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INTRODUCCION

Hoy en dia, debido a la Ilnflacién y al crecimiento demogréfico de
nuestro pais se demanda una cantidad mayor de bienes y serviclos para
satisfacer las necesidadap de usuarios o «clientes, que estin
demandando productos con calidad y bajo costo, ademls de que se leg
surtan a tiempo y en vol(menes requeridos. Es por esto que la industia
de autopartes en México, requiere de sistemas de calidad que

permitan  dar competitividad a sus productos y/o servicios; y que le

ayuden a en el nacional y entrar al mercado

mundial.

Esta tesls pretende proporcionar algunas herramientas en materia
de calldad que permitan asegurar en forma efectiva, satisfactoria y
econdmica, una buena calldad. Constitulr las bases para tener un
enfoque global y propiclar la accién conjunta e integrada, encaminada
a crear una cultura de la empresa en cuanto a calldad; una fllosofia
orientada a la satiafaccién absoluta del cliente en calidad, servicio
y atencién, a través de una politica de trabajo en equipo, de todos
los elementos de la empresa en Lptar:alucmn con el cliente, ya que
éste exigiré en los productos y servicios: eficiencia, confiablilidad,
buena apariencia, bajo costo, etc. y para esto, proponemos una
politica en el que la CALIDAD ya no 86lo es responsabilidad de los
implicados en la produccibén, sino da cada individuc en la empresa.
Considerando que se requiere producir altoe volimenes ccn las
uspecificaciones que el mercado exige, ademis de que actualmenta de
manera racional, no es posible obtener productos jidénticos y no es
conveniente por tiempo y costo inspeccionar al 100% los productos al

final de su proceso dae fabricacién para garantizar la calidad de éstos.



Consideramos que: Para cubrir esta necesidad, el capitulado

’ adjunto ayudar& a crear el compromiso que se deber& establecer entre
los integrantes de la empresa hacla el mejoramiento de la calidad con
la idea de que el funcionamiento del sistema de calidad brindar& apoyo
y propiciar& mejorae para elevar el nivel de calidad y satisfaccién de

los clientes y como consecuencia una mayor productividad.



1 LA CALIDAD EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ MEXICAMA.

En sste capitulo se menciona la importancia que se est& dando
actualmente a la calidad en México, enfatizando que la educacién es la
base mis Importante para lograr calidad y competitividad a nivel
internacional; Asi mismo, se presentan las etapas por las que han
pasado los sistemas de calidad a través del tiempo, deade las pruebas
finales, hasta llegar al Control Total de la Calidad, que constitu-
ye el avance mis importante para el logro de la Calidad.

También se analizard la situacidén actual y perspectivas de la
industria automotriz en México y el mundo, para lo cual 8e han prepa-

rado los siguientes temas :

1.1 LA REVOLUCION DE LA CALIDAD EN MEXICO.
1.2 10S SISTEMAS DE CALIDAD KN TA ISDUSYRIA DE AUTOPARTES.

1.3 LA INDUSTRIA AUTOMOTRIX EN MEXICO Y EL MUADO.



1.1 LA REVOLUCION DE LA CALIDAD EN MBXICO.

El concepto calidad es tan antiguo como el hombre mismo. Desde
que el hombre tuvo nacesidad de hacer cosas para defenderse o procurar
su supervivencia, y evaluar el desempefio de éstas, estuvo preaente, en
primera inestancia sl concepto de calidad en cuanto a diseflo, y en

Gltima instancia el concepto de calidad en tanto adecuacién al uso.

El concepto calidad surge entonces como una necesidad natural del
hombre, desprovista de ideologias. Esto e6e pone de manifiesto hoy,
cuando vemos el movimiento de la calidad en cada vez més palises, y
éuundo observamos a los obreros manifestar su orgullo por haber incra-

mentado la calidad y su satisfaccién por haber hecho las cosas bien.

En la actualidad, la calidad de los productos ha venido a tomar
una importancia muy significativa en la vida de la gente y en los
negocios. Esto es particularmente notable en los paises desarrollados

en donde el idor es conciente de 1la calidad y

Bol. t P! los p que le satiesfacen, y corresponden

al precio que paga por ellos; Esta' situacién es 1la culminacién
del proceso social y econSmico que ha venido desarrolléndose desde
la revolucién industrial, el cual se ha visto acentuado en los filtimos

cincuenta afios.

La  intercambiabilidad en las plezas y la aceptacién de que
la calidad y la £iabilidad son sumamente importantes en la comerciali-
zacién de los productos; adem&s del precio, han hecho que surja

conciencia por la calidad en Compras, Produccién y Ventas.

Por otro lado, también se han venido tenlendo modificaciones
gubstanciales en las caracteristicas del mercado. Si bien en un

principio todo el mundo era pobre y no se requeria m&s que satisfacer



sue necesidades vitales, a medida gue la produccién aumenté el consu-
midor se fue volviendo critico y exigente por la ~alidad de los
productos y ello motivé a que el industrial se preocupara por loa
degseos y las necesidades del consumider y se entrara al juego de la

comercializacidn.

En los pafses desarrollados se han creado uniones de consumidores
las cuales tienen como objetlvos: educar al consumidor, informarle
sobre productos de mala calidad, precioa, riesgos de peligro, etc. e
informar igualmente a la industria sobre: los desecs y necesidades del

consumidor.,

A la Revolucitn Industrial que conmocionSé al mundo hace dos
siglos, la recordamos por la introduceién de la maquinaria en la
industria y los temores del obrero de ser reemplazado por ésta. Fue un
movimiento fascinante, que aunque se ubica de 1750 a 1830, sus efectos

se aprecian ain en nuestros dias.

La maquinaria, incorporada a la manufactura incrementd la produc—
cién a volimenes tales que ge abatieron costos, asocifindose asi el
concepto Productividad al incremento de la produccién, pero también
surgié otro problema, el incremento de la produccién sin reparar en
la calidad de lo producido, generando desperdicios por material defec-
tuoso o retrabajo, cuyos costos hacen improductiva una actitud motiva-

da precisamente por el deseo de incrementar la productividad.

La fuerza mis importante que impulsa la calidad es la competencia,
porque la calidad es el elemento clave para decidir una compra, cuando
se puede escoger entre mis de una opcién. Por mucho tiempo pensamos
que cglidad y preclo eon el binomic bdsico para decidir una compra,
pero hemos encontrado Gltimamente que la gente estd dispuesta a pagar

incluso mayores precios, si los articulos efectivamente son de calidad.



La calidad en México no pudo desarrollarse mucho, mientras las
leyes comerciales protegieron al productor nacional, que con un merca-
do interno cautivo, podia no (nicamente vender articulos de mala cali-
dad, sino que imponia condiciones en tiempos de entrega, garantia,

precio y servicio. El clieate era lo menos importante.

Las coampaiiias automotricea, particularmente la Ford, encontraron
el principio de los 80's como un tiempo propicio para exigir a sus
proveedores mejor calidad. Intensificaron las auditorias de calidad y
desarrollo de proveedores, impulsando el uso del Control Estadistico
de Procesos. Asociados a universidades privadas, las compafifas auto-
motrices han desarrollado progamas de capacitacién para sus proveedo-
res, que aln con la improvisacién de muchos de los instructores, han

significado una contribucién al desarrollo de la calldad en México.

Las compaiiias automotrices solicitaron a sus proveedores que
exigieran calidad a sus propios proveedores, generando un movimiento
que cubre ya a una cantidad importante de empresas, que a veces por
sblo complacer al cliente y otras por conviccién, se han enrolado en

el movimiento de la calidad.

Un grupo importante de empresas no relacionadas con la industria
automotriz, parecia estar a salvo de incorporarse a la revolucién de
la calidad, pero el ingreso de México al @GATT y ahora con el Tratado
de Libre Comercio (YIC) tendrén que participar todas las empresas del

pais.

Cada vez son més los productos extranjeros que encontramos en
nuestras tiendas de autoservicio, caqpieiando aqui mismo con nuestros
productos nacionales. El mercado internacional ya no estd més alli de
nuestras fronteras; ahora enfrentamos el reto de competir en el
mercado mundial con los productos de la mAs alta calidad y a los

mejores precios.



A diferencia de las pacientes recomendaciones y apoyo de la
industria automotriz a sus proveedores, el ingreso al GATT tomé por
sorpresa y violentamente a muchas empresas. La cada vez més amplia
participacién de México en el mercado internacional y su extensién
al &rea de serviclos, nos hace pensar en la urgencia de hacer de la

calidad la mixima prioridad en nuestran espresgas.

La Eatadistica juega un papel central para alcanzar la calidad
total en una empresa. Es necesario que quienea trabajan en una empresa
productiva o de servicios adquieran algunos elementos culturales de
ESTADISTICA, pero también se requiere incorporar a las empresas espe~

cilistas en estad{stica.

Las universidades y organismoa particulares que han desarrollado
programas de capacitacién en el Control Estadistico de Procesos,
cubren de manera satisfactoria la necesidad de difundir 1la cultura
estadfstica en las empresas, pero no han podido dotar de especialistas

an estadistica a la industria nacional.

La revolucién de la calidad demanda de todos nosotros, cambios
fundamentales en nuestras actitudes y un nuevo ordenamiento en nues-
tra escala de valores. Ni los empresarios, ni los profesionistas, ni
los técnicos y obreros, e incluso ni loa consumidores, estamos a salvo
de la critica implicita que representa la revoluci6n de la calidad;
Todoa debemoa asumir una actitud de cambio y superacién personal, si
en verdad deseamos contribuir al bieneatar comGn. Hay un lugar para
todos la REVOLUCION DE LA CALIDAD no es excluyente, es una revolu-
eién que integra ciencia, experiencia y tecnologia, pero aocbre todo
amor a nuestros semejantes, para lograr el fin Giltimo de la clencias: ‘

. ba felicidad del Hombre.



El GATT puede ser hoy una experiencia amarga para algunos y el
Tratado de Libre Comercio el final para otros, pero habremos de
crecernos al castigo y surgir fortalecidos, sin miedo a la compe-

tencla internaclonal, con un mayor sentido de autoestima.

México es un pais culto e inteligente, es ademis un pueblo que
cultiva la buena fe, que es dlvisa importante en la revolucién de la
calidad, y un pueblo trabajador con valores morales y familiares muy
arraigados. Ademfs, la participacién de México en la revolucién de la
calidad, es hoy una aportacién y compromiso que habrf de traduciree
en mayor bienestar a nuestro pusbl'Lo, mejor nivel de vida, salud,

"servicios pfiblicos, educacién y scberania nacional.




1.2 10S SISTEMAS DR CALIDAD EN LA INDUSTRYA DE AUTOPARTES.

1.2.1 IKPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE CALIDAD.

Es esencial que una compafifa y una planta tengan un sistema
claro y bien estructurado que identifique, documente, coordine y
mantanga todas las actividades claves que son necesarias para asegurar
las acciones de calidad en todas las operaclones relevantes de la

compaifiia y planta.
Definici6n de Sistewa de Calidad.

"Un sistema de calidad total es la estructura de trabajo operativa
acordada en toda la compaifa y en toda la planta, documentada con
procedimientos integrados técnicos y administrativos efectivos, para
guiar las acciones coordinadas de la fuerza laboral, las méiquinas y la
informacién de la compaiifa y la planta de las formas mejores y més
pricticas para asegurar la satisfaccién del cliente sobre la calidad

y costos econémicos de calidad”. (1)

El enfoque de sistemas para la calidad se inicia con el principio
bdsico del control total de la calidad en el que la satisfaccién del
cliente no puede lograrse mediante la concentracién en una sola &rea

de la compafiia y planta - disefio de ingenieria, anilisis de confiabi-

lidad, equipo de inspeccién de cnlLdnq, d ¢ de  rech , educa~
cién del operador o estudios de .mantanlm!.ento - por la importancia que
cada fase tiene por derecho propio. Su logro depende, a su vez, en gqué
tan bien y qué tan profundamente estas acciones de calidad en las
diferentes dreas del negocioc trabajan individualmente, y sobre’ gqué )

tan bien y qué tan profundamente trabajan juntas.

(1) FEIGENBAUM V., ARMAND. “Control Total de la Calidad". Editerial
C.E.C.S.A. 7a. impresién, México 1990. Cap S, pdg. 110.



La creacién y control de la calidad apropiada del producte y
servicio para la planta y compafifa requieren que muchas actividades en
su ciclo de producto y servicio puedan ser integradas y medidas -desde
identificacién de mercado, desarrollo y disefio del producto hasta
embarque y servicio al producto- en una base organizada, técnicamente

efectiva y econbémicamente aSlida.

Un sistema de calidad proporciona una base administrativa y de
ingenieria para el control efectivo orientado a la prevencifn, que

trata Omica y f£i con loo niveles actuales de complejidad

humana, de maquinaria y de informacién que caracterizan las opera-

ciones de la compafifa y la planta de hoy.

Los requipitos de calidad y los par&metros de la calidad del

producto cambian, pero el sistema de calidad p £ lmen—

te el mismo.
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1.2.2 BVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE CALIDAD.

La necesidad de obtener la calidad de los productos o servicios
ha estado presente a lo largo del tiempo, sin embargo los sistemas que
ee han avocado a resolver esta necesidad han variado considerablemente
tanto en el contenido de los miemos, como en sus formas de previsién,
control y maneras de enfocar los esfuerzos de la calidad; asi como
también en la utilizacién de las distintas "herramientas"” de calidad

que se han empleado.

La aplicacién de controles de calidad data desde hace miles de
afios, pero la evolucién acelerada de la aplicacién de los sistemas se
ha presentado en esta &poca. Revisando loa sistemas a través del
tiempo, se puede decir a manera de visualirzacién del desarrollc de los
sistemas de calidad, que cada decenio han venido ocurriendo cambios
significativos en los mismos; el cuadro N® 1 nos muestra dicha evolu~

lucién,

Cbservando con detenimiento el cuadro N2 1 serd posible darse
cuenta como han variado tanto el alcance de la aplicacién de los

aistemas, como loa cbjetivos de loa mismos. (2)

{2) BONJALIL SOTO JORGE A. "Qué hay m&s alld del Aseguramiento de
la calidad". Ponencia presentada en el XVII Congreso Nacional de
Control de Calidad realizado en México, D. F. 1989,

IMECCA (InBtituto Mexicanc de Control de Calidad, A.C.}, pig. 99.

11



6oL
80'S
AL,
70's
CTC
60'S
S0'S CONF.
c
40's .
c.
30's 0CESO
cc
POAS.
@ FNALES
PRODUCTO
ADD
PROCESO
PRODUCTO
TERMNADO pgolso
PRODUCTO
TERMNADO oyshs
OPER. DISERO
ABAST,
CONSERVAGON 5
EONSE CRITERIOS
CALDAD CALIGAD DE
LA ORGANIZACION

CALIDAD PRODUCTO

cc CONTROL DE CALIDAD

CEC CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD
HANT. MANTENASIIDAD

CONF.  CONFLABILIDAD

CTLC  CONTROL TOTAL DE CALICAD

AC  ASEGURAMENTO DE CALDAD

GOLC  GESTION DNAMCA

Cuadro K2 1 Evolucifn de los Sistemas de Calidad a través del tiempo.
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En la década de los 30's, el sistema imperante, mids no Qquiere
decir que el Gnico, se limitaba al control de calidad en pruebas fina-
len, es decir, que en esa época prevalecia el hecho de que después
de ur; largo proceso de fabricaci6én a los productos se les inspecciona-
ba y probaba al final de la misma, siendo el objetivo de estas
acciones el comprobar como una vez terminadas se comportaban las
plezas fabricadas, es decir, el producto ya elaborado era la finalidad
de este sistema; pero como un sistema asf{ no resulta ni té&cnicamente

ni en ilente, ee pasd a la aplicacién de un

sistema que controlara el proceso, y asi fue que durante los 40's gse

aplicaron planes que inspeccionaban todas lan de

sin que existiera un plan determinado para la realizacién de las acti-
vidades. Aqui el objetivo era también el producto, como consecuencia
de que en esta d&cada la inspeccién y pruebas se efectuaban de manera

muy indiscriminada.

En la década de los 50°'s surgié la aplicacién del Coantrol Estadis-
tico, con la utilizacién de las matemiticas se volvié esta labor por
primera vez una actividad de Ingenierfa con lo que se racionalizé afin
mis el control de los procesos, pero no varid el objetivo del sistema

de calidad, el cual seguia teniendo que ver con el producto terminado.

La aplicaci6n de las matemiticas llevé a que en los 60'm se
desarrollaran paralelamente dos sistemaa muy relacionados con 1la
calidad, se aplicaron las técnicas de Confiabilidad y de Mantenabili~-
dad, con ésto, ademds de que el sistema de calidad ase interesara
8610 en el proceso, se empezaron a abarcar campos come el diseflo y la
operacién de los productos lo que empez6 a marcar una diferencia
reape.cto a un enfoque de la calidad centrado solamente en la etapa de

manufactura,

13



En los 70's con la experiencia de la década anterior se
empez6 a pensar en slstemas integrales que cubrieran cada vez mis
etapas de la fabricacién; el primer sistema que aparecid con estas

caracterinticas fué el impuleade por el Dr. Feig con el

de Control Total de la Calidad, dicho slstema, el cual ha venido
desarrollando ain m&s posterjormente hasta nuestros dias; se basa en
;1 hecho de que todas las actividades de una empresa afectan a la cali-
dad y por 1o tanto se deben tomar previsiones en wodas y cada una de
ellas; sin embargo, a pasar de que asf lo indica @) sistema y que se
dan una gerie de pasos ‘0 criterios a seguir, hasta la fecha no ha
cubierto en forma real y completa a todos los aspectos que afectan a
calidad, ademis de gue todavia sigue en muchos casos muy ligado a
la eptadistica como elemento bisico dentro del sgistema. No obstante,
el gran mBrito del control total es haber dado la pauta para conside-
rar que: la calidad se wve afectads por todas las acciones do la
compafifa y de que fue el primer sistema que realmente se pudo aplicax

a los servicios.

A partir de ese concepto, se desarrolls en los 80°'s el siastema de
Asoguramiento de Calidad, el cual a través de toda una normativa de
reapa.IdO vino a definir afin mis el concepto de lo integral, cubriendo
aspectos que van deade la organizacién, el programa de calidad y el
diselfio, hasta las acciones corractivas, registros y auditorfas, de ahi

que su objetivo también ea el producto o el servicio.

Como se ha dicho hasta aqui, todos los sistemas mencionados, con
diferentes alcances de aplicacién, tienen como objetivo: Los primeros
la calidad del producto y los més recientes ademés hacen posible el

obtener 1la calidad de servicios; este es su propésito final.

Para la década de los 90'e se estén desarrollando sistemas cuyo

objetivo sea el logrc de la calidad de la organizacién y como conee-

14



cuencia se obtendria entonces la calidad del producto © sexvicio, lo
que viene a revolucionar tanto a los sistemas como los imbitos de

aplicacién de los mismos y por lo tanto, las acciones a reallizar.

1.2.3 LA SITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE CALIDAD EN LOS FABRICAN-

TES DE AUTOPARTRS.

Bs evidente la importancia que se esti dando actualmente a los

sistemas calidad en la industria de autopartes, debido a las creclien-

tes exigencias del idor y la competencia a nivel del mercado

internacional.

Los sistemas de calidad que se ofrecen a la industria nacional de
autopartes no han resultado satisfactorios, debido a que sue productos

no ‘son competitivos en calidad y costo con los del exterior.

Hasta ahora, s6lo hemos usado modelos extranjeros que dieron
buenos resultados en sus paisen de origen, pero ninguno de ellos ha
dado en Héxico los mismos beneficios y la explicacitn es obvia, no han

sido hechos para nosotros.

Para poder conocer la realidad de la situacién en los sistemas de
calidad en la industria de autopartes, se llevé a cabo una serie de
suditorfas en una mueatra de 100 proveedores para la industria termi-

nal_;utomotriz para asi obtener una linea base de medicién. (3)

(3) MHANZO H. Y PARDAVE M.A. "Aseguramiento de Calidad de Prototipos
con una Responsabilidad Compartida®. Ponencia presentada en el XIII
Congreso Nacional de Control de Calidad realizado en la €d. de Puebla,
Mex. 1986. IMECCA (Instituto Mexicano de Control de Calidad, A. C.),
pag. 105.
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En dichas auditorian se detectd lo sigulente:

El 95% de la muestra no tenfa un sistema delineado de calidad vy

mucho menos manuales. En el resto, que si tenia manuales, é&stoa

estaban incompletos y eblo los utilizaban en un 30%.

En @l 95% de los proveedores no se cumplia con loB requerimientos de

Inspeccién de Recibo.

No existfa un procedimiento oficial para el seguimiento de acciones

correctivas,

El rechazo interno io que se 6 fué aproximadamente de

un 308 debido principalmente a 1la falta de controles internoas

eficientes.

D imiento de los al de sus puestos por falta de una

deaAcrlpclﬁn de las funciones del departamento de Control de Calidad.

Desmotivacién por el trabajo, especialmente en las &reae de calidad,

‘debido a los rechazos que eran liberados como “"aceptables” por el

departamento de Produccién o la direccién de la planta.’
No existian estudios de fiabilidad de la maquinarfa, ni del proceso.
Falta de la minima informacién técnica hacla los niveles operativos.

El 80% no aplicaba 1la estadistica bisica como herramienta de medi-

cién para sus procesos.
Falta de personal capacitado y alto indice de rotacién.

En los niveles directivos, sa desconoce y/o no se tiene conciencia

de la calidad.
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- En los niveles directivos, se desconocen las caracteristicas del
producto por falta de informacién técnica completa como hojas de

especificacién de materiales, procesos y fiabilidad.

Desconocimiento, en los dirigentes, de los costos de calidad, frecu-

encia y/o porcentaje de rechazo internc y externo en su producto,

Falta de slstemas de retroinformacién en el desempefio de las

labores.

Pox: Gltimo, un 8% promedio de rechazo por sus clientes.

8in embargo, afin existen otros factores a considerar para asequ-
rar el éxito en la implantacifn de un Sistema Total de Calidad y que
gon inherentes al factor husano ya que se encontraron dificultades,

tales comos

Falta de delegacidn de autoridad y acaparamiento de decisiones,

especialmente en las pequeflas empresas de tipo familiar.

- Reasistencia hacia un camblo de actitud que mejore la calidad de vida

laboral y suprima politicas obsoletas.

Falta de equidad en la asignacién de sueldos y promociones, asi como,

de la justa reparticién de las utilidades de la empraesa.

Falta de retroinformacién y imiento al d fio de 1

P

1

Becasa preparacién y formacién administrativa en el personal geren-

cial que se ha ascendido.

Falta de comunicacién efectiva sobre los cbjetivos.y razén de ser de

la empresa, asi como de lo que se espera del personal.
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- Falta de programas de capacitacién y adiestramiento para el personal

sobre 8reas que requiere la empresa.
- Falta de integracién del personal y formacién de grupos de trabajo.

- Falta de una filosofia de empresa.

La industria nacional de autopartes, para poder alcanzar niveles
competitivos en el mercado Ainternacional, requiere de una Sptima
calidad, bajo costo y servicio a sus productos, satisfaciendo las
exligencias de los clientes o usuarios; por eso, es indispensable
asegurar la repeticifén de los productos bajo las especificaciones

deseadas.
1.3 LA IMDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN MEXICO Y EL MUNDO.
1.3.1 KESTROUOCTURA ACTUAL DE LA 1IMNDUSTRIA AUTOMOTRIE MEXICAMA.

En el momento actual la INDUSTRIA AUTOMOTRIZ MEXICANA est& inte-

d:aélu por tres subsactores:

Industria Yerminal.
Industria Maquiladora.
Industria Nacional de Autopartes.

Dedido a las fuerzas camblantes que actQan en la industria auto-
motriz mundial, las politicas referentes a estos tres subgectores han
empezado a desbalancearse entre ei y en relacién con las oportunidades

que existen para México en la cambiante industria automotriz mundial.

Uno de los problemas principales de la industria automotriz

mexicana es la debilidad de eus vinculos con proveedores de autopartes

y tecnologia de nivel mundial. Esta brecha con el resto del mundo se
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ha ampliado. La falta de competitividad también es consecuencia de la

falta de infraestructura, comunicaciones y problemas de materiales,

A pesar de estos problemas la industria de autopartes ha mostrado
grandes ventajas en componentes importantes como partes de motor y

otras partes b&sicas ( vidrio, muelles, resortes, arneses ).

Tal como est& estructurada la industria en el momento actual, la
competitividad ralativa de las maquiladoras y de la industria de auto-
partes se encuentra desbalanceada en relacién a los cambios que
ocurren en el sistema automotriz mundial. Las politicas actuales
favorecen fuertemente el gque los fabricantes de vehiculos y de
autopartes mundiales consideren en primera instancia la industria

maquiladora para su abastecimiento, lo cual limita las inversiones en

la ind ia de tes.

La industria maquiladora favorece solamente la explotacién de la
mano de obra barata mexicana y utiliza muy poco valor agregado en
estas exportaciones. A menos de que este balance sea modificado y que

la industria de autopartes asea gradualmente abierta hacia la competen-

cla mundial incrementando niveles de calidad y : las

cias serin inevitables; Por ejemplo:

- Las actividades de las maquiladoras eventualmente absorberén la
produccién de partes de baja tecnologfa en las que México posee

6micas f lea.

ventajase

La industria de autopartes se enfocarf a obtener ganacias en
el mercado local, sin buscar relaciones con tecnologia mundial
y con una capacidad limitada para financliar nuevas aneraionea.
De esta manera, se retrasard cada vez mis y mAs en su escala de

operaciones y en su tecnologia.
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1.3.2 CAMBIOS EN EL SISTEMA DE SELECCION DE PROVEEDORES.

La posibilidad de que México logre una fuerte posicidén como
proveedor de equipo original en los vehiculos producidos en Estados
Unidos y Canadi via exportaciones directas, requiere fortalecer la
industria nacional de autopartes y mejorar su acceso a los ejecutivos

de la industria terminal. El acceso a dichas personas es un reto

importante, dado que el proceso para wertirse en pro d ea cada

vez mis complejo, e@eleccionfindoce menos y min. grandes proveedores.

Las razones de esto aparecen en el Cuadro H® 2 que contrasta el
proceso de seleccién de proveedores en los aflos petenta con el proceso

actual.

1970

MERCADEO: lOPORTUNIDAD DE COMPROMISO REStITADN,

AGEMTE DE CONGURSAR EN A UN ARO: OPURTUNINDAD

COMPRAS BASE A COSTO CUMPLIR PANA_CONSUHSAR
OTRA VE2

RESULTADO:
MUCHOS PRAOVEEDORES

INVERSION
EN TECNOLOGIA

19903

MERCADEQ: . RESULTADO:

* INGENIERIA CERTIFICACION ConTAATon OF das
« CALIDAD DE CALIDAD SUMINISTRO A
+ COMPRAS LARGO PLAZO

DISHINUCION EN RAESULIADO:
LA INTEGRACION POCOS PROVEEDORES
DE EMPRESAS JUBTO A TIEMPO
TERMINALES AHORRO A

B TODOS NIVELES

PAOBLEMA CON EL
PROVEEDOR EXISTENTE

Cuadro N2 2 Cambiom en el Proceso de Seleccién de proveedores en la
Industria Antomotrir.
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Por lo tanto, al incrementar la industria terminal el aprovisio-
namiento externo de partes, los programas de comercializacién requeri-
dos se vuelven mis costosos y sofisticados. Los pedidos resultantes
gon mayores y de mayor plazo y por lo tanto mis riesgosos; requieren
mayores inversiones en comercializacién pero los beneficios son

también mis elevados si se logra el éxito. Por ejemplo:

- El proveedor ahora debe negociar con departanientos de Ingenleria,

Calidad y Compras.

- La calidad es ahora el criterjio mis importante y México tiene una

imagen pobre en esta frea.

- Uno de los objetivos de 1la industria es el pistema "justo .a
tiempo™. Los proveedores deberén colaborar con los fabricantes
terminales en reducir el inventario de su producto garantizando al
mismo tiempo la entrega oportuna a pesar de las variaciones en la

programacién de 1los fabricantes de vehiculos.

Como resultado de este nuevo proceso de seleccién de proveedores
las empresas de autopartes mexicanas encontrarén que la dificultad en

el acceso a estos mercados se incrementa a menos que:

- Las empresas mexicanas fortalezcan eus vinculos con provee-
dores de tecnologia a nivel mundial y obtengan el ;:poyo de

éatos para la comerclalizacién de las partes.

-~ O bien laas empresas mexicanas 8e agrupen para lograr el
accesc al mercado mundial de manera conjunta compartiendo

recursos.

Dada la dificultad de este proceso amboa enfoquea serdn necesa-

rios probablemente, para alcanzar el éxito en la exportacién directa.
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1.3.3 SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LA IKDUSTRIA AUTOMOTRIE

MUNDIAL.

En esta seccifn se analizard el desarrollo de la industria auto-
motriz a nivel mundial en los Gltimos 40 afios y presentar un panorama
de algunas macrotendencias para la década de los 91'?'3, con énfasis en
las implicaciones para México. Para ello @e han seleccionado tres

aspactos bésicos:

i) mERCADO
ii) PRODUCCION

iii) ITECNOLOGIA

i) MERCADO: Desarrcollo al ¢ Int i lizacién

Inmediat 4 de la

g guerra mundial, el mercado
de los Estados Unidos ee expande ripidamente hasta alcanzar un nivel
de 10 millones de unidades anuales a mediadea de los 60's; desde
entonces el crecimiento en términos generales ha sido moderado,
siquiendo los ciclos de la economia con disminuciones significativas

en 1975, .y 1981-82. De manera andloga, los mercados de Europa

0ccidental :se desarrollan ripidamente durante los 50°'s y 60's.

En los &0's y 70's e8 1 Japén qulen se expande r&pldamente al
pasar de menns de medio millén de unidades en 1960 a m&s de 4 millones
pagra 1970 y S millones para 1980, Deade entonces Bu crecimiento es
moderado. En los 80's toca el turno a loa paises del sureste asiético,
notablemente Corea y Taiwan, con crecimientos espectaculares en esta

década.

Por otra parte, encontramos que el comercio automotriz mundial

crace répidamente; en los filtimos 20 afios sge ha duplicado, de manera
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que para 1987 representaba el 38% de la produccién total mundial,
Japén es desde luego el principal exportador, responsable de aproxi-

madamente la tercera parte del volumen total de vehiculos. (4)

Es interesante considerar loso origenes y destinos de los flujos
del comercio internaclonal. Mientras que Asjia y Latinoamérica son
exportadores netos, Estados Unidos es el gran importador y BEuropa

guarda una posicién de equilibrio.

ii) PRODUOCCION: <Concentracién y Diversificacién.

El fenémeno de concentracién en la industria automotriz no es
algo nuevo; al igual que sucede en el ciclo de vida de cualquler
producto, el nimero de empresas fabricantes crece a medida que el
nuevo producto se desarrolla, para después empezar a disminuir
conforme este madura. Asi encontramos que en 1950 existian 32 empresas
fabricando automéviles en cantidades significativas; desde aquel
entonces, este nimero ha venido disminuyendo hasta solamente 22
empresas en el afio de 1990. Se pronostica que esta cifra se haya

reducido a la mitad para el afio 2000.

Simult&neamente a este proceso de concentracién de la produceidn,
se ha dado el fendmeno de diversificacién en cuanto a los palses
productores, ya& que en 1950, solamente ocho paises fabricaban automd-
viles, La gran expansién de esta industria en los afiog 60's nos lleva
a encontrar a 20 paises como principales productores en 1970 y actual-

mente esta cifra se ha elevado a 24.

{(4) 'INFOTEC (INFORMACION TECNICA)., “La Calidad Total y el Futuro de
la Industria de Autopartes”. Seminario fmpartido por INFOTEC, empresa
mexicana de consultoria, México, D.F. 1990. Cap. I, pag. 12.
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En cuanto al ABASTECIMIRNTO en la industria automotriz mundial,
1a relacién cliente-proveedor, es decir, industria terminal-fabricante
de autppartes, ha cambiado sustancialmente en el periodo 1950 -~ 1990;
esto ha sido desde luego resultado de las grandes transformaciones
ocurridas en la indusetria, egpecialmente la globalizacién, la

concentracién de la produccién y el surgimiento de competidoree fero-

ces encabezados por los jap Y dad reclentemente por los

coreanos.

La resultante de esta situacién es el aumento en las exigencias
de la industria terminal a sus proveedores y el camblio del énfasis en
los factores que deciden la asignacién de contratos, pasando del
precio como factor principal en los 50's, 60°'s, y 70's, al precio mie
la calidad en los 80's. En los 90's el servicio tomaré mayor importan-

cia, a medida que la calidad se dé por hecho.

El resultadc ha sido una dréstica reducciédn en el nGmero de
proveedores; en la década pasada FORD pasd de unos 5,000 a solo 2,200

Y G.HM. redujo aproximadamente 40% su basc de proveedores.

Destaca también la tendencia hacia los subensambles, como por
ejemplo, las llamadas esquinas de suspensién (resorte y amortiguador)
Yy las puertas completas (incluyendo cristales y . mecanismos) por
citar sélo dos ejemplos. De esta manera los provoedores entregarin

menos componenetes pero con mucho mayor valor agregado.

En resumen, la transformacién de la relacién cliente - proveedor
{ industria terminal-fabricante de autopartes ) en los {iltimos 40 afios

se pregenta en el cuadro N2 3.
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i N E : PACTORES
DBCADA . CRECINIENTO EBXIGENCIAS DE DECISION
O T DT : CAPACIDAD DE
’50"s - : PRODUCCION Y
T ; : MINIMAS PRECIO
|-~ BSPECTACULAR
R P, PRECIO
PERO CICLICO
e e S EMPIEZAN
70's PRECIO
SO A CRECER
ESTANCAMIENTO
: PRECIO
808 | =~ —m e m - — - MAYORES +
RECUPERACION CALIDAD
- CALIDAD +
90's REDUCIDO ENORMES SERVICIO
PRECIO
dro Ne 3 £ i6n de la relacidn cliente - proveedor.

1ii) YECWOLOGIA:

Otra caracteristica importante que esta sufriendo cambios traacen-

claramente la tecnologfa automotriz ee desarrollaba en 1los Estados

Unidos; sin embargo 'los paises europeos, como Alemania, notablemente’

emplezan a arreb rle el 1lid a medida que estos se recuperan de

los efectos de la guerra; asi aparecen los motores de aluminio de
altas revoluciones por minuto, las suspensiones independientes en las

cuatro ruedas, los frenos de diaco y las carrocerias aerodinimicas.

En la industria europea, una parte importante del desarrollo
tecnolégico se debe a los fabricantes de autopartes, a diferencia de

los Estados Unidos donde la industria terminal es quien 11evaba cabo

es el d llo tecnolégico. A principios de los 50'a .
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el desarrollo. Esta situacién empleza a cambiar en los B80's y ee
espera que easta tranaformacién se intensifique de manera que en los
90's serd responsabilidad de los fabricantes de 1los componentes el

desarrollo del disefio de la parte y de la ingenleria de manufactura.

La transformacién de la tecnologia automotriz ae ve reflejada en
los .mntezialea que se utilizan. Si bien el acero continfia siendo el
material predominante en un autombvil Bu importancia disminuye
paulatinamente pero constante mientras que en 1950 constitufa el 66%

del vehfculo, para 1990 s&6lo represent6 el 56%.

Por el contrario, los pl&sticos en sus diferentes formas han

elevado su contribucién, que era casi nula en 1950 hasta el B% en 1990.

Los frentes tecnol6gicos preponderantes en la década de los 90°'s
astarin fuertemente relacionados con la ecologia; los cobjetives

principales ser&n:

- Mayor reduccibén de emisjiones contaminantes.

= Menor consumo de energfa en la operacién de vehficulos y en su

fabricacién.

- qQ de b ibles al + principalmente la reformula-

cién de gasolinas y la inclusién de alcoholes en forma de

mezcla, como la M85, (85% metanol, 15% gasolina).

otros objetivos primordiulén 1nbluyen el incremento de produc-

tividad, a través de la generallzaci6én de la robGtica.

Otro aspecto interesante se refiere a quién es y quién serd el
responsable del desarrollo tecnolégico. Es evidente la tendencia de

la  industria norteamericana a transferir esta responsabilidad a sus
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proveedores, sigujendo el camino de los eurcpeos de tiempo atras; lo
que no es tan evidente todavia es que algunos componantes
considerados como estrictamente propios “estratégicos™ del fabricante

del vehiculo &n a ser abastecidos del exterior o bien desarro~

llados y fabricados por empreeas resultantes de coinversiones
entre competidores. Algunos ejemplos son el motor PRV (Peugeot-Renault
-Volvo) desarrollado en los 70's y aGn en uso, y muy recientemente la
asociacién CHRYSLER-G.M. para fabricar una nueva generacién de

transejes.

Algunas conclusiones que resaltan del an&lisis anterior son:

Las fronteras geogr&ficas se borran.

La competitividad aumenta.

- Los mercados crecen moderadamente.

- La lndustria me concentra (en unas cuantas empresas).

La industria se dispersa (en todo el mundo).

La complejidad tecnolSgica aumenta répidamente.

El nGmero de proveedores dibminuye.

La responeabilidad de los proveedoree aumenta.
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IMPLICACIONES PARA MEXICO.

Las conclusiones anteriores permiten derivar algunos aspectos que
saguramente afectar&n a la industria mexicana, en algunos casos en

forma positiva pero en otras de manera negativa.

El proceso de reducciSn de proveedores y la negociacién de
contratos de mayor plazo tendr&n seguramente el efecto de fortalecer a
los ganadores y acabar con los perdedores, es decir, aquellas empresas
que logren contratos se verin favorecidos con volimenes de produccién
sustancialmente mayores y con la posibilidad de aumentar el valor
agregado en sus productos; a cambio de ello serd necesario que
inviertan considerablemente en investigacién y desarrollo ademis de
establecer alianzas estratégicas con los lideres tecnolégicos. Que sus
niveles de calidad del producto sean insuperables y que la calidad del
servicio que ofrecen los coloque por encima de sus competidores. Por
lo tanto ser& necesario pensar y planear en términos competitivos a

nivel mundial.

Por el contrario, las empresas que no sean capaces de competir en

un mundo sin fr + que la esp de que “"regresen los
viejos buenos tiempoa” y que no estén dispuestas a luchar por ocupar
una posicién de predominio a nivel mundial, encontrar8n que su futuro

a8 poco promisorio.
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2 FPILOSOFIA DE CALIDAD.

En este capitulo se resaltard la {mportancia de la calidad como

estrategia competitiva; como el camino de hoy para subgistir, avanzar

y tener

utilidades en la empresa, para tal efecto, se proponen los

siguientes temas:

QUE BS EL CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD.

CONCEPTOS Y METODGLOGIAS UTILIXADAS PARA EL MEJORBMIENTO EN

CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD.
LA CALYDAD ORIENTADA HACIA EL CONSUMIDOR.
QUIEN RS EL RESPOUSABLE DR MEJORAR LA CALIDAD.

PORQUE ES NECESARIO PLANEAR LA CALYDAD PARA PREVENIR LOS

DEFECTOS .

PORQUE LA CALIDAD IMPORTA MAS QUE LA CANTIDAD.
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2.1 QUR ES EL CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD.

Los métodos para vigilar o controlar la calidad han evolucionado
desde los inicios de 1la producci6n artesanal hasta los métodoa
actuales, dentro de los cualea se incluye al CONTROL TOTAL DE LA

CALIDAD.

Bl control total de la calidad est& definido por algunos autores

de la siguiente manera:

El control total de la calidad es un sistema donde se coordinan y
organiran efectivamente los egfuerzos de varios grupes en una
empresa, para la integracién del desarrollo, del mantenimiento y de
la sguperacién de la calidad con el fin de hacer posibles
mercadotecnia, Jingenierfa, fabricacién y servicio a satisfaccién

total del consumidor y al nivel mis econémico.

El control total de la calidad, tiene por objetive, proporcionar

al idor un p o © gervicio en el cual haya sido disefiada

producida y conservada su calidad a un costo econfmico para que sea

de su completa satisfacci6n.

Dentro del sistema del control total de la calidad, es importante
la participacién de los operarios en la discusién de problemas y sus
posibles soluciones, ademfs del involucramiento de todo el personal en
el control de la calidad, como son: la alta gerencia y niveles
intermedios. De esta forma 8e cred el lema de HACER BIEN LAS COSAS

DESDE LA PRIMERA VEX.
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2.2 CONCEPTOS Y METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA KL MEJORAMIENTO EN

CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD.

A continuacién p a los pt y metodologias que han
utilizado algunos pioneros de 1la calidad, con los cuales se han

logrado mejoras en calidad y preductividad.
W. EDWARDS DEMING.
CONCEPTOS
- LLamado el fundador de la tercsera rgvolucién industrial. Impulasor

del mejoramiento de calidad Japonés (1950).

- calidad es lo que el cliente necesita y quiere. ¥ puesto que los
requerimientos cambian, es necesaric investigar constantemente la

conducta o necesidades de los clientes.

- La filososffia b&sica Deming sobre calidad es: que 1la productividad
se incrementa tanto como la variabilidad dlsmlnﬁye, esto es por lo que

el método de control estadistico es necesario.

~ Defiende 1la participacién de los trabajadores en las decisiones

sobre el trabajo.

- Seflala que es tarea de la gerencia ayudar a la gente a trabajar mis

intell t + N0 m&s ard ., @1 primer paso es eliminar las
barreras que mei&en a la gente sentir orgullo por un trabajo bien

hecho.

= Un hombre no puede hacer su trabajo bien a la primera si el material-
estd fuera de rango, fuera de color © con otros defectos, o 8i su

miquina no estd en buenas condicionea.



- Las &rean de compras deben aprender lo suficiente sobre control 32

eatadistico de calidad, para poder imponer ciertos requisjtoe a sus

proveedores y hablar con ellos en lenguaje estadistico.

- Sefiala que pe debe requerir evidencia estadistica de control de

proceso a los vendedores, y que el mejor reconocimiento que se puede

hacer a éstos es continuar haciendo negbcios con elloa.

~ Buena calidad no es necesariamente alta calidad, es decir: un

predecible grado de uniformidad y dependencia a bajo costo.

7.-
8.~
9.~
10.-
11.-
12.-
13.-

14.-

HNETYODOLOGIA

Conpistencia de propdsito para el mejoramiento de la calidad.
Adoptar la nueva filoaofia.

Cesar la dependencia de inspeccién masiva.

Fin a la préctica de negoclos sobre precios de marca.

Mejorar constantemente el sistema de produccién y servicio.
Métodos moderncs de entrenamiento.

Métodos modernos de supervisisn.

Romper el miedo.

Romper barreras entre departamentos.

Eliminar metas numéricas para la fuerza de trabajo.

Eliminar est&ndares y cuotas.

Remover barreras entre el trabajador y su orgullo por el trabajo.
Un vigoreso programa de ed: i6n y ent iento.

Estructura que impulse dfa a dfa los 13 puntos anteriores.



PHILIP B. CROSBY
CORNRCEPTOS
- Su definicién: calidad es conformidad con los requerimientos, y sblo

puede ser medida por el costo de la no-conformidad.

= "“No se hable acerca de baja calidad o alta calidad: héblese de la

conformidad o la no conformidad."

- Bl Gnico esténdar para lograrla: cero defectes, el camino:

prevencién en lugar de inspeccién.

- Prevencién quiere decir perfeccién, hemos aprendido que el error ees
inevitable y lo planeamos. No hay absolutamente ninguna razbén para

tener errores o def en los productos.

- Crosby habla de una “"vacuna" para prevenir la no-conformidad, los
tres ingrediente de esa vacuna son: determinacién, educacién e imple-

mantacién.

- Sefiala que el mejoramiento de la  calidad es un proceso, no un

programa.

- La calidad es responsabilidad de la gerencia, se debe estar tan

 interegado en la calidad, como se est& acerca de las utiudndes.

- El compromiso de la gerencla puede obtener un 40% de reduccién en

los errorss en proporcién al cempromiso de la fuerza de trabajo.

~ Desafortunadamente, cero defectos ha sido tomado 86lo como un
programa de motivacién, los japoneses 6on los finicos que han aplicado

corr este pto.
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- Sefiala el ejemplo de Japbn, donde el proveedor es tratado como una a4

extensién del propio negocio.
- Recomienda claeificar a los compradores tan blen como a los
vendedores.

NETODOLOGIA

1.- Compromiso de la direccién.

2.- Equipos de mejoramiento de calidad.

3.~ Hedicitn de la calidad.

4.- Bvaluacién del costo de calidad.

5.- Conocimiento/concientizacién de la calidad.
6.~ Acclones correctivas.

7.- Comité para el programa de cero defectos.
8.~ Entrenamiento a supervisores.

9.- Dia del "Cero defectos".

10.- Establecimiento de metas.,

11.- B}Lminaqlén de la causa-error.

12.- Reconocimiento.

13.- Consejos de Calidad.

14.- Hacerlo de nuevo.



JOSEPH M. JURAN
CONCEPTOS

~ Sehala que existen dos clases de calidad: 1) Adecuacién. al. uso, y

2) Conformidad con las especificaciones.

- En la década de los 40's sefialé que los aspectos técnicos del
control de calidad hablfan sido cublertos, pero que la gerencia no

sabfa come administrar para lograr calidad.

- Los appectos en donde se identifican algunos problemas:
organizacién, comunicacién, coordinacién de funciones, en  otras

palabras el aspecto humano.

- Considera que menos del 20% de los problemas de calidad se deben a

los trabajadores.

- Lag compafiias deberfan evitar las campafias motivadoras para que los
trabajadores resuelvan los problemas de calidad, haciendo un trabajo
perfecto, ya que éatas por si mismas no hacen que se logren las metas.
Sin embargo; la gerencia gusta de estos programas porque no les

distraen demasiado -su tiempo.

~- Apoya el concepto de circulos de calidad porque &stos favorscen la

comunicacién entre la gerencla y la fuerza de trabajo.

- Recomienda el uso del control estadistico del proceso, pero advierte

que ésta es s86lo una herramienta.

- Reconoce la importancia de la gerencia de compras para el
mejoramiento de calidad, dice: "La compafiia no puede producir la mayor
precisién en vacio, se debe asegurar la mayor precisién deade los

proveedores”
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- Seilala la importancia de que los compradores establezcan la mejor
comunicacién con los vendedores.
NETODOLOGIA
1.- Detectar necesidades para mejorar puntos de oportunidad.
2.- E.atablecer metas de mejora.
3.- Organizar el logro de las metas.
4.; Proveer entrenamiento.
S.f LLevar a cabo proyectos para la Boluclénide problemas.
6.~ Registrar avance.
7.- Reconocimiento.
8.~ Comunicar resultados.
9.~ Evaluar.

10.- Mantener el empuje haclendo mejoras anuales en sistemas y procesos.
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WILLIAM E. CONWAY

CONCEPTOS
- Se describe a si mismo como discipulo de Deming.
~ No habla en términos de una definicién especifica de calidad.

-~ Define calidad de administracién como: Desarrollar, manufacturar,
administrar y distribuir a bajo costo los productos o Bervicios que

los clientes quieren o necesitan.

- Calidad significa también el constante mejoramiento en todas las
&reas de operaci6n, incluyendo a 1los proveedores y distribuidores,

eliminacién de desperdicio de material, capital y tiempo.

~- La pérdida de tiempo es un alto desperdicio en la mayorfa de las
organizaciones, excesos de inventarios es otro de loas grandes

desperdicion.

- El mayor problema, segiin Conway, es que la alta gerencia no estd
convencida de gue la calidad incrementa la productividad y disminuye

los costos. El cuello de botella se localiza en lo alto de la estrella.

- Se requiere la creaci6n de un nuevo sistema gerencial, cuya tarea
principal es el continuo mejoramiento en todas las &reas. Este es el
mdes importante cambio, y significa camblar todas las reglas de la

organizacién, que no estdn escritas.

- Define el upo de control estadistico. "los métodos estadisticos no
resuelven los problemas, ellos identifican donde estin los problemas y

sefialan a la gerencia y a los trabajadores las posibles soluciones".

- Recomienda el uso de técnicas estadisticas simples, que llama

herramientas.



N B’T ODOLOGIA
71.- Destreza en las relaciones humanas, motivacién y entrenamiento.
©:2.="Inspeccién estadistica; datos de clientes internos y externos.
3.- Técnicas eatadisticas simples.
4.~ Control estadistico del procesa.
5.- Imaginacién. Solucién de problemas,

6.- Ingenieria Industrial.

De las metodologias y P aquf i d resuair

1o siguiente:

- No hay un camino corto hacia la calidad.

- El mejoramiento de la Calidad es un proceso continuo y permanente
que requiere del soporte y participacién de cada trabajador, cada
departamento, perc lo que es mis importante es el compromiso de la

direccién.

- En general cada pionerc desarrolla su propio concepto y establece
una metodologia sobre lo que considera que es mejor para lograr

calidad -~ productividad.



2.3 LA CALIDAD ORIENTADA HACIA EL CONSUMIDOR.

Ba de suma importancia que los productos o servicios satisfagan
los requisitos de los consumidores. No ea suficiente con que cumplan
con normas eatablecidas, ya que éstas no son perfectas y el consumidor

no siempre queda satisfecho, conajderando que sus requerimientos y

Y necesidades cambian conet e, q las normas sean

actualizadas.

Una empresa debe tener en consideracién que el que manda es el
cliente y no el productor. Es erréneo el pensar que el productor le
hace un favor al consumidor con venderle seus productos; por el
contrario debe producir lo que el consumidor exige, ademis de que el
producto cumpla con una buena calidad y satisfaga las necesidades del

consumidor, debe ser de bajo costo.

Llevar el control total de la calidad de una empresa implica lo

siguiente:

- BEmplear el control estadistico como base.
- Controlar loa costos, precios y utilidades.

- Controlar la cantidad asf como las fechas de entrega.

Al utilizar un programa de control de calidad, los beneficios
inherentes orientados tanto a la satisfaccién del cliente como al

beneficio del productor son los siguientes:

Mejora en la calidad del producto.

~ Mejora en el diseiic del producto.

-

-~ Mejora en el flujo del producto.

Mejora en la moral de los empleados y la conclencia de la

calidad.

e

Mejora en el servicio al producto.
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2.4 QUIEN ES EL RESPONSABLE DE MEJORAR LA CALIDAD.

Dentro del sistema de control de calidad total, la calidad es
responsabilidad de todos y cada uno de los integrantes de una empresa,
a través de la participacién en el estudio, la promocién y la préctica
de la misma. Trabajando en conjunto a través de una estructura inter-
funcional horlzontal; nunca en forma vertical, logrande con ello una
buena relacién entre las diferentes funciones y ayudindose unos

a otros.

2.5 PORQUE EKS NECESARIO PLANEAR LA CALIDAD PARA PREVENIR LOS DRFECTOS.

Anteriormente se tenia la idea de que el departamento de control
de calidad, o de inspeccién, era el responsable de la calidad. Pero ya
no es posible sequir con la idea de inspeccionar los productos para
detectar los defectos al final del procesoc. Si bien es clerto que se
puede lograr la eeparacién de los productos buenos de los malos, y
después intentar ajustar el proceso con la informacidén proveniente del
producto defectuoso; también es clerto que no se estudian las causas
reales por las cuales los productos no estén saliendo como se desea,
ya que se tienen diferentes elementos que influyen en el proceso, y

ademis los productos malos se n o se an provocando

una pérdida para la empresa.

Dentro de la planeacibén de la calidad resalta la importancia de

controlar el proceso, Y no insp ionar masivam e todos los produc-~
tos; a través de la implantaclén del Control Estadistico del Proceso
{CEP) propiciando la participacién de los operarios y ampliando el
control a todas las demds funciones como son: Ingenieria de manufactu-
ra, Ingenieria del producto, Compras, etc. en ese momento ya no

hablamos de detectar los defectos sino de prevenirlos.
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Planear la calidad no implica que ya no ge revisarin los produc-
tos, sino que, con la ayuda de laa técnicas ectadiaticas los operarios
realicen una auto-inspeccisn durante el proceeo, pero Gnicamente para

confirmar que todo marche como deblera, sin esperarse al final,

ya el prod eaté def .

Lae técnicaa estadisticas deben ser conocidas y manejadas por
operarios, supervisores, gerentes intermedios, miembros de junta y

hasta por los propios prasidentes de la empresa.

VERIFICACION
DEL PRODUCTO

mano de obra------+
medio ambienta---
material ACEPTADO
maquinarig——---w— PRODUCTO

MELOAO= = v e mp

1

—

CONTROL. ESTADISTICO
DEL PROCESQ
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2.6 PORQUE LA CALIDAD IMPORTA MAS QUE LA CAXTIDAD.

En la época de los 20'a el énfasis estuvo basado en producir mé&s
como objetivo industrial. El mecanizar fraccionaba puestos de traba-

jo en elementos mie finoe y especlalizados, y se entrenaba a la gente

en estos elementos, surgian ent automiti motivacidn, cali-

dad, produccién fructuosa y utilidades. Casi hasta mediados de los

50's éste dogma estuve respaldado por hechos; pero & 6

a depintegrarse, hoy sabemoe que algunas empresas que han eatado entre
las mis avanzadas en este concepto tradicional de industrializacién

eon las que han sufrido los més graves problemas de calidad.

Lo fundamental para hoy es la intensificacién de la calidad
como estrategia competitiva, aunque algunas empresas han obtenido
ventaja de esto y otras no; quizd por el mito de que la buena calidad

cuesata m&s que la mala.

La calidad va de la mano con la productividad, cuanto mayor éxito
tenga un producto mayor deberd ser su calidad. Por ejemplo, si produ-

cimos 1,000 componentes y tenemos 1% en el indice de falla, 10 compo-

nentes no son muchos, es manejable; pero si slbit el P t

tiene éxito y la produccién requerida es de 10,000 ahora el 1% de
defectuosos ea de 100 componentes, que Yya no es nada satisfactorio,
coneiderando que tenemos 100 personas quejdndose por el mal producto.
Si ahora consideramos que para producir los 1,000 componentes origi-
nales supuestamente buenos se necesitaron producir 1,100 articulos,
entonces la proporcién de capacidad de la planta utilizada para
retrabajar partes y reemplazar articulos devueltos podria ser
utilizada con provecho, la calidad mejorada puede devolver esa planta

oculta al empleo productivo.
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3 HERRAMIENTAS BASICAS PARA EL CONTROL DEI, PROCESO Y DEL PRODUCTO.

Se describirdn en este capitulo las herramientas estadisticas
para el control de la calidad neceparias para la toma correcta de
decisiones, utilizables en los procesos de produccién y los

productos.

Herramientas que tienen 1la finalidad de mejorar los procesos
productivos, que a través de una combinacién efectiva, proporcionan
una metodologfa préctica para la solucién de problemas y realizacién
de mejoras, con el establecimiento de controles en las operaciones del
procesc de produccién y su consigniente estabilizacién. A continuacién

proponemos los sigulentes temas:

3.1 QUE ES FL C.E.P. Y COMO SE CONSTITUYE.
3.2 LAS SYETE HERRAMIENTAS BASICAS.
3.3 UYILIDAD EN cmu. DE LAS HERRAMIENTAS BASICAS.

3.4 COMO DETERMINAR LA CONFIABILIDAD DE UN PRODUCTO.
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3.1 QUE ES EL C.E.P. Y COMO SR CONSTITUYR.

El CEP (Control Estadistico del Proceso) es blsicamente la forma
de acumular conocimientos y experiencias de una manera coherente y
consistente, en relacién al comportamiento de un procesoc, para estar
en condiciones de modificar los factores de entrada que permitan

obtener un resultado conforme a las expectativas.

Es una herramienta que permite vigilar continuamente el proceso
de produccitn de tal manera que puede predecirse su comportamiento en
plazos inmediatos, para tomar las acciones correctivas a las causas de
variacién, ademfs de evitar la produccién de articulos o trabajos
defectuosos, permitiendo ir mejorando el proceso gradualmente. La
informacién que proporcionan las técnicas empleadas, tienen validez

probabilistica basada en la historia del proceso.

Bl CEP no p. A parar los product b de los maloa por
medio de la insp i6n, sino lar y mejorar al proceso desde el
principlo.

El CEP se constituye de las siete herramientas bhsicas que e
describen en el tema del miemo nombre. Bl utilizarlas entre si
© en conjunto conduce a un CEP eficlente y efectivo para lograr la

habilidad del proceso y propiciar la mejora continua.

- Para manejar y conocer los resultados de un proceso se requiere

que se conformen los siguientes elementos del oistema:

~ El Proceso. Conjunto de elementos materiales y humanos que se
combinan para producir un resultado, (Personas, equipo, materiales,

método y el medio ambiente).
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~ Informacién sobre el comportamiento del proceso. Al analizar la
informacién sobre el resultado del proceso, se decide si se han de

tomar accionee correctivas o no.

- Cambios en el proceso. Las acclones correctivas a realizar se
deben pensar antes de tomarlas y realizarse una por una para evaluar
el efecto que han de producir, y conocer 1la solucién correcta a cada

variacién que se presente en el futuro.

3.2 LAS SIETR HERRAMIENTAS BASICAS.

Las sjiete herramientas béisicas constituyen los métodos
estadisticos més Gtiles, de uso genclllo y efectivo, que permiten
resolver la mayoria de los problemas de calidad y productividad en los
procesos de produccién o sistemas productivos.

Seis de estas herramientas son estadisticas y una, el diagrama de
causa-efecto o diagrama de ISHIKAWA es8 la base para el anilisis
estadistico; los métodos estadisticos fueron ensefiados por el doctor

DEMING con gran éxito en el Japén. (5)
Las siete herramientas bésicas son las siguientes:

- Diagrama de Pareto.

- Histograma.

- Gréficas de Control.

- Hojas de Verificacién.
~ Bstratificacién.

- Diagrama de Correlacién.

-+ Dilagrama de Causa~Efecto.

{5) ARRONA HERNANDEZ FELIPE DE J. "Calidad el Secreto de 1la
Productividad”. Editora Técnica, l0a. impresién México 1985. Cap.II,
pag. 27.

45



A través de estas herramientas es posible cambiar las cosas a
datos, analizarlos y tomar decisiones con base en ellos, para tomar
acciones efectivas y r&pidas. Datos reales que en forma ordenada nos
ayudan a investigar las causas crénlcas para la solucién de problemas
en las operaciones de los procesos. No es necesario utilizar las siete
a la vez, dos o tres pueden ser suficientes, combinindolas de tal
forma que nos permita reallzar un aniliasis 16gico, sistemitico y
ordenado para resolver los problemas. El propSaito fundamental no es

usarlas sino resolver realmente problewmas de calidad o productividad.

Los DATOS gon la base para la toma de decislones y acciones y es
necesario clasificarlos en términos de su propésito real; ademis de

que deber&n ser representativos de la realidad.

a

Datos que ayuden a entender la situacién actual.
b) batos para andlisis del proceeo.
c) Datos para el control del proceso.

d

Datos reguladores.

e) Datos para la aceptacién o rechazo de productos.

Considerando que los datos deben ordenarse, analizarse e
interpretarse en forma de gréficas y valores, resulta nacesario
‘utilizar la Estadistica, ya que @8 el enfoque cientifico en cualquier

campo.
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CONCEPTOS BASICOS

Estadistica.- Es la cijencia que se encarga de recopllar,
analizar, organizar y generalizar la informacién contenida en un

conjunto de datos,

Eatadfistica Descriptiva.- Es la parte de la estadistica que

permite recopilar, resumir u organizar un conjunto de datos para que

una p acién ordenada.

Estadistica Inferencial.- Es la parte de la estadistica que
nos permite hacer generalizaciones o inferencias en base a una muestra

para toda la poblacién.

Datos.- La investigacién, andlisis y la toma de decisionas

parten de generar y observar datos, los cuales pueden ser:

~ Datos por wmediciones Continuos. Proceden de mediciones de
volGmenes, pesos, densidades, longitudes, espesores, etc. Su valor

estd dentro de un rango légico establecido.

En la produccién de cualquier articulo es normal que al medir una
caracteristica de calidad, encontremos mediciones distintas, ya que no

hay dos articulos exactamente iguales; existe variacién entre ellos.

- Datos por conteos Discretos. Resultan de contar ciertas
caracteristicas, es decir, son datos que guardan relacién estricta con
nimeros enteros; no se podrian definir por fracciones o niimeros deci-

males, por ejemplo: cinco defectos en un producto.

Poblacién estadfstica.~ Es una coleccién de datos que atafien a
las caracteristicas de un grupo de individuos u objetos, es decir, las

estudiar.

cbservaciones posibles en los el que se
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MNuestra.~ E8 un subconjunto de la poblacién aeleccionada para
clerto propésito, que debe ser representativa de la poblacién, y que

_tiene la miema posibjilidad de ser seleccionada.

Bxactitud de las mediciones.— Durante la obtencién o medicién de

los datos es importante observar lo siguiente:

- Que los valores registrados sean realmente obtenidos en las

obmervaciones.
- La medicién deberd efectuarse con el menor error posible.

= Al utilizar algfin instrumento de medicién, este deber& estar

verlficado contra alguna norma internacionalmente conocida.

Frecuencia.— Es el niimero de veces que se repite un valor de
la variable.

Los mé&todos estadisticoe de organlzacién de los datos
ofrecen para ello la técnlca de agrupacién de los mismos en intervalos
o categorias de clases, formandc las distribuciones de frecuencias. A
éstes intervalos see les llama intervalos de clase, clase, categorias

de clasa o categorias.

pistribucién de frecuencias.- Es la ordenacién tabular de los
datos en clases, reunidas las clases con las frecuencians
correspondientes a cada una. Cuando se dispone de un gran nimero de
datos, es Gtil el distribuirlos en clases o categorias y determinar el
nimero de datos pertenesclentes a una clase, que es la frecuencia de

clase.

Nedidas de tendencia central.- Son clertos valores caracteristi-
cos de la variabe gque se posicionan o representan al centro de

la distribucién de frecuencias.
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~ Media (X). ComGnmente usada como medida de . agrupacién de

datos.
8e define:
n donde: £ = Sumatoria.
I Xi Xi = Valor obaervado.
- i=l n = Muestra, nfmero de datos.
X ow——
n

- Modiana (X). Se define como el valor que divide en dos partes
iguales a un conjunto de datos, arreglados en orden de
magnitud. Por ejemplo:

Si n es impar: 2, 8, 5, 4, 1, 3, 9 .eon =7
Ordenados: 1, 2, 3, 4,5, 8, 9 ...X = 4
Si n es pars 2,8, 3, 5 6,1 ......n. =86

Ordenados: 1, 2, 3, 5, 6, B .e..0X = 4

- Moda {M). Se define como el valor que Sse presanta con mayor
frecuencia en un conjunto de datos. Por ejemplos

2,1,2,4,3,4,0,48, 1, 4 ......M=4

Bedidas de dispersién.-—

-~ Rango (R). Se define como la diferencia entre el valor mayor y
el menor en un conjunto de datos.

R = Xm&x - Xmin.

- varjianza (V). Se define como el promedic de las desviaciones
al cuadrado de los datos a partir de la media. ( Desviacién:

Diferencia entre un valor individual Xi y la media x ).

n -2
I (XL -~ X)
i=1

(n-1)
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- Desviacién estindar (5). Se define como la ralz cuadrada de la 50

varianza:

Como mencionamos anteriormente, los datos que obtenemos en un
procesc de fabricaclén o manufactura, no son todos iguales respecto a
una variable o caracteristica de calidad; siempre contienen dispersién.
Debido a que existen también diversas causas de dispersién alin cuando
las condiciones de produccién estén en estado de control, es imposible
eliminar toda 1la dispersi6n, 1o qua da lugar a la distribucién de
-f.recuenciaa (DF) la cual nos permite conocer el comportamiento de esa
variable o caracteristica de calidad del proceso. Si podemos calcular
el va'lo: promedio (3(', valor que determina la posicién de la DF) y la
desviacién estdndar (S, cantidad que muestra la dispersién promedio),
podemos determinar las caracteristicas de la distribucién de
frecuencias (DF), es decir, el tipo y comportamiento dal proceso

respecto a la caracteristica de calldad X,



ELABORACION Y USO DE LAS SIETE HERRANIENTAS BASICAS

3.2.1 DIAGRAMA DE PARETO.

Es una grifica que representa en forma ordenada la ocurrencia de
mayor a menor de factoree sujetom a estudio, por ejemplo: fallas,
defectos, etc. Representa todos los problemas o factores de un sistema

o proceao; en forma gr&fica de barras.

~ Rlab i6n del DL da Pareto.

1) Clasificar los factores a analizar de acuerdo a su tipo, de
acuerdo a las hojas de datos, y en un perlodo de anilisis. Puede ser

por ejemplo: la frecuencia con que se p an dif def en

un producto durante cierta semana.

2) En una hoja de datos, colectar la informacién durante el lapso

establecido, al finalizar éste obtener. el total de casos por defecto.

3) Clasificar de mayor a menor formando una tabla como la

slguientet
PRODUCYO: Cuerpo de Mariposa AREA: Magquinados
MR3:Noviembre PRODUCIDO: 12000 AUDITOR: Pineda |
Defectos Total % Ralativo % Acumulado
Cuerda barrida 130 46.4 46.4
Poroso 70 25.0 71.4
Barreno desviado 50 17.9 89.3
Broca rota 20 7.1 96.4
Varios 10 3.6 100.0
. Total 280 100.0

4) Se calcula el porcentaje defectuoso por falla y el porcentaje

total de defectos acumulado anotando en la hoja anterior.
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S5) Se trazan los ejes de diagrama y se escoge la escala del eje
vertical de modo que pge grafique el total de defectos N, trazando en
el eje horizontal los puntos donde 8e localizarin las barras y los
defectos que representan. Se trazan las barras con una altura propor-
cional al nGmero de defectos que representan, ee grafican también los
puntos del 8 total acumulado para cada defecto; trazando del lado
derecho un eje vertical que marca una escala de 0-100 %, para leer los

% acumulados.

Ya realirado el dLaqumi de pareto se puede cmp;rar la
importancia que tiene cada barra y por lo tanto, cada problema asocia-
do. Entre los problemas a resolver dentro de un sistema, exlsten pocos
que son vitales y muchos que son triviales, por ello ee debe

seleccionar el principal y atacarlo; es mAs f&cil diaminuir en un 508

un problema g de que b. total con uno pequefio.

Ademfis de esto, el diagrama de pareto deber& realizarse de nuevo
al haber realizado alguna mejora para la solucién de problemas con el
objeto de observar y comprobar los resultados. Para comparar los
diig:mla entre s8f, es necesario elaborar con el mismo intervalo de
tiempo ¥ con la misma cantidad de datos,

A cotinuacibn, se muestra el Diagrama de Pareto del ejemplo

anterior:

T T + T
CUABARRIDA POROSO  MARDERY, DROCA ROTA  VARIOR
DEFECTO
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3.2.2 HISTOGRAMA.

Es la presentacién ordenada de datos con el fin de determinar las
veces en que ocurren las variaciones. Es una gr&fica de barras, en la
que ee muestra la distribuci6n de los valores de cualquier tipo de
medicién realizada, alrededor de cierto valor central. El ancho de
las barras representa el intervalo de clase, Yy su altura,
la frecuencia con que &Be presentan los datos para ese intervalo. Una

linea que une los extremos superiores de las barras determina el

perfil del histograma, el cual se asocia a distribuciones estadisticas '

que se pueden manipular matemiticamente e interpretarse para obtener

conclusiones importantes.

- Elab i6n de un Hi

1) Obtener los datos a través de un muestreo reglstréndolos en

una hoja de datos.

PRODUCTO : __Eje CARMCTERISTICA: __Largo
AIDITOR : Pineda CANTIDAD (n): 60
FECHA : 15, Nov.91 ESPECIFICACION:_ 162-192mm
176 171 183 183 175 175
174 175 172 178 168 165
178 170 181 175 170 175
175 168 165 167 179 173
172 178 174 175 168 175
167 180 170 178 178 175
178 180 186 188 173 180
175 165 184 178 177 170
183 165 184 178 174 184
174 175 164 186 168 181

2) Seleccionar el niimerc de intervaloe de clase con los que habré
de contar el histograma. BEste punto es la base para que el histograma
nos muestre de manera adecuada la distribucién de frecuencias. A
continuacién mostramos una tabla Gtil para establecer el nimero de

intervalos de clase K en base al nimero de datos.
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No. de observaciones {(n) Ko. de Intervalos(K)
31 - 50 5~ k
51 - 100 6=
101 - 250 7=
H&s de 250 10 -

En la hoja de datos anterior se tienen 60 - datoa por 16 que s

ascoge K = 6.

3) Se localiza entre los datos de la muestra el valor menor my
el mayor M y se obtiene el rango R:
R=HN-n

R = 188 ~ 164 = 24

4) Se calcula el tamafio de los intervalos de clase I; medlante el

cocliente del rango y el nGmero de intervalos.

R 24
Ime— == ¢
K 6

5') Se esatablecen los limites de clase para cada intervalo
iniciando con un valor menor m que se va incrementando cada vez con
el tamafio del intervalo I escogido (Frontera de clase). Pero para
evitar el que un dato pertenezca a dos intervalos se determina la
presicién P de los datos disminuyendo loe limites de clase
superiores en esa cantidad ( para este caso P =], ya que es el

digito mis pequeiio del dato}.

L. Inferior L. Superior LS-P
164 168 167
168 172 171
172 176 175
176 180 179
180 184 183
184 188 187
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6) Se procede a contar los datos que corresponden a cada’

intervalo de clase:

LY LS-p Total
164 167 3
168 171 9
172 175 20
176 179 11
180 183 8
184 187 6

60

7) Ahora se procede a construir el histograma. La escala vertical
de frecuencias deberid ser un poco mayor al valor de la frecuencia
méxima encontrada; en el eje horizontal se grafican los limites de

clase qQue van de menor a mayor.

8) En seguida se grafican las barras en funcién a la frecuencia y
su correspondiente intervalo de clase; y se unen log extremos de las

barras con una linea aproximando la curva a un perfil redondeado.

En este momento queda listo el Histograma para ser interpretado

por los analistas.

La utilidad m&s importante de los histogramas es la de detectar
anormalidades en los procescs de produccidén. Cuando se nos presenta un
histograma con la forma aproximada de la campana de GAUSS, B8e puede
afirmar que se tiene un proceso de produccidn sano; aunque también se
presentan otros tipos de distribucién de frecuencias (Pendiente,
sesgada,etc.) que no necesariamente representan anormalidades del
proceso, y requieren de la aplicacidn de otros cdlculos matemiticos

para su utilizacién.
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Para el ejemplo utilizado se muestra el éiguiente Histogramas

20
18
16
14}
12}
10
st

L)
718
2
L]

184 187 186 171 172 175 176 179 480 183 184 188

..
Una vex conatruido el Histograma nos proporclona lo siguiente:

a) Conocimiento acerca de la distribucién de la poblacién:

- Forma de la distribuciédn.

- Localizacién de la distribucién ( media }.

- Dispersién de la distribucién ( desviaci6n esténdar ).
b) Conocimiento de la relacién entre la distribucién de 1la poblacién

y los limites de especificacién.
- Existe tendencla entre la media de la distribucién de la
poblacién y el valor medlo de los limites de especificacién.

~ El nfimero de defectos.

De poco servird gue el proceso analizado presente una
distribucién normal, si las plezas producidas estén fuera de dichas
especificaciones.

c) Confirmacién de efectos sobre las mejoras reallzadas al proceso.

La construcclén del histograma nos conduce a sacar conclusiones
aobre los factores que afectan en el perfil de la distribuci6én; Por
ejemplo si se tiene una distribucién bimodal, se puede pensar que la
estd causando el haber obtenido la muestra producida por dos mAquinas
diferentes, o por dos cbreros, dos herramientas diferentes, etc. Con
esto podemos tener la pauta para realizar un nuevo muestreo y separar

los factores y encontrar las causas de variacién del proceso.
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3.2.3 GRAFICAS DE CONTROL.

< GRAFICA X - R .
-+ GRAFICAS P,OpYyC.
- INTERPRETACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL.

-+ HABILIDAD DEL PROCESO.

Es una herramienta estadistica que detecta la variabilidad de un
proceso, y sirve para solucionar problemas de calidad en el miemo y
para su control. Nos proporciona informacién sobre la naturaleza de
los cambios en determinado periodo en una forma dinfmica, ya que se
realizan al momento de manufacturar los productom; previniendo que

estos se salgan de especificacién.

Una gr&fica de control consta de limites de control { superior e
inferlor), establecidos con el propdsito de obtener un juicioc respecto
al comportamiento del proceso (estable, bajo control o fuera de é1);
con @8to es posible distinguir las variaciones; de tal forma que si se
encuentra controlada ee atribuye a la naturaleza del proceso, y para
disminuirle es necesario tomar acciones correctivas sobre el proceso;
y ©8i por el contrario es no controlada, se atribuye a causas
especiales en un  proceso Yy ee presentan ocasionalmente
provocando grandes varlaciones, obligéndolo a que Be encuentre

fuera de control.

Las gr&ficas de control, desarrolladas por el Dr. Shewhart (6),

nos ayudan a r 1las peciales, en cuanto aparecen, y

reflejan 1la magnitud de la variacién debida a las causas comunes;

realizando algunas operaciones matemiticas nos proporciona la

fraccién que se espera def en la prod i6n.

{6) DUNCAN ACHESON J. "Control de Calidad y Estadistica Industrial™
Bditorial Alfa Omega, 2a. impresi6én 1990. cap. 18, pég. 407.



A través de los datos de la gr&fica de control pueden anticiparse
las mejoras requeridas por el proceso, y cuando se ha tomado alguna
accién correctiva o implantado algGn camblo, observar su

comportamiento.

Esta herramienta es importante que la maneje el proplo operario,
ya que le ayudari a tomar acciones correctivas en el momento en que lo
requliera el proceso, Yy asi mantenerlo dentro del control; propiciando
la disminucién de la fraccién deéectiva, la consistencia del producto
en sus especificaciones, disminucién de los productos que requieren
ser retrabajados, asf como la satisfaccién del cliente y del

fabricante.

>
<
>

LIC

Para elaborar una Grifica de Control es necesario distinguir el

tipo de datos a graficar, para esto podemos ayudarnos de la siguiente

tablas
TIPO DE DATOS GRAFICA DE CONTROL USADA
Datos continuos Grafica X-R (de rangos y promedios)
Datos disacretos Gréfica np {de nGmero de defectivos)
Grifica p (de fracci6n defectiva)
Grafica c {de defectos por unidad)
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3.2.3.1 GRAFICA X - R.

Una grifica de control I-R { Se le conoce también como grifica de
control de variables ), est& compuesta de dos graficas, una representa
los promedios de las muestras y la otra los rangos. Se deben elaborar
Juntas ya que la primera noe muestra cualquier cambio en la media y la
otra, cualguier cambio en la dispersién del proceso, a través de los
mismos datos, con la consecuente detecciétn de anormalidades en el

mismo.

Las graficas se construyen generalmente apartir de 25 muestras,
aungue depende del tipo de proceso que se esté analizando. Bl tamaiio
de la muestra 6ptimo se ha determinado de 5 datos en diferentes usos
industriales, debido a que un nGmero menor a 5 disminuye la sensibili-
dad de la gr&fica y un nimero mayor aumenta el costo de elaboracién y
no produce mucha informacién adicional. La frecuencia con que se debe-
4 :o.mar cada muestra es variable y depende de muchos factores, tales
como: desajuste  gradual .de herramientas, costo de la medicién,
produccién de piezas por hora, etc. Los datos deben ser obtenid.os bajo
las mismas caracteristicas técnicae y registrados en la hoja de datos
especlal para la gréfica en el mismo momento, sein perder el orden en

que fueron producidas.
- Elaboracién de una Gréifica de Control.
1) Colectar los datos en una hoja de registro, teniendo en

consideracién que deber8n ser lo mis veracee posible; Indicar también

la fecha/hora respectiva.
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Hora 8100 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
subg.
1 0.03 0.03 0.03 0,03 0.03 0.04
2 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.05
3 0.03 0.04 0.05 ©0.03 0.04 0.03
4 0.03 0.03 0.03 0.05 0.04 0.04
5 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03
Suma 0.14 0.16 0.18 0.18 0.18 0.19
x 0.028 0.032 0.036 0.036 0.036 0.038
0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02
2) En la misma hoja se anota el promedlio x Yy el rangec R de cada

muestra, para esto se calcula la suma de la muestra y también se

registra. El promedic se calcula dividiendo la suma entre el nfimero de

' plezas de la muestra n; el rango es la diferencia entre el valor mayor

y el menor de la muastra.

3) sSe calcula el promedio del proceso X y el promedio de los
rangog ;.

En donde :

=

X.- Es el cociente de la puma de los promedios de las muestras X

entre el nlimero de muestras K.

ﬁ.'- Es

4) Se

- -
X, Ry las
LSCP =

LICP =

LICR =

el coclente de la suma de los rangos R entre K.
calculan los limitee de control, utilizando los valores de
f6rmulas correspondientes.
= —
X + AR Limlte superior de control de proceso.

2
X - AR Limite inferior da control de proceso.

2
DR Limite superior de control para el rango.
4
DR Limite inferior de control para el rango.



{ Se utilira la siguiente tabla para el tamajio de subgrupos n ) 61

n A D D

2 3 4
2 1.880 ] 3.267
3 1.023 [} 2.574
4 0.729 o 2.282
5 0.577 ] 2.114

5) Se grafican los valores de ; y de R con lineas continuas y sus
respectivos limites de control con lineas discontinuas para distinguir-
los f&cilmente, asignando Intervalos adecuados tanto para el eje
horizontal como para el vertical (se. pueden disefiar hojas especiales
para “la conetruccién de la misma). A continuacidén se muestra un

ejemplo de una grifica de control X-R.
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GRAFICA DE CONTROL

. | DA [mes|

oL

PLANTA, Lf;q_n, e Toevo.

OPERACION

’E_—isPECIHCACION
&T ./

Flesado.
MAQ. No, FECHAS cmacrzmsr?\ FREC. /TA
Pl i (dud 8 Prasr /2 uras . Cordes Ao Aaua
Ni
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"3.2.3.2 GRAFICAS p, np Yy C.

La grifica p representa la fracci6n defectiva, 1la grifica np
muestra el nimero de defectivos y la grifica ¢ representa el nGmero de
defectivos por unidad. B&esicamente la grifica p y la np son iguales,
exce;;tc que la primera se utiliza cuando la muestra que se toma no es
constante, ( p se representa en forma de porcentaje % ), y en la
segunda, el tamafio de la muestra que se toma es constante en el

periodo establecido ¢ entre los subgrupos determinados previamente.
La elaboracién de estas grificas es similar a las X-R aunque

cambian las férmulas para su cilculo.

- Coleccién de datos.

- Cé&lculo de la proporcibn defectuosa.

- C&lculo de la proporcién defectuosa promedio.
~ C&lculo de los limites de control.

= Interpretacién (puntos fuera de control, adhesiones y series).

3.2.3.3 INTERPRETACION DK LAS GRAFICAS DE CONTROL.

Para interpretar la grifica de control con el objeto de tomar
acciones correctivas y preventivas en el proceso, es necesario
verificar los siguientes puntos:

a) Puntog Puera de Control.

b) Adhepiones (al centro o a los extresos).

c) Series (Tendencias, Corridas).

63



a) PFuntos Puera de Control.

Verificar ei existen puntos fuera de los limites de control, ya
que cuando aparecen ae debe a que se ha presentado una causa especialy
de los contrario, cuando los puntos varian dentro de los 1limites de
control se debe a que todas las causas comunes de variacién se
combinan aleatoriamente de manera normal. Se recomienda verificar lo

siguiente antes de tomar alguna acclén correctiva en el proceso.

- Verificar el célculo de los limites de control, del dato y su
graficaci6n.

- Verificar si cambié el sistema de medicién (Instrumento o
perscna).

- 8i lo anterior no es la causa, 8se concluye que la variacién de

pleza a pleza ha aumentado, o la distribucién ha cambiado.

b) Adhesién.

Ea un fendmeno en el que loa puntos graficados se agrupan junto a

‘1a linea central o a los limites de control.

Para verificar sl existe adhesién al centro o a los extremos,
dividir en trea partes iguales la distancia que hay del limite

superior al limite inferior de control.

LSC-LIC/3 = a

-~ Adhesién al centro.

8i el 90% de los puntos se encuentra en el tercio medlo, existe

adhesién al centro; al presentarse verificar lo siguienta:

- El cA&lculo de loe limites de control, los puntos, y su

graficacién.
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- ,SL lo’ anterior no e‘s la causa, los datos han sido alterados

omitiendo los valores que se alejan del promedio.

-~ 8i verificando lo anterior, persiste la adhesién, el proceso
muestra una condicién favorable, la cual ge debe ILnvestigar

para mantenerlo.

- Adhesiaon a los extreaos (Superior o Inferior).

§i el 60% o mis de lop puntos graficados se encuentran dentro de
los. tercios exteriores, se dice que hay adhesi6n a los limites de

control., Da ocurrir esto, verificar lo siguiente:
~ Los limites de control o los puntos han aido mal calculados o
graficados.
- 8i lo anterior no es la causa se concluye que el muestreo se
realizé en una poblacién con dos o mis factores distintos.
¢) B8eries (YTendencias, Corridas).

Cuando ee tienen ajete puntos consecutivos o més, en forma

o @, ge dice que hay una tendencia en la gréfica.

Cuando siete puntos consecutivos o mis Be encuentran por arriba

o por abajo de la lfnea central, se dice que hay una corrida.

La presencia de una Serie indica una mayor dispersién en los
resultados gque puede provenir de una causa irregular (materiales, mal
funcionamiento del equipo, un cambio en el sistema de medicibn, etc.);

todos estos problemas requieren de una accién correctiva inmediata.

La interpretaci6n de la gr&fica de rangos es similar a la de

promedios, cambia el concepto cuando se manejan corridas y tendencias
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por debajo del rango promedio, lo cual significa que existe menor
dispersién en el proceso, e indica una buena condicién que debe

inveatigarsa para ampliar su aplicacién.

La interprataclén de la gr&fica servirf para identificar las
variaciones anormales o normales del proceso, para generar las
acciones correctivas necesarias. Al cbservar una corrida o tendencia
por debajo de 1la media o adhesidn al 1imite inferior de control,
indicar8 que el porcentaje de plezas defectucsas ha disminuido
indicando un mejoramiento del proceso, lo cual debe estudiarse para

mantener la mejora.

3.2.3.4 HABILIDAD DEL PROCREO.

La habilidad del proceso, ev la variacién minima que puede ser
alcanzada una vez que todas las causas especiales han eido eliminadas
Yy Gnicamente permanecen las causas comunes, implicando que el procesc
se encuentra bajo control estadistico. Representa el rendimiento de

dicho proceso; y nos dndica si el producto cumple con las

especificaciones de ingenierfa en forma consistente. Para poder .

determinar la habilidad del proceso, éste deber8 encontrarse estable y
predecible. Un proceso es hébil a %3 ¢ s8i la produccién dentro de
especificacién es mayor al 99.73 %; lo podemos representar de la
siguiente manera:

LSE
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Para calcular la habilidad de un proceso cuya distribucién es 67
NORMAL 'y una vez realizada la grifica de control, seri necesario calcu-

lar lo siquiente:
= Calcular la desviacién esténdar (o).

- Como 6e observa en el ejemplo anterior, 1la habilidad se

=
describe en términos de la distancia que hay entre el promedio Xy
los limites de eospecificacién, para &sto se define dicha distancia

en unidades .

= Limite auperior de especificacitn.

H

Limite inferior de especificacién.

4 = % Superior.

= 2 Inferior.

% as usada en conjunto con la tabla de distribucién normal para

estimar la fraccifn de piezas que estar&n fuera de especificacién.

= A través de la tabla mencionada, encontrar el valor P, mediante
el valor de ¥ (superior e inferior) a 1lo largo de los bordes de la
tabla. Los digitos de unidades y decenas estfn colocados a lo largo de
la columna izquierda y el de las centenas a lo largo del renglén

superior; el né que corresp a la interseccién corresponde a P.




Por ejémplo{

- .Ahora.Bumar los valores de P anteriores:

P = 0.0136 + 0.0022 = 0.0158

En términos de porcentaje, el 1.58% de piezas que estin fuera de

especificacién para el ejemplo sefialado.

Otra forma de evaluar la habilidad en los procesos e@s a través de
los parfmetros Cp y CPk. El primero nos muestra la habilidad potencial
del proceso para cumplir con las especificaciones de disefio, y el
segundo nos evalGa la medida en que el proceso puede llegar a cumplir
con dichas especificaciones (habilidad real del proceso), si se
realizan pequefios ajustes en el mismo.

Para una habilidad potencial dentro de 13 g, que es el requeri-

miento minimo, ee tliene lo eiguiente:

LSE - LIE % minima
p = —————; Cpk = ——————
60 3o

Para considerar que el proceso es potencialmente hibil, el Cp y
el c?k debe ser = a 1 para * 30; Yy 2 a 1.33 para ¢ 40, esto es vilido
para muchos wusos industriales, aunque ya Be exige como minimo el

segundo.



3.2.4 H©OJA DE VERIPICACION.

Es un formato especial que nos permite recabar informacién de
manera sistem&tica. Puede estar compuesto de muchas formas diferentes,
pero en general cuenta con renglones y columnas, esquemas, opciones
para marcar, o una combinacién de varios de ellos. La construccidén de
eata hoja y la recopilacién de informacién es la base para la elabora~
cién del diagrama de pareto, el histograma, etc. El objetivo principal
de las hojas de varificacidn es el de facilitar una rfpida y correcta

recopilacién de informaci6n para:

- EBxaminar 1la distribucién de un proceso de produccién.
~ Verificar o examinar articulos defectlvos.

- Bxaminar o analizar la localizaclén de defectos.

- Verificar las causas de defaectivos.

- Veriflcaci6én vy anflisis de operaciones {lista de

verificacidn}.

A continuacién se muestra un ejemplo de una Hoja de Verificacién,

ARTICULO: Perno X SECCYON: Maquinado

MES: enorc w; 1000
RMALISTA: Rafael Lbpez

recha
_pefectos 112 13 ta is |6 Total

Dimensionales | || {}{]}] | J,H’f i 13
Griataas | i | I ' l l 7
Rayaduras ' l l I l [ I [ 8
Deformes |” ”I |“ “ ”‘ 14
Sin cabeza ,LH'Y I“ H“ ” ,LHT ” 21
Otros P i ki ?
Total 15 14 10 12 13 12 76
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3.2.5 ESTRATIFICACION.

Es la clasificacién de -datos tales - como: defectivos,
causas, fendmenos, tipos de defectos {criticos, mayores, menores, etc)
en una serie de grupos con caracteristicas similares con el objeto de
comprender mejor la situacién y encontrar la causa mis significativa

facilmente.

La variacién que se presenta entre dos o mis productos similares,
puede ser atribuida a causas normales del proceso o a causas especia-
les que no se coneideran parte del mismo que al realizar el histograma
representan anormalidades como por ejemplo: histogramas bimodales,
multimodales o asimétricos. La estratificaci6n nos ayudard a determi-
nar ;;ué causas especiales son las que han producidc esa forma anormal,
hace .poslble separar la poblacién estadistica de loa datos en grupos
clasificados mis pequefios para determinar cufles de ellos s8on los
causantes de las deaviaclones. Las sub-poblaciones se pueden clasifi-

car da acuerdo a los slgulentes factores:

- Miquina en 1la que se realizé la produceién,
- Herramientas auxiliares utilizadas,
=~ Operador de las miquinas y

~ Materias primas de distinta procedencia.

Lo importante, es enteder que Be analizard el efecto de la causa

sobre la caracteristica de calidad a mejorar o problema a resolver.

= Aplicaci6én de la Estratificacién.

Para ejemplificar se ha tomade un Histograma que muestra una

distribuci6n bimodal.
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: n
FRECUENCIA

R A 9

il PR S
300019 820839 840869 86.067.9 28.0 90.0
INTERVALOS

1). A través de la utilizacién del diagrama de causa~afacto
det:.aminar las causas probables de anormalidad. Para este caso @e
consider$ que una de las tres miquinas puede ser la causante del
problema. Para ello se aisla este. factor de producclér; en loa grupos

estratificados como son productos de lae mSquinas A, B y C.

2) Colectar la informacién en Hojas de Registro de datos, para

elaborar los histogramas.

PRODUCTO: _Eie CANTIDAD: 30 CARACTERISTICA: Lonqitud
PECHA: 10-02-92 ESPRCIPICACION: B84.0-90.0
LI 1S TOTAL  MAQUINA A MAQUINA B MAQUINA C

80.0 81.9 13 0 7 0

82.0 83.9 22 0 10 12

84.0 85,9 7 2 3 2

86.0 B7.9 14 14 0 o

88.0 90.0 4 4 0 o

3) Elaborar los histogramas para la produccién de las miquinas

A, B y C. Se recomienda utilizar loa mismos intervalos para cada uno.

4) Comparar los histogramas de lae sub-poblacionea con el
histograma anormal inicial y buscar la relacién entre todos. Si uno de
ellos o mis mueatra una distribucién bimodal perc no todos, se habra
encontrado el factor que estd fallando; s8i todos siguen presentando

la anormalidad, regresar al paso (1) y buscar otra causa de falla.



Para el ejemplo mostrado, inclusive en la hoja de registro de
datos se puede observar que las miquinas B y C presentan deaviacién
contra la especificacién, no asi la miquina A; por 1lo que se concluye
que el problema estf en B y C, ahora queda buscar cuil es la causa de

falla de ellas.

Una vez que se tome la accién correctiva, se puede repetir el

procedimiento para verificar su efectividad.

3.2.6 DIAGRAMA DE CORRELACION,

Es una gréfica que nos permite determinar si existe relacién
entre dos diferentes variables y sl existe, cufl es el tipo de dicha
relacitn. Nos sirve para evaluar el efecto que tiene una variable
sobre otra para determinar cuil de ellas se debe controlar ( para
determinar cufl es la variable independiente y cufl la dependiente).

Por ejemplo si sabemos que la velocidad de corte de un material
produce un acabado burdo por ser excesiva, la velocidad es la variable

independiente y el b la variable dependiente; y graficando un

diagrama de correlacién entre la velocidad de corte y el acabado
producido se puede predecir el comportamiento del material a diferen-
tes velocidades para establecer un rango en el que se mantenga un

acabado especificado.

Para la elaboracién de un diagrama de correlacién se debe tomar

an cuenta lo siguiente:

a) Definir las dos variables en 1las cuales se sospecha
interdependencia.

b) Determinar la variable independiente y la dependiente.

c©) Recordar que cada lectura de ambas variables deber8 hacerse

sobre la misma pieza.
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~ Elab 16n del Di de Correlacién.

1) Colectar las parejas de datos, en la columna X la variable
independiente, y en la T la variable dependiente. Se recomienda

cbtener S0 parejas con el fin de interpretar f&cilmente el diagrama.

2) Dibujar los ejes coordenados y determinar los valores extre-

mos de cada variable para establecer lac escalas.

3) Graficar las parejas de datos encerrando en un circulo cada

vez que se repita alguno de ellos.

4) Trazar la linea de regreslén aproximindola al centro de los
puntos dispersos; es conveniente poner dos lineas limitantee paralelas

a los lados de loa puntos anteec de trazarla.

Una vez realizado el diagrama de correlacién se procede a
analizarlo para obtener la mayor cantidad de informaci6én posible;

baséndose en los siguientes puntos:

- La existencia de una relacién clara y definida.

- El establecer cuil es dicha relacién.

El diagrama puede resultar de diferentes formas tales como:
lineal con pendiente positiva o negativa, exponencial, etc.; pero lo
importante es que se haya podido trazar una linea central que

r el portamiento de las lecturas graficadas. Existen

métodos matemiticos de alta exactitud para determlnar el coeficiente
de correlacién y para analizarla, pero en general no es nacesario ya
que ‘ct.:n una relacién bien definida se tiene toda la infomacién
necesaria para mantener el procese dentro de la especificacién. En
caso de que no se pueda establecer relacién alguna, convendri regresar
al diagrama de causa-efecto para buscar otras claves que conduzcan a

nuevas ideas para la solucién del problema.
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3.2.7 DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTG (Diagrama de ISHIKAWA).

E8 un eaquema de lineas y simbolos que muestran la relaclén entrs

una caracterigtica de calidad y los factores que la afectan.

FATERIALES WEDIO AMBIERTE

CARACTERIS11CA

AV < %
—_— = CALIDAD

NETODO HANO DE 0BRA " EwIRe

CRUBéE
EFECTO

Hediante este diagrama podemos visualizar las causas que pudieron
ocasionar clerto efecto en algin proceso, ya que se les aisla para
analizarlas minuclosamente. También promueve el trabajo en equipo ya
que es necesaria la participacién de la gente involucrada en el
proceso para su elaboracién y uso. El dlagrama nos permite analizar
los factores qua Intervienen en la calidad da un producto, los cuales
pueden quedar agrupados en las siguientes causas principales:

Hateoriales, Métodos, Medio Ambiente, Equipo y Fuerza de Trabajo.

- Elaboracitn de un dlagrama de causa-efecto.
1) Dacidir la caracterfistica de calidad o problema a resolver.

2

Elaborar una 1lista de todos los factores (elementos de

produceién) que tienon influencia sobre la calidad.

3) Determine qué factores dan lugar a otros y cull es su relacién

entre ellos.
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4) Escriba la caracteristica de calidad al final de una flecha

dibujada como base del diagrama.

5) Anote las causas principales que afectan o determinan esta

caracteristica. También pueden ser las fases del proceso.

6

Apunte sobre las ramas de los factores principales y los
factores en detalle que causan o influyen en los principales.
De igual forma los factores pequefios que afectan a los

factores en detalle.

- 7) Anote loa factores suplementarios (otros).

‘Otilidad dol Disgrama de Causa-Kfecto.

~ Sirve para seleccionar qué causa se deber§ investigar en primer

lugar, con el objeto de rasolver el problema en la caracteristica de

calidad. Es necesarioc discutir entre los invol dos cufiles fact

son significantes, de no llegar a un acuerdo, se decidir& por votacién

qué factor es el de mayor importancia para investigarse; y

t & sl fue o no significativo. Si no es asfg,

posteri se

P

se selecclona otra causa y se confirma su efecto y asi sucesivamente.

~ Bs Gtl) para ensefiar y entrenar sobre el proceso a los propios

participantes que lo elaboran.

- Ayuda a observar el proceso, revisar los registros de las

operaciones y _lal poder ar los £ éue estén operando

fuera de los estindarea.

~ BB usado también para implantar mejoras al proceso, Los cambios
que .se implanten deben ser de uno en uno en una fase de observacién,
para réconocer cufl fue el acertado y poderlo utilizar si el problema

llegara a reincidir.
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3.3  UTILIDAD EN GENERAL DE LAS HERRRAMIENTAS BASICAS.

a) Encontrar Problesan. Casi elempre es un gran problema reducir
la fraccién defectiva, reducir costos o lIncrementar rendimientos. Las
hojas de verificacién y las gr&ficas de control son de gran utilidad
para encontrar problemas.

b) Reducir Areas de Problemas y Cuantificarlos. Para  reducir el
nGmero de los problemas y concentrarlos en los vitales son de gran

ayuda el histograma y diagrama de pareto.

c) Dar Sequridad sobre ai las Causan son Verdad o

no. Para eeleccionar las caugas que originan el problema o la primera

causa a analizar, utilizamos el diagrama de causa-efecto.

d) Prevenir Rrrores Debido a Coafusiones, Precipitaciones o
Begligencia en la Bolucifn da Problemas. Si el tipo de dato generado
para confirmar &l cfecto de una causa sobre una caracteristica de
calidad es del tipo discreto, se debe usar la estratificacién; si es
del tipo continuo se debe usar el histograma, el diagrama de
correlacién o las gréficas. Para prevenir negligencias y poder

descubrir el problema se upan las hojas de verificacién.

e) Confirmar el Efecto de la Mejora. Se debe usar la misma
herramlenta con que se detecté el problema (punto b) para observar

realmente la magnitud de la mejora.

f) Detectar Anormalidades en el Proceso. A través de la grifica

de control es posible cumplir eeta funcidn f&cilmente.
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17
Cabe hacer nctar que las herramientas b&sicas no funcionar&n sino
86 toma en cuenta lo asiguiente:
* Convertir el " plan, bacer, verificar y actuar” en hébito.

* Poner en accién lam seis preguntas b&sicas: qué, cufindo, dénde,

quién, por qué y cSmo.
* Empujar activamente hacia la estandarizaci6n.
* Expresar las cosas en forma de datos.

* Controlar loe factores cruciales o claves.

e e e e o v



3.4 COMO DETERMINAR LA CONFIABILIDAD DE UN PRODUCTO.

Por motivos econdmicos y de tiempo, el cliente espera una
conastante disponibilidad del funclionamiento de su producto. También
loe legisladores nacionales y supranacionales fijan sus exigencias
para seguridad del tr&fico, proteccién del medio ambiente y defensa
del usuario que hay que cumplir. La fiabilidad se define por algunos

autores de la siguiente manera:

* Es la capacidad de un producto de cumplir aquéllas especificaciones
condicionadas por el uso y que se exigen en el comportamiento de sus

propiedades durante un tiempo dado y bajo condiciones establecidas "

Las especificaclones de flabilidad deberén tenerse en cuenta
desde la fase de desarrollo, incorporando para ello a todos los
departamentos afectados, puesto que s86lo deberd iniclarse la
produccién en serie cuando o8 ensayos de fiabilidad hayan terminado

con éxito.

En general, aSlo se puede determinar la fiabilidad de un producto
8i se presentan fallas, es decir, si se conoce la duracifn de las

unidades consideradas.

Es recomendable utilizar la té&cnica WEIBULL cuya finalidad es la
de pronosticar y calcular la vida Gtil de un producto a través de los
datos de prueba de falla y/o fatiga. Los resultados pueden dar la

siguiente informaciéns

« Porcentaje de la poblacién que se espera falle abajo de la
linea especificada.

- Tiempo de vida en el cual se espera que falle un porcentaje dado.

- Forma de la distribucién de la falla.
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4 SISTEMA DE CALIDAD PROPUBSTO.

Ante la apertura de nuestras fronteras al comerclo internacional,
Y la consecuante invasién de productos de origen extranjeroc a nuestros
mercados, muchas empresas empiezan a darse cuenta del hecho de que los
sistemas tradiclonales de control y asegquramiento de calidad no resul-
tan satisfactorios, ya que sus productoa no 8on competitivos en

calidad y costo con los del exterior.

Bl objetivo fundamental de este Sistema de Calidad (7) es propor-
clonar en forma global y ordenada los elementos que ayudarfn a los
fabricantes de la industria nacional de autopartes a cumplir con los
requisitos de los esistemas de calidad establecidos por las diferentes
plantas armadoras de la industrlia automotriz terminal; lo cual redun-
dar§ en facilitar el desarrollo e implantacién del slstema de calidad
del fabricante de autopartes, haciendo mis clara y sencilla su labor;
Contribuyendo de esta manera al aumento de la productividad, mejorar
el nivel de calidad y competitividad internacional de 1la industria

automotriz mexicana.

© BL seistema propuesto no intenta ser un documento detallado de
todos ‘los requisitos de cada cliente, mis bién, es una orientacién
sobre los aspectos que deber&n ser considerados. Asi, cada cliente, en
especifico, tiene requisitos que detallan la forma de manera particu-

lar, lo que aqul se presenta es la esencia.

{7) Basado en las NORMAS SERIE I. S. O. 9 000 { INTERNATIONAL
STANDARD ORGANIZATION ). " Quality Systems " - Model for quality

assurance in desing / development, production, installation . and .

servicing ~ Fuente de informaci6n: INFOTEC ( Informaclén Técnica )
México, D.F. 1989,

ESTATESIS g ﬂEBE‘
SAUR ™ DE 44 Bigtigreg
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4.1 PRESENTACION GEMERAL.

a) ORGANIZACION.

b) PLANEACION DE CALIDAD.

€) CONTROL ESTADISTICO.

d) CONTROL EN: RECIBO, PROCESQ, FINAL Y NATERIALES.

@) FACILIDADES DE PRUERBA.

£) CONTROL DE INFONACION.

g) SERVICIO.

h)} ACCIONES CORRECTIVAS.

1) CO5STOS DE CALIDAD.



4.2 TEMAS Y SUBTEMAS.

4.2.1 ORGARIZACION.

- Compromiso de la Alta Direccién (Involucr@mlénta); ‘ .
- Estructura Organizacional. . ]
-+ Programa de Mejora Continua.

- Manual de Calidad.

-» Capacitacién.

-+ Seguridad e Higlene.

- Programa de Autoauditorias al Sistema.

4.2.2 PLAWEACION DE CALIDAD.

-+ Despliegue de la Funcién de Calidad ( Q.F.D. ).
-+ Andlieis de Pactibilidad.

-+ Plan de Control del Proceso.

-~ Hojas de Instruccién de Inspeccién ( H.I.I. }.
~+ parmetros de Proceso.

- Bstudios Preeliminares del Proceso.

- Revisién/Aprobacién del Proceso.

- Muestra Iniclal.

4.2.3 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO ( C.E.P. ).

~» Identificacién de Caracteristicas Criticas, de Seguridad,
Relevantes y Parfmetros de Proceso.

- Registros del Control de Caracteristicas de Seguridad.

- c::n.tx:ol y Estabilidad del Proceso.

- Habilidad en Recibo, Proceso y Producto Terminado.

- Programa de Cartas de Control.

~ Programa de Mejora del C.E.P.
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4.2.4 CONTROL EN: RECIBO, PROCESO, FINAL Y MATERIALES.

4.2.4.1 CONTROL DE RECIBO.

- Bespecificaciones de Compra y Certificacién de Materiales.

- Procedimientos Escritos.

i

Registros.

3

Bvidencia Estadistica.

Certificados de Calidad.

+

Identificacién de Materiales.

+

- Programa de Auditorfas y Asesoramiento a Sub-proveedores.

- Clasificacién de Sub-proveedores.

4.2.4.2 OONTROL XN FROCESO.

. = Diagrama de Flujo y Dlstribucién de Planta.

-+ Métodos. de I i6n

- Bquipo de Prueba.
- Bvidencia Estadistica.

-+ Identificacién de Materiales,

-+ Hantenimiento Preventivo de MAquinas, Bquipos e Instalacisn de

Fabricacién.
- Liberacién del Proceso y/o Primera Pieza.

-+ Acciones Correctivas.

4.2.4.3 CONTROL FINAL.

- Inspeccién Final.

- Andlisis de Fallas y Acciones Correctivas.
- Auditorias de Inspeccién Final,

- Sistema de Reporte a la Gerencia.

-+ Certificados de Calidad.

~ Manejo y Empaque del Producto Terminado.
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4.2.4.4 CONTROL DE MATERIALES. ) a3

- Procedimientos.

- Reg_lstroa.

- Hétodcs de Control.

-+ Identificacién de Material.
- Flujo de Material.

~ Rastreablilidad.

- Devoluciones a Proveedores.

4.2.5 FACILIDADERS DE PRUEBA.

- Identificacién y Control de cada Instrumento o Equipo.

- Verificacién, Calibracién y Mantenimiento de loa Intrumentos o
Equipo.

- Eatudios de Variacién del Equipo de Medlcién.

- Laboratorios.

- Procedimientos de Uso.

4.2.6 OCOMTROL DR YWFORMACION.

-+ Emiaién, Distribucién y Mantenimiento de la Informacién.
- Control de Camblios.

- Dasviaciones.

-+ Dibujos.

- Eapeclificaclonea.

- Manuales o Procedimientos,




4.2.7 SERVICIO.

-~ Conocimiento del Cliente.
- Sistemas de Respuesta.
- Resultados.

-~ Auditorias y Asesoramiento a Sub-proveedores.

4.2.8 ACCIONRS CORRECTIVAS.

- Procedimientos.

4.2.9 ©OSTOS DX CALIDAD,

-+ Definiciones de Costos de Calidad.
~ Anflisia de los Costos de Calidad.

-+ Curva de Determinacién del Costo Total de Calidad.



5 APLICACION DEL SISYEMA DE CALIDAD PROPUESTO. (ESTUDIO DR CASO: UNA

INDUSTRIA METAL-NERCANICA DE FABRICACION DE AUTOPARTES.

5.1 ORGANIIACION.

5.1.1 COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION (INVOLUCRAMIENTO).

La direccién general debers tener un gran 1nvo1ucragn1ento, cono-
cer el uso de las técnicas de calidad y demandar su utilizacién. Es
necesario tener una politica de calidad de apoyo, por parte de la alta

direccién, al continuo desarrcllo del programa de calidad, indicando

las r bilidades je ivas de cada &rea, asimismo el Director

y/o Gerente General deberin tener perfectamente definidos y por escri~
to los Programas de Calidad a corto y largo plazo asi como las activi-

dades necesarias para cubrirloas,

5.1.2 RSTRUCTURA ORGANIXACIONAL.

‘La empresa deber& contar con un organigrama que contemple la
existencia de un departamento encargado de las actividades de calidad,
tenlendo éste una jerarquia suficiente para poder decidir en relacién
a las politicas de calidad de la empresa. El organigrama deber& estar

aprobado por la Direccién General.

A continuacién se presenta el cuadro N® 4 que muestra un ejemplo
de un organigrama de una empresa en la’ industria nacional de autopar-

tes,
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I ASAMBLEA ACCIONISTAS

| COMISARIO

FONSEJO ADMINISTRATIV

k————l

l DIRECTOR GENERAL

ADMON. Y FINANZAS
CORPORATIVO

| GERENTE GENERAL |

GERENCIA || GERENCIA DE || GERENCIA DE ||@ERENCIA DE GERENCIA
DE VENTAS REL. INDUS. (|OPERACIONES ||DES. TECNICO || DE CALIDAD

|
I | | |

SUBGERENCIA SUBGERENCIA SUBGERENCIA SUBGERENGIA
DE MANTTO. PRODUCCION MANUFACTURA DE MATERIAL

Cuadro N2 4 Organigrama de una I ia Metal ica de Yabrica-
ci6én de Autopartes.

5.1.3 PROGRAMA DE MRJORA CONTINUA.

L& constante demanda de los clientes para el mejoramiento de los
productos, ha establecido una competencia m&s cerrada en el mercado;
debemos de alcanzar mejores niveles de calidad, en base al "procesoc de

mejora continua".



Mejora Continua del Producto.

'Se requiere que el fabricante de partes y sus correspondien-
tes sub-proveedores se esfuercen en mantener un continuo mejoramiento
mediante la implantacién de Técnicas de Aseguramiento de Calidad,
adem&s de Control Estadistico del Proceso (CEP). Las siguientes son

algunas de las técnicas que se recomiendan:

Diagramas de Pareto.

Andlisis de Cauea y Efecto.

Planes de Control.

AnSlisie de Modo y Efecto de Falla (AMEF).

Diagramas de Dispersién (Anflisis de Correlacién).

Anilisis de Fallas (Proceso y Campo).

,— Anélisis de Costos de Calidad.

Disefic de Experimentos,

RBesultadon quo so Obticzon al Aplicar la Kojora Coatinua.

Se logra el invelucramiento y participacién activa de todo el

personal.

Es notoria la mejora en calidad, productividad y eficiencia

minimizando el desperdicio en todo el proceso.

Bl concepto de prevencién de defectos se incorpora con més

facilidades en la actividad normal.

La comunicacitén es mis ablerta en todoe los niveles,

~ Los operarios adoptan una mentalidad de producir piezas de
calidad, los supevisores e inspectores usan el control estadis-

tico en las lineas de trabajo.
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5.1.4 MANUAL DE CALIDAD.

Debe existir un Manual de Calidad que contemple todos y cada uno

de los p dimient sl . bilidades y controles de las

actividades de Calidad, indicando los cambios 0 actualizaciones que

se realicen.

Los procedimlentos siguientes son ejemplos de lo que en términos

generales debe existir en toda organizacién.

- Hojas de instruccién de inspeccién.
- Procedimjentos de prueba.
- Mejora continua en calidad y productividad.

- Planeacién de calidad.

Estudios preliminares de proceso.
- Estudios de potencial de proceso.
- Inspeccifin de recibo.

- Control estadistico de proceso.

- Inspeccién en proceso.

Inspeccién final.
- Hantenimiento y calibracién de equipo de medicién y prueba.
- Control de casbioce y planos.

- Autcauditorfas.

5.1.5 CAPACITACION.

Todo fabricante y sub~proveedor de tes deber& con

un programa de capacitacién permanente de personal en el &rea
de Aseguramjiento de la Calidad, Produccién, Ingenieria, etc.; conside-
rando en este loe cursos y actividades especificas, basados en el-

mon i > su

desarrollo de la politica general de 1la

cumplimiento.



Adem&s de la integracién de los programas de capacitacién rela-
cionados con la Calidad (como la capacitacién del grupo para resolver
problemas y el control estadistico del proceso), el proceso de la
educacién en calidad debe enfocarse a la filosofia del mejoramiento

de la calidad que se expresa con los cuatro principios claves que son:

a) Calidad se define como: cumpllir con los requisitos del
cliente previamente definidoa.

b) El esténdar de realizacién para el mejoramiento de la
calidad es: libre de defectos.

€) El sistema que propicia el mejoramiento de la calidad es:
la prevencidn.

d) La medicién de la calidad es: el precio del incumplimiento.

5.1.6 SBEGURIDAD E HIGIKME.

La meguridad e higlene aplicadas a los centros de trabajo tienen
como objetivo salvaguardar la vida, preservar 1la salud y la integri-
dad fisica de los trabajadores por medio del establecimiento de
normas encaminadas tanto a que se le proporcionen las condiciones
adecuadas para el tabajo, as{ como a capacitarlos y adiestrarlos
para evitar dentro de lo posible, las enfermedades y los accidentes

laborales.

Serdn 1

perisdd todos los departamentos de
la planta en lo que se reffere a seguridad, orden y limpieza, revisan-
do adem&s los servicios anexos, talea como bafios, sanitarios, vestido-

res, etc., con el cbjeto de observar el cumplimiento de 1las normas de

seguridad e higiene y d ar opor condiciones peligrosas en
las i{nstalaciones y actos inseguros en los trabajadores y de esta

manera sugerir las recomendaciones necesarias para eliminarlas.



5.1.7 PROGRAMAS DE AUTOAUDITORIAS AL SISTEMA.

.Todn empresa, debe tener dentro de s8u estructura organizacional
una actividad encargada de cuidar que las partes o serviclos que se
proporcionan a los clientes satisfagan la "calidad que estos esperan,
la eflciencia con que se responda a esta exigencia afectarf directa-

mente los costos y hard el producto competitivo en el mercado.

de toaudito-

Para lograr esto, se debe establecer un g
rias que contenga la frecuencia conforme a los requisitos del cliente.
Se deben tener registros escritos de las auditorfias realizadas y

verificar si eatas se efectian por una persona ajena al sistema de

calidad.
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5.2 PLANEACION DE CALIDAD.

La Planeacién de la calLdad‘es un sistema estructurado para defi-
nir, establecer y especificar metas para los niveles de calidad del
producto requeridos por el cliente, y a su vez, desarrollar procesos
optimizados con par&metros de control efectlvos, que cuando se manejan

apropiadamente, asegurarén los niveles de calidad planeados.

La planeacién de calidad es utilirzada para gular y evaluar el
disefio del producto, desarrollo del proceso, operaciones de prepro-
duccién y las primeras etapas de producci6én dentro del ciclo de

desarrollo del producto.
Algunos de los beneficios de la Planeaci6n de calidad son:
- Dirige los recursos para satisfacer la "voz del c¢liente".
~- Evita el desperdicio (desecho, retrabajos, reparacicnes, etc.).

~- Identifica con oportunidad los cambios de ingenieria necesarios,

que contribuirén a reducir el tlempo y costo del producto.

~ Lograr productos de la mis alta calidad en el mejor y al més
bajo costo.

.La planeacién de calidad se inicia con el compromiso de la
dlzeqclén de la empresa para la "prevencién y no la deteccién de
defectoa” a través de las politicas y objetivos de la compafifa. La
direccién aportard la organizacién y los recursos necesarios para el
entrenamiento, recopilacién Ae la informaclén, andlisis de datos y
formas metddicas para actuar ante las diversas situaciones que se
presenten. Es necesario enfatizar el entrenamiento, especlalmente en
el uso efectivo de los métodos estadisticos y té&cnicas de solucién de

problemas.
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Procedimiento de Planeacién de calidad.

Bste procedimiento permite hacer un andlisis a todos los factores
que influyen en la prefabricacién de un producto antes de inicliar su
proceao basado en el concepto de prevencién de defectos, buscando la

mejora continua en forma permanente.

Bl procedimiento de planeaci6n de calidad se basa en el enfoque
de trabajo en equipo y se entrelaza con las actividades del Comité de

Nuevos ProductoBs, involucrando las siguientes Areas:

~ Direccidén general.

~ Ventas/Compras.

~ Desarrollo técnico.

- Aseguramiento de la calidad.
- Manufactura.

; Materiales,

- Produccién.

Be de vital importancia el involucrar a los departamentos afecta-

dos del cliente en la planeacién, tales como:

~ Calidad staff (o equivalente).
~ Calidad planta consumidora.
-~ Desarrollo técnico.

~ Servicio.

' para la mejor comprensién y control de este procedimiento, se
anexa el Dlagrama de Flujo del Proceso de Planeacién de Calidad
Lndléado en el cuadro K2 5 y las etapas minimas requeridas para la
plansacién de calidad, mismos que deberin ser 1llevados, para cada

proyecto.
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PROCESO DE PLANEACION DE CALIDAD

EQUIPO DE
PLANEACION DE
CALIDAD

INFORMACION
TECNIGA

SOLUCION DE

vOz DEL
PROCESO

ORGANICE EL EQUIPO

¢ ESTABLEZCA LA PROGRAMACION

e DETERMINE LAS NECESIDADES/
EXPECTATIVAS DEL CLIENTE

s VERIFIQUE LA FACTIBILIDAD DE
LOS REQUISITOS DE DISERO

o DESARROLLE LOS SISTEMAS
DE MANUFACTURA Y PLANES
DE CONTROL

® REALICE LA VERIFICACION (UTILI-
ZANDO LA CORRIDA DE PRUEBA
DE PRODUCCION)

® OBTENGA LA APROBACION DE LA
REVISION DEL PROCESO

PROBLEMAS

|

Cuadro No. 5 Diagrama de Flujo del Proceso de Planeaclén de Calidad.



ETAPAS DE LA PLANEACION DE CALIDAD.
Fase I de Cotixacién.

Requerimiento de equipo nuevo (calibradores especiales,
dispositivos de medicién, maquinaria, etc.).
Lay-out (distribucién de planta) y capacidad de instalacién.

Réquerlmlentoa de personal por nuevo proyecto,
Fase II de Prefabricacién de Mueatras.

Documentos oficiales.
Eapecificaciones de material.
Plan de control del proceso.

Equipo nuevo.

Inf i6n de § i6n.

Muestras internas.
Método de andlisis.
Pruebas.

Capacitacién.

Fago IXI do FPabricacitn de Muestras.

_C&nduccldn del estudio.
Interpfetncibn de los resultados.
Pruebas.

Mueetras iniciales.

Equipc nuevo (Estudios R & R).
Faso III de Fabricaciéa.

Documentos de inspeccidn.
Pruebas.
Plan de reaccién.

Control Estadistico del Proceso {C.E.P.).
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Los principales pasos a seguir para el pr imiento de P1 16,

de Calidad son los siguientes:

$.2.1 DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD (Q.F.D.).
{ Quality Puntion Development, siglas en inglés )

El QFD es una técnica relativamente nueva para la planeacién de
calidad, que se utiliza para traducir la "voz del cliente"” a requeri-
mientos técnlicos y términos de operacién, desplegando y documentando

la informacién traducida en forma de matriz.

El QFD sge concentra en los itemes mis importantes que necesaitan
mejorarse y proporciona el mecanismo para sefalar las Areas seleccio-
nadas en donde el mejoramientc logrard ventajas competitivas y conase-

cuentemente ayudard a incrementar la participacién en el mercado.

Bl QFD integra el Aseguramiento de la Calidad al proceso del
disedio de productos, proporciona las bases para seleccionar las carac-
teristicas de control de manufactura, a identifica requerimientos
conflictivos de dieefio en donde es necesaria la optimizacién para

lograr los objetivos establecidos.

La técnica del DESPLIEGUE DE LA PUNCION DE CALIDAD (Q.F.D.) puede

‘utillza:se como una alternativa del proceso de planeacién de calidad.

Particularmente en la pl i6n del prod , tradi los requerimien-

tos del cliente {"voz del cliente”), en las caracteristicas de control.
Esto proporciona un medio para convertir los requerimientos generales
del cliente tomados de las evaluaciones de mercado, comparaciones con
la competencia y planes de mercadotecnia en caracteristicas especifi-

cag de control del producto final.



Algunos beneficios del Q.F.D. son los siguientes:

Incrementa la seguridad de cumplir con la "voz. del cliente" en

productos nuevos.

Reduce el nfimero de cambios de ingenieria debidos al conocimien-

to sobre equivocaciones o errores.

Enfoca a varias actividades de la compaiila sobre objetivos rela-

clonados con el clieate,

Reduce el ciclo de deparrollo del producto.

Reduce los costos de ingenleria, manufactura y servicio.

Mejora la calidad del producto y servicios.

5.2.2 AMALISIS DE FACTIBILIDAD.

'Los anflisis de factibilidad son una de las técnicas estadisticas
avanzadas, las cuales nos ayudan a determinar la posibilidad de fabri-

d nuevo.

caclén / ble de un pr

Estos anflisis se hacen en base a estudios de ingenieria del
producto y fabricacién para indicar con precisién si un disefio
propuesto puede fabricarse, ensamblarse, probarse, empacarse Y embar-

carse en niveles aceptables.

En estos se deber& considerar la satisfaccién plena de cliente,
esto es con volfimenes de produccién, programas de produccién, consis-

tencla en la calidad y costos.

, Los anélisis de factibilidad se realizan contemplando desde 1la
concepcién del disefio, anilisis de. prototipos, muestras Liniciales
cubriendo pruebas de 1laboratorio hasta la liberacién final del

producto.



5.2.3 PLAN DE CONTROL DEL PROCESO.

Es necesario desarrollar un Plan de Control del Proceso para
asegurar que los requerimientos del producto sean alcanzados y mante-

nidos, con evidencia estadistica de control del proceso.

En el Plan de Control del Proceso se elaboran:

- A.N.E.F. DE PROCESO.
- DIAGRANA DE FLUJO.
~* PLAN DE CONTROL.

- HOJYAS DE PROCESO.

i) A.M.E.F. DE PROCESO.

El RMEF (An4lisis de Modo y Efecto de Falla) es un método anali-
tico formal para una total concepcién, disminucién y prevencién
sitemdtica de 1los problemas, riesgos y fallas potenciales en la

construccién y acabado de un producto para prevenir riesgos y costos.

, AMEF en el proceso es una herramienta o wétodo andlitico el cual:

Identifica las caracteristicas criticas del proceso.

el producto.

EvalGa los efectos de falla potencial en el cliente.

Identifica causas potenciales de manufactura o ensamble.

Identifica variables importantes del proceso.

Establece accionee para mejorar el proceso.
- Bnfoca controles para prevencién o deteccitn de las condiciones de

falla.
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.El AMEF de proceso e hace tomando comoc base el Diagrama de flujo
del proceso al inicio de 1la planeacién y antes de iniciar la
produccién, en &ste se hace el listado de todas las fallas potenciales
do acabado y montaje, asi como sus causas. Este determina las accicnes
correctivas y previene asi el envio de piezas defectuosas a los

clientes.

El propésito de un AMEF es el de analizar las caracteristicas de
disefic del producto, relativas al proceso de manufactura o ensamble

planead

para gurar que el producto resultante cumple con las nece-

sidades y expectativas del cliente,

A continuacién, se presenta un ejemplc del Plan de Control del
Proceso que muestra las actividades que se realizan en el AMEF de

Proceso Cuadro Rf & (punto 1).
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PLAR DE

CoOMTROL

DE PRCCESO

(CUADRO No. 6)

|NOMBRE DEL PROCESO O PIEZA: MAQUINADC CODO ENTRADA

|WUMERD DE LA PIEZA: 46210

@O

DE AGUA.

- F100

ELABORO:
1) A. DE CALIDAD: A. SIERRA
2) MANUFACTURA: P. RAMIREZ

3) INGRIA. DEL PRODUCTO: M. CORDERO

4) PRODUCCION: A. BUENDIA.

APROBACION:

1) MANUFACTURA: L. GALINDO
2) A. DE CALIDAD: L. CARA
3) S @ A: E. RAMIREZ
PLANTAS AFECTADAS

FECHA ELABORACION: 24-08-92 :
REVISION No.: 2

FECHA REVISION: 17-09-92
NIVEL DE INGENIERIA: 20-02-92

©)

1 T T T T T T T T T 1T T T T T L] T LY i
|DIA- [No. | DESCRIPCION  [ESPECIFICACION|TIPO|NIVEL | 000 |  EFECTOS | CAUSAS DE LA [S[O|D|N |FACT[No. HERRAM.| METODOS |[MUESTREC|CP | | meplO |nAGEs] ci
JGRAMA |  PROPOSITO | [+] H | IMPOR-| DE ! DE tA |FALLA POTENCIALJE|C|E]P [ DE |  DE DE | | |FECHA | DE | |FECHA
| BE |OP. | DEL PROCESO | TOLERANCIAS | |TANCIA|FALLA POTENCIAL |FALLA POTENCIAL| FUENTES DE  [V|C|T|R [CONT| CONTROL | CONTROL |TAM|FREC|CPK | |INSPECCION  |R & R] |
IFLUJOI ! ] i IPIAICI | varmaciod | [} ] I I B | ! |
i Il 1 i -4 1 1 | 1 { ! ]
1 I I I I T T 117 L] 1 L T 1 ] T
[D IDOIOIFRESAR CARA DE  |PLANICIDAD | BP [5]5]|- [PLANICIDAD FUERA|PROBLEMAS DE  |DESAJUSTE DE LAJ4]3|3|36 | s | MA-4 CARTA X-R|5PZ|2HR |2.51]|18-05-92[DISPOSITIVO [6.71 |02-08-92[AJUSTAR -~
------ |As1ERTO 0.1 mMax. | | | | |ESPECIFICACION |MONTAJE |MAQUINA [N R | [ | | |DE PLANICI- | | |MaRUINA
| | | RN [ Prer 1o Pl [pao. o |
| In=5%0re | Eorrn | ERRE L ] [
| | [v= 2290 m/min | [N | |DESGASTE DE  |4]3[3]36 | T | | I | | | | | CORREGIR/
i | |s= 0.10 syrev. | I it | |HERRAMIENTA | | | [ | I 1 | | | |CAMBIAR ‘HTA.|
[N I; L I i | 1 4 11 | N —1 | 1 ! ! —
L ¥ LI 1B T T T I T T T ] L] ] [ 1
1 |uozo[mnzm Y ROSCARIMXI 4M | [~]5]5 |CUERDAS FUERA DE|PROBLEMAS DE  [DESAJUSTE DE LA|4[4[3]72 | S | PF-01 |CARTA P [5PZ]|1HR |2.24]10-05-92|PLUG GAGE  [5.8 [1B-08-92[MANTTO. H
i f |n= 560 RPH | | { | | |ESPECIFICACION |ENSAMBLE [MAQUINA 11t | [ | |PASA-NO PASA | |MAQUINA |
i 1 |w=18Swrin | (R | | NN I | oo | |
| || [s= 0.1 mvrev. | [N | | [ ! ! ! o
b——t— } - : ' o —— — — ' —
|n | 30]CIIECAR HERMETI- |HERMETICIDAD | |-IS|5 |HERMETICIDAD  |PROBLEMAS EN ELIDESAJUSIE DE LA|4[3]3{36 | 5 | as-2 CARTA P |100|TUR [1.92]01-06-92|POROSIMETRO [4.92 |04-06- 92|AJUSTAR
| | jctoap. I3 ks o | ] | | |FUERA DE |SISTEMA DE [MAQUINA T | | | % | : USON | I jmaQuINa
| [ | [Sce. maximo | | | | |ESPECIFICACION |ENFRIAMIENTO | TVEE ] | | | | |
[ | o | jpesaaste o [ [ [] | | i | [ |CORREGIR
| | | | [ | |HERRAMENTAL  |4]3]3]36 | T | | | [T |HERRAMENTAL
— 1 ] — 1 b S | b ] 11} ] . 1 ] i
¥ 1] 1 i L] i ¥ LM ] o 13N ] ]
Dl JENVIAR P2as. & | T | I [ I S A nE | |
| |eweacue | Pt ! | O O R R e o !
I les210-F100 [ o | | (I O T i ! |
: ] ] P | [l il 4 I ] i [l 1 s | 1
T l T T T T T Tt 1 ~ .- T T
Qmmo(enmun P2AS. |pzas. ‘BIEN [F1P |-]-|5 [pzAsS. MAL [PzAS. DARADAS |EMPAGUE INA-  [4[2{3[24 [-€ [ - pE [ |EMPACAR 100
| |46210-F100/01 |EMPACADAS | | 1] [ACOMGOADAS |PROBLEMAS DE  |DECUADO THil 1 R 1 |pzas. EN
-] |AUDITORIA AL | - 11 | APARIENCIA | (IR O I IR | RO PN |cAJAS CON 11]
| |PRODUCTO | | It1 | [MAL Acowopo OE [4]2]3]24 | o | dl I |ENTREPARDS |
| ] oL I [Las piezas. L {0 17T | {-.. ' |woRizowTALES]
(I | i | I O O R A A | |
o I (I I A I ! [ | e 3 | I
J I 1 i 11t 1 1 4 ) I I l IS B h 4L ‘; I‘ L J
SIMBOLOGEA: (1) TIPO: IP= EN PROCESO: FIP= TERMINADA EN PROCESO; BP= INDICADA EN DIBUJO; BIP= DENTRO DEL PROCESO ’

(2) NIVEL DE IMPORTANCIA:

(3) FACTOR DE

P= PROCESO; A= ENSAMBLE; C= CLIENTE. E S
CONTROL: S= AJUSTE; M= MAQUINARIA; O= OPERADOR; C= COMPONENTES/MATERIALES; T=HERRAMIENTAS; P= MANTTO. PREV:IITIVO' F-FIJACIW/PALLETS. : |

NOTA: CUALQUIER CONDICION FUERA DE CONTROL ES NECESARIO DETENER PROCESQ, SELECCION 100X ANALIZAR Y CORREGIR CAUSAS.




4i) DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.

Se debe elaborar y presentar un diagrama de flujo del proceso
para cada nimero de parte,
El diagrama de flujo del procesc es una representacidén gréfica a

base de simbolos del flujo del proceso, en el cual se deben mostrar

los siguientes puntos:

- Todos los pasos necesarios para manufacturar o ensamblar un producto
desde la recepcién de la materia, hasta el embarque del producto

terminado.

Todas las operaciones, eventos y los respectivos controles que se

emplear&n en el control estadistico.

Las caracteristicas criticas y relevantes del producto y proceso

deberén aparecer claramente marcadas.

. Bl diagrama de flujo ayuda a analizar el proceso en su totalidad
en lugar de etapas individuales en el proceso. Asf miemo el diagrama
ayuda al equipo de planeacién a enfocarse en el proceso a conducir

el AMEF de proceso y diseflar el plan de control.

En el cuadro N2 6 (punto 2) se ilustran las actividades del

diagrama de flujo del proceso.
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iii) PLAN DE CONTROL.

Una parte importante del proceso de planeacién de calidad es el
desarrollo de un plan de control, Este consiste de una descripcién
sumarizada y escrita del sistema para controlar todae las caracteris-

ticas relevantes de un producto especifico nuevo.

En el plan de control se describen las acciones gque se requieren
en cada fase del proceso, para asegurar que todas las salidas de este

estarén dentro de control estadfstico.

El punto de partida de un plan de control es el listado de las
caracteristicas criticas y relevantes. En esta fase del proceso de
planeacién de calidad, el listade se habrd desarrollade con base en

las siguientes fuentes:

Praescripciones y normas obligatorias.

Caracteristicas criticas identificadas en los dibujos y especi-

ficaciones de ingenieria,

Caracteristicas identificadas en A.M.E.F., Q.F.D., Diagrama de

Plujo, etc.

Caracteristicas que el fabricante reconoce como importantes,
basado en su conocimiento del producto y del proceso, y en el

conocimiento de los requisitos del cliente.

Una vez que se han identificado las caracteristicas criticas y
relevantes, se deben desarrollar métodos de control para monitorear el
proceso. El objetivo de monitorear, consiste en determinar cuando se
requiere una accidén para mantener la estabilidad y habilidad del

proceso.

Los siguientes lineamientos aparecen ilustrados en el cuadro N2 6

{punto 3).
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1v) HOJA DE PROCESO.
Se deberin indicar las operaciones de proceso en el plan de
control del proceso correspondientes a la fabricacién y/o ensamble de

cada parte.

El plan de control del proceso contiene la informacién que indica
la secuencia de operacifn en cada una de las fases en la manufactura
de un producto, equipoc o herramlenta a utilizar, par&metros del proce-
8o a controlar y el método de trabajo esténdar, . el cual indica si las

actividades a desarrollar afectan seguridad, calidad o eficlencia.

Bato proporciona informacién para que los operarios y supervisores
conozcan qué hacer, cémo hacerlo, cémo informar cuando algo ha cambja-

do, y qué hacer al respecto. Ver ejemplo en el cuadro W% 6 (punto 4).
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5.2.4 BOJAS DE INSTRUOCION DR INSPECCION (H.1.I.).

En el desarrollo de un producto nuevo se deberin elaborar las

hojas de § i6n dl insp i6n pondientes a la fabricacién

y/o ensasble de cada parte. Estas debarin ser elaboradas por el depar-

mento de Ingenierfa de Assguramiscto de la Calidad.

En las H.XI.I. estén incluidas las operaciones y caracterfisticas

que daben ser controladas, las especificaciones, ol plan de muestreo,

la ¢ ia de insp 6n, ol mitodo de anklisis y el equipo o
dispositivo usado pars 1a ssdiciba. '

Nota: Las N.I.X. deberdn ser sctualiradas cada ver. que ocurran cambjios

en la piesa y/o ea el proceso.

A continuacifa se muestra un ejesplo de una Hoja de Instruccién

de Inspeccifin cuadro W® 7.
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rusrEccion

MO A 0E

moJsa  DE IRSTRUCCION DE (R0 Wo. 73
r 1
|NOMBRE DE LA PARTE: Ko. DE PARTE: INIVEL DE INGEMIERIA: :
|
| 000 ENTRACA DE AGM. w210 - F100 | c
T —
CLIENTE Mo. OPERACION[No, MAQ LINEA:
WA~ MAG. AUXILIARES Y MAGUINADO
NISSAN 0010 - 0020 | PF-01 GENZRAL.
Il
Mo]  CARACTERISTICA ESPECIFICACION NETODOS OE INSPECCION o. DE | FREC.
Y CONTROL CALIBRADOR| OE INSP,
FRESADD BASE |
T DISPOSITIVD CON IMDICADOR | A - 342 |5/2HR PROD
1 [PLANICIDAD &0, CARTA X - R MC-0030 | 3/TURND
i A. DE CAL.
|
2 {oIMENSION 2+ 0.2m BASE CON INDICADCR  * { &~ 101 [S/21R pROD
| 3/TURNO
A. OF CAL.
3 |CUERDA INTERIOR KX 1.0-4K PLUG GAGE PASA-NO PASA © - 1176 |S/2HR PROD
TA WP MC - 0065 3/TURNO
A. DE CAL.
|
1
|4 |otueNston 205+ - 0.5z _[CALIBRADOR OE ALTURA 8 - S50 [5/24R PROD
[ [ot6ITAL 3/TURNO
11 A. OE cAL.
[l I
L S
{OBSERVACIONES: = AMTES DE REALIZAR LA MEDICIOR A R
| EN LA PIEZA, VERIFICAR OUE EL 21-02-92
| INDICADOR ESTE AJUSTADO
| CON EL BLOCK PATRON OE 2 mm. 14-05-92
|
|
I 0 m )
r N L T
|ELABORD: \ “, |Reviso |aPR
[n. cokpERD /‘[’ [mauRT |E. GARg)MSO
[ : :
{WOTA = CIALGUIER FALLA 10 PrOCESD,
| SELECCIONAR 100 %, INVESTIGAR Y CORRESIR )
! .
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k 5.2.5 . PARAMETROS DE PROCRSO.

Los pardmetros de proceso se definen como: Toda caracteristica .

que es determinada por la maquinaria con que se trabaja. Ejemplos:

" = Tiempos de proceso.
- Temperatura de acelte, de miquina, etc.
- Avances de méquina.
- Velocidad de corte.

- etc.

Los parfimetros de proceso a controlar quedarén definidos en el
plan de control del proceso, asi como su frecuencla de control o de

verificacién.

5.2.6 ESTUDIOS PREELIMINARES DEL PROCESO.

Una planeacifn de calidad y su ejecucién efectiva debe dar por

" resultado procesos que sean estables y hibiles, Como una de las Glti-
mas etapas de la planeacién es muy Gti)l adadir una evaluacifn fisica
preeliminar de nuevos procesos antes del inicio de la produccién. A
esto se le denomina estudio preeliminar de la habilidad del proceso.
Dicho estudio tendr& necesariamente una duracién limitada y no podré
representar totalmente las condicliones de una produccién continua; Sin
embargo, se puede cbtener informacién valiosa y oportuna para las
decisiones de ingenieria, sobre sl el proceso se comporta como se

esperaba o si existen oportunidades de mejora.

Cuando se adquiere nuevo equipo/herramental, antes de recibirlo
se deberd efectuar un estudio de potencial del proceso en la planta
del fabricante. Esto proporciona una oportunidad para solucionar a
tiempo los posibles problemas. Después de recibir el equipo/herramen-

tal e instalarlo, se puede realizar otroc estudio, bajo condiciones mis

S eMe eldal e i mendaanl&a Henemaln
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Esto ser§ la base tanto para estudios adiclonales, correcclones o
mejoras posteriores, como para la aprobacién del equipo y del proceao

integrados como un todo para la produccién,

Una vez que ha sido liberado el proceso, estos resultados ge
anotan en el plan de control del proceso y airven como base para la

mejora continua.

5.2.7 REVISION/APROBACION DEL PROCESO.

Antes de presentar al primer embarque de produccién, el Proveedor
y Calidad e Ingenierfa del cliente {( segln sea requerido ) deberdn
confirmar conjuntamente que las acciones recomendadas como resultado
de lﬁs Estudios de Factibilidad, AMEF de Proceso, Plan de Control y
Estudios de Potenclal de Proceso han sido Iimplementadas en las
instrucciones de inspeccidén/proceso. Durante una corrida de produccién
nom'al, el proveedor deber& verificar que los proceaos son hébiles,
que todos los controles requeridos estén en su lugar, que el proceso
es8td siendo monltoreado, que el producto final cumple con los requisi-
tos de ingenierfia, asi{ como identificar anomalias durante la revi-
8ién de la fabricacién, instalacién y manejo de los componentes y

ensambles.

Para completar la aprobacién formal de un nuevo componente o
proceso, Be requiere de una revisibén conjunta (cliente-proveedor) de

los siguientes puntos antes del primer embarque de produccién:

Plan de Control del Proceso.

Hojas de Instruccién de Inspeccién.
. Calibradores y Equipo de Prueba.
Muestras Iniciales.

Empaque.

Todos los problemas deberin sger documentados y sus acciones

correctivas programadas para su verificacién.
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5.2.8 EVALUACION DE WURSTRA INICIAL,

Las muestras iniclales se deben presentar en los siguientes caesos

antes de la produccién normal:

= Productos Nuevos.
« Modificaciones del producto. {(cambio de documentacién técnica).

= Empleo de dispositivos o equipos de produccién nuavos o reublcados.

Las muestras deberfn ser fabricadas en su totalidad con medios de
produccién de seria y bajo condiciones de serie y verificadas cuidado-

samente en cuanto a todas las caracteristicas cualitativas.

La cantidad de t queridas deberd ser definida en cada
caso con el pedido y debe meleccionarse al azar de la corrida de
prueba y sujetarse a inspeccién dimensional, anilisis de material y
pruebas funcionales especificadas, incluyendo pruebaa de validacién de

la produccién indicadas en la hoja del plan de control del proceso.

Junto con las muestras deben presentarse los resultados de los
controles obtenldos por el proveedar en forma de informes de primeras

muestras y en hojas de mediciones.

84 la evaluacién de musstra inicial indica que los productos
cunpl.cn con todos los requerimientos de ingenierfa, el resto de los
productos de la corrida de prueba puede identificarse como el primer
embarque de produccién. Si se encontraran condiciones fuera de especi~

ficaclén d 1a 4 ién de 2 inicial y estudios

preeliminares de a habilidad del proceso, deberfn enlistarse las
discrepancias y programarse las acciones correspondiente como parte

del p de aprobacién

Nota: Con este pano se finaliza con las etapas de planesacitn de
calidad.
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$.3 CONRTROL ESTADISTICO DEL PROCESO (C.E.P.).

La implantacién de técnicas estadisticas es requisito indispen-
sable para el control y mejora continua de 1las caracteristicas mis
importantes del productoc y proceso; basadas en la filosofia de prave-

nir los defectos en lugar de la deteccién.

La direccién general de la organizacidén debe estar comprometida
con la implantacién, la prictica y el uso de los métodos estadisticos;
Mediante el apoyo de un especiallista calificado en CEP, un buen plan

de acci6n y entrenamiento al perecnal es posible llevarlo a cabo.

Una vez implantado el CEP efectlvamente se recomienda utilizar
la herramientas bAsicas, para la solucién de problemas y métodos esta-

difsticos avanzados como por ejemplo El disefio de experimentos.

$5.3.1 IDRNTIFICACION DE CARACYERISTICAS CRITICAS, DE SBGURIDAD,

RELEVANTES Y PARAMETROS DE PROCESO.

La finalidad de utilizar el CEP es la de controlar y reducir la
variabilidad de las caracteristicas mis importantes en los procesos de
manufactura (criticas, de seguridad, relevantes y parimetros de proce-
so). Bstap caracteristicas en algunas ocasiones el cliente las identi-
fica para que el proveedor las controle; pero cuando esto no sucede
es responsabilidad de éste Gltimo identificar las aplicaciones del CEP
en el producto, presentando una proposicién al cliente para su

aprobacién.

Para’ la sgeleccién de las caracteristicas criticas es necesario

involucrar al personal de Staff de Ingenierfa del cliente, asfi como la

interacci6én con Ingenierfa de manufactura y Procesos, para que en

conjunto con el &rea de Calidad se asegure que el proceso se efectia

de acuerdo a la especificacién de disefio.
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5.3.2 REGISTROS DEL CONTROL DE CARACTERISTICAS DE SEGURIDAD.

Las partes de seguridad con caracteristicas especiales deben tener
conetancia por escrito de la ejecuciétn y resultado de laa pruebas
realizadas de acuerdo a las normas de disefio y fabricaclén requeridas

por d d las guber: tales, de tal manera que pueda demostrarse

su cumplimiento satisfactorio durante todo el proceso de fabricacién;

ya que de no cumplirse podr& generar responsabilidad legal debido a

que e pone en.peligro la seguridad del or, 8us p y/o

el Qahiculo.

Cada planta armadora establece el perfodo de tiempo de la conser-

vaci6n de los documentos, asf{ como el llenado y su identifjicacién.

5.3.3 COWTROL Y ESTASILIDAD DEL PROCESO.

Todas las caracteristicas y/o parémetros de proceso que ee estén
monitoreando mediante el CEP deben de moatrar estabilidad; lo que
implica que todas las caugas egpeciales de variacién se han eliminado,
evidencifindose en la carta de control por no presentar ' puntos fuera
de control {Subcapitulo .3.2,3.3 "Interpretacién de las Grificas de
control"), asi como de patrones no normales; permaneciendo Gnicamente
las causas comunes, las cuales pueden ser cuantificadas en los estu-
dios de habilidad; Entos gon aplicados a las caracteristicas por las

slguientes causas:

~- Toda caracterfistica critica relevante de nuevo producto.
- Cambios de miquina.

- Cambios de procesé.

- Cambios de herramental y/o dispositivos.

- Mantenimiento mayor al equipo de fabricacién.

- Por problemas de falla en campc o rechazos internos.
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5.3.4 HABILIDAD EN RECIBO, PROCRSO Y PRODUCTO TRRMINADO.

v

La habilidad de una caracteristica, proceso o pardmetro, nos da
informacién sobre su comportamiento y para asegurarse de que se estin
fabricando productos dentro de especificacién. Los estudios de habi~
lidad se obtienen a través de gr&ficas de control por variables; pero
cuando no es posible obtener datos por variables, el criterio de la
habilidad se determina mediante el comportamlento promedio del proceso

que el cliente determina.

La condicién de habilidad (Subcapitulo 3.2.3.4 "Habilidad del
Proceso”), se describe en términos de CPk de acuerdo al valor estable-

cido por el cliente pero el objetivo fund al en la bGsqueda de la

mejora continua y el cero defectos.

Las plantas armadoras solicitan como procedimiento, el evidenciar
la habilidad y por ende la estabilidad de los productos que compra; y
el no cumplir con los estudios que los demuestren exige la seleccién
100 % de la caracteristica y/o parimetro Involucrado, o algin tipo

de muestreo requerido.

5.3.5 PROGRAMA DE CARTAS DE CONTROL.

Mediante una ralacién de cartas de control mensual, es posible

conocer la situacién en la que se ran. Es fente que esta

relaclén contenga la siguiente informacién:

a) Caracteristica evaluada.

b) x/p Promedio de los subgrupos © muestra.

€} ILSCx Limite superior de control (medidas de localizacién).
dy LICx Limite inferior de control (medidas de localizacién).
e) LICr Limite inferlor de Rangos.

£) R Rangos (para gr&ficas por varijables).
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gy § Desviaci6n esténdar.
h) Cp Habilidad potencial del proceso.

1) Cpk Habilidad real del proceso.

La informacién del punto (i) marcar&, en funcién a los criterios
de habilidad del cliente, la necesidad de elaborar los planes de

trabajo para cumplirlo o mejorarlo segGn sea el caso.

5.3.6 PROGRAMA DE MEJORA DEL C.K.P.

Es de auma importancia el que se cuente con programas de mejora
en el CEP para aquellas cartas de control que no se epcuentran hébi-
les, con el objeto de tomar accionas correctivas; estos programas
deben contar con informacién acerca de los responsables de la activi-
dad y fechas a cumplir, de tal forma que sea un proceso dindmico de
aolucién de problemas. Estos programas deben estar apoyados por la

organizacién la cual debe comprometerse e involucrarse.
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5.4 CORTROL BN : HECIBO, PROCESO, FYMAL Y MATERIALES.

Se debers establgcer y mantener un sistema para asegurar que en
todas las caracteristicas se cumplan las especificaciones establecidas;
Para lograr esto, aerl necesario gue durante el proceso de fabricacién

las caracterfsticas afectadas sean controladas e inspeccionadas.

A continuacifén, sa hace un de los el t qua prop

clonan ayuda para el control en: Recibo, Proceso, FPinal y Materiales.

5.4.1 CONTROL DE RECING.

S.4.1.) XSPECIFICACIONES DS Y CERTIY. M DE MATERIALRS.

Ta 1 i6n deba izar que todos los insumos, que recibe

de los sub-p d a A los planos, datos técnicos y
demis especificaciones claramente establecidas en la orden o contrato
de compra. Xsto implica, que lox sub-proveedores se cbligan a entregar
artfculos sin defactos, hechos con materiales an base a las expectati-
vas del cliente, tendisndo a la mejora continua. ﬁlcho- ntkcuioa
debersn mar apropiadas para el fin a que estén destinades, previa

identificacién da caracteristicaum criticas y relevantes conjuntamente

antre el pronedor;' y el cliente.

5.4.1.2 PROCEDINIENTOS RSCRITOS.

S$e debe contar con todos los procedimientos escritos concernien-

tes a la 1n-pncclén de recibo de partes y materiales tales como: mate-

a

rial aprobado y h, planes de muestreo, identificacién de

materisles, hojas de instruccién de inspaccién, registros, criterios
de aceptacién [cero defectcs), etc.; de tal manera que se asegure que

los insumos cumplen con las especificaciones establecidas.,



5.4.1.3 REGISTROS.

Son los datos recabados durante el recibo @ Iinspeccién de mate-
riales de acuerdo a lo indicado en los procedimientos escritos. Estos

datos sirven para la toma de declaeiones {aprobacién o rechazo).

Nota: FEstos deberdn ser retenidos por el proveedor durante un periodo
de tiempo segin se acorde con el cliente,

5.4.1.4 EVIDENCIA ESTADISTICA.

Reglstros solicitados a los sub~proveedores en cuanto a caracte-

risticas de control previamente definidas (cliente - proveedor) del

P amiento del prod durante su proceso de manufactura.

5.4.1.5 CERTIFICADOS DE CALIDAD.

Documento que ampara el material recibido en planta del cliente en
@l cual el sub-proveedor certifica que su material cubre los
requerimientos de calidad conforme a las especificaciones

egtablacidas,

5.4.1.6 IDENTIFICACION DE MATERIALES.

Ee necesario contar con tarjetas, documentos, Sreas para el mate-
rial recibido e inspeccionado, pudiendo asf{ identificarse y conocer

cudl es ) eetado gue guarda &ste.

De todo el materfal que se reciba, debe verificarse su
identidad por Inspeccién de Recibo, conforme a las remisiones de los
sub-proveedores, determinando que los lotes contenidos en aestas,

correapondan fisi con el envio, respecto a:




Proveedor 114
He de parte

Descripcién

Cantidad remitida

Nimero de lote, colada, etc.

Caducidad (si es aplicable) K
Referencias ( reportes de laboratorio, certificades, evidencia
estadiatica, etc, )

5.4.1.7 DR XAS Y ASESORAMIRNTO A SUB-PROVEEDORES.

Es necesario perseguir el mejoramiento continucen la calidad de
los materiales recibldos, a través de programas de asesoria y -‘control

de sub-proveedorea.

Las auditorias a los gsub-proveedores sirven comc diagnéetico de
las condiciones prevalecientes en un sistema de aseguramiento de

calidad y ayudan para hacer el seguimiento en el control del proceso.
Las auditorias y asesorias de calidad corresponden a:

- Sistemas de Calidad

- Proceso

= Producto

Deben existir escritos que reflejen el estado y desempefio de

tales sub-proveedores Y que en su caso sirvan como base a programas

de compromiso y asesorias hacia el mejoramiento de la Calidad Total.
5.4.1.8 CLASIFICACION DE SUB-PROVEEDORES.

Deberé existir uma clasificacién de sub-proveedores conforme al

nivel del sistema y la calidad de sus productos.
Las clasificaciones pueden establecerse, por ejemplo como:

a) Criticos.
b) Con problemas ocasionales.
c) Sin problemas.

R fin de tomar acciones correctivas en forma prioritariay

oportuna.



5.4.2 CONTROL EN PROCESO.

5.4.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO Y DISTRIBUCION DE PLANTA.

Se debe elaborar y p un di de flujo del proceso

para cada nimero de parte { indicado en la hoja del plan de control
del proceao cuadro Nt 6, punto 2 ); Ademﬁs; se deber8 contar con
planos de distribucién de planta (Lay-out) que indiquen claramente la
ubicacién de todas las operaclones, estaciones de inepeccién y Ereas
de almacén, en concordancia con los diagramas de flujo. En ambos tipos
de documentos debaerfn Jidentificarse muy especificamente las carac~

teristicas criticas y relevantes sujetas al C.E.P.

5.4.2.2 METODOS DE INSPECCXON.

Son est&ndares de inapeccién e informacién existentes que sirven
como soporte para inspeccionar el producto. Los siguientes documentos

son de gran utilidad para el control del proceso.
- Plan de Control del Proceso
- Hojas de Instruccién de Inspeccién (H.I.I.)

Nota: Batos documentos fueron descritos en el subcapitulo 5.2 "Planea-

cién.de Calidad".

5.4.2.3 EQUIPO DE PRUEBA.

Se denomina equipe de prueba a los calibradores, micrémetros,
herramientas patrén (gages), equlpo de ensayo etc., que 8on utiliza-
dos para verificaciones: dimensionales, funcionales, eléctricas, etc.
para la aceptacién o rechazo del material. Este equipo debe estar
certificado ya sea por el fabricante, laboratorios externos reconoci-

dos o aprobados por el cliente.
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5.4.2.4 EVIDENCIA ESTADISTICA. 116

Son los datos recolectados de un producto, durante su proceso de
manufactura, que denotan las variaciones exlistentes en el proceso,
las cuales permiten tomar las acclones preventivas o correctivas

perr.'lnentea .

Estudios de Potencial del Proceso: Cuando se inlcia la produccién,
un estudio de potencial de proceso (operador, material, métodos,
maquinaria y medio ambiente) deber& de ser elaborado para evaluar el

resultado del proceso y su relacién a la especificacién.

Cartas de control : Es una representacién grifica de una caracte-
rietica de un proceso mostrando valores graficados de alguna lectura
obtenlida de esta’ y Bus limites de control, selendo una ayuda para
lograr y mantener el control del proceso en forma estadistica. Dentro

de las mis Gtiles tenemos las siguientes:

"~ Grafica de control X-R ( por variables ).
- Gr&fica de control p, np y ¢ { por atributos, % de unidades

defectuosas ).

Habilidad dol Proceso: Determinar la habilidad del procesc
equivale a verificar el rendimiento y se traduce como una respuesta

favorable a los requerimientos especificados por ingenieria.

Los estudios de potencial del proceso en conjunto con las cartas
de control y estudios de habilidad, preveen un mecanismo para la

mejora continua.

Nota: En el subcapitulo 3.2.3 "Graficas de Control" se hizo un andli-

sis detallado de estos puntos.



5.4.2.5 XDERTIFICACION DE MATERIALES. 17

Método de control utilizado para el manejo del material, mediante
tarjetas, contenedores, &reas delimitadas o cintas de colores para el

control del producto durante su proceso de manufactura,
Para este propésito se utilizan los miguientes medios:
a) Tarjeta de Aceptaciéa.

Ee utilirzada, solamente en el caso de materiales que cumplan con

todos los requerimlentos de calidad, segfin planos y especificaciones.

a.1) Para Aceptacifn: la tarjeta deber& contener la sigulente

informacidn:

~ N2 del documento en el cual almacén, lo integra al &rea de reclbo.
- Fecha de recepcién.

- N2 y descripcién de la parte.

- N2 de contenedores (cuando los haya).

~ N2 de lote (cuando sea sl caso).

- Cantidad total del lote.

- Nombre del proveedor.

- Nombre del Inapactor.

La tarjeta eerd una sola emlaién, asi como de color verde, ejemplo:

ACEPTADO
He de Ent. “acsevevenssnansanaane
Nt de Parte eresesssccacncanrena
Descripcién cccsensserenasesnvene
W2 Contenador Teresecsececsenan.
N2 Lote emessansvesescsesesnanee
Cantidad ceicucceccncaceeccccnnnne
Proveedor O LIN€a .ccssesccesveces

INBPECEOr  ecenccascnssscasccavens




b) Tarjeta de Material Rechasado.

Es utilizada, para cualquier material, que noe cumpla
satisfactoriamente con alglin 0 algunos, de los requisitos de calidad

de acuerdo a planos y/o especificaciones.

Esta tarjeta deber& contener los datos descritos en el inciso
{a.1) y ademis se deber& incluir el dato de "Razén del Rechazo”

deberadn de ser foliadas y en una emisitn de original y dos coplias.

Eata tarjeta serd en color rojo, ejemplo:

RECHAZIADO

Causa ssessvesnssncsnsssssnannne
M2 EOE.  ceeeeriereiarsavenenti]

Fecha erevecsvenenve

W Parte ...00.
Deacripcibn ..-..;.‘.........‘...

N2 Contenedor -

M2 LOL®  eucemceveioccasonconen:
Cantidad essectasancssssancnane
Praveedoy ...;....’.......-.-...

Inspector evacrescesrassscassas
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c) Tarjeta de Parte Dasviada.

Es utilizada en el caso de materiales que no cumplan con
las especificaciones, pero por necesidades t:le produccién y despuée de
haber sido adecuadamente analizadas Be generé una desviacién o
aprobacién extraordinaria, concurrida por la Subdireccién o Direccién
General, Gerencia de Calidad, Gerencia de Produccién, Ingenierifa de
Manufactura y Desarrollo Técnico y han sido amparados por tal

documento.

Esta tarjeta deber&d contener 1los datos descritos en el inciso
{(a.1) con adicién de la descripcién de la "Causa o Defecto Desviado” y
el nGmero de desviacién. Se llevard un consecutivo de emisi6én de estas

desviaciones.

Para este caso la tarjeta seri en color blanco, ejemplo:

PARTE DESVIADA
Aprobacitn Ext. M2 ,.cecveencane
Causa de Deaviacifn ....cecevnee
N Ent. eetsatacactstecrasnnan
Fecha suevcesacssrercassncenae

N2 Parto erecsscssecscas

Descripcién cercesestscscsnacean
W& Contepedor esssncccsssensen
ue Lote ecsessscccrsssssncrnne
cantidad ceccecicrcccecccencnes
Proveedor 0 LINEA ..ceececncenes

Inspector eeeesessscsvecssacsas
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Como elemontos adicionales de ayuda para la identificacifn de

materiales serdn utilizados los siguientes:

* Cinta roja de "Material Rechazado"
* Cinta amarilla de "Material Detenido”
* Tarjeta amarilla para "Continuar Proceso”
* Etiquetas autoadheribles de:
"RECHAZ0" (roja)

"ACEPTADO" (verde)

5.4.2.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALA-

CIONBS DE FABRICACION.

Asi como los métodos, materiales, herramentales de fabricacién,
equipos de control y las personas, tienen influencia para la obtencién
de calidad durante un proceso de manufactura; las miquinas, equipos
y/o instalaciones de fabricacién son también de vital importancia.
Con respecto a esto, el proveedor deberi sujetarse a una planeacién y
ejecucién adecuada, contando con lineamientos claros por escrito para

la d inacién de p vitales, métodos y frecuencias de

mantenimiento preventivo, programas especificos (semanal, mensual,
etc.), medios y personal calificado para verificaciones y
reparaciones, registros de resultades y sistemas de seguimiento e
identificacién que permitan saber claramente el estado y disposici6n

de tales miquinas o equipos.

Adicionalmente s8se deberd contar con la existencia de un
inventario, controlado y organizado, de partes de repuesto para

sustituciones por desgaste o ruptura durante las reparaciones.

Cada vez que se efectiie un ajuste o reparacién a un herramental

deber&d verificarse que se continflie cumpliendo con 1la especificacién
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5.4.2.7 LIBERACIOH DEL PROCESO Y/O PRIMERA PIEZA.

E8 la aprobacién del producto después de: ajuste de méquina,
cambio de nGmero de parte o cambio de herramlenta, basado en lo indi-
cado en las hojas de instruccién de inspeccién, esta liberacién
deberd estar registrada.

Procedimiento para liberacién de Ajuste de miquina:

Al terminar el ajuste, perasonal de produccién debe anotar en la
bit&cora (ilustrada en el cuadro N2 8) el trabajo realizado, la clave
del trabajo y su firma, enseguida notificar al departamento de Asegu-
ramiento de 1la Calidad para que sea liberado el ajuste, { Se debe

manejar una bitécora por méquina y/o dispositivo ).

Aseguramiento de la Calidad auditari las primeras piezas produ-
cidas { cantidad gegfin hoja de instrucién de inspeccibn ) y haréd
anélieis de mediciones seglin dibujos de construccidén. Si el ajuste es
el adecuado, Aseguramiento de la Calidad proceder& a liberar dicho
ajuste anotando en la bitfcora, la hora de liberacién, asi como su
g£irma de conformidad, observaciones referentes al ajuste y condiclones
de herramentales. Ademfs de registrar los datos en la carta de control
(si es requerido) debliendo de certificar gue los valores se encuentran
dentro de los limites de control o sl es necesario deberi realizarre

un estudio de habjilidad del proceso.



S s
LINEA

SOLICITUD DE LIBERACION DE AJUSTE

MAQUINA Y/O

IP = INICIO DE PRODUCCION

HERRAMENTISTA

LIBERAGION]| ASEG. DE

CH = CAMBIO DE HERRAMIENTA
DISPOSITIVO R = REAJUSTE
FEGHA | TRABAJO REALIZADO -,CRLAA;AEJO SOT.XO:IATADA FIRMA HORA 0.7

LA CAL:!DAD

OBSERWCIONES

r

Cuadro No. 8 Bitécora para Solicltud de Liberacion de ajuste
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5.4.2.8 ACCIONES CORRECTIVAS.

Son las acciones tomadas en base a la informacién recolectada y

evldpncla estadistica, mediante una metodologia de an8lisis para la

eliminacién de cualquier problema existente.

Procedimiento para Ia realizacién de acciones correctivan para

iales y en pr fuera de control.

Cuando después de haber realizado el anilisis de las cartas de

control y se ha determinado que el problema por el cual 1la operacién

no es hdbil estadisticamente se procede como eigue:

1) Se efectuarf una inspeccién al 100% de todas las caracteristicas

2

3

4

5

6

7

)

-

criticas que se controlan en dicha operacién.

Se deberd llevar a cabo anflisie para determinar causas comunes y
causas aespeciales.

Se debe realizar 1a correcclén inmediata a causas especlales,
adiestramiento a operadores, cambio de herramientas, ajustes de
disposisitivos, etc.

Las més son pr adas a las Gerenclas vy

Direccién General para su consideracién y anflisia.

Se llevard a cabo un programa de actividades para lograr la
correccién correspondiente. Para estaa correcciones se deberén
considerar desde modificacién a dispositivos hasta el cambio de
una miquina o linea de produccién.

Se realizar&n estudios de potencial preeliminares al fabricar el
nuevo lote de produccién después de haberse realizado la
reparacién.

La operacién en cuestién deber§ ser habil con un CPK > 1.67, en

caso contrarioc la operacién no serd liberada para produccién.
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S.4.3 CONTROL FINAL.

Previamente al embarque del material a la planta del cliente, debe
estar en vigor un sistema que asegure que éste cumple los requisitos
fisicos, quimicos, visuales, dimensionales, funcionales y de
durabilidad. Una inspeccién en procesc puede ger considerada como
final, 86lo si ninguna operacién subsecuente puede afectar la

caracteristica involucrada.

A continuaci6n se muestran los el que forman el control

final del producto.
5.4.3.1 INSPECCION FIMAL.

La inspeccién final consiste en la medicién de las caracteristi-
cas que Be generan en el proceso de produccién o que son inherentes a

los materiales.

Todas las caracteristicas del producto deben ser probadas,

especifi las no d como eriticas o significativas, podrén
ser inspeccionadas por muestreos conforme a los procedimientos
sefialados por el cliente. Si los resultados del muestro indican que el
lote es discrepante, €ete daber&. 1nspeccionnfae al 100 ., Posterior a
esto el proveedor deber& elaborar un programa de acciones correctivas

en forma completa y detallada.

La inspeccién final puede ser por medio de medici6n mecinica o
eléctrica o bien visual, y se llevar& a cabo conforme a calibradores,
patr‘ones, pruebdas de laboratorio, muestras f{sicas, etc., y los
resultados deben wser comparados con estindares establecidos
-previamente con el cliente. Deberd exiatir un procedimiento escrito

para cada inspeccién final que se efectGe.
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5.4.3.2 ANALISIS DE FALLAS Y ACCIONES CORRECTIVAS.

Cuando se encuentre material discrepante en inspeccién final
deber& ser corregido, seleclonado o desechado de tal forma que Be
garantice el 100 & de apego del lote a especificaciones. La causa de
origen doberd ser encontrada y corregida. Esto se debers llevar a cabo
mediante un plan que contemple tanto los tiempos de ejecucién como los
métodos. Se deber§ hacer la evaluacién y seguimiento de la accién
correctiva, hasta que exista ;ma evidencla estadistica de su

efectividad.

Si la discrepancia muestra un riesgo de reincidencia, la
caracteristica correspondiente debers8 incorporarse al slstema de
Control Bstadistico de Proceao, pasando a formar parte del plan de
control del proveedor, debléndt;se demostrar estabilidad y habilidad

del proceso respectivo.
5.4.3.3 AUDITORIAS DE XNSPECCION FINAL

"Bl programa de auditoria tiene por cbjeto, la determinacién del
estado de la calidad del producto terminado. Indicando 1las
deficiencias y/o fallas criticas desde el punto de vista cliente con

ol fin de eliminarlas.

La auditoria se debe llevar a cabo segin un programa determinado
{(diario, sgemanal, etc.) y conforme a una lista de verificacién (Audit
check 1liste); Para cada tipo de producto debe haber una lista de

verificacién, la cual debe contener los datos siguientes:

- Tipo de producto: Ng de parte y descripcién,
- N® progresivo de control: Auditorias realizadas.

- Cantidad de plezas muestra.
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--Fecha.
- Personal que realiza la auditoria,

- Grupos de subensambles verificados.

La lista de verlficacién deber& permitir un anilisis tanto del
thcducto final, asf como también de las pilezas Individuales

facilitando en ésto, detectar el origen de la falla.

Por lo anterior, es que la lista de verificacién debe referirse
a grupoa de plezas, a tipos de ensamble y/o subensambles,

desarrollando las pruebas necesarias para cada grupo:

"~ Medicién
- Funcionamiento
- Apariencia
-~ Hermeticidad
- Prueba de material

- etc.

La calificacién y/o demérito correspondiente por falla detecta-
da se deber& referir al lugar de ocurrencia dentro del producto, a la

gravedad de la miema, y/o a la combinacién de ambos.

Las fallas resultantes no listadas, deberdn incluirse en la lista

de verificacién con objeto de mantenerla siempre actualizada.

Las fallas detectadas deben ser ublcadas seegin su origen para
facilitar su seguimiento y ®olucién indicando plazos y responsabili-

dades.

Las fallas encontradas por medio de la auditoria deberdn ser

corregidas lo mi&s pronto posible.
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5.4.3.4 SISTENA DE REPORTE A LA GEREKCIA.

El reporte de fallas resultantes de la investigacién por audito-
ria (discrepancias del producto y los resultados de la aplicacién del
CEP), debe ser un resumen dirigido a los altoe directivos de la
emprasa con copia a los departamentos afectados, con la finalidad de

que se asegure la toma de acciones correctivas.

Dicho reporte debe abarcar perfodos determinados ( semanal,
mensual, trimestral, etc. ) e8in embargo cuando en una auditoria se
detecte alguna falla de importancia, el reporte deberi ser emitido de

inmediato.

5.4.3.5 CERTIFICADOS DE CALIDAD.

+ Se deber& incluir a cada lote embarcado, un certifjcado de cali-
dad que garantice el apego del material a las normas y especificacio-
nes del cliente. Cufndo éste Gltimo lo requiera, el certificado deberé&

estar fundamentado en anflisio estadistico.

5.4.3.6 MANEJO Y EMPAQUE DEL PRODUCTO TERMINADO.

Bl eistema de manejo de materiales, deede inspecclén de recibo
hasta su entraga al cliente, incluyendo almacenes, deber8 ser en base

a los requisitos especificos de cada cliente para tal efecto.
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5.4.4 CONRTROL DE HATRRIALES.

Las A&reas para almacén del producto final deben contribuir a
preservar la calidad de los productos liberades; el producto debe
estar protegido contra daflos y contaminacién amblental. El almacenaje
deficlente del producto terminado, es una de las causas principales de

rechazo en las plantas del cliente.
5.4.4.1 PROCEDIMIENTOS.

Al igual que en otras &reas, CONTROL DE MATERIALES, debe contar
con normas y procedimientos esacritoe que indiquen con presicién las
acciones a sequir para: empaque de material y/o producto terminado, el
modo de estibamiento, el control de flujo de materiales, la
identificaci6n de materiales, etc.,, esto permite uniformar criterios y

evitar la toma de desiciones equivocadas.
5.4.4.2 REGISTROS.

Log registros pueden ser invaluables cuendo Be est& en la fase de
andlisis del problema. Se debe tener presente que para algunos
estAndares criticos, los registros de inspeccién y de prueba son
mandatorios. Los resultados de todas las inspeccicnes, calibraciones,

pruebas de auditorias, etc., deben ser registrados y conservados.

Respecto a la retencién de documentos, deber& existir una lista o
referencia de los documentos importantes, &stos deberén ser guardados
por un periodo especial gque se designe (por el cliente) o de acuerdo a

los requerimientos gubernamentales.
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5.4.4.3 METODOS DE CONTROL.

Estos controles deben conducir a una administracién eficlente de
materiales, algunos ejemplos son: " primeras entradas, primeras
salidas ", registro en cada empaque, contenedor, fecha de llegada,
némero de piezas, ndmero de parte, uso de autoauditorfas para la
evaluacién de orden visual, limpieza en el piso de los contenedores,

calidad de empaque, etc.

5.4.4.4 IDENTIFICACION DE MATERIAL.

Cada tarima, caja, contenedor, canaatilla u otra unidad de embar-
que debe llevar una tarjeta de identificaci6én de material (nombre del
clie.nte, N2 de parte, cantidad de piezas, etc.), a la que ge adhiere
la tarjeta de rastreabilidad. Deben especificarse los datos necesarios
para una ripida localizacién y embarque oportuno (primeras entradas,
primeras salidas) las cajas o los contenedores pequefios que integren
la unidad de embarque deberin llevar ' su propia tarjeta de

identificacién de rastreo.

El estibamiento disefiado y calculado, garantiza la preservacién
de la calidad de los productos almacenados. El modo de estibamiento

estd directamente relacionado con el tipo de producto, la forma, la

resistencla del empaque y el co dor del producto

El descuido de este aspecto puede anular los easfuerzos aportados

para. conseguir la calidad del producto en la linea.
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5.4.4.5 FLUJO DE MATERIAL.

Secuencia légica del manejo de los materiales tanto en el proceso
de manufactura como dentro de los almacenes, garantizando asi el uso
del matarial dentro del perfodo de ngancia o vida Gtil, evitando
obno}ecencia, caducidad, degradacién o cualquier otra caracterfstica

que demerite su calidad inicial.

5.4.4.6 RASTREABILIDAD.

Este es un sistema de control de materiales que evita gastos
elevados en garantia o campafias de reparacitén. Se asume un criterio de
identificacién de partes (lote, miquina, turno, etc.) por medio de una
clave adherida al contenedor. En el caso de encontrar una falla, las
partes sospechosas pueden ser rastreadas ffcilmente de tal forma que

ee implementen las acciones correctivas pertinentes.

5.4.4.7 DEVOLUCIONES A PROVERDORRS.

En el caso de existir partes que no cumplan los requerimientos de

calidad y sean devueltos al proveedor, éste debe disponer de

procedimientos, personal, equipo y registro para el anflisis de la

causa de falla y la toma de acclones cortectivas apropiadas que eviten

en el futuro la repeticién del incumplimiento, comunicéndole al

cliente en forma escrita.
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5.5 FPACILIDADES DE PRUERBA.

'ccn el objeto da garantizar la conformidad de un producto con las
especificaciones del cliente es necesaric contar con todos los instru-
mentos, equipo de medici6én y pruebas en las lineas de produccién y
laboratorio para evaluar aquéllas que se hayan designado entre el

cliente y el proveedor.

Dentro de lo que se menciona como instrumentos, equipos de medi-
cién y pruebas, se engloban a todos los calibradores, escantillones,
herramientas patrén, dispositivos, maestros de calibracién, etc., que

que servirén para asegurar la calldad del producto.

5.5.1 IDENTIFICACION Y CONTROL DE CADA INSTRUMENTO O EQUIFO.

_cada instrumento o equipo de mediclén debe estar ldentificado con
‘un nfimero clave en un lugar visible en forma indeleble. Este mismo
nGmero debe estar registrado en una tarjeta, kardex, o listado compu-
tarizado para llevar el control de su clave, mantenimiento, calibra-

ci6én, habilidad etc.

5.5.2 VERIFICACION, CALIBRACION Y MANTENINIENTO DE LOS INSTRUKENTOS O

EQUIPO.

La calibracibn, verificacién y mantenimiento de los equipos o
instrumentos de medicién debe llevarse a cabo de acuerde a programas
preestablecidos ( que pueden indicarse en los controles del equipo ).
Dichos programas se realizan en funcién a: la frecuencia del uso del
equipo, las recomendaciones del fabricante, normas internaclonales,
etc; pero principalmente en funcién a estudios estadisticos realizados
en el equipo como resultado de su cbservacién directa por el transcur-

so del tiempo, desgaste, etc.
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B&sicamente se debe verificar 1la " Exactitud " de cada instru-
mento © equipo contra patrones o esténdares universalmente reconocidos
{ IS0, DIN, JIS, etc. ), y &stos a Bu vez deben estar certificados en

laboratorios espacializados, normalizadoe y certificados.

El mantenimiento del equipo debe ser de caracter preventivo
principalmente y debe ser controladc mediante un programa que lo

contenga.

$.5.3 ESTUDIOS DE VARIACION DEL EQUIPO DE MEDICIOR.

En los equipos de mediclén y pruebas estd presente una variacién
que afecta las mediciones individuales; esta se debe cuantificar
mediante un eatudio de habilidad y coneiderarse para tomar deci-

siones requeridas, puesto que también se verin afectadas.

Las variaciones a las que est& sujeto el equipo de medicién, son

las siguientes :

C1e- Variacionee sistemdticas o tendencias, esto ocurre cuando el
equipo no est& calibrado o cuando personas diferentes lo

utilizan ( Reproducibilidad ) «

* Los operadores usan el mismo equipo miden una misma carac-

teristica en un mismo grupo de plezas.

2.~ variaciones debidas al disefio y construccién del equipo.

{ Repetibilidad ) «

* Un oparador mide con un equipo varlas veces el mismo grupo

de piezas en una misma caracterfistica.
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3.~ variaciones por desgaste y deterioro, provocande que ésta sea

peribédica ( Estabilidad ) *

* Diferencia en por lo menos dos mediciones de un grupo de
plezas y caracteristicas evaluadas en diferente tiempo, Una

respecto de la otra.

Mediante la evaluacién por métodos estadfsticos es posible detec-

tar los diferentes tipon de variaclones anteriores.

5.5.% LABORATORIOS.

Los laboratorios de medicién y/o prueba deben ser confiables para
asegurar los requisitos del cliente. Deben ser aprobados por la SECOFI

o por alguna planta armadora.

En funcién del tipo de laboratorio, habrs casos en que deber&n
contelnplarse controles del medic amblente y cumplirase de acuerdo a

normas internacionales.

5.5.5 PROCEDIMNIENTOS DE USO.

*Bn las Sreas donde se tengan equipos de medicién y prueba es

necesario contar con los procedimientos escritos de uso para prevenir

el dafiarlos y ob datos 6neos que p

decislones equivocada.

llevar a la toma de »
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5.6

CONTROL DE INFORMACION.

5.6.1 EMISION, DISTRIBUCION Y MANTENIMIERNTO DE LA INFORMACION.

Para el buen uso de la informacién, se debe contar con procedi-

mientos y sistemas para ordenarla Yy controlarla, entendiendo por

informacién las especificaciones y dibujos de las partes fabricadas.

cién

Bl sistema para emitir, distribuir y mantener al dia la informa-

debe contemplar lo siguiente:

Utilizacién de est&ndares y especificaciones al Gltimo nivel de

revisién y aprobacién del cliente.

Disponibilidad inmediata de la informacién medliante la existen-

cla de archivos bien definidos e identificados.

Distribucién oportuna a todas las &reas y departamentos invalu-

crados.

Manejar un programa permanente de mantenimiento y revisién
periédica en todas las Sreas y departamentos involucrados con

la informacién.

Archivos exclusivos para informacién cobsoleta.

5.6.2 CONTROL DE CAMBIOS.

Un cambio es una modificacién permanente & las especificaciones,

normas o dibujos del producto. Debe ajustaree a los sigulentes reque-

rimientos:

- Previamente a su efectividad debe ser aprobada por escrito por

el cliente.
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-~ No debe efectuarse por cuenta del proveeedor por sl solo,

aunque el dipeilo sea de su propiedad.

- Para programas de lntegracién por etapas, cada una de ellas

deber& ser validada por el cliente.

- La informacién que sea afectada por algGn cambio, el proveedor

deber& actualizarla e incorporarla en sus registros,

5.6.3 DESVIACIONES.

. Una desviacién es el uso temporal de caracteristicas fuera de
especificaclén referida a una clerta cantidad de partes o a un tipo

de uso de la parte por un tiempo no mayor de un afo.

Son requeridas eventualmente ya que el compromiso principal es

cumplir con las especlficaciones y normas establecidas.

Cuando son solicltadas al cliente se debe considerar lo

siguiente:

- Solicitarla anticipadamente.

- No Be deber& surtir el material que se pretende deaviar antes

de ser aprobado por el cliente.

~ El material desviado deber& surtirse bien identificado,

~ Se debe contar con registros de las desviaciones para controlar
su vigencia, asf como de los controles de las causas que origi-
naron la inconformidad con las especificaciones para evitar la

recurrencla.

No se deben utilizar desviaclones que afecten la calidad del

producto.
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5.6.4  DIBUJOS.

La-informacién de 1los dibujos del producto debe . concampia: como "

minimo los siguientes puntos:

Nombre del producto.

Nfimero de parte y médulo.

Especificaciones y Normas a manejar.

Seccién de cambios ( Aprobados por el cliente ).

hprobacién del cliente.

Identificacién de caracteristicas criticas.

1

Materiales utilizados en su fabricacién.

5.6.5 ESPECIPICACIONES.

La fabricacién de 1loe productos se basa en especificaciones,
normas y/o eesténdares aprobados por el cliente. El manejo,
distribucién y modificacién a estas es realizada por los departamentos
de ingenieria y como se menciond anteriormente, la informacién que se
ve afectada también se debe modificar cuando exista algin cambio en

la especificacién.

5.6.6 MANUALES O PROCEDIMIENTOS.

Esta informacién debe estar controlada por el departamento de
Aseguramiento de la Calidad y debe ser difundida por este hacia todas
las dreas afectadas, una vez que ha sido aprobada por todas ellas.

{ Direccién General, Produccién, Manufactura, Desarrollo Técnico,

Materiales, etc. ).

Periddicamente debe ser revisada y para ello debe contener un
cuadro donde se indique esta, asi como la fecha de emisién y efecti-

vidad,
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5.7 SERVICIO. 137
5.7.1 ~CONOCIMIENTO DEL CLIENT.

Con el objeto de conocer el comportamiento de sus productos, las
empresas deben mantener una comunicacién muy estrecha con sus clientes,
a fin de obtener informacién siempre actualizada; esta comunicacién se
puede dar a través de visitas periSdicas programadas y coordinadag
por el departamento de Aseguramiento de la Calidad, involucrando las
Areas productivas, de servicios y de 4ingenleria principalmente. En
funcién a los requerimientos de cada cliente y en comin acuerdo, se

pueden realizar las visitas perifdicas y/o llamadas telefdnicas.

Es importante menclonar que dentro de la misma empresa existe la
interrelacién de Areas o células que son clientes y proveedores & la

vez; y es ahi donde se debe mantener mucho mejor la comunicacién.
$.7.2 SISTEMAS DE RESPUBSTA.

De la comunicacién realizada con el cliente se deben elaborar
reportes y desarrollar programas de accién para satisfacer necesidades.
Cuando por alguna circunstancia existen "Reclamos" se recomienda utili-
zar técnicas de anilisis de problemas (Reportes de 8 dlsciplinas por
ejemplo) con el objeto de optimizar resultados y retroalimentar al
cliente a través de accliones a corto y largo plazo para evitar 1la

repeticién de los mismos.

. Para la atencidn de quejas y reclamos, la empresa debe contar con
el personal capacitado y el equipo necesario para dicha funcién;
ademis de contar con la informaclén por escrito sobre las condiciones
de garantia otorgadas para el producto en cuestién, autorizada por el

cliente.



i
COMUNICAT ON CON EL CLIENTE
L <

v

i——’l RESISTRO DE INFCRMACION DBTEMNIDA ]
CLIENTES
SATISFECHOS

NO

RESUMEN ESTABLECER CONTACTO | SEGUIMIENTOS 4
DE LA ‘| CON-EL EQUIPO DE CAUSAS DE
INFORMACION TRABAJC INSATISFACCION

¥

CONTACTAR AL
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;
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v WMEJORAS | PROCESO
CONTACTAR GON EL

CLIENTE BARA ANALIZAR
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Cuadro No. 9 SISTEMA DE COMUNICACION CON EL CLIENTE.



6.7.3 RESULTADOS.

Cero reclamaciones debe ser el objetivo y el compromiso firme vy
continuo con los clientes; cuando esto no ocurre es necesario contar
con los indicadores §ue mueatren el comportamiento, y asi generar los
planes de accién para alcanzarlo; todo ello apoyado por los altos

niveles (Direcclén General, Gerenclas, etc.).

Es de primordial importancia contar con indicadores que mueatren
cull es el grado de satisfaccién con los clientes de una empresa, para
dirigir los esfuerzos donde existan los puntos débiles, para proponer

alternativas de solucién y mejorarlos cada dia.

5.7.4 AUDITORIAS Y ASESORRMIENTO A SUB-PROVEBDORRS.

Con el objeto de ayudar a los proveedores a cumplir con los
requerimientos de calidad de los sub-productos gue conforman el produc-
to final que se vende al cliente, es necesario auditarlos y asesorar-—

‘ los.. Con las auditorias e evaluarf su capacidad para cumplir con los
requerimientos; que de no cumplirse, deberén elaborarse los planes de

accién para alcanzarlos (subcapitulo 5.4.1.7}).

Una empresa no puede producir con calidad ni tener cero reclama~
ciones, s8i sus insumos no son de callda;i, por ello es necesario

también asesorar a los proveedores y hacerles ver sus puntos débiles.
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5.8 ACCIORES CORRECTIVAS.

Cuando se determina que algin proceso no es estable, hibil, o

cuando algin material def es rado d el pr

por el proveedor o la planta consumidora, resulta necesario tomar
acciones para eliminar los incumplimientos; ya gque lo que debjera

estar ocurriendo dista de lo que realmente ocurre.

Por lo anterior, es necesario también contar con procedimientos

que indiquen claramente qué hacer cuando esto ocurre.

Se recomienda utilizar técnicas para la solucién de problemas y
manejar: Reportes de ocho disciplinas, Diagramas de causa-efecto,

Estudios de correlaci6n, Retratificacién, Dieefio de experimentos, etc.
Comc miniwo me debe incluir lo siguiente:

1.- Definicién clara del problema.
2.- Retencidén e inspeccién de todo el material sospechoso.

3.~ Anélisis del proceso y/o sistema de calidad para determinar las
posibles causas. Cuando para alglin problema no se. conocen s8sus
caupas se recomlenda utilizar metodologias para encontrar au'aolu-
cién orientadas hacia el trabajo en equipo: circulos de calidad,

grupos de trabajo, etc.

4.~ ldentificar las causas reales del problema.

5.~ Implantar las acciones correctivas para solucionar el problema y

evitar la recurrencia.

6.~ Evaluar la efectividad de las accliones correctivas.
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7.~ Documentar para la permanencia de las acciones y prevenir la 141

recurrencia del. problema.

8.- Siempre que sea aplicable la estabilidad y habilidad del proceso

debe ser demostrada mediante el C.E.P.

9.- Las acciones que sean tomadas deben ser a prueba de errores, y

deben ser informadas a clientes, proveedores, capaclitacién y costos.

A continuacién, se muestra un ejemplo de un raporte de 8 disci-
plinas, para la solucién de un problema en equipo que se ha presentado

en la planta del cliente (industria terminal).



SQOLUCION DR PROBLEMAS EN EQUIPO

8 DISCIPLINAS

1.~ UTLILIZAR EL ENFOQUE DE EQUIPO

Lider: ING, P. RAMIREZ
Defensors ING, A. SIERR}
Facilitador: JNG. M. CORDERO
Secretarlot ING, B. COUTO . .

Participantes:
Planta Proveedor Sub-proveedor
ING, M. CORDERO ING. P, RAMIREZ
ING. A, COUTO ING. A, SYERRA

mbyst b’ tre ecto] distripuidor de c ustib
2Quién? Labe jo Metales I
2Qué? Sietema InvecciSp T-3
&Culindo? =05-92
2C5mo? Fuga_de Combustible
&Dénde? En Planta
2Por qué? Falta de sello entre loyector v distribuidor de combustible
ZCufb ? 2:31 %

ES WO ES

atema nyec ) Sjistema de inyeccién T-II
Falta de sgello eg unién da fractura
01-05-92 t d sta focha
nta Bn _campo

Puga de _gasolina en uniép ag_y tubos
29 plezae con fally

8 a1l a

3.~ IMPLEMENTAR Y VERIFICAR ACCIONES CONTENEDORAS

Todo el material epe revisd con los elguientes resultadoe:

Fecha y Localidad Partes Partes 3
Selecc. Recharadas Rechazo

04-05-92 Planta 6074 29 0.47

04-05-92 Proveedor 342 L] [}

Otras Acciones Contenedoras

02-05-92 Se incrementd torgue al 100% del materjial en tornillo de fijacién
hasta 80 kg-cm, identificéndolo con tinta negra y se continGa con
esta acci6én hasta la semana 40/92,

142



| 1e3
4.~ DEFINIR Y VERIFICAR CAUSAS REALES
En ageién de tormenta de ideas el 07-05-92 se identificaron 5 causas
potenciales del proceso y una causa potencial del sistema, las cuales

se indican a continuacién:

Caugan Potenciales del Proceso

Prioridad Cauna Potencial S de
Contribucién
1 Desajuste de dispositivo para maquinar 40
. alojamiento de inyector.
2 Haquinado de alojamiento en 2 estaciones. 40
3 Secuencia de torque inadecuada. 5
4 anta inad da para q 5
5 No exlste especificacién de perpendicularidad. 10

Causas Potenciales del Sistesa

Prioridad Causa Potencial % de
Contribucién
1 bescuido de operario. 100

Verificacién de Causas Reales

Causa Pecha Accién de Verificaci6a s de
Identif. Confiabilidad
1,2 07-5-92 Se ajusta operacién para realizarla en 70
una misma estacién con una sola fljacién.
3,4 07-5-92 Se da torque a distribuidor de combustible 20
en una misma estacién y se cambia herramlenta.
5 . 07-5~92 Se audita en mesa de coordenadas perpendicula- 10

ridad (1 0.2 A} calculada por ingenierfa

S.~ VERIFICAR ACCIONES CORRECTIVAS

Causa Yecha Accibn de Verificacién + da
Identif. . Efectividad
1,2 07-5-92 - se audita operacién de maquinado. 100
3,4 07-5-92 Verificacifn visual de hermeticidad de junta. 100
5 07~5-92 Se audita torque en ensamble. 100
Operacitn Porcentaje
Inicial Final Mejora

Proceso 1500 [¢] 100
besperdicio 29 0 100
Auditoria de almacén

Garantfas

Otras




1 14

6.~ IMPLEMENTAR ACCIOWES CORRECTIVAS PERMANENTES

‘cauéq Fecha Accibn + de
‘Identif. Efectividad
1,2 07-05-92 Se libera operacién de maquinado con mesa 100

de coordenadas y realizar maquinado en una
sola estacidn.

3,4 07-05-92 Verificacién visual 100% de la hermeticidad 100
de junta en eatacién de llenado.

5 07-05-92 Se cambia disefio de herramienta y se audita 100
torque. .

7.~ PREVENIR LA REIRCIDEKCIA

21-05-92 Las hojas de inspeccién se revisaron para agregar:
Verificaci6én de maquinado alojamiento inyector, veri~-
ficacién de torque en ensamble, verificacidén visual de
fuga.

21-05-92 En la hoja del plan de control del proceso modificar:
Realizar torque en estacién de esamble en distribuidor
de combustible y realizar maguinado en una sola estacién.

21-05-92 Auditorfa producto terminado, se revisé para agregar:
Verificacién visual de hermiticidad de junta.

8.- FRLICITAR A SU BQUIPO

Reconocer los esfuerzos colectivos del equipo.




$.9 C©OSTOS DR CALIDAD.

La operacién ideal para cualquler empresa es lograr el flujo
continuo de los productos a través del proceso de fabricacién sin
obtener plezas fuera de especificaciones y sin emplear ninguna

desviacién o retrabajos.

Para lograr esto se requiere contar con un sistema de costos de

calidad, cu.yo propésito ee:

La wedicién en dinero ({$) de la efectividad del negocio en
términos de CALIDAD, proporcionando asi una herramienta de toma de
decisiones que en combinacién con un sistema de medicién ($) ayude al

proceso de mejoramientc de calidad.
El propSsito no o8 generar una comparacién de desempeilo, sino

enfocarlo principalmente a lograr mejores resultados.

5.9.1 DEPINICIONRS DE COSTOS DE CALIDAD,
Los: Costos de Calidad se definen como:

oc =pC + PI

3

COSTOS DE CALIDAD
PC = PRECIO DEL CUNPLIMIENTO

PI = PRECIO DBL INCUMPLINIENIO
El precio del cumplimiento y el precio del incumplimiento pueden
sub-dividirse en dos principales categorias:

PRECIO DREL CUNPLIMIENTO: Costos de Prevencién y Costos de

Rvaluaciones.

PRECIO DEL INCUMPLINIENTO: Fallas Internas y Fallas Extornas.
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PRECIO DEL CDNPLIHNIENTO (PC): Es el gasto lncurrido para producir o

proporcionar un producto o servicio libre de defectos a la primera vez.

Costos de Prevenci6n: Tienen como finalidad el evitar que ocurran
defectos. Es el costo asociado con todas aquellas actividades
nacesarias para el dleefio, implantaci6én, mantenimiento y mejoramiento

del aistema de calidad.
Bjnm'[,alo-:

- Planeacibn de calidad.

- Pruebas de ingenierfa (vibracién, durabilidad, funcionamiento,
laboratorio, etc.)

- Procedimientos escritos.

- Bvaluacién a proveedores.

- Disefio y desarrollo del equipo para informacién de resultados
de calidad.

- Revisiones al personal ( Descripcién del puesto, perfil del
puesto y evaluacliones).

- Capacitacién.

Costos de Evaluacién: Son los gastos ioa para var en la

empresa loa niveles de calidad a través de una evaluacién formal de la

calidad de los productos.
Ejemplos:

- Inspeccién recibo.

- Inspeccién proceso.

- Inspeccibn final y pruebas.

- BEquipo de medicién y calibracién.
- Inspeccién en laboratorios.

- Pruebas e inspecci6n a proveedores.
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- Pruebas e ilnspeccién a materiales.
- Estudics de capacidad de miquina.

- Auditorias al sistema de calidad interno.

PRECIO DEL, INCUMPLINIENTO (PI}: Es el costo de no hacer las cosas bien
a la primera ver, es consecuencia de Ineurrir en el gasto como
resultado de la falla del proceso. Incluye los costos resultantes de
las fallas encontradas internamente durante el proceso, o externamente

por el cliente al producir o proporcionar un producto o servicio.

Pallas Internas: Es el costo asociado con un producto o servicic que
se detecté que no cumple con los requisitos de calidad antes de ser

recibido por el cliente.
Ejemplos:

- Desechas.
- Retrabajos.

« Reinspecciones.

rallas Externas: Ee el costo asociado con un producto o servicio que
se detecta que no cumple con los requisitos de calidad depués de ser
entregado al cliente.
Ejemplos:

- Reclamaciones de garantia.

- An&lisis de material rechazado por clientes.

- Errorea de facturacién.

- Campafias de servicio.
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5.9.2 ANALXSIS DR LOS COSTOS DE CALIDAD.

Una ver que los costos de calidad han sido identificados Yy
estructurados, es necesario analizarlos como una base para tomar 1la
accién apropiada. El proceso de anilisis consiste en examinar cada
elemento de costo en relacién con otros elementos y con el total.
Incluye una comparacién de tiempo en tiempo, es decir, los reportes
de tipo regular de control de calidad se harfn en forma periédica, ya
sea semanal o meneualmente, © <como sea necesario. Estos reportes
contendrén los datos relativos a los costos de calidad ‘de perfodos

anteriores para poder apraciar la d ias que se p

On ciclo deficiente trabaja generalmente como sigue:

Mientras m&s defectos se producen aumentan los costos por fallas
y tradicionalmente, a mayor nlimero de fallas mis inspeccién y esto

significa costos de evaluacién mis altos.

Se ha comprobado que adn con una malla de inspeccién muy cerrada
no se tiene mucho efecto en 1la eliminacién de defectos, ya que
algunos productos  defectuosos van a salir de la planta y llegarén a
manos de los  conaumidores, quienes enviar&n las reclamaciones

respectivas.

Los costos de evaluacién van a permanecer altos mientras los
costos por fallas permanezcan altos también y mientras mis altos se

encuentren, menor resultari el afecto de la accidén preventiva.

Bl ataque a través del Control Total de la Calidad consiste en
invertir el ciclo y proporcionar la cantidad necesaria de prevencién.
Esto podria significar un incremento en los gastos para prevencién

con la finalidad de abatir los costos por fallas y por evaluacién, lo
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economizado pasard a ser un aumento en lae utilidades. El incremento
en los gastos de prevencién no constituye un aumento en los gastos
totales de la empresa, sale de las economias logradas en los gastos

por fallas y por evaluacién.

Se puede lograr una considerable reducci6én adicional en los
costos de evaluacién con una mejor calidad en el equipo de pruebas y
de inspeccién y la actualizacién en los sistemas para el control de la

calidad y con el reemplazo a la capacltacién de operadores e

insp en un menor pero de mhs calidad en el control del

procego.

El roesultado final serd una reducci6n considerable de los costos

y un aumento en el nivel de la calidad.
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§.9.3 CURVA DE DETERMINACION DEL COSTO TOTAL DE CALIDAD.

cosro
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Grade de-perfeccisn

La curva superior corrasponde al costo total de la calidad para
cualquier grado de perfeccién requerido. Bsta curva se cbtiene sumando
las curvas inferjores de costo de fallas, de evaluacién y de preven-

cibn.

En la gr&fica se observa que el costo de fallas disminuye

conforme el grado de perfeccién del proceso aumenta y en forma

contraria el costo de prevencién crece 1légic para ob la

perfeccidn.
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El costo de evaluacién no aumenta segin el grado de perfeccién,
sino que crece mientras la prevencién es insuficlente hasta alcanzar
un valor méximo para después decrecer en la proporcién en que la
prevencién lo eficiente. Se ve también que el costo de evaluacién
pued.e ser muy pequefio o sea, evaluacién muy eficiente pero el costo de

prevencidén se dispara entonces demasiado.

La quinta linea vertical indica el punto Sptimo ' de esta gréifica,
determinado por el costo total mée bajo y con los valores de 50%, 40%
y 108 para los costos de prevencidn, gvaluaciﬁn y de fallas

respectivamente,
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6 CONCLUSIORES Y RECOMENDACIONES.

Ee indudable que hoy en dia, los eistemas de calidad han dejado
d;‘ﬁer una moda en nuestro pais y se han conYertLdo en una neceaidad
prioritaria e indispensable en las empresas piblicas y privadas, para
ingresar y mantenerse dentro de la nueva era econémica y comercial que
rige al mundo, la cual se caracteriza por 1la globalizacién de los

mercados, asi como de niveles de excelencia en callidad Y

competitividad,

Ante esta situacién, en el presente trabajo se desarrolls un
adecuado sistema de calidad actualizado para los fabricantes de auto-
partes (proveedores), ya que en ellos recae la gran respcnsabilidad de
la calidad de los m;;erialea, materia prima y partes a utilizar en la

industria del automévil. Asf mismo, sirve de guia a los proveedores,

para satisfacer los requisitos minimos de los sistemas de calidad’

establecidos por las diferentes plantas armadoras de la industria

automotriz terminal {clientes).

En el contenido de esta tesis presentamos problemiticas y alter-
nativas de soluclén} para las cuales formulamos las conclusjones

siguientes:

- En la industria nacional de autopartes se regquiere contar con un
sistema de calLdah que contemple las caracteristicas, necesidades y
problemitica de nuestras empresas, asi como la idiosincracia, motiva-
dores y forma de ser del mexicano. En muchos casos se ha dado un
enfoque parcial respecto a la calidad y productividad, se aplican
modelos extranjeros sin suficliente adaptacién a nuestro medio y los
resultados como @8 de esperarse no son totalmente satisfactorios.

Casi todos minimizan el papel de la tecnologia debido a que en los
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paises donde fueron originados (Japdn, U.S.A.), el acceso y el
dominio de la tecnologia es cosa fécll que puede pser dado como un

hecho,

- Hasta ahora la actitud y comportamiento de muchos mexicanos
ha B8ido receptiva, y por ello se requiere de camblos en estos
patrones tradicionales para ser mejor. Nuestro pais.al lgual que otros
paiees han fincado su desarrollo en los recursos naturales, pero en la
actualidad, también es necesario que se desarrolle en el aspecto
humano. Ademfs de los avances tecnolégicos, el verdadero secreto esté
en el hombre; y que hoy dia estd mfs conciente de su valor. Se
requiere hacer un camblo en la estructura de nuestras empresas,
m&s humana, de tal manera que le permita eer reconocido y apoyado
en’ su desarrollo profesional y personal.

si una empresa es grande es porque ha hecho grande a su gente; ya
que ademfs de poner su mano de obra en todo lo que hace, pone espliritu
de obra; lo que explica su satisfaccién por un trabajo bien hecho
desde su primera intencién. La implantacién de cualquier sistema en
una organizacién qua no contemple al hombre como eex conciente de su

valor, no podrd tener &éxito.

- Hoy, afortunadamente se habla de mejordr la callidad, y creemos
que el Srea de mayor oportunidad para el desarrollo del pais respecto
a la calidad esti en la educacién. En México, se requiere iniciar la
preparacién de la calidad desde el nivel bésico de educacién en 1la
nifiez, para asi poder crear conclencia de 1la importancia de la
calidad en todas las personas.

En el proceso educativo deben introducirse: La filosofia de
calidad y las herramientas b&elcas de control estadistico de calidad,
para que estos conceptos formen parte integral de nuestra cultura
nacional. As{ comoc también colaborar con las empresas en el

desarrollo de especialistas en estos temas.
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- El papel da las técnicas estadisticas de control de calidad, no
es la inspaccién, nl es separar las partes buenas de las malas, sino
controlar y mejorar el proceso proporcionando los insumos necaesarios.
Una de las claves para el enfoque de prevencién de defectos, es la
aplicacitén de las técnicas eptadisticas para analizar el comportamien-—
to del proceso, y el resultado del miemo; tomando esta informacién e
interpret&ndola correctamente, nos permite mostrar 1las acclones que

son rias para girlo. 5i no tomamos las acclones apropiadas

en el tiempo requerido cualquier informacién proporcionada se estar§
desperdiciando.

Las acciones que se tomen para mejorar el proceso estln orientadas
hacia el futuro, en el sentido que preverfn gque vuelvan & ocurrir

problemas.

~ A pesar de las limitaclones existentes en una empresa, es necesa-
rio establecer y lograr objetives para superar dichas limitaciones.
"Nunca tcnemos tiempo para hacer las cosas, pero siempre tenemos
tiempo para repetirlas”. Para todo esto es necesario también tener un

grado de conclencia mediante el cual exista el convencimiento, la

involucracién y la i ilidad partida de toda la empresa,

misma que conaideramoB que con esta tesis fua fortalecida.
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- GLOSARIO DE TERMINOS

1) ACCIONES CORRECTIVAS.- Accién dirigida y documentada, que se 1lleva

a cabo pura eliminar la rafz de un incumplimiento.

2} A PRUEBA DE ERRORES.- Establecer procedimientos que hagan imposi-

ble que se entregue un incumplimiento a un cliente.

3) AUDITORIAS DE CALIDAD.- Revisién de 1la existencia de la documen-
tacifn, aplicacién, cumplimiento y efectividad de 1los requisitos
astablecidos para el asegquramiento de 1a calidad, determinando el
@stado en que se encuontran con base a un nivel de referencia. Asf,
por ecjemplo, e conocen auditorfas de calidad encaminadas a la

revisiones del slstema, del proceso da fabricacién y del producto.

4) AYODAS VISUALES.- Cualguier dibujo, parte gréfica o modelo colocado

en el Srea adecuada que ayude a entender mejor y apropiadamente las

ionee de £ y/o ensamblado en el proceso; ademis de

indicar frecuencia, método y equipo de verificacién.

S) CALIDAD.~ “Cumplir con los rsqulsi.tés'. Cualquier producto, servi-~
clo o proceso que cumpla con pus requlsitos; es un producto, servicio

o proceso de calidad.

6) CARACTBRISTICA.— Rapecto distintivo de .un proceec o su producto,

del cual pueden colectarse datos variables o atributeos.

7) CARACTERISTICA CRITICA O DB CONTROL.- Es aquélla caracteristica de
una parte que requiere control adicional. Estas estén identificadas en
los dibujos de ingenieria y en las especificaciones con un simbolo de

la delta invertida (7).

8) CARTA DE CONTROL.- Es la representacién gréfica de lae estadisti-

cas obtenidas al muestrear una tstica Bu p .+ Su

utilizacién permite dlagnosticar el estado del procesc y controlarlo.



9) CAUSA COMUN (DE VARIACION EN EL PROCESO).- Es una fuente de varia-
cibn que slempre eati presente, es parte de la variacién normal
:lnherem:e al proceso miemo. Su origen puede, usualmente, ser rastreado
hasta un elemento del gistema, el cual 86lo la gerencla puede
corregir debido a que pudiera existir la necesidad de compra de una

nueva miquina.

10) CAUSA ESPECIAL (DE VARIACION EN EL PROCESO).- Es una fuente de
variacién que es intermitente, impredecible e inestable. También deno-

minada causa asignable, estd seflalada por un punto fuera de control o

d jias, dh jas, corridas u otros patrones de puntos no

casuales dentro de los limites de control.

11) CERO DEFECTOS.- Esténdar de realizacién que dice que el incumpli-
miento no es aceptable; un compromliso para cumplir con todos los

requisitos de los procesos de trabajo, desde la primera vez y siempre.

12) CLIENTES.- RAquéllas personas que reciben el resultade de un

procaso, Hay clientes finales e inmediatos, internos y externos.

13) CONTROL DEL PROCESO.- Rs la recoleccién de datos de un proceso, el
uso de cartas de control y el establecimiento de un sistema de retro-
alimentacién, para preveer la manufactura de productos fuera de

especificacién.

14) CONTROL ESTADISTICO O ESTABILIDAD.- Es la condicién que deacribe
un proceso en el cual todas laas causas especiales de variaci6n han
sido eliminadas y solamente permanecen las causas comunes. Esto se
demuestra por ausencla de puntos fuera de los limites de control y
por la ausencia de patrones no casuales o tendencias, adherencias

y corridas dentro de los limites de control.

15) CUMPLIMIENTO.~ Situacién en la cual un producto, servicio o

proceso de trabajo cumple con sus requisitos.



16) DAR SEGUINMIENTO.- Revisién del proceso para asegurarse de gue la
acclbn correctiva contina implantada y de que no ae han creado nuevos

problemas.

17) DESVIACION.- Es un documento editado por los departamentos de
Desarrollo Técnico del cliente o del proveedor, que autoriza estar
temporalmente fuera de especificaciones de ingenieria. Esta desviacién
es normalmente restringida a un ndmero aapec-iﬂ.co de piezas o a un

perfiodo de tiempo.

18) DESVIACION ESTANDAR.- Es una medida de la dispereifn del proceso o
de la dispersién de una muestra estadistica tomada del proceso, y se

reprasenta con la letra griega minfiscula sigma ( o ).

19) DETECCION.- Es una estrategia orientada a identificar partes

fuera de espacificacién daspués de que han sido producidas.

20) DISTRIBUCION BINOMIAL.~ Es una distribucién de probabilidades para
atributos que se aplica en el caso de unidades defectuosas y eobre la

cual se basan las griflcas p y np.

21) ESPECIFICACION.- EB el requisito de lnge;xieria que permite juzgar
la aceptabilidad de una caracterfestica en particular, se selecciona de
acuerdo a los requisitos funcionales del producto o del cliente; Una
especificacién puede ser consistente o no, con la habilidad demostrada
del proceso {8i no lo es, partes fuera de especificacibn serin fabri-
cdadas), una eepacificacién no debe ser confundida con un limite de

control.

22) ESPECIFICACIONES BILATERALES.-  Son aquéllas que establecen un

valor méximo y uno mimino.

23) ESPECIFICACIONES UNILATERALES.- Son aquéllas que establecen un

valor maximo o uno minimo solamente. Como ejemplos se tienen la concen-—



tricidad (difmetros A y B concéntricos dentro de 0.5 mm ' miximo) y la

planicidad (plano dentro del 0.1 mm maximo).

24) EVALUAR.- Formar ‘un juicio utilizando un criterio de resolucién
predeterminado, para saber 8i la acci6n correctiva ha eliminade o no

la raiz del incumplimiento.

25) FALLAS DEL SISTEMA.- Es una fuente de generacién de variacién que
es una caracteristica de varias operacliones, m&quinas, etc., constante
a través del tiempo y que requiere de la accién de la gerencia para
su correccién, es una condicién aqoclada al diseflo y construccién del
proceso, més que a la forma en que es operado; siendo esta Gltima una
parte de las causas comunes de variacién, las fallas del sistema
constituyen el 85% aproximadamente de los problemas de calidad de

manufactura.

26) FALLAS LOCALIZADAS.-~ Es una fuente de variacién asociada al opera-
dor, maguina, etc., que puede ser soluclonada por el operador mismo,
el BPpe:vLsor o personal de servicio de planta, es una condicién
asociada a la forma en gue el proceso es operado mds que al disefio y
construccidn del mismo y 8e identifica generalmente con una causa
especial de varlacién en la gréfica de control; las fallas localizadas
constituyen el 15% aproximadamente de los problemas de calidad de

manufactura.

27) HABILYDAD.- Es la capacidad que tiene el proceso de apegarse a las
especificaciones; se determina comparando 1la dispersién natural del
proceso, cuando se encuentra estadisticamente estable, contra el rango

especificado. Existen diversos indices de habilidad de los procesos

(Cp y cpk).

28) INDICE DE CP.~ Capacidad ipherente de una méquina o proceso calcu-

lada come un indice, dividiendo la tolerancia total entre 6 o.



29) INDICE DE CPK.~ 1Indice de habilidad en relacién a la media de

especificaciones y a la media del proceso; Cpk = Z minima / 3 .

30) INSUMOS.- ( son las entradas al proceso ) Materiales e infor-

macién necesarios para operar un proceso.

.31) METODO DE ANALISIS.- Se refiere a la forma en que se debe
inspeccionar wuna caracteristica: dimensién, reslstencla, etc., de
una parté dada, para definir 81 es o no satisfactoria. Pueden ser
inetrucciones directas, c6mo usar un aparato de medicién, revisar
una carta de control estadistico, realizar una prueba en un banco o

egquipo, revisar un reporte, etc.

32) MHUESTRA.- Es uno o mis eventos o© mediciones individuales

seleccionados de la produccién de un proceso.

33) MUESTRAR ALEATORIA.~ Muestras elegidas de manera tal, que cualquier
ITEM resultante del proceso tiene igual ptobabilidad de ser elegido,
sin importar ningfn tipo de ordenamiento existente como la secuencia

de producccidn,

34) OCHO DISCIPLINAS (8-D).- Es un método ordenado para la solucién
de problemas usando el enfoque de trabajo.en egquipo. También es
conocido como reporte de anflisis de problemas o TOPS (Team
Oriented Problem Solving "molucién de problemas con orientacién en
equipo™), en donde el término "con orientacién en equipo” significa
que se cuenta con la participacién de un grupo interdisciplinaric de

trabajo.

35) OPERACION CRITICA.- Es aquélla oparacién del proceso Qque
por sus condiciones, caracteristicas o Kmportanclas dentro del
mismo, durante la inetalacién del producto teminado o© para el

funcionamiento de la parte resulta muy importante.



36) OPERACION DE SEGURIDAD.- Es aquélla operacidn del procesc que
por sus condiciones durante el mismo o en su uso como parte terminada,

puede afectar la seguridad del operario o del usuario final.

37) PARTES DISCREPANTES.- Son aquéllas que no cumplen con una espe-
clficacién u otro estindar de inspeccién; llamadas también partes
defectuosas, Las graficas p y np son utilizadas para analizar sistemas

que producen partes discrepantes.

38) PREVENCION.- Es una estrategia orientada hacia el futuro que
majora la calidad y la productividad por medio de andlisis y acciones
directas para corregir el proceso. La prevencién es consistente con el

concepto de la mejora continua.

39) PROCESO.- Es la combinacién de mano de obra, maguinaria y
equipo, materia prima, métodos y medio ambiente que producen un

producto dado o servicio.

40) PROCEDIMIENTOS ESCRITOS.~ Todas aquéllas directrices o lineamien—
tos que definen las acclones para la ejecucién de una operacién,

procesc o sistema.

41) PRODUCTO.- Algo hacho por la industria humana.

42) PROVEEDORES.- Son aquéllas personas gue proporcionan insumos de
material o informacién a un proceso, los proveedores pueden ser

externos o internos.

43) PROVEEDOR DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ TERNINAL.- Empresa
encargada de suministrar materias primas, partes o sub-ensambles, a
la industria automotriz texminal, en base a un contrato u orden de

compra.



..44) PRUEBA.- Ensayo y evaluacién de un proceso, antes de la opera-~
cién a toda escala para describir si puede o no cumplir con sus

requisitos en forma constante.

45) PRUEBAS EN EL PROCESO.~- Son pruebas especificadas por Ingenie-
ria del producto para ser usadas como un criterio de aceptacién en

bage continua durante la produccién.

46) PRUEBA FUNCIONAL.- Es la evaluacién reallzada por el cliente
o el proveedor con muestras iniciales para asegurar que se ensamblen
correctamente, ©e ajuscten a requerimientos operacionales, cumplan

espucificaciones de ingenieria y sean apropladas para su uso.

47) REGISTROS DEL CONPORTANIENTO DE LA CALIDAD.- Son documentos gque
muestran los resultadoes de inspecclones y pruebas efectuadas en

materiales, partes y ensambles,

48) REGISTROS DEL SISTEMA DE CALIDAD.- Son documentos tales como
hojas de instruccién de inepeccidn, instrueciones de prueba de labora-
torio; asi como resultados sobre verificacliones y calibraciones al
equipo de medicién y pruebas. Estos documentos definen la operacién

del sistema de Aseguramiento de la calidad,

49) REPETIBILIDAD.- ( Inatrumentos de medicién y equipo de prueba ).
Variacién en las condiciones obtenidas cuande una persona mide la
misma dimensidn o caracteristica usando el mismo instrumento de

medicidn,

50) REQUISITOS.- Son las expectativas de un producto, servicio o
procesc. Los requisitos describen un resultado o bien, los insumos al

proceso.

51) SUB-PROVEEDOR.~ Se refiere a la fuente de abastecimiento de la

empresa encargada de suministrar a la industria automotriz terminal.



52} UNIDADES FUERA DE ESPECIFICACION (PRODUCTO}.- Unidades gque no
satisfacen especificaciones y otros eBt&nda—;as de inspeccién; algunas

veces #8 les llama unidades discrep o def B.

53} VARIABLES.- Son agquéllas caracteristicas de una parte que pueden

ser medidas (ejemplos: longitud, par de apriete, dureza, etc.).

54) VARIACION.- Bs la diferencia inevitable entre partes indivi-

duales obtenidae en un proceso. Las fuentes de variacién pueden ser

agrupadas en doa clases principales: Y

especiales.
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