de las Hojas de Ilustración deI Proceso se 

apoya en el Diagrama del Proceso (columna 2), en el dibujo 

numerado del producto y en la descripción de oparaciones. 

Las Hojas de Ilustración del Proceso tienen una gran 

utilidad: 

-Proporcionan al personal responsable de la operación, la 

información necesaria para trabajar adecuadamente. 

-son un instrumento de comunicación entre operadores, 

supervisores e ingenieros de proceso y diseño. 

-Permiten registrar los cambios que conducen a optimizar las 

condiciones de operación. 

-La Matriz de Caracter1sticas se sirve de las HIP para su 
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elaboración, pues se transfiere la información relacionada con 

las caracter1sticas modificadas o creadas, las de localización y 

las de sujeción. 

ELABORACION 

Obsérvese que la información contenida en las Hojas de 

Ilustración del Proceso es la siguiente: 

1 El número de operación. 

2 Las caracteristicas afectadas y sus especificaciones. 

3 Las condiciones de operación. 

-El número de operación proviene del Diagrama del Proceso 

-Las caracteristicas y sus especificaciones comunican los 

resultados deseables de la operación; y su numeración se deriva 

del Dibujo Numerado del Producto. 

-Las condiciones de operación, en este caso, definen la 

forma como debe operarse la maquinaria para obtener las 

caracteristicas presentadas y resultan de la descripción de la 

operación. 

En consecuencia, la elaboración 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 Operación 60 

Nombre de la Empresa Departamento: Jabones 

Operaciones de Manufactura 

Analista: 

) . 

Fecha: 

Jabón 
~ 

Características Afectadas 

1' 4, y 6 

Are a: Secado 

Máquina: M -11 Revisión 

Condiciones do Operación 

Vacío : 35 a 45 mmHg 
do presión absoluta 

Temperatura de Inyección 
de jabón: 140 -145 oc 

Temperatura de salida 
de la Viruta : 40 - 45 oC 

EQUIPO DE SEGURIDAC 

* Guantes de carnaza 

* Lentes de seguridad 

•Botas de Seguridad 

Ffg. 3.7 
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D.-MATRI2 DE CARACTERISTICAS 

De manera semejante como 

otras al estar participando 

las personas dependen unas de 

en un proceso, también las 

caracteristicas de un producto dependen unas de otras al irse 

transformando conforme avanzan las etapas de fabricación. 

Además de las relaciones entre características, también 

las hay entre éstas y las 

las generan 6 modifican; 

operaciones 6 etapas del 

luego es importante 

proceso que 

identificar 

claramente los dos tipos de relaciones para asi lograr una mayor 

comprensión del producto y del proceso. 

La identif icaci6n de la relación que tiene una 

caracteristica con otra, y las caracterlsticas con las 

operaciones 6 etapas del proceso,facilita al personal responsable 

el rastreo de posibles fallas en su fabricación, lo cual resulta 

valioso para la solución 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 características, el 

cuál relaciona las operaciones del proceso y las características 

del producto en un arreglo bidimensional. 

La Matriz de características es una herramienta que 

facilita la identificación de relaciones entre características y 

operaciones de un proceso de fabricación a través de un arreglo 

matricial bidimensional, y ayuda a rastrear diversos problemas de 

fabricación y clarificar sus causas. 

El formato usado en este texto para presentar la Matriz de 

Características, distribuye en columna las operaciones del 

proceso y en renglones las características del producto, aunque 
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es posible hacerlo al contrario. 

Los s1mbolos empleados en la Matriz de caracteristicas son 

los siguientes: 

X caracteristica creada o modificada 

S Característica que inf lu1rá para una buena operación 

posterior 

L caracteristica empleada como medio de localizaci6n. 

La importancia de este documento se muestra a través del 

siguiente ejemplo de la rigura 3.8. 

Para ~acilitar la interpretaci6n de los símbolos y su 

utilizaci6n véase las observaciones obtenidas de la matriz. 
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MATRIZ DE CARACTERISTICAS 

Departamento : Jabones 
1 

Area: Secado Fecha: 

Número de 
Descripción 

Especificación Número de Operación 

Caracterfztlcas ToreX.nclas 10 20 30 40 50 60 

1 %Humedad 15.5% 't 1 .x 

2 Color al Klett 80 't 5 X 

3 %Cáustico 0.13%: 0.03 X s s s· 

4 Tamaño 3cm + 0.5 . 'x 

Tiempo + 
5 Bhrs - 1 

de Reposo ·. 

6 Temperatura 
42.5oC : de Viruta 2.5 

S : Característica que Influirá para una buena operación posterior 
L: Característica que en la operación es usada para localizar 
X : Caracter(stlca que es creada o modificada en la operación 

Flg.3.B 

OBSERVACIONES OBTENIDAS 

Tomando la característica No.3 e Interpretando los símbolos desplegados a su 
derecha, se tiene: 

a).- Viene como característica del proveedor y puede modificarse 
en el área de secado. 

b).- En las operaciones de bombeo (20,40) son de suma Importancia 
e).- Para el buen secado y transporte es fundamental en la operación 

60 lo siguiente: 

1).- Humedad, el Tamaño y la temperatura de la viluta. 
2).- El porcenta¡e de Cáustico en el Jabón Influirá en la operación 

desecado 

. 

X 

65 

s 

s 

x 
.· 

·1.: 

s 

1 

70 

s. 

1 

s 

X 

.s 
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E.-PRDCEDIMIENTO GENERAL PARA LA ELABORACION DE LOS 

DOCUMENTOS DE SOPORTE 

En los cap!tulos anteriores se ha mostrado como elaborar de 

forma independiente cada uno de los documentos de soporte. 

A continuac16n se indicará el procedimiento general para 

trabajar con ellos de manera interrelacionada dentro del proceso 

de ejecución de Plan de control. Notase como la información 

suministrada por algunos de ellos permite la elaboración de 

otros. 

Primera etapa 

-Numerar el dibujo. 

-Generar la lista de características y tolerancia en la 

matriz 

Segunda Etapa 

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

-Reunir ~uentes de variación {primera columna) 

Tercera Etapa 

-Numerar las hojas de ilus·tración del proceso para que 

corresponda con el dibujo numerado 

-Colocar las características afectadas o generadas en el 

Diagrama de Flujos de Proceso 

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

cuarta Etapa 

-Iniciar el plan de control por operación con las 

caracter!sticas afectadas 

Al disponer del Diagrama de Flujo del Proceso y la Matriz de 

Caracterlsticas concluye la primera etapa importante dentro del 

'proceso de elaboración del Plan de Control definido en esta 

metodología. 
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Estos documentos dan soporte a varias partes del Plan de 

Control tales como el Análisis de Modos y Efectos de Fallas y los 

Pianes de Reacción; además, sirven como base para llenar las 

primeras columnas del plan. 
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CAPITULO 
4 

PLAN 
DE 

CONTROL 



A.-INTRODUCCION AL PLAN DE CONTROL 

El •Plan do control• es el instrumento clave de la 

metodolog!a, pues contiene, en un formato, de manera estructurada 

y resumida, la información relevante para los diversos procesos 

de manufactura, de tal manera que se facilite su control y se 

puedan as.! satisfacer las espectativas de los clientes; su 

contenido puede cambiar en virtud de la situación particular del 

proceso que se este controlando. 

nz1 plan de control contienen en forma estructurada la 

información más relevante acerca del proceso''. 

En la figura 4.1 se muestra un formato donde se sugiere 

transcribir la información pertinente. 

Para facilitar la comprensión y el manejo de éste, se va a 

explicar como se llena columna por columna, realizando 

simultáneamente las explicaciones teóricas a que haya lugar. 

CONTENIDO DE LAS PRIMERAS COLUMNAS DEL PLAN 

Las primeras columnas del Plan de Cont:.rol contienen 

información acerca de las caracter!sticas, incluyendo el nümero 

de la operación que se realiza: 

-La "primera" contiene el "nümero de la operación" que 

proviene del diagrama de Flujo del Proceso. 

-La "segunda" contiene el "nümero de la caracter!stica" 

generada en la operación referida en la columna i. 

-En la "tercera" se describen brevemente l.as 

"caracter1sticas" generadas en cada operación. 

-La "cuarta" contiene l.as •especificaciones" da l.as 

caracter1sticas. 
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-En las_ •columnas quinta,sexta y sépt~ma" s~ asigna el.nivel 

de "importancia• de la caracter1.stica para los diferentes tipos 

de clientes. 

NIVELES DE IMPORTANCIA 

Aunque todas las características de un producto son 

importantes para l.os clientes, algunas requieren más cuidado y 

atención debido al. impacto que pueden ocasionar. 

Como los recursos para el control de las caracteristlcas son 

limitados, deban establecerse prioridades. 

Por tanto, los niveles de importancia establecen el énfasis 

relativo que debe darse a las características generadas en un 

proceso productivo, e indican la variabilidad que satisface mejor 

al cliente, sin que ello impida que todas las características 

cumplan cuando menos los requerimientos del diseno. 

•Nivel de Importancia es el valor, dentro de una escala 

numérica, de la importancia relativa que tiene la caracter.f.stica 

para el cliente, entendiendo como cliente al siguiente receptor 

en el. proceso de producción". 

La asignación de niveles de importancia a las distintas 

características proporciona beneficios como los siguientes: 
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-se establecen prioridades, lo cual ayuda a distribuir mejor 

recursos 1im.itados. 

-Muestra las características criticas y las signi~icantes. 

-Toma en cuenta la opinión del cliente y disminuye la 

subjetividad al tener en cuenta la decisión del grupo. 

-Fortalece la relación cliente-proveedor, interna y externa. 

Por consiguiente, las características se pueden clasl~icar 

dependiendo de su importancia para algo y alguien. 

De esta manera, es necesario conocer al cliente, para poder 

atender sus necesidades. No obstante, Cliente no es sólo el 

consumidor rlnal del producto. 

TIPOS DE CLIENTES EN EL PLAN DE CONTROL 

Se establece la siguiente clasificación de clientes: 

P -- Proceso -- todas las operaciones posteriores que 

relacionan con la caracter!stica. 

e -- Consumidor- Externo a la fábrica. 

En este caso, la Matriz de Caracterlsticas sirve como gula, 

ya que proporciona información de los "usos" dados a la 

caracter1stica que se está analizando y ayuda en 

identificación del cliente. 

Los nivelas de importancia varlan a lo largo del proceso. 

El nivel de importancia asignado a cada característica es un 

nOmero entero comprendido en la escala del 1 al 10. 

NIVELES DE IMPORTANCIA 

Efecto: NULO. 

Criterio: No es razonable esperar que una variación dentro 
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de los l!mitSS , de' especificaciones afecte cualquier operaci,6n 

pOs~eri.or·~ 

Calificación: l 

Efecto: BAJO. 

criterio: La variabilidad del proceso dentro de ios limites 

afecta ligeramente las operaciones posteriores. 

Calificación: 2 - 3 

Efecto: MODERADO. 

Criterio: La variabilidad del proceso y desviación de la 

meta afectada adversamente a operaciones posteriores. 

Calificación: 4 - S - 6. 

Efecto: ALTO. 

Criterio: Es crltico mantener la variabilidad del proceso en 

su valor m!nimo para evitar efectos adversos en operaciones 

posteriores. 

calificación: 7 - 8. 

Efecto: CRITICO. 

Criterio: El incumplimiento de las tolerancias puede 

resultar en una falla que sea un problema potencial de seguridad 

y/o el incumplimiento de normas federales. 

Calificación: 9 - 10. 

El procedimiento general que se sigue para asignar los niveles de 

importancia es el siguiente: 

Paso i Reuna material de soporte (AMEF'S. dibujos numerados 

y matriz de características}, que va a servir de base al equipo 

para asignar los niveles a cada caracterlstica. 

Paso 2 Revise cada característica en cada operación tomando 
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en cuenta la opinión del cliente directa en cada caractar.!stica. 

Paso 3 Considerando la existencia de algunas de las 

condiciones expuestas anteriormente, seleccione el nivel adecuado 

para .la caracter.1st1ca, mediante un acuerdo de l.os miembros del. 

equipo, considerando la limitación de recursos. 

Ejemplo: 

Operación 
Característica Importancia 

Número # Descripción Talerancla p E c 

10 2 Color el Klett + 5 8 

3 %Cáustico ! 0.03 8. 9 

%Humedad + 6 7 

4 Tamaño ! O.Scm 4 

6 Temperatura ! 2.SoC 5 

5- Reposo- - - + 1 5 ---e -

Flg.4.2 
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B.-AMEF: ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS. 

En todo proceso de manufactura o ensamble, es de vital 

importancia reconocer, identificar y analizar los efectos 

indeseables que podrlan producirse en la mercanc!a o producto, 

tipificar las fallas potenciales y prevenir las causas de estas, 

cuantificando su importancia para el cliente. 

AMEF(Análisis de Modos y Efectos de Fallas) es una tácnica 

anal.f.tica utilizada para identificar y analizar errores 

potenciales en un proceso. 

Para desarrolar este análisis, es necesario manejar los 

siguientes elementos conceptuales. 

-Modo potencial de falla. 

-Efecto potencial de falla. 

-causa potencial de falla. 

-ocurrencia. 

-Detección. 

-severidad. 

-Numero Prioritario de riesgo. 

En la figura siguiente (figura 4.3) se muestra la 

interrelación de estos tres elementos: 

CAUSA POTENCIAL 

DE FALLA 

MODO POTENCIAL 
.,._ DEFAU.A 

EFECTO POTENCIAL 
~------.,._ DE FALLA 

Fig. 4.3 
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Los· otros tres elementos conforman el Nómero Prioritario de 

Riesgo. 

La ublcac16n de la información anterior se registra en las 

columnás de la hoja del Plan de Control que aparecen sombreadas 

en l.a figura 4.4 

MODO POTENCIAL DE FALLA 

Es la forma como la caracter!stica de la operación puede 

fall.ar con respecto al diseño especificado, los requerimientos de 

ingenier!a y las expectativas del cliente. 

Las fallas potenciales pueden describirse en términos 

f!slcos, relacionados con errores tangibles en la parte, 

perceptibles con los sentidos, o bien en términos técnicos 

relacionados con errores intangibles, y se encuentran asociadas 

directamente con las ideas de diseño, caracteristicas o 

requerimientos de ingenier!a. por ejemplo: 

-corrosión -oxidación 

-Deformación -Fracturac16n 

-Porosidad -Fugas 

-Sobre especificaciones -Bajo especificaciones 

Es necesario contestar a las siguientes preguntas: 

l • ¿Qué puede fallar?,¿Qué puede salir 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 diseño, del proceso, de máquinas, 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 producción. (2) posteriores 

receptores que serán afectados. (3) el usuario final. De esta 

manera pueden existir uno o más clientes y existir más adelante 

en la .Z.!nea. 

Ejemplo: 

Característica Modo Potencial Operación 

Número de 
11 Descrlpcl6n Falla 

BO 1 %Humedad Alta 

Befa 

B Temperatura Alta 
de Extrusión 

--~-- --

Baja 

Flg.4.5 

EFECTOS POTENCIALES DE FALLA 

Son las relaciones posibles de producirse en al cliente o 

deficiencias captadas por éste. 
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Los,erectos potenciales de falla puBden ser: 

i "Erectos Subjetivos", que corresponden a las posibles 

reacciones provocadas en el cliente. ejemplo: desagrado, 

insatisfacción, asco,confusi6n, etc. 

2 "Efectos Objetivos" o deficiencias de la parte percibidas 

por el cliente. ejemplo: inutilizable, quemado, sucio, 

inoperable, etc. 

Se recomienda utilizar la matriz de características como 

gu1.a para identificar las siguientes operaciones o 

caracter1sticas que pueden ser afectadas por el modo potencial de 

falla. 

Ejemplo: 

Operación 
Caracterlstlca Modo Potencial Efecto 

Número de Potencial 
# Descripción Falla de Falla 

60 1 %Humedad Alta *Pastilla de 
fabón no 

consistente 
*Peso de 

castilla 
afo 

• Durabllldad 
del fabón 
(uso) 

Bafa •Jabón 
áspero 
(textura) 

duro y 

Flg.4.6 
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CAUSAS POTENCIALES DE FALLA 

Son los posibles orígenes del desperfecto, descritos en 

términos de algo que pueda ser corregido o controlado. 

Las causas pueden ser elementos de la operación o del 

proceso donde la falla se presenta o pueden venir de fuentes 

externas a la operación en cuestión (proveedores u operaciones 

anteriores). 

Si la causa es exclusiva de un modo de falla, el AMEF esta 

completo; pero en algunos casos, una causa provoca diversas 

fallas, o cierta falla es originada por diversas causas; por eso, 

para corregir o controlar la causa, es necesario realizar un 

estudio detallado, como por ejemplo un diseño de experimentos, o 

un análisis de Pareto, que permita distinguir la causa que 

contribuye más a la falla. 

Ejemplo: 

Carecterfsllca Modo Potencial Electo Causas Operación 
Nllmero d• Potencial Potenciales 

# Descripción Falla de Folla de Falla 
• Pastllla de • disminución 

Jabón no vacro 
consistente •Flujo do 

60 1 % Humedad Ana •Peso de Al.ill'
0
enteclón 

castlll• ojo • BaJa presión 

• Ourablllded d~ygeor 
del jabón ci:lentedores 
(uso) 

•Flujo de •Jimón 
Baja 6spero Alimentación 

.· ~exture) bajo 
I· duro •Falla en 

bombeo 
• Obstrucclon 

1 

encalonta-
dores .· 

Ag.4.7 
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OCURRENCIA 

Es la frecuencia con que la falla podr!a presentarse, como 

resultado de una causa especifica. 

La ocurrencia se evalua en rangos cuya estimación esta 

basada en los siguientes puntos: 

1 Mediante datos históricos de procesos similares. 

2 En los métodos de control actuales. 

3 En el número y magnitud de las causas/fuentes potenciales 

de variación 

Recuerde siempre: 

-La determinación de la ocurrencia esta directamente 

relacionada con la detección de la causa de la falla, o sea, del 

origen del problema, pero en Jos casos en que 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 detección de la falla, 

o de previsión de esta, para tener un valor de ocurrencia exacto. 

Por eso, se recomienda: 

-Almacenar periódicamente los datos de ocurrencia, para 

pronosticar posibles comportamientos del proceso. 

Todos los rangos (ocurrencia,severidad y detección) 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 continuación, se presenta una tabla con criterios de 

evaluación de acuerdo con el tipo de ocurrencia. 

¿Que hacer cuando 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 más. 
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CRITERIO DE EVALUACION 
·. .·· .. 

Tipo de Ocurrencia Rango 
Frecuencia 

Relativa 
.. 

Remota ·Inusual ' - - 1 en 1,000,000 

Cpk ~ 
1 

T~ 5 ) 1.67 
' 

Muy baja - Proceso bajo 1en20,000 

control estadístico 
2· 

Cpk ~ 1.33 
(: 4 ) 

Baja - pocas veces 3 1en4000 

Cpk ~ 1.0 <! 3.5 ) 

Moderada - Ocasional 4 1en1000 

Cpk ".' 1.0 5 1 en400 

6 1 en eo 
(-f.: 3.0 ) 

Alta - Proceso repetidamente 7 1 en40 
fuera de control estadístico B 1 en20 

Muv Alta - La ocurrencia 9 1 en B 
es Inevitable 10 1 en2 

Cpk: Indice de Habilidad Real del Proceso 

Flg.4.B 
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SEVERIDAD 

Es la estimación de la gravedad del efecto para al, cliente o 

el usuario final. 

La severidad de un efecto se estima apoyándose en la 

experiencia o el conocimiento que tengan los ingenieros al 

respecto; en base a esto se ha asignado el rango, con una escala 

del 1 al 10. 

Efocio 

.M!!!._or Sin •fecto real 

~ Ugera anomalla; poco percibida 
por el cliente 

~ lnaa1lsfaccl6n ligera en 
olcUento 

Atto Producto lnutlllzable 

Crftleo Afecta la segurlded del cliente 

Flg. 4.9 

DETECCION 

Valor 

1· 

9 
10 

Es un valor para clasificar la probabilidad de encontrar la 

falla antes de que la parte llegue al siguiente cliente. 

La detección se cuantifica mediante métodos variados y 

espec!ficos del proceso o producto. Se recomienda tener un 

método de detección de posibles fallas para todas y cada una de 

las caracterlsticas de Ia parte. 
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En 'la L1tjura:·4 ;io se da la '_tabla, ~e,.- criterio~. de 'evaluación 

para la -d~t~~.;j6~~--

CRITERIO DE EVALUACION 

Probabllldad 

Muy Alta 

Los controles detectarán casi seguramente 
ta falla 

Alta 

Los controles tienen buena oportunidad 
de detectar la exlxtencla de la falla 

Moderada 

Los controles pueden detectar la falla 

Baja 

Los controles no parecen detectar la falla 

Muy Baja 

Los controles probablemente no detecten 
la existencia de la falla 

Absoluta Certeza de no detección 

Los controles no pueden detectar la falla 

Flg.4.10 
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NUMERO PRIORITARIO DE RIESGO 

Se deLine como el producto de la severidad, la ocurrencia y 

la detección: 

NRP = Ocurrencia x severidad x Detección. 

El Nómero Prioritario de Riesgo permite establecer un 

sistema de prioridades para efectuar las acciones correctivas 

teniendo en cuenta el efecto sobre el cliente, la capacidad de 

detección y la ocurrencia de causas, etc. 

El 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 Número Prioritario de 

Riesgo; para llevar a cabo cualquiera de estos es necesario 

estimar valores de detección para cada falla, de ocurrencia para 

cada causa o falla según sea el caso y de severidad para cada 

efecto, y con esta información utilizar el más conveniente: 

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

Se obtiene el valor de detección para la falla, el valor de 

la 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 que nos 

interesa evitar la falla, provenga de una o varias causas, y a 

partir del NPR que se obtengan se tomarán decisiones, ya sea con 

respecto a sus orígenes, métodos de control u otros. 

2 ''Obtención de un NPR por cada causa" .. 

Se maneja el valor de detección 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 sever1dad 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 

decisiones a partir de ellos, ya que la mayoría 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 la siguiente hoja se ilustra un ejemplo. 
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OPERACION 60 : SECADO Y EXTRUSION 

Características a examinar : % Humedad 

Posibles formas de fallas 

F 1 Alta Humedad 

F 2 Baja Humedad 

Posibles Efectos 

Fl El Pastilla no consistente 

E 2 Peso Bajo de la pastilla 

E 3 Durabilidad baja 

F2 E4 Jabón Aspero 

Posibles Causas 

Falla 

F 1 

F2 

Efecto 

E 1 

E2 

E 3 

E4 

Ocurrencia para el método por fallas 

F 1 8 en 20 

F2 6 en 60 

Ocurrencia para el método por causas 

e 1 8 en 20 

C2 6 en 60 

e 3 7 en 40 

C4 e en 20 

Causas 

C 1 Bajo Vacío 

e 2 Alta Alimentación de jabón al secado 

e 3 Baja temperatura de jabón a la entrada 

C 4 Alto porclento de cáustico 

C 5 Falla en bombeo 

C 6 Obstrucción en calentadores 

C 7 Poca alimentación de jabón 

es 7 en 40 

C6 7 en 40 

C7 5 en 400 



. REGISTRO DEL AMEF (METODO POR FALLA) 

DEPARTAMENTO : 

PRODUCTO : Viruta 85 / 15 

FECHA: 

6 • '7 

.... 

Flg.4.11 

··-"""""" d11Fau. 

. .,_ -_.,, 
··~ 

c.~ 
Potenciales 

deFall11 

~ 

""" •F1111111en --"º""""""" ~ca141m4· 

o s 
B 6 

6 6 

Conclusión : Es prioritario realizar esfuerzos para corregir y controlar la falla 1, ya que 

su NPR es el más elevado. 

D NPA 

4 192 

4 144 

e.o 



Severidad ( para cada electo ) 

E1 6 
E2 6 

E3 6 

E4 6 

Insatisfacción ligera en el cliente 

Insatisfacción ligera en el cliente 

Detección ( para cada falla ) 

F 1 4 Buena oportunidad de detección 
F 2 4 Buena oportunidad de detección 

REGISTRO DEL AMEF (método por causa) 

DEPARTAMENTO : 

PRODUCTO : Viruta 85/15 

FECHA: 

"""'°""''°' - ._ - . -.. ' ""'""'""" 1s.s T 1 

lmpor1a.nch Modo-.. 
p E e , .... 

6 7 .... 

..,., 

Fig.4.12 

·- ca"-- ......... .., ... 
""'"' 0 Putlllad11 ºdisminución 

""""~ """' """"""" ~ 0 f>Mad8 

C::,"'" ºBaj11.pre:sl0rl ·- "~ ""'"""" .!"..-.. ,_, 
'""'" ""'""' 

i.iJ~ .,,.,,., """ -· ºF.i1aer1 -_,,, 
'º"""'"""' , .... llOC!llflnta-,_ 

o s D NPR 

8 6 4 192 
6 6 4 144 

7 6 4 168 

8 6 4 192 

7 6 4 168 

7 6 4 168 
5 7 4 140 

Por las causas 1 y 4 se tiene que la falla 1 es la de mayores consecuencias. Conviene corregir 
dichas causas de manera prioritaria 
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OBlENCION DEL.NPR POR FALLA 

F 1 NPR = 8 * 6 * 4 = 192 

F 2 NPR = 6 * 6 * 4 = 194 

OBlENCION DEL NPR POR CAUSA 

e 1 NPR = 8 * 6 * 4 = 192 

C2 NPR=6*6*4= 144 

C3 NPR = 7 * 6 * 4 = 168 

C4 NPR = 8 • 6 • 4 = 192 

es NPR=7*6"4= 168 

es NPR = 7*6 *4 = 168 

C7 NPR = 5 * 7 * 4 = 140 



C.-FACTORES Y HETODOS DE CONTROL 

En t:odo proceso hay .tuent:es de variación. ; : El "siguiénte 

gráfico muestra posibles fuentes de variaci6rl en un;- -procesO de 

producci6n. 

~--~~~ 

/// 
Materia! fMtodo Medio Ambienta 

Flg. 4.13 

Varfe.cfón 

Las fuentes dominantes son l.lamadas "factores de Cont:rol". 

En consecuencia, es necesario conocer que factores dominan 

el. proceso para determinar que acciones se deben realizar para 

mantener y asegurar que se encuentre baja control, 

FACTORES DE CONTROL 

Se han identificado y de.tinido "siete factores de 

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

( .tigura 4.14 ) • 
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Algunos de los beneficios que reporta el uso-de.los ·factores 

dB. éoñtror son los siguientes: 

l) Ayuda a conocer mejor el proceso, al: 

-Establecer prioridades. 

-Indicar donde es importante dar entrenamiento a 

operadores y proveedores, hacer mantenimiento. 

2) Ayuda a recoger un método de control apropiado. 

3) Se enfoca al control del proceso (no del producto). 

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

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNAR FACTORES DE CONTROL 

Este procedimiento se realiza en tres pasos: 

paso 1- Identificar los factores de control para cada 

caracter~stica en cada operación. El equipo debe ir a través del 

proceso y trabajar operación por operación. A cada 

caracter!stica se le asigna un solo factor. Si la información 

del proceso 'sugiere qua más de un factor de control domina el 

proceso, se asigna un máximo 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 continuación, se entra a seleccionar y aplicar el 

método de control más apropiado. 

METODOS DE CONTROL 

La columna del plan de control se refiere a los métodos de 

control. Esta parte podrá variar en la medida en que cambien los 

métodos de control. 

Algunos métodos pueden ser diseñados "a l.a medida" para 

determinados procesos. En otros casos, se puede requerir -y es 

más adecuado- más de un método de control. 
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.. Código. Factor de Control Observaciones 

' 
-

La característica es altamente repro-
s Condiciones Iniciales ducible, una vez que se le logra un 

arranque adecuado 

La máquina que produce la caracterls-

M 
' 

Máquina tlca es la causa más grande de 

Inconsistencia 
' 

' 

La uniformidad de la característica 

o Operador depende de manera considerable de 

la habilidad del operador 

La no uniformidad de los componen-

c Componente de entrada es la principal fuente de 
variación 

La consistencia del proceso depende ,. 
p Mantenimiento de las actividades de mantenimiento 

Preventivo 
preventivo 

La caracterfstlca es lnstantáneamen-

te uniforme, pero tiene una tasa de 

H Herramienta cambio debida al tiempo, frecuencia 
de cambio o consistencia de las 
herramientas 

Las tarimas o aditamentos que sos-

A Adttamentos tienen las partes son la mayor causa 

de Inconsistencia 

Fig.4.14 
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Naturalmente, conocer el comportamiento anterior del proceso 

ayuda a seleccionar caracter!ticas que deben controlarse mediante 

gráficas. También, la experiencia permite la selección de 

caracter!sticas con un alto nivel de control. El sistema de 

control implica graf icar unas cuantas caracter!sticas y 

monitorear el resto. 

Es importante tener en cuenta que: 

1. El valor de la metodolog!a del Plan de Control radica en 

que las decisiones astan basadas en buena información. 

2. Esta actividad utiliza toda la información del Plan de 

Control, y también la registrada en la Matriz de Caracter!sticas 
y el Diagrama de Flujo del Proceso. 

3. se puede requerir de un experto en estad!stica 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 variación (Diagrama de Flujo del Proceso) • 

-Nivelas de importancia. 

-Factores de control. 

-Matriz de Caracter!sticas (relaciones operación 

caracter!stica) • 

-sistemas de medición. Atributos versus variables. 

Log!stica, precisión del instrumento de medición o 

del calibrador, costo y tiempo implicado al tomar 

una medida. 

-Habilidad dol proceso. 

-Recursos (habilidades de los individuos ai hacer las 

grAficas. 

/ 
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Métodos de control recomendados.-En el cuadro de la página 

siguiente ( rigura 4.15), se enuncian los métodos que 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 opinión de expertos en estadistica y que se consideren 

todos los Lactares que intervienen en la situación real. 

METODOS DE CONTROL 

Factor Dominante 
Atributos Variables 

de Control 

Condiciones Iniciales Hola de verificación Gráficas de Corridas 

i<-R 

P,C, Hola de verificación 
Máquina Hofa de verificación Gráficas de Corridas 

gráfica de tiempo de falla X-A 

-·· 
Hoja de verificación Hoja de verificación 

p 1 c . definición operacional Gráficas de Corridas 
Operador 

certificación de operadores 
definición operacional 
i< - A , certificación de 

operadores 

Componente 
Hoja de verificación información del proveedo 
información del proveedor Hoja de verificación 

Mantenimiento Lista da verificación, 
preventivo 

y correctivo 
gráfica de tiempo de falla 

Herramientas 

Aditamentos 
Registro de Herramientas Registro de Herramlnetas 

Fig.4.15 
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METODOS PARA DATOS POR VARIABLES 

- X-R 

La gráfica más popular. Detecta cambios en la media.con un 

tamaño de muestra razonable. Es sensitiva al cambio: su uso 

requiere un nivel básico de matemáticas. 

procesos con Cp>4. 

- MEDIANAS Y RANGOS. 

Recomendada para 

Esta gráfica es similar a la de promedios y rangos pero 

requiere menor habilidad matemática. Recomendada para procesos 

con Cp>4. 

- LECTURAS INDIVIDUALES. 

Esta gráfica se usa para controlar un proceso de habilidad 

grande pero usando un tamaño de muestra pequeño. 

Los métodos listados antes son las gráficas de control más 

comunes, otros métodos incluyen: Gráfica de control 

Multivariable, Gráfica Multivar, Gráficas 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 (número de unidades disconformes) 

e (nWnero de efectos por unidad inspeccionada) 

u (fracción de unidades defectuosas). 
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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 conoce también como 

lista de veri~icaci6n de aviones. 

HOJA DE VERIFICACION 

Hoja de recolección de datos que sumin_is~;-a, .. información 

importante acerca del comportamiento del proceso para control y 

análisis de problemas. 

DEFINICION OPERACIONl'<L 

Conjunto especifico de instrucciones que identifican lo que 

hay que hacer, como hacerlo y porque es importante. También 

cuándo y donde hacerlo. Se usa mucho para establecer parámetros 

de aceptación o rechazo en inspección visual. 

procesos dominados por puesta en punto y operador. 

Es útil en 

PROCEDIMIENTO PARA ELEGIR UN METODO DE CONTROL 

La determinación del mejor método de control parte de la 

evaluación de todas las operaciones una por una del proceso. En 

general y en cuanto sea posible, se debe usar el control de 

proceso más que el control de partes. El procedimiento sugerido 

para elegir un método es el siguiente: 

paso l. identifique los procesos existentes. La mayoría de 

los procesos tiene ya controles que deben identificarse y 

aprovecharse, por ejemplo: un probador automático, operaciones 

visuales hechas por los operarios. 
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paso 2. consolide dimensiones donde sea factible, con base 

en las relaciones mostradas en la Matriz de Características. 

paso 3. Evalue todo el proceso, operación por operación, 

característica por caracter1stica para: a) Seleccionar los 

controles basandose en fuentes de variación, habilidad, sistemas 

de medición, recursos disponibles. b) Elegir el tamaffo de la 

muestra y la frecuencia según el nivel de importancia de la 

característica (necesidades del cliente, fuente de variación, 

habilidad, sistema de medición, recursos disponibles, aceptación 

del riesgo si no se detecta el cambio). 

Para actividades dependientes del operador, deben 

utilizarse instrucciones impresas o definiciones operacionales 

dado un proceso de entrenamiento y capacitación previo. 

BENEFICIOS DE UN ENFOQUE SISTEMATICO DE CONTROL 

1.- Las operaciones se consideran individualmente y como 

partes del sistema con sus relaciones. 

2.- Se considera el control de cada característica. 

3.- Se 6ptimiza el uso de recursos. 

recursos son limitados. 

Debido a que los 

4.- se elige el método de control más adecuado, como 

resultado de basar la selección en información documentada más 

que en la práctica tradicional de la conjetura. 

s.- Se promueve la prevención a través del énfasis en el 

control del proceso más 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 más que las tolerancias. 
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D.-INSTRUCCIONES DE OPERACION, 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

PUESTA EN MARCHA y 

Uno de los resultados de la elaboración de las partes del 

Plan de Control relacionadas con el control del proceso es la 

elaboración de instrucciones espec!f icas relacionadas con la 

puesta en marcha de equipo o maquinaria, mantenimiento o 

procedimientos que deberán seguir los operadores en cada etapa 

de fabricación. 

Las instrucciones generadas se ponen al alcance de sus 

diferentes usuarios al mostrar los procedimientos a través de 

ilustraciones, dibujos, sugerencias o aún advertencias sobre 

aspectos cr!ticos de la operación. Al contar con dichos 

procedimientos el personal tiene un medio común que le orienta, 

le facilita el trabajo y el aporta beneficios tales como el 

entrenamiento de nuevas personas, la unidad de funcionamiento, y 

el común entendimiento de cada operación. 

Además, estas instrucciones son el 14 equisi to para lograr las 

caracter1sticas del producto y las condiciones de operación 

mostradas en las hojas de Ilustración del Proceso asf como una 

forma práctica para controlar cada una de las operaciones del 

proceso de fabricación. El contro.l que se define en el Plan de 

Control para las operaciones, considera la identificación de los 

factores que mayor impacto tienen sobre cada una de ellas, la 

selección de los métodos para controlarlos y finalmente la 

implementación 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 implementación se traduce en instrucciones dirigidas a los 

responsables directos de las etapas del proceso, básicamente 
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sobre tres aspectos: A) Para encender el equipo, b) para el 

mantenimiento preventivo del mismo, e) y las dirigidas a 

operadores que deberán garantizar el buen funcionamiento del 

proceso. 

Las instrucciones son elementos de comunicación entre 

operadores y supervisores ya que son un punto de referencia en 

donde se concentran aspectos del diseño del producto del proceso, 

el cual al ser desarrollado podrá ser mejorado con las 

sugerencias y observaciones de quienes participan en él. 

A continuación se muestra un ejemplo de este tipo de 

documento.( Ver figura 4.17). 
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.. 
FECHA DE HOJA 

NOMBRE DE LA EMPRESA CLAVE EMISION 1 MJM., De 

NOMBRE 1 
OPERACION DE SECADO EN MAZZONI l ó 11 FECHA DE 

VIGENCIA 

LISTA DE DISTRIBUCION 

() DIRECCION DE PLANTA 

() DIRECCION TECNICA 

() GERENCIA DE PRODUCCION 

l.- OBJETIVOS 

Uevar a cabo todas las disposiciones para el arranque óptimo 
y seguro de los operadores, de las torres de secado 
Mazzonl 1 y 11. 

11).· PROCEDIMIENTO 
•' 

1).- Revisar y verificar la presión de vapor, aire y energía 

eléctrica (lodos los servicios). 

2).-Abrir Jas válvulas de vapor para el calentamiento 
de tanques de almacenamiento,allmentación e 
lntercambiadores de calor. Verificar la cantidad de jabón 
en dichos tanques 

3).· Purgar el tanque de jabón, decanlando el jabón melado 
Oabón hidratado). 

•sopla,.. todo el sistema de líneas de jabón, todo esto con el 
fin de que se encuentren libres 6 alguna válvula se 
encuentre cerrada, hacia el tanque de reproceso de jabón. 

ELABORADO POR 1 REVISADO POR · 1 AUTORIZADO POR 

Flg.4.17 
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', 

NOMBRE DE LA EMPRESA CLAVE 
FECHA DE' i!°¡J~ EMISION _, 

,' 

, ... 1 NOMBRE 

OPERACION DE SECADO EN MAZZONI 1 611 FECHA DE '. ', 

VIGENCIA '. 

~~· _- --__ , 

4).- Energizar sistema de enfriamiento, verificando la clrculación 
de agua en compresores y molinos. 

5).- •Taponar" las salidas de los compresores de las secadoras 

Revisar cuchillas, tapas de los clclones, asf como los colectores 

todo esto para evitar una de vacío, 

6).- Iniciar el vacío, abriendo la válvula de alimentación de vapor 

hacia el eyector No. 1 

7).- Ya que se llegue a 320 mmHg abs. se abre el vapor al segundo 

eyector, asf 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 alimentación tenga !abón 

9).- Energizar motor de la bomba de alimentación de jabón hacia 
los lntercambladores de calar, los cuales han sido previamente 
calentadas. 

Esperar que la presión de vapor a la entrada de los cambiadores 

llegue a 1.5 Kg / cm
2y empezar a alimentar jabón a la torre. 

10).-Sublr la presión da vapor a la entrada do los lntercambladores 
en la primera y segunda etapa, según la humedad requerida. 

11 ).- La humedad se puede controlar can dos alternativas: 

a} Variando la velocidad de alimentación de jabón. 

b) Abrir o Cerrar la alimentación de vapor a las lntercambladores 

12).- El operario tomará y anotará en su hoja de control del proceso 

las condiciones de operación. 

13).- Indicará al operarlo que lo relave, el estado del equipo y 
condiciones generales de operación, así como en el reparte diario. 

ELABORADO POR 1 REVISADO POR 1 AUTORIZADO POR 

Flg. 4.17a 



INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

En relación con el mantenimiento de las máquinas se deben 

redactar documentos donde se indiquen el tipo y frecuencia de 

éste. 

Se deben usar formas de mantenimiento donde se distingan los 

diferentes sistemas que integran la máquina, el peri6do de tiempo 

entre uno y otro, los responsables de efectuarlo, etc. los 

sistemas pueden ser: Eléctrico o electrónico, neumático, 

mecti:nico. 

Los per!ódos de tiempo pueden ser: por horas (4H), diario 

(D), semanal (S), quincenal (Q), mensual (M), semestral (6M). El 

responsable de efectuar el mantenimiento pueden ser él mismo 

operador (O), cuadrilla de mecánicos (MS), cuadrilla de 

electricistas (EL), etc. 

Ejemplo: 

HOJA OE VERIFlCAC10N DE MAf'ITENIMIENT FRECUENCIA RESPONSABLE 

A) Revisar condiciones de las bombas 
de jabón 

B) Revisar estoperos de las torres de secado 

C) Limpiar h1.blero de con1rol 

D) Cambiar filtro de aire en bomba de \lacio 

E) Revisar nivel de aceite en bomba do \lacio 

F) RO\llser y/o e¡ustnr manómetros del sistema 
de •1aclo 

G) Verificar emperaje de las bombas do Jabón 

H) 

4H O S C M 6M Op Mee Elec. 

Flg. 4.18 
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E.-HABILIDAD DEL PROCESO 

Dentro de un proceso de control es necesario involucrar 

información 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 especificación. El Plan de 

Control contiene una columna donde se escriben los valores de los 

Indices de habilidad del proceso (Cp o Cdk) • Estos Indices 

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. 

Información de la parte Control de la revisión 

1;: 1 

- 1 Plan de Control !:=:·- ::: 1 

Caracterfstlca -

~. Oescr1pdót\ =~a 
o s o N •

p -A 
o No. 

' ~ ; 
1 

~ 
' 1 
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En términos estadísticos, la habilidad del proceso implica 

un intervalo de variación dentro del cual caerán todos o casi 

todos los valores de una distribución de datos (que describan 

alguna salida de un proceso). Es costumbre tomar la dispersión 

6-sigma en la distribución de la característica de caiidad como 

una base para la habilidad del proceso. Para una distibución 

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 caerá fuera de los limites 

de tolerancia natural. 

EL INDICE DE HABILIDAD DEL PROCESO (Cp) 

Una de las medidas de la habilidad del proceso más común es 

el indice de Habilidad del Proceso y se define mediante la 

siguiente relación: 
Tolerancia del Proceso 

INDICE DE HABILIDAD 
Habilidad del Proceso 

Cp 
LSE-L/E 

Valores grandes de Cp indican una situación más confortable. 

En seguida se muestran las diferentes situaciones posibles 

para el valor de Cp; cabe aclarar que la posición del valor meta 

no es necesariamente la del centro de los limites de 

especificación. 
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a) concepto básico 

.LIE LSE 

~Gil'~ 
~Tolerancia_.,.. 

b) Proceso hábil: Cp=1 

· LIE ·· LSE 

-4-ecr~ 

~Tolerancia__.., 

Cp 
LSE-UE 

sr 

Un valor de Cp=1.0 indica que la dispersión actual del 

proceso iguala 

especi~1caci6n. 

justamente 1a 

ESH 
sru.m 

anchura de los 

t1m nrnE 
~rni.tuTtG~ 

limites de 
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c) Proceso no hábil: Cp-1 

Valores de Cp menores que ln unidad indican que la 

variabilidad es mayor que la tolerancia del proceso, de modo que 

una fracción de la salida del proceso falla en satisfacer las 

especificaciones. Las partes disconformes corresponden a las 

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

norma.l. 

LIE LSE 

~s.,._,_.. 

--- Tolerancia--

d) Proceso hábil: Cp>1 

LIE 

-4111---s<>-~ 

---- Tolerancia --

Un proceso hábil a menudo se visualiza como aquél cuyo LIE 

está en cero es menor qué , y cuyo LSE está en cero es mayor qué 

Si los limites están exactamente en estos dos puntos esto 
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significa que para una distribución normal, casi 27 de cada 

10,000 unidades serían clasificadas como disconformes. 

EL INDICE DE HABILIDAD REAL DEL PROCESO (Cpk} 

El índice de habilidad del proc~so Cp discutido con 

anterioridad es denominado en ocaciones como el indice de 

habilidad potencial del proceso, porque la def inici6n de Cp no 

toma en cuenta los centrados del proceso (su localizaci6n), y el 

resultado del cálculo da simplemente la comparación entre dos 

intervalos, el de las especificaciones (LSE-LIE} y el de la 

dispersion (6-sigma} • El proceso bien puede tener una 

variabilidad muy pequeña y todav1a ser considerado inhábil. Para 

superar este problema, se ha propuesto el indice de Habilidad 

Real del Proceso o Cpk definido como: 

Cpk = 
Zm!n 

3 

donde Z m!n corresponde al m!nimo de ( L S E 7') /cr y y<· L 1 E ) J <r 

(se supone que ambas cantidades son positivas). Para un 

proceso centrado los dos índices son equivalentes. Si el proceso 

no esta centrado su indice de habilidad será menor que de un 

proceso centrado y con la misma dispersión. 

El indice de Habilidad Real puede determinarse como una 

función del Indice de Habilidad Potencial del Proceso: 

Cpk= Cp(1-K) 

donde HE es .la especificación nominal [ME= ( L1 E + L SE) 12 l 

X es un estimado del promedio actual del proceso!J"<, y 
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K= IME-XI 
(LSE - LIE)/2 

ejemplo: 

Dada una variable x proveniente de un proceso normal y estable, y 

con lOs siguientes datos, calcule los índices Cp y Cpk. 

es 

X= 4.43mm 
tr= 0.688mm 
LSE = 10.smm 
LIE = 3.Smm 

solución 
a) Cp = LSE - LIE = 10.5 - 3.5 = 1.70 

6fT 6 (ó. 688) 

El valor de Cp indica un proceso aparentemente hábil el cuál 

muy poco probable que produzca piezas .tuera de 

especificaciones pueda encontrarse que el 8.85% de las piezas 

estén .tuera de especi.f icac16n 

b) Cpk = Cp{l-K) 

Calculando el valor de K, con 

ME= 10.5 + J.5 7.0 
2 

K IME - Jl¡ 7.0 - 4.43 = 0.7343 
(LSE - LIE) /2 (1ó.5 - 3.5)/2 

Cpk = Cp (1-K) = 1,70(1 - 0.7343) = 0.45 

El Cplc indica un proceso inhábil que producirá una 

cantidad más bien grande de producto fuera de especificaciones. 

Cpk EN RELACION AL RENDIMIENTO ESPERADO 

El Indice de habilidad del proceso es una medida que permite 

la evaluación de un proceso en relación a los limites de 

especiLicaci6n requeridos.También permite establecer limites de 

especiLicaci6n 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 especiLicarse en los documentos de compras o en los planes 

de control de la compaff!a. 

El 1ndice de habilidad del proceso, indicado en estos 

documentos puede ser traducido a una fracción esperada de 

disconformes.Por ejemplo si un proceso para una variable normal 

posee un Cp=l.25,esto indica que: 

(LSE-LIE)/6 = 1.25, entonces LSE-LIE 7.5a;y Z = 3.75a-/<r=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 situación bilateral, 

la fracción disconforme esperada es 2(0.00009) = 0.00018 o lo que 

es lo mismo cabe esperar 180 ppm de piezas disconformes. 

La siguiente tabla muestra el número 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 99. 999942579 574 10 
2.00 12 99.999999802 2 10 
2.33 14 99.000000000+ .003 10 
2.67 16 99.000000000+ .0000001 10 
3.00 18 99.000000000+ .00000002 10 

BENEFICIOS DEL ANALISIS DE HABILIDAD 

El análisis de habilidad del proceso es una técnica vital 

dentro de un programa de mejoramiento de la calidad, ya que tiene 

gran aplicación en muchos segmentos del ciclo del producto, 

incluyendo diseffo, proveedores, planeaci6n de manufactura o 

producci6n, y otros. 

Entre los principales beneficios que reporta su uso se 

mencionan los siguientes: 
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''-;.'. ~<::: .. ·.,,,;.:. 
-Permite predecir que ta~1én se inBntalldi:-á" Eil.'·,p:Cóc.esCi deiltro 

,:::~,;: de las especificaciones. 

-Ayuda " los Ingenieros o diS~fiaddre"~~;, : a,/ sEÚ.'~cc'.i:onar o· 

modificar un proceso. 

-Facilita especificar requer1m1en.~~1t de:: ·~rer;.dirRi'entO para 
. _-. __ •. 

equipo nuevo 6 maquinaria. >= ·. '. 
-Ayuda a seleccionar correctamente en~re diferentes 

proveedores competentes. 

-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 estad1stica: si un proceso no 

esta dentro de control estad1stico, tanto el indice de habilidad 

potencial como el de habilidad real serán cantidades carentes de 

significado .. 

2) Normalidad: No todos los procesos siguen una 

distribución normal. El usuario inexperto podrfa evaluar 

incorrectamente la fracción de la salida del proceso que esta 

fuera de especificaciones al confundir el tipo de la distribución 

estadística de la característica de calidad. 

3) Confusión entre Cp y Cpk: la experiencia muestra que los 

usuarios primerizos tienden a confundir el cp con el Cpk 

pensando que proporcionan la misma información acerca del 

proceso. 
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F.-PLANBS DE RBACCION 

Un Plan de control debe incluir mecanismos para enfrentar 

los problemas que se sospechen de posible ocurrencia en el 

proceso. Para ello están los denominados "Planes de Contro1". 

En consecuencia el objetivo del Plan de Reacción es señalar 

acciones correctivas que deben utilizarse cuando se presentan 

características fuera de especificación o condicionas fuera de 

control dentro de procesos de producción. Las instrucciones que 

se dan en los Planes de Reacción deben incluir lo siguiente: 

-Descripción de la condición anormal (ya experimentada antes 

como partes fuera de especificación o una gráfica fuera de 

control) 

-Descripción de las acciones inmediatas que se deben 

emprender corno por ejemplo, tomar otra muestra 1 o llamar al 

supervisor. Remitir a las causas y efectos del AMEF. 

-Descripción de las acciones de contención que deben 

emprenderse y su duración. Consultar el AMEF. 

-Descripción de cualquier documentación 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 recopilación de datos 

deberán ser incluídas en los documentos respectivos. 

-Procedimientos para reiniciar 

corregida la causa raíz. 

.la operación una vez 
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La ültima columna del Plan de control sombreada en la figura 

4.20 contiene una clave que sirve como referencia del Plan de 

Reacción correspondiente a la operación respectiva. Hay 

diferentes Lormas de elaborar un Plan de Reacción: 

pueden utilizarse instrucciones verbales; se puede diseñar un 

código de figuras par indicar las acciones que deben realizarse; 

utilizar un cuadro o mezclar varios procedimientos. En las 

figuras 4.21 y 4.22 se muestran ejemplos de un Plan de Reacción. 

86 



e: 
-o

 i 
:~ !!! 
.!!! 

1~1 
Q

l 
"C

 

1 
e 'E 

~ 
~ 

!~! 
8 1 i l 

z 
o.. a: 

e 
o .... 

en 

- e: 
o 

o 
o 

1H 
Q

) 
-o 

~u 
e: 
ca 
a: 

iU 
.@

 
l 

" 
o

-
-

• 
o; .

.
.
 

"' 
. 

a
.
~
 .

.
.
.
.
.
 o 

o. 
.!!! 

u 
"' 

i 
"C

 
e: 

i 
-o

 
~
 

·~ 
.. 

E
 

¡¡¡ 
,g 1 1 

o 
.5

 
i 

. á 

8
7

 



INSTRUCCIONES DE REACCIÓN 

AAEA : Sécado 
OPEAACION: 

Humedad de Ja viruta alta 

*Verificar la presión de Jabón a la entrada de la 
torre de secado, asf como su temperatura 

*Verificar que el vacío en la torre de secado sea 

el óptimo. 

En caso contrario buscar posibles fugas de vacío 
así como verificar las presiones de vapor en Jos 
eyectores. 

* Revisar el flujo de agua a los condensadores 
barométricos,asf como su temperatura. 

• Enviar la muestra de jabón para verificar sus 
condiciones de este. 

• Pedir Instrucciones al supervisor. 

Polltlca de Manejo 

Sí la humedad de la viruta rebasa los límites de especificación, será necesario 

separar el jabón de extrusión a la salida de la torre de secado,enviandolo a 
otro depósito, hasta que la humedad sea corregida 

Flg. 4.21 
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DEPARTAMENTO: JABONES 
. An~A • s<'c•on 

-KIOTA: 

Pasa 
ANO .. 

Humedad de viruta alta e 
Baia nreslOn de latiOn e o 

; Dresi~n de vanor bala e a 
Temnaratura ria viruta alta e 

Pasa 
o 

"5 
r.1? 

o 
C4 

PLAN DE REACCION 

Paso Paso Paso Paso 
3 A 5 6 

" o e• 
ca F 

es C9 n 

Flg. 4.22 

A 8 
"ESDllEST• ~ACTn" .- Cambiar íi .... ___ .__, ,., .... _--; 

8 A"ustar 2 Anua enfriamientn 
e Ver•flcar 3 Bomba de a-·-
n Llamar a suoervisor Id Vacío 
F= 111amar a mantto. 5 Presión de '"""'ar 
~ ...... 6 Funas de vacla 
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A.-INTEGRACION E IMPLEMENTACION DEL PLAll DE CONTROL 

El Plan no puede Luncionar desligado a la totalidad de la 

empresa; esto significa que es necesario lograr que no solo 

quienes participan en su diseño y desarrollo estén 

sensibilizados sobre la forma de operar y los beneficios de la 

metodología. Se debe contar con la comprensión, el compromiso y 

la cooperación de todos los empleados y de los diferentes niveles 

de dirección. 

Es Lundarnental el compromiso de los niveles de dirección 

como se mencionaba en el capitulo de la Filosofía del Plan. 

También es importante considerar dentro de la implementación 

de esta metodología, la realización de proyectos pilotos y 

aprovechar experiencias existentes y semejanzas entre procesos. 

COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION 

El Plan no se improviza; se planea, se 

estructura. Implica lineamientos en términos de 

organiza, se 

políticas, de 

organización; de comunicación y de toma de decisiones. Los 

líderes son los que empujan, educan y ponen en marcha todo 

aquello que es necesario para asegurar la satisfacción y el buen 

servicio para el cliente y lograr así la permanencia del mercado. 

El compromiso de la Direcc16n significa: 

-creer en el trabajo en equipo. 

-confiar en la fuerza, inteligencia y creatividad de la 

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

de los cllentes. 

-Entender que la planeación proactiva es superior y más 

económica que una reactiva. 

-Entender el concepto de variación y el valor de los métodos 

estadísticos 

-Entender que la calidad es más importante que la 

productividad y que no son conceptos excluyentes. 

-Sensibilizarse ante los deseos y necesidades de clientes, 

trabajadores y proveedores. 

-Manírestar rlexíbilidad y disponibilidad para el cambio. 

-Reconocer que el cambio 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. Aquf como se ha explicado 

antes, el trabajo en equipo juega un papel muy importante, ya que 

genera en los más diversos procesos y operaciones de control un 

conjunto de ideas valiosas, como resultado de la dinámica interna 

cliente-proveedor. 

Las siguientes son consideraciones que debe tener en cuenta 

la Dirección en la tarea de implementar el Plan: 

-comprensión y compromiso tanto de la Dirección como de los 

Sindicatos involucrados. 

-compromiso con el equipo en los procesos de planeaci6n. 

-Asignación de los miembros del equipo ya sean voluntarios o 

designados. 
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-Consideración de requerimientos para la capacitación y 

entrenamiento en control estadístico de proceso, trabajo y 

proceso de planeaci6n. 

-Asignación de presupuesto para el proyecto. 

-Estudio de la alternativa de facilitadores estadísticos 

dentro de la empresa. 

-Selección de métodos para monitorear el avance del equipo. 

-Definición de planes de expansión para el proceso. 

-conveniencia de 

metodolog!a. 

realizar un proyacto piloto con la 

En relación con el proyecto piloto se sugieren ciertas 

áreas o actividades para ello: 

-El lanzamiento de nuevos productos. 

-Un proceso tlpico: uno simple o el más complejo. 

-una linea de alto volumen. 

-un proceso problema. 

-Un proceso de alto costo. 

B.-AUDITORIAS Y MANTENIMIENTO DEL PLAN 

Todo proceso debe involucrar acciones encaminadas a vigilar 

y mantener el adecuado funcionamiento de él. Es necesario que 

cada empresa desarrolle políticas 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 dl:seña~ ·.formato_~ qu_e. - co~~id_~re·: Ínás_· adeé:::¡,ados 

para Z.~al:Laar·AuditOr!as SemSjBilt:eS-. .Y m-~riej~r·.~~-.:.~~~~·iiJra··e~SCt~_va 
ia 1nformac16n respectiva. 

MANTENIMIENTO DEL PLAN 

Con el Linde mantener actualizado el proceso de1-Control se 

recomienda lo siguiente: 

-Elaborar las gráficas de control preescritas. 

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

-Monitorear los controles y asegurarse de que ias 

instrucciones de reacción se siguen. 

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

-Realizar juntas de seguimiento con el equipo. 

-Mantener 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 la 

habilidad del proceso, basadas en los niveles da importancia. 

-Mejorar y modificar los métodos de control con base en-la 

retroalimentación del cliente. 

-Dar mantenimiento y actualizar el diseño de los formatos de 

las gráficas de control. 

CARPETA DEL PLAN DE CONTROL 

Los documentos que se manejan en el Plan de Control deberán 

ser colocados en una carpeta con separadores que señalen su 

identiflcaci6n y que faciliten su uso.Los t!tulos podrían ser los 

siguientes: 
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Registro de Preguntas 

Dibujos Numerados 

Diagrama de Flujo del Proceso 

Hojas de Ilustración del Proceso 

Matriz de características 

Plan de Control (incluyendo AMEF) 

Instrucciones 

Preventlvo 

de 

Estudios de Habilidad 

Hojas de Veriricaci6n 

Planes de Reacción 

operaci6n,Arranque y Hani:;,,,;imiento 
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COMPM1A 

FASE DE 
REVISJON 

1j 2j aj 4 
XI XI XI 

XI XI XI 

X IX 

XI 1 

Al 1 1 
Al I I 
Al 

XI 1 1 X 

Al 1 1 

XI 1 1 A 

X 

A 

PARl'E 

•REGJSIBO 
DE 
PREGUNTAS 

•DIAGRAMA 
DEFLUIO 
DEL 
PROCESO 

•DIBWOS 
NUMERADOS 

•HOJASDE 
JWsrnAC!ON 
DEL PROCESO 

REVIS!ON DEL PLAN DE CO!'ITROL 

FASE l 2 3 4 

PUl'ITO A AUDITAR 51 NO 
No 

COMEN!"ARIOS Apile: 

¿1\cne el equipo un Registro de PregunW, dcscr1blcndo una 
lbta de actMdada? 

¿Ueva t:J Registro de Pn!guntas una sccucncta de Uempo 
fechada? 

¿Reprcxnta adecuadamente el proceso actual? 

¿Se ha Intentado mlnlmlz.ar las Fuenl~ de Va.rtac!On? 

Número de traycttor1a.s utll1z.ada.s 
NUmcro de rroqutnu 
Número de proveedores 

¿Refleja con prccblOn Ja colu~ 3 las caraclcr1sUca.s 
resultantes? 

¿Muestra el diagrama de flujo ·PrcvcnclOn· m.1.s que 
·0c1ecclOní' 

¿St! encuentra cJ dibujo en au vcr.1tón mb recten te y 
nwnerado? 

¿Existen Hojas de l!usl.r.ldOn del Proceso aceptables? 

¿Estan las hoja.31 numeradas para reflejar el mismo esquema 
usado en el dibujo numerado? 



"' ... 

FASE DE 
REVlSION 

11 21 31 4 

X 

AJ 1 1 

XI 1 1 

X1 1 1 

Al 

1 Xi 1 

1 Xi 1 

1 Xi 1 

PARI'E 

•MATRIZD! 
CARACTE-
RisnCAS 

•Pu.N DE 
CON!llOL 

•AMEF 

PUITTO A AUDITAR SI NO 
AU 

COMENTARIOS Apile 

¿Se encucntnn contcmpWiu todaa las canctertsUcas 
ex en cada car.1.clcnsUca,J 

Por opcr.1c1on / csta.clOn 

ldcnuflcac10n correcta de S •Sujetador. L •Local.u.ación. 

klpcctoa cosméUcos/vl>u•lu lncluldoa, 
y no ~lo dlmcn:110nab. 

¿Colncldcn las cntrad.a.s del Plan con los nLimcroa 
moetrados en La ~trtz de Caractcr1~Uc.u? 

Se encuentran auJlckntcmcntc ldcnUflcados loo Modoi9 de 
Falla? 

Son loo cfec"" del AMEF c:spccillcoa y rclaclonadoa al Upo 
de cua.ctcrt.sUca ldcntJllcado? 

Son cspccUlc.a:. La..s caus.ia del AMEF? Deben bCC 

i.tgnlficauvas pua 1o.s operadores, porque Lu causas 
polcnctalcs se convienen en n:ale!I. 
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FASE DE 
~~n••nN 

~ ~ q 
Xl 

Xl 1 

l XI >l 

JU " 

JU ,. 

1 Al 

1 XI l 

Xl 

1 JU 

PAR'ra 

AME:I' 

• NIVEi.ES DE 
IMPORrANCI} 

•FACTOHES 
DECONIROI 

•HABIUDAD 
DEL PROCESO 

PUNTO A AUDITAR SI NO A~~°' COMEl'ITARIOS 

Ea la Ocwnncla del AMEF rcaJbla y relacionada con 
las causa5? 

EslJ. la Scvt"ndad del AMEF rc~clonada con los eícclO!? 

Ea la. DclccctlOn del AMEF rcalJsLl con reJpccto a Jos 
M!lodos de Control y a Jo,, tnstrumentos de mcdlt'IOn? 

Se encuentra corrtct.mcnte calculado el NPR? 

Se ha intentado dlsmtnulr el valor del NPR? 

Eatan lois Ntvclu de Importancia dctalbdos en P. E. Y C. 

Son Jos Ntveles de Jmport.ancl~ rcalbtas lla dbtrtbuctOn 
debe ser aproximadamente normal, ~to es no 56!0 Ts y S'.s). 

¿Han sido esta.blctldos y utillZados complcr.amente los 
slmbolos de Jos factores de Control 

¿Se encuentra rcgi.stndo d Cp/Cpk? 
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FASE DE 
REVIS!ON 

1¡ 2¡ 31 ~ 
X 

X 

1 1 XI 

XI 

XI 

X 

l l X 

X 

Al 

1 AJ 

PARtE 

•HABILIDAD 
DEL PROCESO 

INSlRUCCIONES 
DE.ARRANQUE 

INSTRUCCIONES 
DE OPE.RACION 

INSTRUCCIONES 
CEMANTIO. 
PREVElmVO 

METODOSDE 
CON'IROL 

PUNTO A AUDITAR 51 NO A~~"' COMEITTARIOS 

¿Reconocen Sos estudios las mUIUplcs Fuentes de 
VanabUJdad? 

¿'Tlcnc acceso el equipo a estudios reales de Habilidad del 
~oo? 

¿Estan en Control EatadlsUco k>s Procesos a~tcs de registra. 
auCp/Cpk? • 

¿Eatan cscrtt.u y dtsponlblta? 

¿Estan c:w:rtlas y dl:spcnlbles? 

¿E.stan cscrttas y disponibles? 

¿Son los MModos de Control aproptadaos para ~ Niveles 
de Importancia? 

¿RcRcja el tamarao mut3tral el nWncro de Fuente• de 
VartactOn? 

¿Esta relacionada la frccucncta de chequeo con los 
Factores de Control? 

¿Reconocen 103 Controlo id Cp/Cpk? 



FASE DE 
REV!SION 

11 2¡ 31 ' PARTE PUNTO A AUDITAR SI NO No COMENI'ARIOS ,_ .. 
1 ;x¡ METODOSDE ¿ldenUfica.n loe Controlca las c.aua.a.. Ol)~nablc1 deacn~ 

CONIROL en ~ !ax de ~a.as Pbtcnc~s del AM.Ef? 

"" ¿Se han uullUdo W vcntaju de J.a trayectona.. de 
tkrramienu..s? 

l l ;x¡ ¿Se h.J. {'Qntemplado W correl.uione1 entre Lu van.a.bici 
del~ y la.s cara.ct.crtaUca.a rcaultantca? 

"' ¿'I\cnc el equipo dit.too que apo~n Lu corrcloldonca? 

.111 ¿ProporclOn~ 103 mttodos de control a.slgnadoa ~ 
protcttl.On aceptable pou-a el chcnlc? 

Xl •PLANESDE ¿Hay PJ.a.n~ &: Reacción caa1too p¿ra u.da c.vacLcrUtJca? 
REACC!ON 

.IQ ¿f:.:i,Wl lo.s P1mc" de RuccLOn refcn:ncladoo ccn.d Pl.íin de 
Control? 

Para loa Pb.ncs de RacclOn. ¿Eotan definid~? 
.111 CondJCIOn cncon~ 

1 l Xl RucdOn inmedi.La del procao 
1 1 .... Acciones de oontcnclón. 

Xl AclMcbdcs de tiegulUUcnto, n:!Klluclón y aplJcac~ n:au1lad01 

.111 ¿Reconocen Jo,, Pb.ne:s de RcacctOn dlfcrcnclaa dcbkt.;i.a a loe 
Ntv'c:lc.1 de lmpon.nc1a. Cp/Cpk. cte.? 

l 1 "1 ¿Mucsu-a.n W rcaccloncs una n:laclOn .a W e.t~ y Efecto 
Potcnclales ldcnUflcado::t en el AMEF'? 
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o 
~ 

FA.SEDE 
REVISION 

11 21 31 4 

X 

J l IX 

X 

" 
X 

X 

1 1 1 X 

> 
1 ; 
¡-; 

> 

1 1 IX 

PARIE 

DISEÑO DE 
GRAFICA.S 
RECOI.ECCION 
DAlOS 

OPERACION 
ENPU.NTA 

PUl'il'O A AUDITAR 51 NO 
No COMENI"ARIOS 

A"llc 

¿Se han ronvcrUdo todos los controles dcflnldo.s en el Plíln a 
gri\flca.s de control, Hojas de Vcrtllc:aclOn, etc.? 

¿Son apropiadas la.s escalas de las graneas respecto a los 
lnatrumcntoo de medlc:IOn ulll11.ados? 

¿Es tan Incorporados bl Planea de Control en las gr.l.flc:u, 
cue5Uona.r1~. etc.? 

¿5c encuentran p~:tenlcs en c=l pt.w IOOos loa controles 
(gñllcaa, MantcnlmJcnto Prcvcnttvo, lnstrucclones de trabajo) 

¿Se TeCOlcctan lo5 datos recientes? 

¿Se encuentran la5 graneas en un estado completo (esto 
~. los llmlles de control completos cuando los datos aon 
sufickntcs). 

¿Están lnvestigaW y documentadas las causas a5lgnablca? 

¿Se encuentran a la Vbta y en uso IJ.5 tm1truc:cloncs stgulcnto 

Puesta en Man:ha 
Operador 
Mantenlmlcnto Prt:vcnttvo 

¿Ha reallzado el equipo cs(ucnos adlc:tonalca para 
doarrollar ayudas vtsualcs? 

¿Son vts1blcs l<l.5 Planes de ReacdOn? 



e 

"' 

FASE DE 
REVISION 

1¡ 2¡ 314 
X 

V 

PARI'E PUmDAAUDITAR 

OPERACION 
EN PISO Eali um t. gente •n d .l.Jt., lamilw\Z.¡d¡¡ con d P1'ln de 

Control? 

¿Ha~ auficienlc cnlJ"Cnamknto ~Implementar 
el Plan? 

ESI'E EQU!PO ES MARCAR UNO 
EXCELE!il'E 
ARRIBA DEL PROMEDIO 
PROMEDIO 
DESCARRlU\DO, RESULTADOS NO GARANJ1ZADOS 
SERIOS PROBLEMAS 

SI NO NO COME!il'AR!OS Ap!Jc¡ 



CONCLUSIONES 

La aplicaci6n de esta metodologla se lleva actualmente bajo los y 

fundamentos que se mencionaron en en el capitulo I , en el lugar 

donde se ha desarrollado este trabajo. 

Es de mencionarse, que a pesar del control de las variables que 

se tienen a través de cualquier proceso, el desgaste de las 

máquinas es un factor determinante, que tiene uno que considerar 

al llevar a cabo un control estadístico 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 

estándar por medio de la recopilación de datos, de las personas 

involucradas en el proceso, se puede determinar su capacidad 

actual de estas, y llevar un mejor control del proceso al que se 

aplique la metodología del Plan de Control. 

Se verifica a su vez por medio de los datos, el tipo de 

mantenimiento específico que se utilizaría para corregir los 

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

El compromiso, de la calidad en cualquier área es importante hoy 

en día, 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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El Plan de Control como metodología de arranque, antes de 

comenzar el Control Estadístico 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 que deben 

considerarse para llevar a cabo un control óptimo, rentable, 

seguro,etc.,que satisfaga al cliente, y lo más importante: se 

mantenga la fuente de trabajo con calidad. 
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