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CAPITULO 1

Caracterigticas del contrel total de Calidad.

1.1.- Breve historia del Control Total de Calidad.

1.- €émo mejorar la calidad mediante el ciclo de Planear,
hacer, Verificar y Actuar (PHVA, o ciclo Deming, relacionade
con Disefio, produccidn, ventas, encuestas y redisefio.) Este es
el circulo mas comuinmente conocido como el ciclo de la mejora
continua debido a que si se utiliza adecuadamente siempre gue
lleguemos a la etapa de planeacidén ya habremos desarrollado
una nueva etapa de bienes y servicios que cuentan con un mejor

grado de adelantos y de calidad.

2.~ La importancia de captar la dispersién en las

estad{sticas.

3.- Control de Procesps mediante cuadres de control y cémo

aplicarlos.
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La importancia de la garantia de calidad en productos nuevos.
8i en vez de acudir a la inspeccién dejamos de producir
articulos defectuosos deasde el comienzo,en otras palabras, si
controlamos los factores del proceso gue ocasionan productos
defectuosos, ahorraremos mucho dinero que de otra manera se

gastarfa en inspeccién.

Las normas de calidad se elevan constantemente de acuerdo con
las expectativas crecientes del consumidor; Ser& imposible
resolver los problemas de confiabilidad, seguridad y economia
del producto si el disefio es defectuoso o los materiales son
mediocres, es indispensable controlar todos los procesos
relacionados con el desarrollo,planificacién y disefio de
nuevos productos, sge necegita un programa de control de

calidad cuya aplicacién sea mds amplia que en el pasado.

Necesidad de la participaciémn total.

Serd preciso que todas las divisiones de la empresa y todos
sus empleados participen en el control total de calidad. La
convergencia de estas dos tendencias ha dado origen al control
de calidad en toda la empresa, ésta es la caracterfistica més

importante del control total de Calidad.

Es un sistema de métodos de produccién que econdémicamence
genera bienes o servicios de calidad, acordes con los

requisitos de los consumidores. El control de calidad moderno



utiliza métodos eatadisticos y suele llamarse control de

calidad estadistico.

Practicar el control de calidad es desarrollar, disefiar,
manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el més

econdmico, el més Gtil y siempre satisfactorio del consumidor.

En su interpretacién mds estrecha, calidad significa calidad
del producto.En su interpretacién m&s amplia, calidad
significa calidad en el trabajo, calidad del servicio, calidad
de la informacién, calidad del proceso, calidad de 1la
divigién, calidad de 1las perscnas incluyendo a los
trabajadores, ingenieros gerentes y ejecutivos, calidad del
sistema, calidad de la empresa, calidad de los objetivos etc.
Nuestro enfoque bdsico es controlar la calidad en todas sus

manifestaciones.

Por muy buena que sea la calidad, el producto no podrd
satisfacer al cliente si el precio es excesivo. En otras
palabras, no podemos definir la calidad si no tenemos en
cuenta el precio. Esto cobra importancia al planear y disefiar

la calidad.

Hacer control de calidad significa;



* Emplear el control de calidad como base.
+ Hacer control de costos, precics y utilidades.
+* Controlar la cantidad ( volimen de produccidn, de ventas y

de existencias } asi como las fechas de entrega.

Poxr esta razén el control total de calidad se llama también "
control de calidad integrado " control de calidad con plena

participacidén " y " Control de calidad gerencial ".

1.2.- ¢ Qué ez control Total de Calidad ?

La meta de la industria competitiva, respecto a la calidad del
producto, se puede expresar claramente: proporcionar un
producto o servicio en el cual su calidad haya sido disefiada,
producida y conservada a un costo econémico y que satisfaga
por completo al consumidor.

El1 control total de calidad es un sistema efectivo de los
esfuerzos de varios grupos en una organizacién para la
integracién del desarrollo, del mantenimiento y de la
superacién de la calidad con el fin de hacer posibles
mercadotecnia, ingenieria, fabricacién y servicio, a la-
satisfaccidn total del consumidor y al nivel mids econémico.

Su amplitud y escencialidad hacen del control total de calidad
una nueva e importante drea de la administracién, el control
total de calidad ha producido relevantes mejoras en la calidad
y confiabilidad del producto para muchas organizaciones del

mundo. El control total de la calidad proporciona las bases
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fundamentales de la motivacién de calidad positiva para todos
los empleados de la compafiia desde altes ejecutivos hasta
trabajadores de ensamble, personal de oficina, agentes y
personal de servicio. .

Los términos de " Control de calidad " y " Aseguramiento de la
calidad " han llegado a tener diferentes significados en
varias organizaciones cada término se refiere a diversos
aspectos de la ac;ividad de la satisfaccidén de calidad en el

cliente.

1.3.- El Significade de control en la industria,

Control en la terminologia industrial se puede definir como:
"Un proceso para delegar responsabilidad y autoridad para la
actividad administrativa con objete de asegurar resultados
satisfactorios." !

El procedimiento para alcanzar la meta industrial de calidad

es, por tanto llamada control de calidad, de la misma manera

que los procedimientos para alcanzar la produccién y objetivos

de costos ge llaman, respectivamente, " Control de produccién
y control de costos ". Normalmente hay cuatro pasos para este
control:

1.- Establecimiento de egtandares. Determinacién de
eatandares requeridos para los costos de calidad, para el
funcionamiento, seguridad y para la confiabilidad del

producto.



2.~ Estimacién de conformidad. Comparacién de la concordancia
entre el producto manufacturado o el servicio ofrecido y
los estandares.

3.- Ejercer accién cuando sea necesario. Correccién de los
problemas y sus causas a través de la gama completa de
los factores de mercadotecnia, disefio, ingenieria,
produccién y mantenimiento gque influyen en la
satisgfaccién del usuario.

4.- Hacer planes para el mejoramiento. Degarrollar un
egfuerzo continuo para mejorar los estandares de los
cogtos, del comportamiento de la sgeguridad y

confiabilidad del producto.

Bl control efectivo es hoy un requisito central para la
administracién exitosa.

Los cambios importantes dentro de la préxima década se
presentardn en la forma que las actividades operacionales
est&n estructuradas (para el control). Para el campo de la
calidad, es una reafiyxmaciédn de principios b&dsicos. Estos
principios son agquellos de control en el sentido positive,
autSnomo de establecer los estandares orientados
preventivamente al c¢ontrol; wvaluacién del desempefio del
producto y conformacién de resultados contra estos estandares;
Yy asegurar entonces las acciones necesarias de ajuste a través
de todo ciclo de mercadotecnia, ingenierfa de disefio,

produccién y mantenimiento.



1.4.- El nacimiento de losz circulos de control de calidad.

Una de las formas mas extendidas de participacién de grupos de
empleados es el circulo de calidad. Un circulo de calidad es
un grupo de empleados normalmente de un drea de la planta y de
la actividad de la compaiifa normalmente pequefios que se reiinan
peri6édicamente a menudo una hora a la semana para propésitos

como

* Seiflalar, examinar y resolver problemas, normalmente de
calidad, pero también de productividad, seguridad, relaciones

de trabajo, costos, almacenes etc.

* Para realizar la comunicacién entre empleados y
administradores.

Una de las caracteristicas tUnicas del circulo de calidad , es
el énfasis estructural sobre la solucidn organizada de los
puntos y problemas relevantes de la planta y compafifa. Uno de
los factores principales en la actividad del eirculo de
calidad es el entrenamiento de los participantes del circulo
en estas técnicas de andlisis y sintesis.

El grupo del circulo de calidad normalmente incluye de 8 a 12
empleados, cuya participacién es normalmente voluntaria, con
un lider de grupo que puede ser normalmente voluntaric, o como
es el caso al inicio del programa alguno asignado con éste

propésito.



Cada grupo puede tener también lo que ha venido a ser 1llamado
un facilitador, especifico, entrenar al lider del circulo, asi
como a los miembros, en las técnicas de solucién de problemas,
actuando algunas veces como un consultor técnico y en ayudar
al cfrculo durante los perfodos dificiles.

El programa de circulos de calidad para una planta seri guiado
por un comité gobernante, Este comité gobernante puede incluir
personal o administracién de planta, personal de produccién,
supervisién y de relacionee con empleados, perscnal de
ingenieria, mercadotecnia, asf{ como personal de produccién y
oficinas.

Este comité gobernante es el mecanismo administrativo de
proporcionar los recursos a la planta para hacer posible la
actividad del cfrculo, autorizar las acciones del circulo, asi
como de establecer polfticas y gufas, sugerir dreas para la
atencién apropiada del circulo, e indicar las dreas que no son
muy apropiadas, generar recomendaciones etc.

Una caracteristica principal de los circulos de calidad es que
estdn estructurados para dirigir su atencién sobre 1los
problemas de la planta y compafifa de una forma organizada. Los
lideres del cfirculo de calidad estardn entrenados para la
identificacién de puntos de mejora. Este entrenamiento
normalmente incluye los conceptos de participacién de grupo,
creatividad y esfuerzo mental, identificacién de temas y
solucidén de problemas, el desarrollo de la conciencia de

calidad y productividad, técnicas estadisticas.



El fmpetu de establecer un programa de cfrculo de calidad,
generalmente viene de la funcién de control de calidad de la
planta Yy compafifa, debido a la contribuecifn que puede ser
hecha tanto por el compromiso de calidad como a las mejoras de
calidad. La evolucién del programa queda implementada con
mayor efectividad a través del liderazgo directo de la funcién
de produccién, la experiencia ha demostrado que la efectividad
a largo plazo de los circulos de calidad se relaciona a que

tan cercanamente su operacién sea constante y efectiva.

1.5.- La Garantia de Calidad.

Este tema trata de la gerencia seglin el principio de 1la
calidad primeroc o de la garantia de calidad, que constituye la
escencia misma del control total de calidad.

Al ocuparnos de la garantia de calidad debemos tener en cuenta

tres consideraciones importantes.

1.- La empresa debe garantizar una calidad acorde con los
requisitos de los zonaumidores ( caracteristicas de calidad
reales ). No ge trata de cumplir las normas nacionales, aungque
la empresa no podria hablar de garantfa de calidad si sus

productos ni siquiera cumplan con estas normas.

2,- Debe expresarse igual interés en el casc de productos de
exportacién, Todeo articulo despachado al exterior deberd de

satisfacer las exigencias de los consumidores extranjeros.
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3.- Los altos ejecutivos deberdn reconocer la importancia de
la garantia de calidad y asegurar que toda la empresa de lo
miximo para alcanzar esta meta comin. Si la compafifa lleva a
cabo la garantia de calidad, pedrs (a) traer felijcidad y
satisfaccién a sus clientes en todo el mundo, lo que aumentar®&
las cifrags de ventas, y (b) ganarid buenas utilidades a 1la
larga, lo cual Berd satisfactorio para los ejecutivos,

empleados y accionistas.

¢ Que es la garantia de Calidad ?.
Garantia de calidad es asegurar la calidad de un producto de
modo que el cliente pueda comprarlo con confianza y utilizarlo

large tiempo con confianza y satisfaceién.

Para que el cliente compre convencido, debe de tener confianza
de determinade producto de un fabricante que haya ganado un
buen nombre merced a haber estado suministrando articulos de

calidad por largo tiempo.

El siguiente punto es la satisfaccidn del cliente. E1 producto
no ha de tener fallas ni defectos, pero esto solo no basta. Es
necesarioc asegurar la calidad de disefio, viendo que el
producto sea realmente funcional tal como el cliente espera el
producto debe de tener caracteristicas de calidad reales,
siempre es necesarico un servicio eficiente y competente

después de la venta.
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Para dar una buena verdadera garantfa de calidad, los altos
ejecutivos deberin fijar politicas firmes que abarquen las
siguientes divisiones, investigacidn, planificacién, diseiio,
manufactura, ventas y servicio. Estas politicas también deben
llegar hasta los subcontratistas que suministran las piezas a
las empresas y a los diversos sistemas de distribucién. No se
podrd dar una buena garantfia de calidad completa sin la

participacién de todos.

Adelantos en los métodos de garantfa de Calidad.
Antiguamente la garantfa de calidad cumplié con las siguientes

etapas:

la.- Garantia de calidad orientada hacia la inspeccién.
2a.- Garantfa de calidad orientada hacia el proceso.

3a.- Garantfia de calidad con énfaeis de nuevos productos.
Garantfa de calidad orientada hacia la inspeccién.

Hist6ricamente, la garantia de calidad comenz6 haciendo buena
inspeccién, En occidente muchos siguen pensando que inspeccidn
equivale a garantfa de calidad. Durante el perfodo en que se
hacia énfasis principalmente en la inspeccién, el CC
corregpondia a la divisidén de control de calidad o de

inspeccién, esto ocasiond varios problemas.
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Lo primero es que los inspectores son personal innecesario que
reducen la productividad global de la empresa. Lo segundo es
que en el Japén de la posguerra el CC se ha promovido con la
idea de que la responsabilidad por la garantia de calidad
incumbe a los preductores, El CC se ha extendido a los
subcontratistas y fabricantes que trabajan en conjunto. Las
piezas y los materiales subcontratados deberin tener su
garantfa de calidad de los proveedores, Los compradores ( por
ejemplo ensambladores y usuarios )} inspeccionaban en el
momento de comprar, si dudaban de la confiabilidad Qel
proveedor. Si éste es confiable en materia de calidad, 1la
compra puede efectuarse sin inspeccién. Este es el llamado

sistema de compra garantizada.
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CAPITULO 2

El Sistema de calidad total.

2.1.- Definicién del siatema de calidad total.

El concepto de control total de ca_lidad fué originade por el
Doctor V. Freigenbaum en los aflos 50. Segdn Freigenbaum, el
contrel total de calidad (CTC) puede definirse como " Un
sistema efic&z para integrar los esfuerzos en materia de
desarrollo de calidad, mantenimiento de calidad y mejoramiento
de c¢alidad realizados por loa diversos grupos en una
organizacién, de modo que sea posible producir bienes y
servicios a los niveles mis econdmicos y que sean compatibles
con plena satisfaccién de los clientes." Freigenbaum sugirié
que el CTC estuviera respaldado por una funcién gerencial bién
organizada, c¢uya Gnica &rea de especializacién fuera la
calidad de los productos y cuya tunica &rea de operaciones

fuera el control de calidad.

2.2.- Ventajas del control total de calidad y el papel de 1la
gerencia general,

Las ventajas del control total de calidad son entre otras para
establecer una empresa cuya salud y carécter corporativos
permitan un crecimiento sostenido, combinando las energfas
creativas de todos los empleades, y con la meta de alcanzar la
mejor calidad del mundo. Para desarrollar los productos mis
modernos ¥y mejorar nuestro sistema de asegurar la calidad,

también para crear un lugar de trabajo mis agradable en donde
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se produzca una calidad impecable, superior a las normas
internacionales pero a menor costo, Yy que tomen en cuenta los
requisitos de clientes y wusuarios. Para alcanzar 1la
prosperidad de la empresa mediante las mejoras en el contrel
administrativo, La responsabilidad bdsica para sobresalir en
la creacién, mejoras y operacidn de los sistemas de calidad
debe ahora descansar en las manos de la administracién de la
compafifa en sf, en vez de hacerlo sélo en las manos de sus
componentes funcionales, &sto se di como resultado de que el
papel de la gerencia sea tan importante en toda compaiifa, y la
filosofia de calidad comienza predicando con el ejemplo por
parte de la alta direccién esto se difundir& en cascada al

resto del personal de toda la corporacién.

2.3.- Establecimiento del Sistema de Calidad total.

El sistema moderno de calidad total es el resultado de un
disefio, instalaci6n y mantenimiente disciplinados y
estructurados del rango completo de todas las actividades de
calidad de las personas, wmidquinas e informacidén que
genuinamente aseguran la calidad para el cliente y costos

bajos de calidad para la planta y la compafiia.

Hay varios principios que son fundamentales para la ingenierfa

de gistemas de la calidad total que pueden ser enunciados:

15



for

® lLa integracifn de sistemas de la calidad, relaciona 1la
tecnologia de la calidad a los requisitos de calidad. Esto
quiere decir que primeramente eacucha la voz del c¢liente para
poder diseflar en base a 1la retroalimentacién del consumidor de
bienes y servicios, utilizando la tecnologfa y/o creéndola

para asf{ satisfacer estas necesidades.

® La Ingenierfa de wsistemas de calidad xelaciona esta
tecnologfa de la calidad a los requisitos de calidad en una
manera organizada de los procedimientos y controles

especificos necesarios.

e La Ingenierfa de Sistemas de calidad considera el rango
total de todos loa factores relevantes humanos, de informacién

y de equipoc necesarios para eatos procedimientosg y controles.

® La Ingenierfa de sistemag de calidad establece
especi{ficamente las medidas de "retroalimentacién” contra las’

cuales el sistema de ralidad se evaluard cuando esté operando.

® La Ingenierfa de sistemas de calidad estructura entonces el
sletema de calidad necesario objetivamente y properciocna las

auditorias al sistema.

® La Ingenieria y administracién de sistemas proporcionan el

control contfinuc al sistema de calidad en uso.
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Actividades principales para el control total de calidad.

El sigstema de calidad total esti estructurado para satisfacer

los objetivos, tales como los siguientes:

® Politicas y objetivos bien definidos y especificos.
® Fuerte orientacién hacia el cliente.
® Todas las actividades necesarias para lograr estasg
politicas y objetivos de calidad.
® Integracién de las actividades en toda la compafifa
® Asignaciones claras de personal para el logro de la
calidad.
® Actividades especificas de control de proveedores.
® Identificacién completa del equipo de calidad.
® Flujo definido y efectivo de informacidn, procesamiento y
control de la calidad.
® Fuerte interée en la calidad, motivacién y entrenamiento
positivo sobre la calidad total en toda la compafifa.
® Costo de calidad y otras mediciones y estandares de
desempefio de calidad.
® Efectividad positiva de las acciones correctivas.
® Control continuo del sistema, incluyendo la
prealimentacién y la retroalimentacidén de la informacidn,
el anélisis de resultados y comparacidén con los estandares
presentes.

® 2uditorfa periédica de las actividades sistemicas.

17



Las actividades sistemicas principales que satisfagan mejor
los objetives de una compafiia especifica, serédn desde luego,
de acuerdo con log requisitos de esa compaiifa, sus recursos y
metas. La tarea de la ingenieria de sistemas para la compaiifa
implicara la documentacién de los varios sistemas vy
gubsistemas que conforman el sistema de calidad total que "
funciona " para la compafifa en particular! Estos subsistemas
son:

1.- Valuacidn de la calidad antes de produccién. Se tienen
establecidos procedimientos para analizar formalmente
tanto loa disefios de productos como los de procesos, para
asegurar que el producte resultante satisfacerd al
cliente. La evaluacidn del producto debe hacerse, cuando
sea factible, en condiciones semejantes a las de ueo,
durante el cursgo de la evaluacidn, cualquier experiencia
insatisfactoria que pudiera resultar debe ser observada
vy debe tomarse una accidn correctiva. Durante la
evaluacidén de calidad, en la preproduccitn, se procede a
cumplir con otras tareas, tales como la identificacidn de

las caracteristicas de calidad de importancia y su

clasificecidn,

2.- Planeacién de la calidad del producte y proceas. Durante
las fages de digeflc del producto y proceso, se deben
formalizar los planes para medir, sostener y controlar la

calidad deseada del producto.
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Planeacién, Valuacién, y control de calidad de materiales
comprados. Este subsistema del sistema proporciona los
procedimientos necesarios para controlar la calidad de un
sqministro muy impertante:

El material comprado. El establecimiento de
procedimientos ge aplica cuando los vendedores certifican
la calidad de los lotes que remiten por medio de
mediciones objetivas de calidad que acompafian a cada
lote. Otros procedimientos incluyen evaluacién de los
materiales comprados y retroalimentacién de la ealidad a
los vendedores; correlacién entre los métodos de medida
de calidad y el equipo usado por los vendedores en la
inspeccién de los materiales comprados y las pruebas de
aceptabilidad inspeccién y pruebas de laboratorios.
Todos estos procedimientos permiten, una vez establecidos
y seguidos,llevar a efecto de control de los materiales
adquirides. Esto exige una integracién estrecha con la

unidad de compras.

Valuacién y control de la calidad del producto y proceso.
Los procedimientos establecidos en este componente del
sistema de calidad suministran los implementos para
formar los planes de la calidad en preoducte y procesos.
Los procedimientos que se ocupan en prestar servicio al

operador de taller incluye lo que enseguida se describe:
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1.- H&gase una estimacidén de la calidad durante el
proceso para asegurarse de su conformidad con las
especificaciones,

2.~ HAganse pruebas en el curso de la fabricacién, en
componentes y subensambles a fin de estar ciertes de que
el ensamble final funcionaré en las condiciones de uso al
que se destine.

3.- Haga auditorias; verifiquese una auditoria sobre el
apego a los procedimienteos de calidad durante el proceso.
4.- Verifiquense inspecciones y evaluaciones de la
calidad al final de la linea.

5.- Verifiquense al final de la linea estimaciones de
buen funcionamiento y pruebas de calidad.

6.- Hdganse sixpervisiones de calidad de salida,enfocadas
al cliente, pruebas de resistencia al tiempo, dque sirvan
para estimar el grado de confiabilidad.

7.- Establézcanse indices de calidad de salida, baséndose
en‘loa resultados obtenidos en las auditorfias. '
8.- Proporcionar un servicio de estimacién de la calidad.
9.- Evaluar el material gque no sea completamente
aceptable y determinar lo gque se deba hacer con é1.
10.- Calcular la productividad total, la efectividad y
egtimar si el control de proceso y producto se han
llevado a cabo con oportunidad y que accidn correctiva es

necesario aplicar.
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Todavia hay otros procedimientos que tienen conexién con
el trabajo desarrcollado para mantenimiente del equipoc y
a la habilidad de las herramientas para la calidad.

+ poner en prictica un sistema operativo preventivo de
mantenimiento, de herramientas, de portaherramientas y
ajustes.

+ Calibrar y conservar en buen estado de uso los
instrumentos para hacer mediciones.

* Correlacionar los datos de resultados obtenidos en la
fdbrica y en el campo de uso, a fin de prevenir fallas y
deducir la frecuencia de llamadas de servicio externo.
* Establecer anilisis de quejas y programas para

reducirlas.

Retroalimentacidén informativa de la calidad.

El sistema de informacidén suministra toda la informacién
necesaria al personal clave de cada una de las A&Areas
funcionales. Se establecen procedimientos para analizar
las necesidades de informacién de la calidad de cualquier
puesto: Vendedores, Compradores, Personal de control de
produccién, Supervisores de taller, Personal de talleres,
Ingenieros de Manufactura, Ingenieros de control de la
calidad y disefiadores de equipo, Supervisores y personal
de aseguramiento de la calidad; Ingenieros disefiadores
del producto , planeadores del producto, oficina de

ventas, supervisores y personal de servicio, clientes y
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Gerentes generales y funcionales, Esto se hace para cada
una de las posiciones, a fin de que cuenten con el tiempo
necesario para formular decisiones de accidén efectiva en
las &reas de calidad.

Se establecen procedimientos especificos que implementan
la recoleccién de datos, tabulacién, andlisis y sus
distribuciones.

BEs necesario la revisién peri6dica del asistema de
informacién de la calidad para tenerlo al corriente y

satisfacer las necesidades cambiantes de la compafifa.

Servicio de la calidad después de la producceidn.-

Cuando el cliente o consumidor compra un producto, la
compra es, er; efecto, de la funcién que se espera que
desempeiie el producto. Ademis, el comprador espera que el
producto continide proporciondndole esa funcién durante un
lapso de tiempo., Si el producto falla en proporcionar su
funcién durante su vida esperada, la mayoria de las
compafifas se sienten obligadas a ver que el c¢liente
reciba la funcién del producto que se esperaba como
resultado de la compra. Muchas compafifas tienen un
componente organizacional conocido como servicio al
producto que satisface a esta funcién. El control de
calidad tiene varias responsabilidades gque ayudan, al
servicio de calidad después de la produccién. Se

eptablecen procedimientos para responder a las quejas y
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hacer ajustes que tendrdn como resultado un cliente
satisfecho, éste sistema de calidad - incluye
procedimientos que cubren las siguientes actividades:
Revisién de las garantfas del producto para establecer la
relacifn con respecto a la confiabilidad del producto,
para fijar los limites de la responsabilidad de 1la
compafifa, y para hacer los ajustes o conexiones mas alla

del perfodo de la garantia.

Administracién de las actividades de calidad. Este
componente del sistema de calidad incluye los
procedimientos que usa el administrador al hacer las
tareas de la gerencia, procedimientos para planeacidn,
organizacién, integracién Yy medicidn. Estos
procedimientos incluyen los siguientes : Acumulacidn,
compilacién, reporte de los costos de calidad,
egtablecimiento de metas de reduccién de costos de
calidad y programas, desarrollo de sistemas de medicidn
del verdaderoc nivel saliente de calidad del producto;
establecimiento de metas y programas de mejoras en la
calidad del producto por lineas; establecimiento de
metas, objetivos y programas para el componente
organizacional del control de calidad y la publicacién de

éstos para uso del personal apropiado.
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Estudios de calidad especial. Procedimientos y técnicas
para identificar problemas especificos de calidad y para
encontrar soluciones especf{ficas para estos problemas. Se
incluyen en estos procedimientos el andlisis de capacidad
de m&quina y proceso, ahdlisis de capacidad y repeticidn
del equipo medidor de la calidad; andlisis formales de
&reas egpecificas de la variabilidad en la manufactura
gue contribuyen a grandes pérdidas en la produccién;
ajuste Optimo de procesos basado en la correlacién de las
caracteristicas de calidad con condiciones de proceso,
tomar accién correctiva y seguimiento para medir 1la

efectividad de la aceisdn.
Areas principales de medicién de sistemas.

MEDICION DE COSTOS

La medicién y andlisis periddicos de los costos de calidad
monitorea la efectividad del costo del sistema de calidad. El -
objetivo es rastrear las tendencias de costos de calidad
tante total como individualmente, en las &reas de costo de
calidad. Esta medida de calidad muy importante, es fundament:al‘
a la meta sistem&tica de la calidad de la satisfaccién total

del cliente sobre la calidad a los menores costos de calidad

posibles.,
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MEDICION DE CALIDAD

Medicién y reportes puntuales de los datos del nivel de la
calidad, se utilizan en asegurar el desempefic de la calidad,
fijar metas de niveles de calidad, y valuar los esfuerzos de

las acciones correctivas.

MEDICION DE LA SATISFACCION DEL CLIENTE.

Un examen intensivo de pequeilas muestras del producto
terminado Unicamente a partir del punto de vista del usuario
puede per un predictor dtil de la satisfaccién del cliente.
Resultados de este tipo de una auditoria de calidad centrada
al cliente. Estas mediciones incluyen datos sobre tasas de
fallas en el campo y de llamadas para servicio, y el anflisis
y reporte de las tendencias de la actitud de los clientes con
respecto a la calidad, seguridad, servicio y confiabilidad del
producto. Estos datos no solo alertan a la administracién
sobre la necesidad de una accién correctiva répida del
producto, sino gue también proporciona insumos valiosos para

el desarrollo de nuevos modelos y productos similares.

EL MANUAL DE LOS S1ISTEMAS DE CALIDAD

1.- Verificacién del disefio.
2.- Planeacién de la calidad.
3.- Plan de abastecimiento.

4,- Control de fébrica,
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5.- Estudios especiales.
6.- Entrenamiento y desarrollo.
7.- Servicio al cliente,

8.- Administracidén del programa.

Reconocimiento de un sistema de calidad efectivo.

- Controla la calidad en una base integrada, en toda la
oxganizacién,

- Proporciona lazos de toma de decisiones primarias sobre la
calidad con alta gerencia.

- Genera una base presupuestaria suficiente y competencia
técnica para difundir esfuerzos preventivos.

- Establece el control de calidad como un conjunto de
disciplinas a ser ;plicadas en todo negocio.

- Construye el acoplamiento del control de calidad con los
clientes en una base positiva de prealimentacién.

- Estructura Yy reporta los costos de calidad claramente.

- Hace de la motivacién por calidad un procesc continuo.

- Ayuda para la medicién y mwmonitoreo continuo de 1la
satisfaccién del cliente.

- Proporciona un buen servicio al producto, répida vy
econémicamente.

- hflade un panorama de trabajo principal en toda la compaiifa

de la funcidén de calidad.
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2,4.- CONTROL DE CALIDAD PARA PROVEEDORES Y SUBCONTRATISTAS.
Los fabricantes son responsables de la calidad de los
productos y servicios que abastecen, las actividades de toda
empresa deben proporcionar la asesoria necesaria para el
cumplimiento de esta responsabilidad.

Es importante que toda compafiia vea a sus proveedores como sus
sccios, hecha previamente una seleccién de los mismoes para
poner en concurso al proveedor que permanecerd como proveedor
principal en cada una de las ramas de los insumos necesarios
para llevar a cabo la produccidén, por tal motivo se debe de
egtablecer un compromiso entre ambas empresas con el fin de
tener una egtrecha relacidén y desarrollo mutuo asi como la
empresa grande deberd ayudar a desarrollar a la empresa
pequefia (proveedor} proporcionandole entrenamiento, fondos
para algunos herramentales, proporcionandole la asesorfa
necesaria, e implantando en ella el mismo sistema de calidad
total {como se mencioné anteriormente) que se desarrolla en la
empresa mig grande para poder tener el mismo sistema y
esténdares de calidad. Para lo cual se debe formar un
departamento de Asescria y Mejoramiento de calidad a
proveedores, el c¢ual debe estar formado por un Staff de
Ingenieros especialistas en sistemas de calidad vy
especialistas en producto para que tengan una estrecha
interaccién con los proveedores ayudindeles en cada uno de sus
procesos, con el fin de tener los niveles de calidad

requerides por las normas corporativas de calidad lo cual se
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verd reflejado en la durabilidad de los componentes vy
productos suminiatrados a produccién, todo ello encaminado a

darle mayor valor al producto f£inal.

Diez Principios para de CC para lag relaciones Comprador -

Proveedor.

Entre Comprador y Vendedor debe existir mutua confianza y
cooperacién, y la decision de vivir y dejar vivir basada en
las responsabilidades que las empresas tienen xrespecto del
piblico. Con este espiritu, ambas partes deben practicar

ginceramente los diez principios giguientes:

1.- Tanto el cowmprador como el proveedor gon totalmente
responsables de por la aplicacion del control de calidad,
con reciproca comprensién Yy cooperacifén entre sus
sistemas de CC,

2.- El comprador y el proveedor deben ser independientes el
uno del otro Y respetar esta independencia
reciprocamente.

3.~ El comprador tiene la responsabilidad de suministrar al
proveedor informacién clara y adecuada sobre lo que se
reguiere, de modo que el proveedor sepa con toda

precisién qué es lo que debe fabricar.
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Antes de entrar en transacciones de negocios, el
comprador y el proveedor deben celebrar un contrato
racional en cuanto a la caldidad, cantidad, precio,
condiciones de entrega y forma de pago.

El proveedor tiene la reponsabilidad de garantizar una
calidad que sea satisfactoria para el comprador, y
también tiene la obligacién de presentar datos necesarios
y actualizados a solicitud del comprador.

El comprador y el proveedor deben acordar previamente un
método de evaluacién de diversos articulos, que sea
aceptable y satisfactorio para ambas partes.

El comprador y el proveedor deben incluir en su contrato
gistemas y procedimientos gque les permitan solucionar
amistosamente lae posibles discrepancias cuando surja

cualquier problema.

El comprador y el proveedor , teniendo en cuenta el punto
de vista de la otra parte, deben intercambiar 1la
informacién necesaria para ejecutar un mejor control de
calidad.

El comprador y el proveedor deben siémpre controlar
eficientemente las actividades comerciales, tales como
pedidos, planeacién de la. produccién y de 1los
inventarios, trabajos de oficina, y sistemas, de manera
que sus relaciones se mantengan sobre una base amistosa

y satisfactoria.
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10.- E1 comprador y el proveedor, en el desarrolle de sus
transacciones comerciales, deben prestar siempre 1la

debida atencién a los intereses del consumidor.

SELECCIGN DE PROVEEDORES

El comprador generalmente escoge dos proveedores y les compra
a ambos. Es decir, gqgue el comprador debe comprar a los dos
proveedores los mismos materiales y las mismas piezas. Hay
varias razones en apoyo a esta préctica. Una de ellas es que
en caso de incendio o desastre natural (Huracanes, terremotos)
o calamidades artificiales (como huelgas), no es prudente

depender de una sola fuente de abastecimiento.

Los negocios oficiales confirman el hecho de gue a ambas
partes les conviene mantener los convenios de compra por
tiempo largo. El proveedor debe esforzarse continuamente por
mejorar la calidad, los precios y la eficiencia en las
entregas. Por su parte, el comprador tiene gque prestar
asesorfa y asistencia cuando el proveedor lo requiera y lo
golicite. El comprador debe ‘segquir examinando si el proveedor
es aquel con quién puede seguir negociando en el futuro con

toda confianza. Con ese fin, el comprador debe:
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Mantener un contacto estrecho con los encargades en la
compafiia del proveedor, para enterarse de lo que sucede
en esa entidad en todo momento y también establecer una

relacidén de confianza mutua.

Debe examinar, analizar y evaluar los registros de su
propia aceptacién de la mercancia asi como los documentos
de entrega y de los comportamientos de los bienes
comprados, tanto duranﬁe su uso como después de

convertidos en productos terminados.

Realizar auditorfias de CC en la fabrica del proveedor,
identificando los problemas importantes en cuanto a la
calidad que le interesen, y comunicarselos al proveedor.
Si es necesario darle consejog del caso y ayudarle a

resolver los problemas,

Establecer un sistema de premios para todos los
proveedores, otorgados por ejecutar el control de
calidad. Con este sistema se estimula la implantacién de
programas de control de calidad. El comprador también
debe dar consejos y hacer recomendaciones al proveedor,

con base en los resultados de su auditorfa de CC.
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2.5 .- Costos del pigtema de Calidad Total.

Los costos de calidad son un medio para medir y optimizar las
actividades del control ¢total de calidad. Los costos
operativos de calidad se dividen en cuatro grandes
clasificaciones distintas:

a).- Coptos de prevencién., Que incluyen la planeacién de la
calidad y otros costos asociados con 1la prevencién de
malconformidades y defectes.

b) .- Costos de evaluaclién. O los costos en los que se incurre
al evaluar la calidad del producto para mantener niveles de
calidad establecidos.

¢c) .- Costos por fallas internam. Ocasionados por materiales
defectuosos o malconformados y por productos que no cumplen
las especificaciers de calidad de la cowpafifa. Estas incluyen
desperdicio, retrabajo y mermas.

d} .- Costos por fallas exterpas. Ocasionados por productos
defectuogos o malconformados que llegan al cliente. Incluyen
quedias y costos de servicio al producto dentro de la garantié,
costeos de retraccidn de préductos, costos de corte y castigos

de demandas legales.

Un gasto en el Area de prevencién puede tener ventajas
miltiples en la reduccién de costos en las 4reas de fallos
internos y externos. Con frecuencia se experimenta un ahorro

de muchos dbSlares por cada délar gastado en prevencién.
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CAPITULO 3

3.1.- El Doctor W. Edwards Deming.

El Doctor W, Edwards Deming es un asesor de renombre
internacional mejor conocido por su trabajo en Japdén, y quién
revoluciond la calidad y productividad Japonesa. A la
filosofia y a los métodos del Dr. Deming se debe en gran parte
el éxito de la industria Japonesa Actual.

En 1950 La Unién de Cientfficos e Ingenieros Japoneses invité
al Dr. Deming a hablar ante sus dirigentes industriales
quienes estaban preocupados por la penetracién en los mercados
extranjeros y por la fama qgue tenia el Japén de producir
articulos de ma;a calidad. El Dr. Deming los convencid, a
pesar de las reservas de ellos, de que la calidad Japonesa
podria ser la mejor del mundo, siémpre y cuando gue
instituyeran los m&étodos de €1, los Industriales tomaron dicha
filogofia en serio y ahora la historia ha cambiado.

Cada afio la industria Japonesa otorga el prestigiado premio
Deming a la empresa que haya hecho los mayores avances en
materia de calidad. La acogida brindada de los métodos del Dr.
Deming se estd extendiendo por fin a los Estados Unidos, hasta
‘hace poco el Dr, Deming no habia recibido la misma atencién en
los Estados Unidos que en el Japén. Ahora empresas como la
Nashua Corporation, Ford Motor Company etc. estdn escuchdndolo
y procurando cambiar su cultura empresarial para cosechar sus
beneficios. E1 Dr. Deming ha escrito mucho sobre estadistica

Yy es profesor emérito de la Escuela de Postgrado en
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Administracién de Empresas de la Universidad de Nueva York.
3.2.- El método gerencial Deming y sus 14 Puntoa.

Punto Uno : Creax constancia en ol propSsits de wajorar «l

produtiu y ol servicio.

La gerencia tiene dos clases de problemas, los de hoy y los de
mafiana en el supuesto caso de que exista un mafiana para la

compafifa que espera continuar como negocio.

Los problemas de hoy tienen que ver con las necesidades
inmediatas de la compafifa: c6mo mantener la calidad; c6mo
igqualar la produécién ¢on las ventas ;el presupuesto;el
empleo;las utilidades, el servicio etc; la gran parte de las
compafifas Norteamericanas tienden a hacer incapié en tales
problemas, sin preocuparse en gran forma por el futuro.

Sin tomar en consideracién si dentro de cinco afios estarin o
no en el negocic, Pero que valor tiene un aumento del 25% en
los dividendos trimestrales para una compaiifa gue dentro de
cinco afios estar§ liquidada?.

Ninguna compaiifia que carezca de un plan para el futuro podra
continuar en el negocio. Los empleades que trabajan para una
compafifa que esta invirtiendo para el futuro, se sienten més
seguros y estin mencos deseoscs de buscar empleo en compafiias

que parecen ser mds prometedoras.
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Ser wis constante en el propésite significa 1) Innovaeién: 2)
Investigacidén e Instruccidn: 3) Mejoramiento continuc del
producto y del gervicio: 4) Mantenimiento de los eguipos, de
los muebles , de las instalaciones y nuevas ayudas para la

produccién tanto en la oficina como ern la planta.

INNOVACT

La innovacién no consiste en la introduccién de algiln productoe
nuevo y llamative, Una compafifa que se proponga a permanecer
en el negocio no puede tomar decisién alguna sobre la
innovacién sin algin plan que responda satisfactoriamente a

las siguientes preguntas:

* :Qué materiales se requerirdn? (A que costo?

* ;Cudl serd el método de produccidn?

* :0Qué gente nueva deberi contratarse?

* ¢Qué cambios serdn necesarios en el equipo?

* 2Qué nuevas habilidadeg ge requerirdn y para cuantas gentes?
* C6mo seré&n entrenados en estas nuevas capacidades los
empleados actuales?

* :06mo serdn capacitados los supervigores?

* :Cudl serd el coste de produccién?

* ¢Cuil seri el costo de mercadeo? ¢Cudles serdn el costo y

loa métodos de servicio?
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* gsComo sabri la compafifa si el cliente est4 satisfecho? Por
obvias que parezcan estas preguntas, es sorprendente cuan
numerosas son las compafiias que siguen adelante sin 1las

respuestas correctas.

Por su naturaleza misma, la innovacién requiere fé en el
futuro, no tiene posibilidad de éxito a menos que la alta
gerencia haya declarade su inquebrantable compromiso con la

calidad y la productividad.
TIR RECURS INVESTIGACTON Y INSTRUCCION
Para prepararse hacia el futuro, una compaiifa debe invertir

hoy. No puede haber innovacién sin investigacién, y no puede

haber investigacién sin empleados apropiadamente instruidos.

MEJORAMIENTO CONTINUO DEL PRODUCTO Y DEL SERVICIO.

Este compromiso gue se adgquiere con el consumidor nunca debe
de terminar, siempre es necesario un mejoramiento contfnuo de
los bienes y servicios desde el disefio y el desempefio de los

productos ya existentes.
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INVERTIR EN EL MANTENIMI 0 DE LOS EQUIPOS BLES E
INSTALACIONES Y EN NUEVAS AYUDAS PARA LA PRODUCCION TANTO EN
LA_OFICINA COMO EN LA PLANTA.

Normalmente una compafifa no puede mejorar sus productos con
equipos que no funcionan satisfactoriamente ni puede lanzar un
nuevo producto con maguinaria obsoleta, para esto siempre es
necesaria una planeacién de la calidad con tiempo de
anticipacién y con la interrelacidn de todas las Sreas de la
compaifif{a en las cuales se deben de poner fechas y actividades
desde la planeacién, hasta las pruebas de herramentales y
equipos nuevos, estas etapas se deben cumplir conforme a los
calendarios pactados para su efecto, para no detener la 6ptima
realizacién de las actividades y el lanzamiente de los nuevos

productos.

Punto Dos : Mptar la tuweva filosoffa.
.

La calidad debe convertirse en la nueva religién. El Japén ha
introducido una nueva era econdSmica de confiabilidad y de
operacién sin contratiempge. Hay nuevos estdndares. Ya no
podemos darnos el lujo de vivir con errores, defectos, mala
calidad, malos materiales, manejando daflos, trabajadores
temerosos e ignorantes, entrenamiento deficiente o ninguno en

lo absoluto, cambios de empleo a otro por parte de los
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ejecutivos y un servicio desatento y hosco, Los defectos no

son gratuitos.

"El costo de vida depende inversamente de los bienes y

servicios que determinada suma de dinero puede comprar"

"Un servicio confiable reduce los costos. Las demoras y los

errores aumentan los costos.'

Las empresas rara vez aprenden de la insatisfaccién de sus
clientes. Los clientes, dice el Dr. Deming, no Se gquejan
simplemente cambian de proveedor. Cudnto mejor serfa tener
¢lientes que elogiarin los preductos y dieran origen a nuevos

negocios.

El Dr. Deming sugiere que, asi como una vez crefamos en el

progreso, debemos ahora creer en la calidad.
Punto Tresa : WS Duipander wha de la inspeceidn masive.

"La inspeccidén gue se hizo con el &nimo de descubrir los
productos malos y botarlos es demasiado tardia, ineficdz y
costoga", "Por una parte, no ge puede encontrar a los malos,
no a todos. Por otra parte, cuesta demasiado". El resultado de
tal inspeccién es desperdicio, degradacién y repreocceso, lo

cudl resulta costoso, es ineficfz y no mejora el proceso.
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"la calidad no se logra por la inspeccién sino por el

mejoramiento de los procesos.

"La manera antigua: Eliminar la mala calidad mediante 1la
inspececidn,

*La nueva manera: Incorporar la buena calidad®

Como cuestién prédctica siempre serd necesario de ejercer
cierto grado de inspeccién, aunque sea para averiguar lo que
se estd produciendo. Evidentemente, la inspeccifn o revigisn
es necesaria , a fin de obtener datos para grificos de
control. La inspeccién viene a ser una manera de averiguar lo
que se estd haciendo.

En algunos casos, podrfa ser necesaria una inspeccién del
ciento por ciento, por razones de seguridad " o para evitar
situaciones embarazosas, y algunas veces incluso para lograr
un costo total minimo". "Estas circunstancias existen donde la
conformidad absoluta o cero errores est& fuera de la
capacidad del hombre."

El objetive de toda compafiia debe ser abolir la calidad por
inspeccidén. Ciertamente, la inspeccién seri necesaria durante
el periodo en que se estd mejorando progresivamente la
calidad, pero no ha llegado el punto en gue una inspeccidn se
vuelve innecesaria a causa de rendimientos decrecientes. En
general, la inspeccién no debe de dejarse para el producto
final, cuando resulta diffcil determinar en gque parte del

proceso se produjo un defecto.

39



El Dr. Deming llama la atencién sobre lo absurdo que es
cumplir las especificacionas, Esta prictica implica que tode
lo que esté incluido en las esbecificaciones puede estar muy
bien, mientras que algo que se aleje un tanto de ellas, estd
mal. "El Dr. G. Taguchi advirtis lo aﬁsurdas gue eran tales
suposicicnes, y propuse que el principio fuera mejorado
notablemente., Dos productos pueden cumi::lir lazs mismas

especificaciones, pero pueden sexr tan diferentes que uno

funcione y el otro no.

Punto Cuatro : Rcubar won la préctice de adjudicar contrates
de coapre banindoss seclulivesante en el precia.

Eata practica tien‘e treg grandes desventajas : La primera es
que, casi invariablemente, conduce a una proliferacion de
proveedores, " Habiendo dos o més proveedores para un mismo
articulo se multiplicarin loe males que som inherentes a
cualquier proveedor. En el casc de un solo proveedor La
variacién de un lote a otro y dentro de los lotes es muy
grande ¥, La variacién causa problemas en produccién y
deteriora la calidad. Reciprocamente la buena calidad también
aumenta progresivamente a lo large de la linea, produciendo
una calidad cada vez mejor. '

La segunda desventaja es que los compradeores salten de
proveedor en proveedor. Y la tercera, que se produce una

dependencia de las especificaciones, las cuales se convierten
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en barreras que impiden el mejoramiento continuo.

" E1 precio no tiene significado algunc sin una medida Qe la

galidad que se estd comprando".

La mejor forma es desarrollando una relacidn a largo plazo de
lealtad y confianza con un solo proveedor, en colaboracién con
el departamento de ingenierfia y algunos otros departamentos,

para reducir los costos y mejorar la calidad.

Cerrar tratos con el proveedor m&s barato es la manera més
aceptada de hacer negocios en Estados Unidos. Pero cuando el
bajo costo garantiza una baja calidad en cualquier punto de la
cadena de suministro, entonces el producto final, aunque sea
més barato, serA asimismo de mala calidad. En efecto, a menudo
la baja calidad del producto final puede atribuirse a
problemas de los materiales que entran.

El agente de compras debe estar capacitado en evidencia
estadfstica, completada por la experiencia.

El Dr. Deming es el primero en admitir gque no tiene todas las
respuestas para elegir un solo proveedor " Esto requiere mucha
reflexién ", :Tiene experiencia?, ¢Tiene el conocimiento?,
¢Tiene la intencién de seguir en e}l negocio?, Cuantos
proveedores tiene para un articulo?; Un Proveedor que tiene la
seguridad de contar con contratos a largo plazo es mas

probable que se arriesgue a ger innovador o a modificar los
v
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procesos de produccidn que un proveedor gque tiene un contrato
a corto plazo y no puede darse el lujo de adaptar un producto

a lag necesidades de un comprador.

Punte Cinco : Wejorar continunments ¥ por sidepre al sistema
de produccifn y de servicios.

El mejoramiento no se logra de buenas a primeras, hay que
incorporar la calidad durante la etapa de digefic y el trabajo
en equipo es escencial para el proceso. Todos los
departamentos de la compafiia deben convenir en el mejoramiento
continuo, éate no debe limitarse a los departamentos de
produccién o de agervicio, todos tienem un papel que
desempefiar; Deming subraya que la Gerencia debe tomar la
iniciativa. Solamente la gerencia puede iniciar el

mejoramiento de la calidad y la productividad.

La reflexifn estadistica es critica para el mejoramiento de un
sistema. Unicamente mediante el uso de datos apropiadamente
interpretados pueden tomarge decisiones inteligentes; Apagar
incendios no es mejoramiento, Encontrar una situvacidén fuera de
control, hallar una causa especial y eliminarla, solo eguivale
a poner el proceso en donde estaba desde un principio; Eso no

es mejoramiento de la calidad. Es apagar incendios.
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Punto Seis : Iastituir la cepacitaciln en el trabejo.

El caso de los trabajadores gque aprenden su oficio por medio
de otros trabajadores o gue se ven obligados a depender de
instrucciones escritas, a menudo es poca o© ninguna 1la
capacitacién que han recibido. También sucede con frecuencia
que los trabajadores no saben si han hecho correctamente su
trabajo.

Es muy difficil borrar una capacitacién inadecuada; Esto solo
es posible sl el método nuevo es totalmente diferente o si a
la persona la estén capacitando en una niueva clase distinta de

habilidades para un trabajo diferente.

La misma clase de gr&ficos de control que se emplea para
determinar si un proceso se encuentra bajo control
estadf{stico, se puede emplear para hacer un registro grafice
del desempeiio de un trabajador. Cuando la produccién total ha
alcanzado un nivel estable, la capacitacién adicional no le
servird de ayuda al trabajador. Deming pone énfasis en que la
capacitacién no debe finalizar mientras el desempefio no haya
alcanzade el contrel estadistico y mientras haya una
posibilidad de progreso. Todos los empleados tendrdn gque
recibir alguna capacitacién en el significado de la variacién,
y es preciso que tengan un conocimiento rudimentario de los
gréficos de control. 8Si se establecen nuevos equipos o

procesos, también debe haber reentrenamiento.
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Punto Siete : Imstituir el lidwrawgo.

Es responsabilidad de la gerencia descubrir barreras que les
impiden a los trabajadores enorgullecerse de lo que estén
haciendo. Los trabajadores saben exactamente cuiles son egas
barreras: Enfasis en la cantidad, no en la calidad; fabricar
un producto rdpidamente, en lugar de apropiadamente; ofdos
sordos a sus sugerencias; demasiado tiempo dedicade a la
repeosicién de trabajo; herramientas deficientes, problemas con

los materiales que entran.

En lugar de ayudarles a los trabajadores a hacer su trabajo en
forma correcta, la mayor parte del personal de supervisidn
hace exactamente lo contrario. Antiguamente el supervisor
¢onocfia 8&u oficio, ahora algunos recién egreésados no lo

conocen.

Como no disponen de otra base para formar un criterio, se
sienten cémodos en un sistema que les impone a los empleados
cantidad o cuotas. La tarea de un gerente es guiar, ayudarles
a los empleados a realizar mejor su trabajo, la gerencia asume
la responsabilidad de su éxito o fracaso. La mayor parte de
las personas que no realizan bién su trabajo, no es que sean
perezosas, eB gue no se encuentran bién dirigidas a las
actividades y resultados que se'espera de ellos, Si no tiene

quién le ayude, ¢ A caso no tiene derecho a alguna ayuda?,
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¢Dénde estd el supervisor que sabe encontrar a la persona que
tiene necesidad de atencidn individual?, esas personas
frecuentemente estdn realizando un trabajo que no es apropiado

para ellas o tienen una gerencia deficiente.

Punto Ocho : Destexyar &l tewox.

La mayor parte de las personas que trabajan especialmente las
que ocupan posiciones gerenciales, no entienden en que
consiste su trabajo, ni lo que estd bién o mal. Ademds no
saben como averiguarlo. Muchas temen hacer preguntas o asumir
una posicién. La pérdida econémica a causa del temor es
aterradora. La gente tiene miedo de sefialar los problemas por
temor de que se inicie una discusibén, o peor aiin, de que la
culpen del problema; Teme que sus superiores puedan sentirse
amenazados y 8e desquiten de algin modo s8i sSe muestra

demasiado audiz o si hace demasiadas preguntas.

Para lograr mejor calidad y productividad es necesario que la
gente se sienta segura.

Sin temor, no tener miedo de expresar ideas, no tener miedo de
hacer preguntas. Los trabajadores no deberin temer de informar
sobre un equipo daflado, de pedir instrucciones adicionales o
de 1llamar la atencién sobre las condiciones que son

perjudiciales para la calidad.
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El miedo desaparecerd a medida que mejore la gerencia y a
medida que les empleadog adquieran confianza con ella; Bl
miedo tiene un precioc terriblemente alto. El miedo esté en
todas partes, despojando a la gente de su orgullo, hiriéndola,
privindola de una oportunidad de contribuir a la compafiia. Es
increible lo que sucede cuando la gyente se libera de las

garrag del temor.

Punto Nusve : Derzibay las Derreras qus My eatre las Seeas
avatl,

Todas laa compaiifas u organizacicnes Pueden contar historias
que ilustran lo que sucede cuando los departamentos persiguen
objetiveos diferentes y no trabajan en equipo para solucicnar
los problemas, par'a fijar las politicas o para trazar nuevos

rumbos.
por ejemplo, por lo general

Loa departamentos de compras,
hacen pedidor que se basan en especificaciones escritas. Los
compradores no entisnden edémo se usan los materiales qué
adquieren.

Los disefiadores estan constantemente creando productos que le
caysan dolores de ecabeza a los Ingenieros. ¥ con mucha
frecuencia los Ingenieros son personas no gratas en las lineas
de produccidn. La gente que es cbligada a aplicar politicas en
cuye disefic no tuve parte y con las cusles puede estar en
desacuerdo, hace su trabajo con indiferencia y &ain

uniformidad, leo cual produce clientes irritados.
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Aungue las personas trabajen sumamente bién en sus respectivos
departamentos, si sus metas estdn en conflicto, pueden
arruinar a la Compaifa. Es mejor trabajar en eguipo, trabajar
para la Compafiia.

Habiendo sido perfeccionado en el Japén, la preduccién

" Justo a tiempo " estd gozando de una gran popularidad. Con
égte gistema, los suministros 1llegan a medida que se
requieren, de mode que el dinero y el espacio de
almacenamiento no estdn atados al inventario. Pero el sigstema

justo a tiempe no funcionaria sin el trabajo en equipc,

Punto biez : Eliwminar lom Slogans, la: sxhorvacionss y las
watas avwbricss para la fusrza leboral.

Los slogans nunca le siwieron a nadie para hacer un buen
trabajo, " Generan frustraciones y resentimientos. Los slogans
norteamericanos son imaginativos " Cero defectos " " Higalo
bién a la primera vez ". Tienen una intencidn noble, pero

¢ C6mo podria un hombre hacerlo bién a la primera vez cuando
el material que entra no se ajusta a las especificaciones ni
al color, que tiene algin otro defecto, o cuando su midgquina no
estd en buenas condiciones ?. El heche de recurrir a tales
slogans lleva implicitamente a la suposicién de que los
empleados podrian, si lo intentaran, desempefiarse mejor, A
ellos les ofende, no los inspira é&sta sugerencia. Al verse
obligados a trabajar con equipos inadecuados o en mal estado,

con iluminacién o ventilacién deficiente, con una supervisién
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incompetente, interpretan los slogans como sefial de que la
gerencia no sole no entiende sus problemas, sino que tampoco
se toma la molestia de averiguarlos.

Deming sitia los objetivos numéricos en la misma categoria.
Una meta sin un método para alcanzarla en iniitil, no se cansa
de decir; Es totalmente imposible para cualgquier persona ©
para cualquier grupo desempeflarse fuera de un sistema estable,

el un sistema es inestable cualquier cosa puede suceder,.
Punto Once : Kliminar las Custas numbrices.

Las cuotas u otros estdndares de trabajo tales como el trabajo
diario acumulado o las tasas, obstruyen la calidad quizis més
que cualquier otra.condicién de trabajo. Considere una cuota
que sge fija para la produccién promedic de un grupo de
txrabajadores. La mitad serd por encima de dicha cuota y la
mitad por debajo. La presién de los compafieros, hace gue la
mitad superior cumpla la tasa promedio, mientras que los qué
estdn por debajo no pueden alcanzarla. El resultado de lo
anterior es la pérdida, el caos, el descontento y el cambio de
personal. En ocasiones la gerencia fija expresamente un
estdndar de trabajo por lo alto, con el propésito de descartar
a la gente que no puede cumplirlo. Cuando las cuotas se fijan
para los que pueden cumplirlas, la desmoralizacién es mayor

adn.
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Una vez que los trabajadores han cumplido sus cuotas del dia,
dejan de trabajar y andan por ahi sin hacer mayor cosa hasta
el final de turno.

Mas devastador aln es el trabajo por unidad producida, a la
gente se le paga por unidad que produce, ya sean defectuosas
o no.

Un sistema que £fomenta una atmdsfera de receptividad y
reconocimiento resulta mucho mas conveniente gue uno que mide

a la gente segiin cantidades que produge,

Punto Doce : Dexxibar las darreran que iwpiden mentivr crgulle
de hecer bifn ua trabajo.

Hoy en difia a la gente la consideran como 8i fuera una
mercancia que se usa cuande se necesita. Si no se necesita, se
devuelve al mercadoe.

Los gerentes trabajan largas horas, y con Vbuena voluntad les
hacen fyrente a muchas situaciones molestas. Para afrontar los
problemas de la gente, suelen establecer programas que
comprometan la participacién de los empleados. " Los circules
de control de calidad" estdn actualmente de moda. Y estos son
log foros en donde se encuentran los trabajadores y se
manifiestan para ser escuchados, la solucidn de sus peticiones
es determinante para que cada uno de ellos se sienta orgulloso
de pertenecer a un equipo de trabajo y por ende sentir orgullo

por el trabajo que desempeiia.
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Punto Trece : Iastituir un prograwa vigoross de educacién y

reantreRAMINNLO .

El hecho de que usted tenga gente buena en su organizacién no
es suficiente. Ella debe estar adgquiriendo continuamente los
nuevos conocimientos y las nuevas habilidades que se necesitan
para manejar nuevos métodos. La educacién y re entrenamiento
que es una inversifn en la gente, son necesarios para la
planificacién a largo plazo. Cualquier compafiia debe poner en
claro que nadie perderd su empleo debido al aumento en la
productividad.

La educacién y el entrenamiento deben preparar a la gente para
asumir nuevos cargos y responsabilidades. Habr& necesidad de
una mayor preparacién en estadistica. La preparacidn en
técnicas estadisticas sencillas pero podercsas serd necesaria

en todos los niveles.
Punto Catorce : Tomar wedidan pare logrer la traratormacia.

La gerencia tendrid que organizarse como equipc para poner en
marcha los otros trece puntos. Se necesitaréd un asesor
estadfstico. Todos los empleados de la compafifia, deben tener
f{dea de como mejorar contf{nuamente la calidad, la iniciativa
debe venir de la gerencia. ¢Por donde empezar? siga el ciclo
de la mejora continda en japén lo llaman el cicle Deming o

ciclo de PHVA, ( Planear , Hacer , Verificar y Actuar). Adem&s

50



es vital que todos empiecen a pensar que el trabajo que se
haga debe satisfacer tanto a los clientes internos como a los
externos.

Es importante gue todos trabajen eonjuntamente y que todos
entiendan los trece puntos anteriores y cémo ponerlos en
practica, de lo contrarico todos partirdn en diferentes
direcciones, con buenas intenciones pero mal encaminados.
Los miembros de la gerencia deben sgentirse apenados e
insatisfechos por el desempefio pasado y deben tener coraje
para cambiar.

Toda actividad es un proceso y puede Ber mejorade, la
constancia de propdsito, el conjunto de mejoramiento continuo
de productos y servicios; los diseflos para la produccién y

servicios futuros.
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CAPITULO 4

4.0.- Utilizacisn de métodos estadisticos.

4.1.- Diagrama de causa efecto.

También conocido como diagrama "espina de pescado" por su
forma o diagrama de "Ishikawa" en honor a Kaoru Ishikawa,
persona que cred dicho diagrama, los diagramas de causa efecto
se usan en sesiones de tormenta de ideas a fin de examinar los
factores que pueden influir en determinada situacién. Un
"efecto" es una situacidn, condicién o evento deseable o no
deseable producide por un sistema de “causas". Las causas
menores con frecuencia estdn agrupadas en cinco categorias
b&isicas o cominmente conocidas como las cinco emes "M" que
son: Materiales, Método, Mano de Obra, Magquinaria, Medio
Ambiente y una adiéional Medicién. En cada una de estas emes
ge agrupan diferentes subcausas que pueden estar originando la

falla o el problema; ver figura

DIAGRAMA DE CAUSA EFECTO

X
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El diagrama anterior muestra la relacidén entre las
caracteristicae ¥y los factores causales, por lo cudl racibe el
nombre de diagrama causa efecto; Bl numerc de factores
causales es infinito, en cualquier trabajo que se escoja se
pueden identificar diez o veinte factores causales diferentes
inmediatamente, Serfa imposible controlarlos todos y aidn si
fuera posible gerfa antieconémico, BAunque los £factores
causales son muchos, los verdaderamente importantes, los que
tendrin un impacteo grande sobre los efectos son muy pocos, Si
se sigue el principio establecido por Vilfredo Pareto, todo lo
gue tenemos que normalizar son dos o tres de los factores
causales mis importantes y controlarlos, lo primero es
encontrar los factores causales importantes.

En la bdsqueda hay que consultar con personas especializadas
o conocedoras del proceso, como Lo son los trabajadores
Ingeniercs, e investigadores, tienen que discutir el proceso
en forma franca y abierta, las opinionca presentadas tienen
que analizarse estadisticamente y verificarse en forma

cientifica. A esto se le llama an&lisis de procesos.

El procedimiento para la elaboracién del diagrama de Ishikawa

se describe a continuacién:

1.~ Se elige la caracteristica de calidad en la cu&l se desea

hacer meijoras o tener bajo control.
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'

Se traza una flecha de izgquierda a derecha y se escribe
al final de la misma la caracteristica de calidad a

analizar.

Se anotan los principales factores causales del problema,
relaciondndolos con la caracteristica de calidad en
cuestién, mediante flechas que caen sobre la flecha
principal; a estas flechas se les llaman ramas Yy
representan a los factores causales que influyen en la
caracteristica a controlar.

Una recomendacién importante es hacer una tormenta de
ideas en cada uno de los posibles factores o causas de
digpersién del proceso &stos factores reciben el nombre
de las cincc; emes y corresponden a lo mids comin en

proceso productivo como lo es:

Mano de Obra {personal trabajador, Inspectores etc.).

Materia Prima (Son los materiales involucrados).

- Maguinaria y Equipo. (Necesarios para la produccién)

- M6todo de trabajo {Corresponde a factores del proceso).

-~ Medio Ambiente {(condiciones climatologicas etc.).

- Medicién (Corresponde a equipos de medicidén)

4q.-

Cada uno de los factores anteriores se subdividen en sub-
causas, que se agrupan como pequefias ramas en torno a las

ramas principales.
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El andlisis de las sub-causas en cada una de las ramas
permite identificar mejor qué factor puede ser
responsable de la caracterfstica de calidad en cuestién,
el diagrama serd mas 1itil en la medida en que resulte mis

completo.

Teniendo el diagrama completo de los factores que sean
las posibles causas de la caracteristica de calidad, se
identifica cuiles de estos factores, son en el caso

concreto, las verdaderas causas del problema.
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4.2.-

Diagrama da f£lujo.
con frecuencia, el primer paso que se dd en un equipo que
estd buscando maneras de mejorar un proceso, es trazar un
diagrama de flujo de ese proceso. Se considera que no es
posible mejorar un proceso a menos de que todos entiendan
en gqué consiste ese proceso Yy se pongan de acuerde al
respecto. Una forma de empezar es determinar como debe
funcionarvr el proceso, para luego trazar en forma grifica
como estd funcionando en realidad. Al proceder de esta
manera, Be pueden descubrir de inmediato fallas, tales
como la redundancia, la ineficiencia o malas

interpretaciones.
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ENTRENAMIENTO €N CALIDAD PARA TRABAJADORES

WOUGCION EN CALIDAD

NITRUCCION EN CLLTURA
¥ HERRAMIENTAS BASICAS
O CALIDAD DENTRO OEL

<

ENTRENAMENTO EN
CONTHOL ESTADISICO
DL PROCERD

GENERALIZACION DE
LOS CONCEPTOS DL
CONTROL ESTADISTICO
OEL FROCESD EN EL P3O

|
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4.3.- Diagrama de Fareto.

Los diagramas de pareto estdn entre las técnicas graficas de
uso mas comin. El diagrama se usa para determinar las
prioridades. El1 pareto se describe a veces como una forma ge
geparar los "Pocos vitales" de los "Muchos triviales". y es de
lgran importancia para la toma de decisiones.

Cuando se hace una lista de los factores que afectan a la
calidad de un proceso o sistema, por lo general sdlo un
pequefio nimere de causas contribuyen a la mayor parte del
efecto, mientras que las restantes causas tienen una
participacién minima en el fenémeno.

El diagrama de Pareto sirve precisamente para identificar las
causas principales que afectan la calidad y por tanto, para
establecer que acciones prioritarias deben ponerse en marcha,
a fin de reducir en un grado considerable las causas de un mal
desempefio del proceso o sistema, En esta forma se aprovechan
mejor los recursos y se canalizan m&s eficlzmente los
esfuerzos de las personas.

Procedimiento para la elaboracidén de un diagrama de pareto:

* El diagrama de pareto se asemeja a un diagrama de barras.
Se elabora en dos etapas: En la primera se recolectan y
se ordenan log datos, en la sequnda estos datos se

transcriben en la gréfica.
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INCIDENCIAS % DE CONTRIBUCION
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/- 80
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Se elabora una lista de los factores o causas potenciales
del problema. ‘

Se establece el perfiodo de tiempe dentro del cual se
obtendrin los datos.

Obtenidos los datos scbre la frecuencia c¢on que ocurre
cada causa o tipo de defecto dentro del periocdo fijado,‘
se transcriben dichos datos en una hoja de registro,
Con base en la hoja de registro, se ordenan las distintas
causas que influyen en el problema con forme al nimero de
veces con que ocurren, comenzando con la que se di con
mayor frecuencia y terminando con la de menor frecuencia.
Se calcula el porcentaje absoluto de articuloes
defectuosos con respecto al nimero total de articulos

inspeccionados.
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Con esta informacién se puede saber el grado de
mejoramiento que se lograria en la produccién si se
tomasen accicnes efectivas para eliminar algin tipo de
defecto.

Se obtiene el porcentaje relative de productos
defectuosos atribuibles a cada causa, con respecto al
namero total de casos defectucsos.

Se calcula el porcentaje relativo que se va acumulando
sumando el porcentaje de cada causa. Con esta informacidn
se comprende que porcentaje de productos se eliminaria si
se emprenden acciones efectivas que supriman las causas

principales de los productcs defectucsos

La informacién obtenida se presenta en una tabla como se

muestrard posteriormente.

Para la elaboracién de la grdfica se procede de la siguiente

forma:

9.~

Se trazan un eje horizontal y dos ejes verticales, cada
uno en cada extremo del eje horizontal,

El eje horizontal se divide de tal forma que queden
representadas las causgas, laz cuales se anotan de
izgquierda a derecha teniendo en cuenta en este

ordenamiento el niimero en que ocurren. La que ocurre con
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10.-

11.-

mayor frecuencia a la izquierda y la de menor frecuencia
a la derecha.

En el eje vertical izquierdo se gradiia en tal forma que
sirva para mostrar el niimero de productos defectuosos que
se da en razén de cada una de las causas.

El eje vertical derecho se gradda en tal forma que sirva
para mostrar el porcentaje relativo acumulade. La escala
se divide en cuatro o cinco partes iguales para ubicar el
porcentaje.

Se ponen las barras correspondientes a los distintos
factores o causas. La altura de las barras representa el
nimerc de veces que ocurrié la causa. Las barras se
dibujan con la misma amplitud, conectadas unas con otras
como en un hiﬁtograma.

Se colocan los puntos que representan el porcentaje
relativo acumulado, teniendo en cuenta para estc la
graduacién de la barra vertical derecha; los puntos se
colocan en la posicién que corresponde al extremo derecho
de cada barra; y se traza una curva gue una dichos
puntos. En esta forma queda graficada la curva del

porcentaje relativo,
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4.4.~-

Grifica de tendencia.
Un grifico de tendencias es quiz&s la mas sencilla de las
técnicas estadisticas. Los datus se representan en forma
gréfica a través de un periodo de tiempo, con objeto de
buscar tendencias o cierto tipo de comportamiento de
algin evento ¢ fentmeno determinado, para poder predecir
resultados, ayuda mucho para la toma de decisiones, el
estado del tiempo es un caso tipico del uso de un grafico
de tendencias, por ejemplo la &poca de lluvias la cudl se
presenta en cierta época del aflo, otro caso tipico del
uso de este tipo de graficos es el del desgaste de un
buril, La tendencia de ventas etc. a continuacién se

muestra este tipo de diagrama.

% DIAGRAMA DE TENDENCIA Miles

eotr
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4.5.-

I el
LS =
LI =

HRistograma.

Un histograma se usa par; medir la frecuencia con gque
ocurre algo, y es una grafica integrada por un conjunto
de barras que representan los intervalos o clases,
hbicadaa en un eje de coordenadas.

La lfnea vertical sirve para indicar la cantidad de datos
que contiene cada clase; por consiguiente, se gradia
teniendo en cuenta el namero de datos gue corresponden a
cada c¢lage. La linea horizontal se divide en el nimero
establecido de clases. Las barras corresponden a cada
clase.

En el extremo izquierxdo de la primera barra se anota el
iimite inferigr del primer grupo; en la barra siguiente,
el limite superior del primer grupo, cantidad que
coincide con el limite inferior de la segunda barra; y
asi sucesivamente. En la parte central del ancho de la

barra se anota la cantidad que corresponde a la marca de

clase.

ntervalos
Limite Superior

Lfmite Inferior

K = No. de intervalos

A = Amplitud o ancho de dicho intervaleo

n = NGmero de datos de la muestra
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£ = Frecuencia absoluta en cada intervalo
fr = Frecuencias relativas

F = Frecuencias acumuladas

Fr = Frecuencias acumuladas relativas

% = Marca de clase, (punto medic del intervalo).

A = LS -~ LY
3
fr =
n
F
Fr =
n
Se recomienda que: 5 ¢« k <« 15

giémpre se fija A o k

13
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4.6.-

Proce

Paso

Diagrama de dispersién.

Un diagrama de dispersiSén nos ayuda a visualizar las
relaciones que existc.-:n entre las diferentes
caracteristicas de la calidad y entre las variables que
entran en juego en las distintas etapas del procesoc; todo
esto con el propésito de identificar el factor o los
factores de mayor influencia en un determinado proceso o
giastema.

El diagrama de dispersién es una grdfica en la que se
representan dentro de un par de ejes (x,y)} la forma como
ocurren 2n un procego dos determinadas variables.

Cada punto trazado dentro de dichos ejes representa un
par de valores observados. Los valores de cada punto se
obtienen por‘ pareja, esto es, cuando en la variable x se
observé el valor x;, en la variable y se registrs la

medicién y, etc.

dimiento para elaborar el diagrama;

1.- En una hoja de registro se anotan los valores
observados de las variables cuya relacién va a ser

egtudiada. Se recomienda que el nimero n de parejas

de datos sea por lo menos 30,
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Paso 2.- Se trazan los ejes horizontal y vertical del
diagrama seccionandolos en intervalos iguales para
cada uno de los ejes.

Paso 3.- Se procede a graficar las parejas (x,,y,) de la hoja

de registro.

Si en la tabla est&n registradas parejas iguales se emplea
alguna forma de registro para distinguir la medicién que se
repite, por ejemplo se puede trazar un circulo © una cruz

sobre el punto anterior.

A partir del diagrama de dispersién, se puede observar si las
variables x y y estdn relacionadas entre si o no.
La relacifn que puede existir entre dos variables es de dos

tipos: lineal o curvilinea.

Es lineal, si todos los puntos del diagrama estén localizados

cerca de una linea recta.

La relacién es curvilinea, si los puntos en el diagrama no se

pueden aproximar con una recta.
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4,7.- Orificas de control.

4.7.1.- Grdficos de control de mediciones

Las grdficas de control muestran la forma como se comporta un
proceso en un determinado lapso de tiempo, fueron
desarrolladas por el Dr. Shewhart. Estas graficas de control
tienen una linea central (LC) o media, una linea superior que
marca el limite superior de control (LSC) y una linea inferior

que marca el limite inferior de control (LIC),

LSC

LC

LIC

En los espacios de estas lineas se transcriben los resultados
de las observaciones hechas a determinados intervalos de
tiempo acerca del comportamiento del proceso con respecto a
una determinada variable.

Las gréficas de control proporcionan informacidn acerca de:

* Del nivel medio en el gue opera un detexminado proceso.
* Del grado de variacidn dentro del cu&l se da dicho proceso.

* Y de su consistencia.

Debido a la informacién que las grificas de control

proporcionan, estas se usan, entre otras cosas, para observar
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cémo se comporta el proceso productivo; lo cull nos va a
pexrmitir juzgar si dicho proceso es normal o no y en que
grado, y para verificar =si los datos obtenides posgeen

condiciones semejantes.

La elaboracién de las gr&ficas de control se inicia con las
mediciones. Hay que tener en cuenta, sin embargo, que las
mediciones dependen tanto de instrumentos, como de las
personas que miden y de las circunstancias del medio ambiente.
Por eso, siempre es muy conveniente anotar en las gréificas de
control observaciones tales como cambio de turno, la

temperatura ambiental, etc.

4.7.1 a).- Gr&fica de promsdios rangos. X-R.

- El

Antes de elaborar una grdfica de promedics y rangos, es

necesario establecer con claridad los siguientes puntos:

propdaito de la grafica,
variable a considerar.
criterio a adoptar en la seleccién de los datos.

tamaflc de la muestra.

Pueden ser propésitos, entre otros, para la elaboracidn de una

grdfica de promedios y rangos los siguientes:
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* Obtener informacién para establecer [} cambiar
especificacionés.

* Obtener informacién para establecer © cambiar procedimientos
de produccidn.

* Obtener informacién para establecer o cambiar procedimientos
de inspeccién.

* Lograr un criterio para decidir si conviene investigar causas
de variacidn del proceso de produccidn.

* Lograr un criterio para decisiones rutinarias sobre la
gituacién de rechazo de un producto manufacturado o comprado.

* Familiarizar al personal con el uso de esta grédfica.

La variable a considerar debe ser siempre algo que pueda ser
medido: Dimensiones, Dureza, Fragilidad, Resistencia, Peso, Torques
etc. o bién, el ntmero de cobjetos calificados cemo pasa o no pasa.
El tamafio de la muestra El1 Dr. Shewhart sugirié la elecciédn de 4
elementos por cada sub-grupo; sin embargo, parece ser gue es mejor
que los sub-grupos se formen con 5 elementos consecutivos, ya que
con menos de 5 la gr&fica pierde gensibilidad con respecto a la
deteccién de problemas, mientras que con mis de 5 se obtiene muy
peca informacidén adicienal.

Durante su estudio inicial, los elementos del sub-grupo pueden ser
tomados consecutivamente o a intervalos cortos, a fin de detectar
si el proceso puede cambiar mostrande inconsistencia en breves

peri6dos de tiempo, se recomienda que el intervalo sea de media
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hora a dos horas. Si se hace con mayor frecuencia, puede
representar demasiado tiempe invertido; si es menos frecuente la

toma de muestras, pueden perderge eventos importantes poco usuales.

La gr&fica X ~ R consta de dos secciones: La de la parte superior,
que se dedica a los promedios; y la de la parte inferior, que se
dedica a los rangos.

Abajo, a 1o largo del eje horizontal, se anotan los datos
cronoldégicos que se relacionan con las magnitudes de los promedios
Y de los rangos.

El limite superior de control (LSC) se expreaa generalmente
mediante una lfnea horizontal discontinua. El 1lfmite inferior de
control {LIC) se expresa mediante una linea horizontal discontinua.

Los pasos a seguir para la construccidn de estas gr&ficas son los

siguientes:
Paso 1,- Se calcula la media de los promedios. ( X))
Paso 2.- Se calculan los lfmites superior e inferior de la grdfica

de los promedios.
Paso 3.- Se transcriben en la parte superior de la grdfica los

datos de los promediocs.

Pago 4.- Se calcula la media de rangos. ( R )

73



Paso 5.- Se calculan los limites superior e inferior de la gr&fica
de rangos.
Paso &§.- Se transcriben en la parte inferior de la gr&fica los

datos de los rangos.

Las ecuaciones necesarias para elaborar la parte de la gré&fica

deatinada a los promedics son las siguientes:

i=1

i
]

Donde: n es el nimerc de datos

LSC x = % + & R

>

LIC x = - A4 R

Donde A,, D, y D, son factores de tablas para grdficas de

control.
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Las ecuaciones necesarias para elaborar la parte de la grdfica

destinada a los rangos son las siguientes;

i=1

LsC = D, R

E

LIC ; = Dy

Es importante que una vez realizada la grédfica de control se
hagan las siguientes observaciones en las graficas de

promedios y rangoes.
Se dice que un proceso estd& bajo control, cuando no muestra

ninguna tendencia y, adem&s, ningin punto sale fuera de los

limites de control, si se trata de menos de 35 muestras.
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Los tipos de tendencia mas frecuentes se listan a

continuacidn:

CORRIDAS

Se 1llaman corridas a la forma que adquieren los puntos cuando
se mueven bien sea por arriba o por abajec de la linea central,
Se l1llama longitud de la corrida al nimero consecutive de
puntog que agtin arriba o abajo de la linea central. Si la
longitud de la corrida es de 7 o m&s puntos, se juzga al

proceso como anormal.

e m = LSC
TN 7

A _ A ]

A
SERIE POR CORRIDA

TENDENCIAS

Se dice que se d& una tendencia, cuando los puntos van en
Becuencia ascendente o descendente. No existe un criterio para

decidir 8i la tendencia es anormal o no; pero s8i dicha
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tendencia continda, los puntos caerdn fuera de los limites de

control o asumirin la forma de una corrida.

@l

~
NV

TENDENCIA DESCENDENTE TENDENCIA ASCENDENTE

ADHESION A LOS LIMITES DE CONTROL

Para identificar este tipo de tendencia, es necesario,
primero, dividir el espacio comprendido entre la linea central
y las lineas de control en tres partes iéuales. Si dos de tres
puntos consecutivos caen dentro del tercio cercanc a las

lineas limites., ge considera que el proceso es anocrmal,

173

w3
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s
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ADHESION A LOS EXTREMNS
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ADHESION A LA LINEA CENTRAL

8i los puntos se concentran en el centro, se juzga al proceso
como anormal, Para decidir si hay adhesidn a la linea central,
hay que dividir el espacio comprendide entre la linea central
Yy los limites en 4 partes iguales y observar si los puntos
caen dentro de los sectores cercanes a la linea central. Si
todos los puntos caen en las dos partes mds cercanas a la

linea central, podemoa decidir que existe la adhesidn,

Lsc
T Y T
i b
Mo AR ||
J 143
———————————— uc

ADHESION AL CENTRO

PERIODICIDAD
Se dice gue el proceso muestra periodicidad, si los puntos se
mueven mds o menos a intervalos. iguales hacia arriba y hacia

abajo,
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A continuacidn se presenta un ejemplo para la elaboracién
de una grifica X - R.

Se presenta en un proceso de la industria Autcomotriz se
monitorea el proceso de ensamble del compartimiento de cajuela
de topaz en el cuil se toman lecturas de la holgura de la
cajuela contra ambos cuartos traseros y la informacién

requerida se presenta a continuacién:

STA TESIS MO OEBE
saEua BE LA GIBLIGTECA



File: X-R.VAR Page 1

Date: Ved Nov 3 1993 Time: 0:57 pm
Company FORD Department: CALIDAD TOTAL

Plant AUTOS Part # s CAJUELA

Job Desc

Character

Oescriptive Statistics - 1to 25

Totsl Sasplies: 125 Total Subgroups: 25
Xcbar; 0.72 Avg Sa/Sub; 5.00
®ber: 0.18
sbar: 0.07 Std Dev (n - 1): 0.09
Moar; 0.7 Variance (n - 1): 7.28€-3
3rd Moment: -485E-6 Coeff. of Skewness: -7.80E-3
4th Moment : 1.26E-4 Coeff. of Kurtosis: -0.62
2 0.78 Projected X out upper = _1.55
cr: 1.28 Projected X out lower = 0.57

Control Limit Range 1 - 25: Auto

n=51 LCLxbar = 0.8%; Nchar = 0.72; uCLxbar = 0.82
LCLR = 0.00; Rbar = 0.18; UCLR = 0.38
Subgroup: 1 2 3 4 H
Sewple = 1 0.65 0.75 0.75 0.60 0.70
z 0.70 0.85 0.80 0.70 0.73
3 0.85 0.75 0.80 0.70 .65
4 0.65 0.85 o0.70 0.75 0.85
5 0.85 0.65 0.75 0.65 0.80
Sum H 3.50 3.85 3.80 3.40 3.75
Yber B 9.70 0.7 0,76 0.68 .75
Rrge 0.20 0.20 0.10 0.1§ 0.20
Date
Time
Code
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2
7:20:57 pa

Page

Times

File: X-R.VAR
Ontes Wed Nov 3 1093
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Rnge
Time
Subgroup
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Sum
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Rnge
Oate
Time
Code
Subgr oup:
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Sum
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Rnge
Dste
Time
Code

Date
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3
7:20:57 pm

Page

File: X-R.VAR
Date: Wed Kov 3 1993
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Ved Nov

3 1993

?:22:49 pm FILE: X-R SUBGPS:

25

ol X

LLERE

FORD
A_CA

9.82

I
ELA—

CALIDAD TOTAL T AUTOS
I

8.79
8.7?
8. 74
a. 72,

2.69
Q.66
2. 64

ucL

LCL

.61
8. 49

a. 32
2. 24

Q.16
a.08
@.0e

ucrL

LCL
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Como se puede observar en la gr&fica se notan puntos fuera de
control en la grafica de promedios y de rangos, lo cull se
conagidera como una condicidén anormal y por lo cuil se dehe
hacer una andlisis al proceso para detectar causas especilales
en la variacién del proceso para corregirlas y tener el

proceso dentro de control estadistico.
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4.7.1 b).- Grifica de medias y desviaciones estdndar. X-8.

La grdfica de medias y deaviaciones esténdar es el instrxrumento
estadistico que sirve para identificar el comportamiento del
proceso con respecto a su desviacidn estédndar con muestras de
tamafio variable o constante.

Se emplea para verificar la homogeneidad de la calidad en
procesos paralelos en 1los cuales intervienen diferentes
miquinas, varios operarios, oficinas independientes etc.

La informacién gque proporciona esta grifica sirve para
determinar si un proceso dado estd, o no, bajo control.

Hay una regla gque se aplica la cuadl nos informa que:

81 al sub-grupo mAs grande no supera al mis peguefio en mis de
dos veces su tunalﬁo, el céilculo con medias no ponderadas se

considera suficientemente correcto.

COMO BE CONSTRUYE LA GRAFICA DE MEDIAS Y DESVIACIONES
ESTANDAR .

El proceso para elaborar esta grdfica consta de las mismas
etapas que se siguen para la elaboracién de la gr&fica de
promedios Yy rangos. Se hace la grafica de corridas, se
obtienen los datos, se calculan los limites de control y se
transcriben los resultados en una grdfica similar a la de
promedios y rangos.

Cuando tenemos que los sub-grupos son de diferente tamafio, la

manera de implementar la gr&fica de control ge complica un
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poco, pues ademds, y antes de las etapas antexriores es
preciso, estimar un promedio a partir de los datosg, con este
promedio ir calculando limites individuales para cada sub-
grupo; en caso de comportamientos anormales el analista debe
verificar sus datos con limites individuales para los sub-
grupas gue Se comportan de manera anormal,

A continuacién se enumeran los pasos necesarios para calcular
los limites de control,

Paso 1, Se obtiene la media de la media de los datos:

mX, + mX;, + ... + X%

wh
L]

N oF Mo+ ..+

Si no se emplean medias ponderadas,

Papo 2. Se obtiene la media de desviacién estédndar.

Ecuaciones con desviaciones estdndar ponderadas.

a6



F a - 2
ms,; + mS; + ... + nS,

n +m+ ... 41

Con desviaciones est&ndar sin ponderar:

k
s
ie1
5 =
k
Paso 3.- Se calcula la media del tamafio de los grhpos
k
£ n
i=1
A=
k

Paso 4.- Se calcula el factor A,.
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A =

Ja

Pago 5.- Se calcula el factor B,.

B, =1+

Paso 6.- Se calcula el factor B;.

By = 1 -

Jar

Paso 7,- Se obtiene el limite superior de control para las

medias.

8i no se emplean medias ponderadas :




Pago 8.- Se obtiens el limite inferior de control para las

medias.

Paso 9.- Se obtiene el limite superior de control para las

desviaciones estédndar.

LSCs = B §

8i no se emplean valores ponderados los factores B4 y B3 ze

obtienen de tablas para grdficos promedios desviaciones

esténdar,

Paso 10.- Se obtiene el limite de control inferior para las

desviaciones esténdar.

LIC =~ By 3

8%



Si no se emplean valores ponderades los factores B4 y Bl se
obtienen de tablas para grdficos promedios desviaciones

esténdar,

Paso 11.- Se grafican la linea central, los limites de control
para medias y se incluyen los puntos.

Paso 12.- Se grafican la linea central, los limites de control
para desviaciones esténdar y se incluyen losg puntos.

Paso 13.- Se analizan ambos gréficos.

Paso 14.- Se interpreta la gréifica resultante.

En un proceso de manufactura se monitorea el proceso de
espesores de primer en el area de pintura se toman lecturas

y la informacién requerida se presenta a continuacién:
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File: Page 1
Date: Wed Nov 3 1993 Time: 7:48:47 pm

Oepartments CALIDAD TOTAL

Comparry
Plant

Part : ESPESOR PRIMER
Job Dasc Process 1Dx
Character Frequency 3

Engineering Specifications

Lower: 0.50 Nominal: 1.50 Upper: 2.50

Descriptive Statistics Tte 28

Total Samples: 125 Total Subgroupa: 25

Xcbar: 1.12 Avg Sam/Sub; 5.00

Rbar: 0.26

sbar: 0.10 std pev (n - 1): o.n

Mbars 111 variance (n - 1): 0.01

3rd Homents 2.666-4 Coeft, of Skewness: 0.20

&th Moment: 3.80e-4 Coeff. of Xurtosise -0.47

cp: 3.0 . Projected X out upper = 5,16E-34

cr: 0.33 Profected X out lower = 1,12E-6

cpks 1.86

getals 0.04

Aeta2: 2.57

Kappe: -0.03 Curve Type: Assumed Normal ¢*)

Contfol Limit Range 1 - 25: Auto

neS: LCLXbar = 0.97; Xcbar = 1.12; UCLXbar = 1.26

Wis = 0.00; sbar = 0.10; ucLs = .21

Subgtoup: 1 2 3 4 s

Sample : 1 1.30 1.0t 1.22 1.08 0.98
2 1.10 1.10 1.05 1.12 1.30
3 1.20 1,15 0.93 1.1 1.3, .
13 1.25 0.97 1.08 1.28 1.12
5 1.05 1.25 1.15 1.00 T 1.08

sum 3 5.90 5.48 5.43 5.39

Xoar 2 1.18 1.10 1.09 1.12

Stov H 0.10 0.1 0.1t 0.0

Date ]

Time t

Code :
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Fite: Fage 2
Date: Wed Nov 3 1993 Time: 2:48:47 pm
Subgroups [ 7 8 ? A (]
Swple ¢ 1 1.12 0.92 1.04 1.08 .20
2 1.30 1.10 1.1% Q.92 1.13
3 1.01 .13 1.12 1.1 1.19
4 1.20 1.02 1.12 1.20 1.18
5 1.1 0.93 1.00 1.02 1.03
S : 5.7 5.0 5.8 5.35 5.7
. Xbar H 1.15 1.02° 1.10 1.07 114
Stdv H 0.1 o.10 0.07 Q.11 0.07
Oate $ e
Time H
Code :
Subgroup: N 15
Sample ¢ 1 108 -
2 . 126
3 1,15,
4 - 0.9% -
5 1.30
sum ¢ 571
Xbar 3 1.14
stov ¢ 0,14
Date . ¢
‘Time 3 -
Code H
Subgroup: 1 L 20
Sample : 1 1,14 Y08 o7 R
2 1.02 12 .05 0.90
3 1.1% .52 .97 1.2
& 0.9 iR .05 T 1,06
5 1.30 o 1,20 .16 1.40
sm : 5.5¢ XY 5,08 5.30 5.59
Xpar 3 .1 $1,10 1.20 1.06 1.92
Stovy H 0.4 -.0.08 . 0.0? 0.07 ; 0,13
oate ¢ : ;
Time H
Code
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File: Page 3
Date; Wed Nov 3 1993 Time: 7148:47 pm
Subgroup: 21 22 2 2% P
Sample 11 1.15 1.08 1.02 1.26 1.02
2 1.07 0.9 119 195 1.02
3 1,02 .12 1.03 1.07 1.7
& 122 1.15 1.02 1.02 1.07
5 1.18 136 1.09 1.36 1.00
Sum 3 5.64 $.45 5.35 5.88 5.2%
Xbar 3 1.13 1.13 1.07 1.97 1.05
Sty T 0.08 0.15 e.07 0.16 0.06
:
t
'
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Ued Nouv 3 1993 7:47:39 pm FILE: SUBGPS: 25

TORD T CALIDAD TOTAL T FINTORA.
[ " FSFESOR PRIMER h 1

«26

1.23
1.19
1.16
1,12t
1.08
1.85
1.01
8.97 2 LCL
a.21 ucL
a.17

o.19 /\V\/\ LN /\YAVA a
8.84 V \/ \

a.ea LCL

ucL

CL

L1234

CATNY
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En esta grdfica se puede observar el proceso se encuentra
dentro de control estadistico, debido a que no se aprecian
causas especiales de variacidn, tanto para medias como para

desviaciones esténdar.
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4.7.1

c) .~ Grafica de medlianas y rangos.( X - R ).

La grifica de medianas y rangos es un instrumento estadistico
que permite evaluar el comportamiento del proceso a partir de

la mediana y el rango.

Se hace uso de esta grdfica cuando se d4 un universo normal
que permite eatimar el valor de la media a partir de la
mediana.

Se trata, pues, de una grdfica de control que se aplica una
vez que se ha controlado en forma estable al proceso.
Mediante la grédfica de medianas y rangos se puede obtener, de
una manera continua, informacién ripida y eficiente de un
proceso que esta bajo control.

Al igual que la grédfica de medias, es muy conveniente trabajar
con grupos de igual tamafio. Se sugiere gue eastos seén de 5, 7,
o 9 observaciones cada uno, a fin de que no sea necesario
calevlar el valor central; lo cuil facilita los cédlculos. .
Como es tan sencilla de llevar , el mismo operario puede ir
graficande los puntog, obteniendo la mediana y uniendo las
sucesivas medianas para verificar si el proceso continia bajo

control.
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Procesc para la elaboracién de la gridfica.

Dada a la naturaleza de la gr&fica, se pueden distinguir dos
etapas en el proceso de su elaboracidén.

La primera se remonta a la grdfica de medias y rangos hasta
tener la certeza de gue el proceso esté bajo control, en esta
etapa se trabaja con los limites anteriores obtenidos
empleando la grdfica de medias y rangos.

En la segunda etapa se trazan los limites para las medianas
utilizando la constante A, que varia un poco respecto a la
constante gue se emplea para la grafica de Rangos y medias.
Con estos nuevos limites se continda tomando nuevas lecturas

para verificar si el proceso sigue ¢ no bajo control.

Primera etapa Graficamos los puntos cbtenidos, empleando como
.1lfmikes y linea central los obtenidos en la grédfica de contrel

de medias y rangos.

Pago 1 Grafica de datos.

La persona jinvolucrada en la produccidén puede ir tomando y
graficande log datos de manera especial la mediana o sea el
dato central de cada sub-grupo, asi en el momento en que
encuentra gue las medianas se aitdan fuera de los limites de
contrel, es una llamada de atencitn, 8i se detecta que
representa una causa especial se busca identificarla y se

anota la cbgervacién. Esto es una ayuda en la historicidad del

proceso.
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Pago 2 Intexpretacidn como verificamos que el proceso continga
bajo control obtenemos limites y linea central para los

sucegivos graficos empleando el factor A,
Tabla de Factores para media de medianas A,

Ver apéndices

Segunda etapa. Se calculan la media de las medianas y de

rangos con las siguientes ecuaciones:

n
s %
i=1
%=
n
n
.
i=1
R
n
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Paso 3.- Se ecalcula el 1limite de control superior para

medianas.
LSCy = X+ AR
Pago 4.- Se calcula el limite inferior para medianas.

= -
LICy = X - AR

Paso 5.- Se calcula el lfmite superior para rangos.
LSC, = D, R

Pagso 6.- Se calcula el limite inferior de ranges.
LIC, = D; R

Paso 7.- Se grédfica.

Paso B.- Se interpretan los datos. Exponga sus comentaros

comparando los grdficos que se han considerado.
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Se presenta en un proceso de la Industria Automotriz se
monitorea el procesc de ensamble de cople de direccién de
Camiones en el cuidl se toman lecturas del torque de aplicacidn

y la informacifén requerida se presenta a continuacién:

100



Fila: MED-R.VAR Page 1
Oate: Wed dov 3 1093 Time: 7:27:45 pm
Compeny : FORD Department: CALIDAD

Plant 3 CHASIS Part # : COPLE DE DIRECCION

Job Dese : TOROUE Process 1D

Character Frequency

Engineering specifications
Lower: $0.00 Nominal: 15.00 Upper: 20,00 units: Lb-Ft

Descriptive Statistics - 1t 26

Total Samples: 130 Total Subgroups: 25

Xabers 14.98 Avg Seas/Sub: 5.00

Rbars 4,69

sbhar: 1.9 Std Dev (n - D)2 2.7

Moar: 14.85 Verisnce (n - 1): .70

3rd Mowent: 0.52 Coeff, of Skewness: 0.05

Ath Noment: 0.6 Coeff. of Xurtosis: -0,27

Cp 0.77 Projected X out upper = 1.03

Cre 1.30 Projected X out lower = 1.07

Cpke: 0.77

Setel: 2.70¢-3

Batad: .77

Keppe: 4 32E-3 Curve Type: Assumed Norms! (*)

Control Limit Range t - 26: Auto

n=S3 LCLN = Most = 14.85; UCLN = 18.09

LCtR = fRbar = UCLR = 9.92

Suberowp: 1 R 3 & 5

Sample : 1 156.00 16.00 16.00 15.00 16.00
2 16.00 15.00 13.00 13.00 15.00
3 13.00 13.00 16.00 13.00 16,00
4 12,00 - 15.00 15.00 13.00 14,00
5 17.00 17.00 15.00 14,00 17.00

Sum t T2.00 76.00 75.00 68.00 78.00

Med t 14.00 15,00 15.00 13,00 16.00

Rnge 5,00 4.00 3,00 2.00 3.00

Dats H

Time 3

Code H
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File: NED-R.VAR Page 2
Oate: tled Nov 3 1993 Time: 7:27:45 pm

Subgroup: & 7 8 9 10

Sacple 3 1 13.00 13.00 14.00 13.00 15.00
2 13.00 11.00 16.00 17.00 14,00
3 14.00 15.00 17.00 14.00 17.00
L 17.00 17.00 14.00 17.00 20.00
5 18.00 13.00 14.00 13.00 18,00

Sum t 75.00 69.00 75.00 74.00 86.00

Med H 14.00 13.00 14.00 16.00 17.00

Rnge 5.00 &.00 3.00 4.00 6,00

Date $

Time H]

Code 3

Subgroup: " 2 3 1% 15

Saple : 1 1.00 17.00 20.00 18.00 12.00
2 19.00 16,00 19,60 16.00 13.00
3 14.00 14.00 18.00 13.00 15,00
4 15.00 11.00 19.00 15.00 12.00
5 17.00 16.00 16.00 13.00 13.00

Sum : 76,00 74.00 92.00 75.00 65.00

Med H 15.00 18.00 19.00 15.00 13.00

Rnge s 8.00 6.00 4.00 5.00 3.00

Date

Time B

Code ]

Subgroup: 16 17 18 19 20

Sample : 1 1n.00 7.00 13.00 19.00 14,00
2 20.00 T17.00 15.00 13.00 14.06
3 14.00 15.00 18.00 10,00 16.00
4 17.00 13.00 1.0 12.00 14.00
S 9.0 15.00 13.00 14.00 3,00

Sun : 71.00 .00 70.00 68,00 71.00

Med H 16.00 15.00 13.00 13.00 14.00

Rnge ¢ 1M.00 &£.00 7.00 9.00 3.00
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File: mED-R.VAR

Page

3

Date: ad Nev 3 1903 Time: 7T:27:45 pm
Subgroups 2 22 23 2 5
Sweple : 13.00 16.00 18,00 1%,00 15.00
2 17.00 15.00 18.00 15.00 16.00
3 17.00 14.00 17.00 16.00 16.00
& 16.00 17.00 17.00 15,00 14.00
L 14.00 16.00 13.00 1,00 14,00
Sum H 77.00 T8.00 83.00 74,00 73.00
L] T 16.00 16.00 17.00 15.00 14.00
Rrge 4,00 3.0 5.00 2,00 2.0
Date t
Tise 3
Code 3 .
Sutgroup: 26
Swple ;4 17.00
2 16.00
3 18.00
b 13.00
5 16.00
Sum H 78.00
Bect B 16.00
Rge 3 5.00
Date H
Tiee 1
{ode <




Yed Nov

3 1953 ?:26:12 pm FILE: HMED-R

SUBGPS:

26

LTS 4

LT+

FORD .

20.00
18.62

CALTDAD

CNASIS

{

17.25
15.68

- /\/\

14,3507 =~
13.12
11.75

.

NN

10. 38
9 .88

v

11.004

8.a80
6.60

4 .48

2.20
.00




Como se puede observar en la grifica se notan puntos fuera de
control en la grafica de medianas y de rangos, lo cual se
conaidera como una condicién anormal y por lo cuil se debe
hacer una andlisis al proceso para detectar causas especiales
en la variacién del proceso para corregirlas y tener el

proceso dentro de control estadistico.
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4.7.1 d) .- Grdfica de lecturas o mediciones individuales.
(X -R).

La grifica de control de lecturas o mediciones individuales es
el instrumentoc estadistice que nos proporciona informacién ‘del
proceso a partir de lecturas individuales.

Esto tiene lugar cuande la caracterfstica a medir es
relativamente homogénea y cuando hay que estimar la variedad
de vida a causas especiales.

Igual que en las gréficas anteriores podemos iniciar por
graficar corridas, y detectar cambios grandes, 1luege de
confirmar la estabilidad, situar los limites de control y la
linea central. Aqui como en todas las grdficas de control es
importante decidir el nidmero de elementos procedentes del
muestreo para obtener un buen indice de confiabilidad, si
analizamos las gr&ficas de control de variables con respecto
al tamafio de sub-grupo, este tamafio o nimeroc de elementos se
relaciona en forma inversa cén la amplitud del range o regidn
comprendida entre los limites de control.

Es de notar que mientras la variable este béjo control el
pardmetro poblacional es el mismo, asi modifiquemos o no, el

tamafic del sub-grupo.

Otra de las cuestiones a considerar en las grédficas de
control, es la cantidad de sub-grupos que necesitamos para

determinar con validéz s8i la variable presenta un
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comportamiento "estdtico" ¢ controlado. Al respecto existen
diversidad de reglas, sin embargo, concretamente las reglas
pueden resumirse en :

si se trata de mediciones individuales o de sub-grupos en los
cuiles consideramos un elementoc soclamente para cada uno,
necesitamos de 50 a 500 sub-grupos, o sea el mismo nimero de
mediciones individuales y la medicién de todos ellos indicando
estar bajo control; Esta es una buena cantidad para poder
calcular los limites de control.

8i se trata de sub-grupcs de dos © mas elementos, de acuerdo
a los programas incluidos en las computadoras para elaborar
lae gr&ficas de contrecl, tendrfamos los siguientes superiores
para cada caso: (2,333}, (3,250), (4,200), (5,166},
(6,142)..., Una Jez que en esta cantidad de sub-grupos
detectemos control, podemos proceder a evaluar la habilidad

del proceso.

PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA GRAFICA

Al igual que en las grificas anteriores, también en &sta es
necesario obtener datos, calcular los lfmites de control y
Baber interpretar los resultados.

Para calcular el limite superior de contrel, se suman 3
desviaciones esténdar(s) a la media de las mediciones
individuales; y el limite inferior es el resultado de la
diferencia de la media menos 3 s.

Es importante, ademds , tomar en cuenta que el rango que se
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utiliza en la grifica es un rango movible, que resulta de la
diferencia entre el mayor dato y el menor de varios datos
consecutivos ( n=2, si son dos los datos que se consideran).
Paso 1.~ Se llena el encabezado de la gré&fica.

Paso 2.- Se grédfica los datos y se unen mediante una linea
continua,

Paso 3.~ Se estima la media de los datos.

X, + X+ 00 + X,

Pago 4.- Se gréfica la media.

Paso 5.- Se calculan los rangos movibles.

Rl =] X1 -X2|; R2= | %X2-2%1]3,; ...
Paso 6.- Se grafican los rangos y se les une mediante una
linea contfinua.

Paso 7.- Se calcula la media de los rangos.

Ry + Rp + ... + R;
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Paso 8,- Se grafica la media de los rangos.
Paso 9.- Se calculan los limites superior e inferior de

eontrol para las lecturas individuales y para los rangos.

LSC, = X + B, R

LIC, ~ X - B R

LSC, = DO, R

LIC = D, R
Para 1la aplicaci6én de férmulas se deben de tomar 1las
constantes del apéndice:
Paso 10.- Se interpreta la gré&fica.
Ejemplo: Se tiene en el proceso-de pintura de camiones el uso

de una grdfica de lecturas individuales para el espesor de

pintura en mm. registrdndose los siguientes datos:
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File: INOIV.VAR

Date: Wed Nov 3 1993 Time: 7:32:20 pm
Comparty Department: CALIDAD
Plant Part # 3 ESPESORES
Job Desc Process 1D:
Character Frequency :
Engineering Specifications
inal: 5.00 Upper: 7.00 Units: MW
Descriptive Statistics - 1te 76
Total Samples: 7% Total Subgroups: 76
Xdbar: 4.64 Avp Sam/Sub: 1.0
Rbar: 0.88
shar: Undef ined St Dev (n * 1) 0.94
“bar: .64 Varisnce (n - 1): 0.85
3rd Moment: 9.40€-3 Coutf. of Skewnes: o.01
Ath Moment: 1.54 Coeff. of Kyrtosis: -1,02
Cp: . Projected X out upper = 0.59
Cr: Profected X out lower = 4.08
Cpks:
Betal:
Beta2:
Kappa: Curve Type: Assumed Kormal (*)
Contral Limit Range 1 - 76: Auto
A= LoLX = 2 Xbar = 4.64; veLy = 8.99
e = mbar = 0.28; ucLmm = 2.9




N
32

%

5.20

5.20
5.20
0.50

.20

o 4.20

3.90
3.90
0.30




File: 1MOIV, VAR

Page
7232:20 pm

Dste: Wed Nov 3 1993 Time:
Subgroups 26 27 28 29 30
Semple 1 4.0 5.00 3.00 3.50 3.90
Sum ¢ &0 5.00 3.00 3.50 3.90
irdv 2 4.01 5.00 3.00 3.50 3.90
BovR H 0.1t 0.99 2.00 0.50 0.40
Oste 1
Time 3
Code s
Subgroup: 3 32 33 3% 35
sople : 1 4.50 5.50 &.00 6.20 6,10
Sum H &.50 5.50 6.00 6.20 6.10
indv H 4.50 5.50 6.00 6.20 6.10
Kok 3 0.60 1.00 0.50 0.20 0.10
35 37 3 3¢ 40
5.80 4.60 &40 6,80 5.00
Sum H .80 4,80 &,.40 L.60 5.00
Indv L] 5.50 4.60 4.40 &.60 $.00
MavR : 0.30 1.20 .20 0.20 0.40
H
:
subgroup: &1 42 &3 [y 45
Swmple : 1 5.40 5.60 3.80 3.7 3.9
Sum H 5.40 5.60 3.80 3.0 3.9
Indv 3 5.40 5.60 3.80 3.7 3.0
navit H 0.40 0.20 1.80 0,20

&.80 $.00 L
&.80 5.00 3.80
€.80 5.00 3.80
0.30. 0.20 1.20
53 S¢ 55 -
5,00 8.0 6.20
5.00 6.00 6,20
5.00 6.00 6,20
0.80 1.00 0.20

Date s

Time H

Code H
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“ e

3.40 5.n 4,60 5.20 3.9
3.60 5.70 4.60 5.20 3.9
3.40 5.70 &.60 5.20 3.90
2.8 .30 1.10 0.60 1.30°

13



File: INDIV.VAR Page 3
Date: Wed Nov 3 1593 Time: 7:32:20 pay

Date :
Tire B
Code H
n OB
4,10 5.40
S 3 410 5440
Ty H 4.10 5.40
Movit H 0.10 .70
Dace H
Time 3
Code @
Subgroup: 7% -
Swple : t .30
Sum H 5.30
v : 5.%0
Mok 0.10
Date S
Tim =
Code =
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Ued Nov. 3 1993

7:38:43 pnm FILE:

INDIV

SUBGPS:

76

]

CaLIDAD

PINTURA

e
FORD
ESPESORES

il

ucL

6.99
6.40
5.81
5.22
.64}
4.05
3.46
2.87
2.28

CopIm

3.8

2.49)
1.88
H 1.20
a.60("
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Se puede apreciar que en la gréfica de promedios me encuentra
el proceso dentro de control estadistico, pero en la gréfica
de rangos, se observan dos puntos fuera de contrel; por leo
tanto se debe de hacer un andlisis en el proceso, para
detectar si se trata de alguna condicién anormal u ocurrié

alguna causa especial en la variacién del proceso.
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4.7.2.- Grdficos de control por Atributos.

Caracteristicas de las gr&ficas de control de atributos: Por
atributos se entienden las caracteristicas de . calidad que no
pueden ser medidas con una escala numérica, pués se trata de
caracteristicas cuya existencia se juzga a través de un
criterio mas o menos subjetivo.

El juicio, que es el resultade de una clasificacién por

atributos, se suele expresar de la siguiente manera:

Pasa no pasa
Conforme no conforme
aprobado no aprcbade

Estos Indices pueden referirse al producto, desperdicio,
rechazo de materiales, seguridad etc.
Elementos de clasificacién por atributos, para poder llevar a

cabo la clasificacién por atributos se requiere:

De un criterio.
De una prueba.

Y de una decisidén.

El criterio se establece de acuerdo con especificaciones.
La prueba consiste en la operacién gue se realiza para

averiguar la existencia o no de lo establecido.
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La prueba se efect{ia de una manera mecénica, cuando un aparato
diserimina los elementos gue no cumplen con la especificacién.
Fisica, cuando la caracteristica se somete a un cambio fisico
como lo es diferente grado de temperatura.

Quimica, cuando el productc se somete a reacciones quimicas,
La decisgsién determina que tftulo (pasa o no pasa) debe darse

al producto.
Tipos de gréficos de control por atributos

Las gridficas de control por atributos mas usuales son las

siguientes:

P Porcentaje de unidades defectuosas. Esta gr&fica se usa
cuando los tamafios de la muestra pueden ser variables.

np Nimero de unidades defectuosas. Esta grdfica se utiliza
cuando el tamaflo de muestras debe ser constante.

c Nimero de defectos. Esta gridfica se utiliza cuando el
tamafio de las muestras es constante.

u Nimero de defectos por unidad {Porcentaje}. Esta gr&fica
se utiliza cuando el tamafio de la muestra es variable.

Es muy importante dominar los diferentes tipos de graficas

para atributos a fin de emplearlas lo mejor posible.
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4.7.2 a) .- Grifica de porcentaje de unidades defectuomas (p)

La fraccién de unidades defectuosas (p) es el conjunto de
aquellos articulos que se encontraron defectuesos (x) dentro
de un total de articulos examinados {n).

Este conjunto de articulos defectuosos se expresa como
fraccibn decimal para el cilculo de los limites de control. La
fracecién, s8in embargo, se convierte generalmente en
porcentaje, cuando se transcribe en la grifica y en la
presentacién general de los resultados. Esta grdfica sirve
para averiguar la proporcién media de articulos defectuosos
sometidos a inspeccién.

Las muestras gue se utilizan para elaborar esta gri&fica pueden
ser variables. Las muestras de tamafio grande permiten
evaluaciones mids estables del desarrollo del proceso y. son mas
sensibles a cambios pequefios.

Mientras mayor sea la muestra y el nimero de articulos
defectuosos permanezca constante mayor serid la calidad. Si la
muestra permanece constante y el nimero de artfculos
defectuosos disminuye el comportamiento es similar.

La elaboracién de una grédfica del porcentaje de unidades

defectuosas p se lleva a cabo en 4 etapas.

En la primera se grafican las corridas,

Paso 1.- Se registran los datos en un formato.
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Pasge 2.- Se calcula la fraccidn defectuosa de cada sub-grupo.

X

p-
n
donde p = porcentaje de defectuosos.
X = NGmero de defectuosecs.

n = nlimero de artfculos inspeccionados.

Paso 3.- Se hace la grafica de corridas con los porcentajes.
en este paso se puede apreciar si el proceso se comporta en
forma normal, o hay variaciones que es preciso disminuir para
llegar a un proceso estable. Dado el casc que hubiese grandes
variaciones se recomienda proceder a hacer tomas sucesivas y
quedarncs en la primexa etapa hasta que ge considere que el

porcentaje es suficientemente estable.

En la segunda etapa se estima para el porcentaje de
defectucsos y se comparan las tomas sucesivas de datos con
limites obtenidos en forma individual para cada sub-grupo.

Esta etapa tiende a estabilizar el proceso.

Paso 4.- Se calcula la media de p con la siguiente ecuacidn:

120



X
isl

E n
i=2

Paso S.- Se obtienen los limites individuales de control para

cada sub-grupo.

LSC, = P

e
+
w

LIC, = B - 3

donde n varfa, ge toma el tamafio de cada sub-grupo.

Paso 6.- Se grafican limites para cada sub-grupeo.

En la tercera etapé se estima una nueva media, obtenida a
-partir de los sub-grupeos descartando los puntos que estuviesen

fuera de control por encima del limite superior siémpre y
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cuando hayamos encontrade la causa especial de esas

variaciones.

Paso 7.- Identificar los puntos que debemos descartar. Los
puntos que debemos descartar son los que salen de control por

encima del limite superior de control.

Paso B.- Calcular la media de los porcentajes con los puntos

restantes,

k-d
E X
i=1

o - .
k-d
E g
iel

Paso 9.- Continuar graficando datos, hasta tener estabilidad

en el proceso, o sea que todos los puntos estén bajo control.

En la cuarta etapa se estima un par de limites de control. esta

etapa presenta estabilidad en el proceso e indica si el mismo,

mejora o ne. En esta etapa se recalculan limites si es preciso. El

mismo proceso noa informa cuéndo.
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Paso 10.- Estimar el tamafio promedio de grupo.

k

Paso 11.- Calcular limites generales y graficar.

LSC, = p* + 3

LIC, = p* - 3

Paso 12.- Interpretar el gré&fico resultante, dado casc de

presentar inegtabilidad, recalcular limites.

Consideremos el siguiente ejemplo. En el departamento de
recibo de materiales se lleva una grifica p para monitorear
el porcentaje de unidades defectuosas de un material a granel

cuyos datos se presentan a continuacidn:
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Files PATRI.ATT

Page 1

Date: Wen 8 Mov 1993 Time: 7:22:56 pa
Compasry 3 Ford Department: Calidsd Total
Plant ¢ Recibo Materiates eart #  © Tubec{ns Frenos
dob Qesc Process 10t
Character ¢ Frequency @ Diaris
Control Limit Range 1 - 25: Auto
he S00:  LClp e 8.009; pher 2 0.032; Wlp = 0.056
Partern Analyals
U 143 Point lies outside control limit,
X within niddie third of chart; 44,000
Process capebility: 0.032
Subgroup: 1 2 3 s s
# Cocern ® Seples 500 $t0 500 S0 500
1 defect ” 15 k14 13 ?
Oste & Jun 7 .} " 12
Time
Code
e (onsconforming) 0.026 0.030 0.038 0.028 0.013
w 12 15 19 13 9
SubgToup: [ 7 ] 9 10
8 Concern®  Samples 500 500 500 300 500
1 dafect . 8 ® 1 17 1"
Dats 3 1% 15 1" 1
Time
Code
P lron-conforming) 0.052 0.038 0.028 0.034 0.038
p 26 18 1% w 12
Tubgroup: n 12 3 AL 15
# Corcern®  Samples $00 500 500 500 500
1 defact 16 2% i1 31 1%
Date 0 21 2 F-1 26
Time
Code
" p (non-conforming) 4.052 0.048 ¢.022 0.062 0032
wp 18 2% " 3 %
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Flle: PATRIB.ATY
Dste: Mon 8 Nov 1993

Page 2
Tism: 7:22:57 pm

7 18 19 0
500 500 500 500
16 ” 20 L+
Daze 27 28 29 2 May 3
Time
Code
p (non-conforming) 0.020 0.032 0.034
1 10 18 17
Subgroup: 21 22 23
500 500
13 12
5 é ® 10
p (non-conforming) 0.0%6 0.026 0.026 0.034 0.036
» a 7 12 17 L




Mon 8 Nov 1993

7:21:88 pn

FILE: PATRIB

Ford

1

Calidad Total

ec

Yuberias Frenos ]

25

ateriales

SWMI00303 AYNza ¥

9.062

ucL

8.855
a, 049
3.042
9.833

AL A

CL

a,e15

:z:::/\j‘f \lv \ﬂ

B.009

R

IR

v

 EEERE N RARARE!
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Se puede apreciar que en la grifica p se encontraria el preceso
dentro de control estadistico, de no ser por la presencia de un
punto fuera de los limites de control, pero en este caso habria de
investigarse la causa por la cuidl se salié de control, en el
proceso, para detectar si se trata de alguna condicién anormal u

ocurrié alguna causa especial en la variacién del proceso.
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4.7.2 b).- Grafica para el mimerc de unidades defectucsas

(np) .

La gréafica para el nimero de unidades defectuosas es el
instrumento esgtadistico que se utiliza cuando se desea
graficar precisamente las unidades defectuosas, y no el
porcentaje que estas representan, siendo constante el tamafio
de la muestra.

Como en todas las graficas, es necesaric establecer la
frecuencia para la toma de datos, teniendo en cuenta que los
intervales cortos permiten una rapida retroalimentacién del
proceso.

Las muestras deben ser suficientemente grandes, de tal modo
que encontramos una o varias unidades defectucsas en cada sub-
grupo. La experiencia ensefla que los tamafios de las muestras

no deben ser menores que 50 unidades,

Los pasos a seguir para la elaboracién de la gréfica es el
giguiente:

Paso 1.- Se calcula el promedioc de unidades defectuosas.

.
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En donde X es la variable que representa los defectuosos en
cada lote.
np es el promedio de defectuosos por cada lote.
k es el niumero total de inspeccionados.

Paso 2.- Se calcula la fraccién defectuosa promedio.

k k
L X E X
iml ap i=1
D= = =
k n
L n
i=1 '
np, + Np; + ... + Np,
o - .
k
donde: np; , np; . ... , Dp, Tepresentan la cantidad de

unidades defectucsas en cada uno de los k subgrupos.
Paso 3,- Se calculan los limites superior e inferior de

control.

LSCy =~

e
Sl
+
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Paso 4.- Se grafican los datos.

Paso 5.- Se interpreta el gridfico.

Consideremos el siguiente ejemplo. En el departamento de
Carrocerfas se lleva una gr&fica np para monitorear el
nimerc de unidades defectuosas (tamafio) de stud weld, de

parabrisas y los datos obtenidos se presentan a continuacién:
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File: MPATT Page 1
Date: Mon B Nov 1993 Times 7:26:5) pm
: Ford pepartment: Colfdad Toral

plant : Carrecer{as Part ¥ 1 §tud weld pequesos

Job Desc ¢t Process 10t

Character @ Frequency : Gieria

Contrel Limle Renge 1 - 255 Auto

na 82: LCLrp = 0.000; rgbar * 4.040; UCLhp = .870

Subgroup: 1 z 3 4 5
# foncern . Samples 2 [~ &2 62 &2
1 defect 2 5 & 3 3

Qate

Tiee

Code

op (non-conforming) 2 5 s 3 3

s 7 8 “9 10
® Concern \  Semples [+] 8 62 82 62
1 defect [} S 0 7 5

Date

Vime

Code »

o (ron-contoreing) & 5Ty 7 H
Subgrowp; u S + 1 14 H]
# tonvern \  Swmples &2 &2 62 - &2

¥ defect L] 1 ‘2 . 3 [ 3

Pate e :

1

Code

mp {non-conforeing) 4 1 2 3 ]
Subgrowp: 1% ” 8 - 19 20
6 Corcaen \ Sesples 82 82 [ +3 &2

1 detect 3 [ LR Iy

Date ’

Time .

Code

13



File: WP.ATE
Date: Mon & Nov 1993

Time:

Page 2
7:26:51 pm

rp (non-conforming) 3 8 4 4 &
21 22 Fil 24 25
62 P 62 & 62
[ & 2 3 7
Date
Time
Code
rp {non-conforming) & & 2 3 T
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File: KP.ATT Page 1

Date: #on B Nov 1993 Time: 7:30:23 pmt
Company ¢ Ford Department: Calidad Total
Plant 1 Casroceriass Part & : Stud weld pequecas
Job Dese ¢ Process 10:
character Fr t Btaria
Control Lisit Range 1 - 25: Auto
ns R: Lo w 0.900; npber = 4.,040; Kinp » ?.80
Subgroup; 1 H4 3 [} 5
# Cormarn Samples 2 -~ -] 62 a2
Y defect 2 s & 3 3
Bate
1ime
Code
e (mon-conforming) 2 H 4 3 3
Subgeouns 6 7 a 9 10
# Concern \ Sanples & -3 b2 82 82
1 defect [ H a ? H
Date
Time
Code
np (ron-conforaing) [ 5 [} 7 5
Subgroups n 12 LM 11 15
& focern\  Sesples Q 82 8 2 [+
1 dafect 4 1 2 3 3
Gate '
Tima
Code
rp {ron-conforming) & 1 H .3 6
Subgroup: 1% 7 18 1® 20
# Concern\ Semples &2 a 82 42 62
1 defect 3 L] 4 & 4
Date
Tim
Code
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File: NP.ATT Page 2
Date: #on 8 Mov 1993 Time: 7:30:23 pm |
g {non-conforaing) 3 8 4 i L)
Subgroup: 21 2 2 2 b3
# Concern \ Samples &2 82 &2 62 a
1 defect [ 4 2 3 7
Date
Time
Code
rp (non-conforming) [} 3 2 3 T
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Mon 8 Nov 1953

?:19:12 pm  FILE: NP

cm3I0030I 3D WD

Ford 1
Stud we peque os

Catidad Yotal T Carrocenias
L

9.870
8.636
7.4083
6,169
4,935
3.701}

2.468

1.234]

a.000

ucL

CL
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Se puede apreciar que en la grdfica np se encuentra el proceso
dentxro de control estadistico, por lo gque se debe seguir

monitorando contfinuamente la variacién del proceso.
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4.7.2 ¢).- Griafica para el niimero de defectos por unidad

ingpaccionada {c).

Al igual gue el grédfico anterior agqui también graficamos
nmimero de unidades defectuosas.

El objetivo de estos gréificos puede ser asimismo, reducir el
costo relativo al reproceso, informar a los supervisores de
produccién y a la administracisn acerca del nivel de calidad,
determinar que tipo de defectos noison pexmisibles en un
producto, informar de la probabilidad de ocurrencia de los
defectos en una unidad.

Para la elaboracién de la grafica se siguen los siguientes
pasos :

Paso 1.- Se obtienen los datos.

Paso 2.- Se calculan c promedio y limites de control.
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LIC = € - 31_6—

Pago 3.- Se gréfica.

Paso 4.- Se interpreta la gréfica.

Consideremos el siguiente ejemplo. En el departamento de
Costura se llieva una grédfica ¢ para monitorear el nimero de
defectos por unidad de asientos Yy los datos obtenidos se

presentan a continuacién:
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File: C.ATY Page 1

Dates Mon 8 Nov 1993 Time: 7:28:35 pm
Company : Ford Department: Calidad Totat

Plant s Costura Part @ : Asfentos

Job Dese @ Process 10:

Character

Control Limlt Range 1 - 25: Aute
h& 1t e s 0.000; cbatr = 7.560; uctle w 15.809

Pattern Analysis
{ 5 point Lies outside controt Limit,
{ 193 7 consecutive points on one side of center line,
{ 20) 7 consecutive paints on one side of center line,
{ 21) 7 consecutive psints on one side of center line.

% within middle third of chart: 35,000
Process capabiifty: 560

'Ilmeru-cdonu 9 15 1 ] B | o
Date
Tiee
Code
¢ taon-conforming) ) LR LR SR e
Subgroup: [ 7 . LR ;w-
l Concern \  Samples 1 1 ] BEIERS R
1 Irperfecciones n H 1" -
Date )
Tine
Code
¢ (non-conforaing) " H o 5B 7
Subgroup: ki) 1?2 S B 1% B P
# Concern \ Samplas 1 1 1 1 1
1 Imperfecciones 10 12 [ 3 ?
Date
Time
Code .
¢ (non-conforming) 10 12 4 3 7
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File: C.ATT
Date: Mon B Nov 1993

Page 2
Time: 7:28:36 pm

Subgroup: 1% i 18 L4 20

# Concern \ Samples 1 1 1 1 1

1 Jmperfecciones 2 3 3 é H
Date
Time
Code

& gnon-conforming) 2 3 3 L 2

Subgroup: 21 & ) 24 25

# Corcern \ Samples 1 1 1 1 1

1 Imperfecciones 7 1 1 3 8
Date
Time
Code

e (non-conforming) 7 9 1 5 8
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Mon 6 Nov 1993

?:87:88 pn

FILE: C

25

Ford

I

Tostura

[ Aslentos

Calidad Total {

17. 088

14.873
12,738
19.623

8,50

~IpT0 0

6.375
4,250
2.12%9

1

ucL

CcL
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Se puede apreciar que en la grafica ¢ se encuentra el proceso
inestable, debido a que se presentan puntos fuera de los limites de
contrel y ae observa una tendencia descendente lo que esté
ocasionando un cambio de distribucidén en el proceso. Por lo cudl se
deben tomar las acciones pertinentes para mejorar el proceso y
seguir monitorando para observar su comportamiento y eliminar las

causas especiales de variacién.
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4.7.2 d).- Gr&fica de fraccidén de unidades defectuosas (u).

La gréfica de control por unidad inspeccionada en muestras de
tamafio constante o variable de m&s de una unidad {(u} es el
instrumento estadistico que sirve para medir la cantidad Qe
defectos por unidad inspeccionada y una muestra de n unidades.
La gr&fica se emplea en situaciones en las que la muestra
incluye mis de una unidad, o en las gue el tamaflo varfia de
muestra a muestra. Si la muestra varfa contfinuamente el
proceso de implementacién de este tipo de grédficas debe
llevarse a efecto come el que se estudié para las grdaficas p.
Si no es tan variable, la implementacién de grdficas u es mis
sencilla. Consideremos este segundo caso gue es también
aplicable a los gréflicos p si la variacién es minima, algunos
autores dicen que el dato mayor no debe superar en mds de dos
veces el tamafio, y otros autores deciden que la variacién debe

ser menor que el 25 ¥ a partir del tamafio promedio de las

muestras.

Los limites para este tipo de gr&ficas son variables, por lo

tanto, debemos observar los siguientes procedimientos:
* Determinar los limites para cada muestra (limites

variables) .

* Detexrminar la linea central {promedic de u).
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+ Estandarizar los valores de manera que lleguemos a tener un
solo par de limites, objetivo que se logra cuando el proceso
ya estd bajo control. Este método favorece al proceso y nos
presenta una serie de datos gue contribuyen a decisiones

futuras.

Se usa ademds, para determinar si el proceso estd bajo
control, mostrdndonos un historial del mismo.

Se elabora de la siguiente manera:

Pagso 1.- Se obtienen datos y se registran.

Paso 2.- Se estiman los lfmites de control de prueba.

Para obtener el tamaiic medio del sub-grupo aplicamos la regla

si el maximo no supera en m&s de dos veces el tamailo.

La linea central para la gradfica de control se estima con la

siguiente ecuacién:
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: c

i=1
. .

k

E n

i=1

Para los limites de control:

LSC, = u + 3

e
.
W

LIC, =

Paso 3.- Se interpreta la grdfica.

consideremos el siguiente ejemplo. En el departamento de
Embarques se lleva una grdfica u para monitorear la fraccién
de unidades defectuosa de soportes y los datos obteﬁidos se

presentan a continuacién:
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File: U.ATT Page 1

Date: Mon B Nov 1993 Time: 7:05:22 pm
Comparty Department; Col{dad Total

Plant Part ¥ :

Job bese Process D:

Character

control Limit Range 1 - 25: Auto

A= 8.000 : tllu= 0.497; ubar =
n= 9,000 i Lly= 0.583; ubar =
n= 7.000 t LClu= 0.393; ubar =
n= 4.000 t W= 0.000; ubar =
n= 12,000 ¢ LClu= 0.772; ubar =

-

n= 16.000 ; LClu= 0.936;  er

Pattern Analysis
{ 211 poinr {ies cutside control Llimit.
{ 22] point lies outside control {imit,

% within @iddle third of chart: 56,000
Process capability; 1,995

8,000 8,000 2.000 8.000 8,000

1 Defectuosos 8 ” 18 15 3
bate 9 Feb 0 1" 12 5
Time
Code
u (non-conforming) 1.000 2.125 000 1.875 2.875
e .} ” 18 15

Subgrovg; 6 7 8 ? 10
# Concern®  Sarples 7.000 7.000 8.000 *  8.000 8.000

1 Defectuosos ? iv 6 1% 17
Date 16 17 ] 19 22
Time
Code
u ¢{non-conforming) 1.28 .74 0.7  1.750 2.125
c 9 19 L] 1% 7

12 13 1% 15

8.000 9.000 9.000 4.000

16 22 13
Date 23 24 5 26 1 Rar
Time
Code
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File: U.ATY

Page 2

Oste:z Mon 8 Nov 1993 Time: 7:05:23 pm

u (nan-conforming) 1.857 1.875 1.778 2,448 1.625

c 3 15" 1 22 13

Subgroup: 15 1w 1 19 20

# Corcern ® Samples 8.000 4,000 8,000 - 12.000 12,000

1 Defectucsos 10 1%, 9 23 21

tate 2 3 4 5 a
Time
Code

u (non-conferming) 1.250 3.500 1,128 1.997 1.750

c 10 14 9 3 21

Subg! 21 22 23 2% 25

# Comcern ®  Samples 16.000 8.000 4.000 4.000 8.000

1 Defectuosos 51 3 3 8 ”?

date 9 10 n 12 15
Time
Code

u (ren-conforming) 3,188 3.875 0.750 2.000 1.500

c 51 n 3 8 12
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Mon 8 Nov 1993 ?:82:49 pn FILE: U 25

Ford T Calidad Total. ) Enbargues
Soportes I |}

pye £

4.114 [—L_
3.608 e - uer

3.e85
2,571

2,857 CL

1,543

i.028

TS T S LoL

a.0Bp

TTTI i T ede sy vsgtia

a
’

aew
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Se puede apreciar que en la grdfica u se encuentra el proceso
inestable, debido a que se presentan puntos fuera de los limites de
"control y se cbserva una ligera tendencia descendente lo que esté&
ocasionando un cambio de distribucién en el proceso. Por lo cudl se
deben tomar las acciones pertinentes para mejorar el proceso y
seguir monitorando para observar su comportamiento y eliminar las

causag especiales de variaecién.
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CAPITULO 5

CASO PRACTICO EN LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ

SINFIN A LARGUERO
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PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN

AREA : CHASIS
SINFIN A LARGUERO

TABLA DE CONTENIDO

MIEMBROS DEL EQUIPO.

HISTORIA,

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.
POR PUNTO DE CONTROL

PLAN DE CONTROL.

PLAN DE REACCION.

ESTUDIOS R & R.

ESTUDIO DE HABILIDAD DE LA MAQUINA
DIAGRAMA CAUSA-EFECTO.

PLAN DE ACCION.

SUMARIO DE ACCIONES TOMADAS
SUMARIO DE CARTAS DE CONTROL
CARTAS DE CONTROL

RESUMEN DE HABILIDADES
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PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN

AREA : CHASIS

SINFIN A LARGUERO

MIEMBROS DEL EQUIPQO DE
REDUCCION DE VARIABILIDAD

NOMBRE PUESTO EXTENSION
MANUEL FERNANDEZ SUPV. 1er. TURNO 7115
ERNESTO VEGA SUPV. 2do. TURNO 7115
LORENZO SANCHEZ ING. PROCESQ 7368
JOSE LAZCANG C. DE CALIDAD 7383
LINO MIEVES C. DE CALIDAD 7383
ARIEL DELGADO CALIDAD TOTAL 7383
RICARDO CERVANTES COORDINADOR DE C.E.P. 7368
DAVID JUAREZ HTAS. NEUMATICAS 7317
FERNANDO SANTOS HTAS, NEUMATICAS 7317
JUAN GUTIERREZ OPERARIO fer. TURNO 7115
CRISTOBAL JESUS OPERARIO 2do. TURNO 7118

RICARDO GALLEGOS SPTE. PRODUCCION

7246
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PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN
SINFIN A LARGUERO
HISTORIA

1.) IMPACTO EN EL CLIENTE . -

ESTA CARACTERISTICA NO HA PRESENTADO PROBLEMA

EN CAMPO, SIN EMBARGO, ES UN ITEM DELTA POR TAL MOTIVO
DEBE SER MONITOREADA A TRAVES DE UN GRAFICO DE CON-
TROL, EL CUAL NOS PERMITE CONTROLAR EL PROCESO Y
PODER DETECTAR LAS CAUSAS ESPECIALES PARA LA ESTA-
BILIDAD DEL PROCESO Y LAS CAUSAS COMUNES PARA LA RE-
DUCCION DE LA VARIASBILIDAD, PARA ASEGURAR EL CUM-
PLIMIENTO Y GARANTIZAR LA FUNCIONALIDAD DEL VEHICULO

Y LA SATISFACCION DEL CLIENTE.

2.) IMPACTO DEC LOS INDICADORES DE CALIDAD . -

AL REVISAR LA HISTORIA QUE ES REPORTADA POR NUESTROS
CLIENTES A TRAVES DE NUESTROS INDICADORES INTERNOS Y
EXTERNOS COMO SON : -

INTERNOS EXYERNOS
F.R.C. PREVIA ENTREGA
M-10 2000 KMS,
NOVA R/1000
Qasm Nvas

NOS ENCONTRAMOS CON QUE ESTA CARACTERISTICA NO HA SIDO
REPORTADA POR ESTOS, SIN EMBARGO, DESDE EL INICIO DEL
MONITOREQ DE ESTE PROCESO A TRAVES DE LA HERRAMIENTA
ESTADISTICA SE OBSERVO UN PROCESO FUERA DE CONTROL.

POR TAL MOTIVO EL GRUPO DE TRABAJQ DECIDIO MONITO-
REARLE PARA REDUCIR LA VARIABILIDAD ¥ PODER PREDECIR
El. COMPORTAMIENTO DEL PROCESO.
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PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN

AREA : CHASIS

SINFIN A LARGUERO

DIAGRAMA DE FLUJO DEL
PROCESO :

- POR PUNTO DE CONTROL




DIAGRAMA DE FLUJO
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PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN

AREA : CHASIS

SINFIN A LARGUERO

PLAN DE CONTROL
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PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN

AREA : CHASIS

SINFIN A LARGUERO

PLAN DE REACCION

160




PLAN DE REACCION GENERAL
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PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN

AREA : CHASIS

SINFIN A LARGUERO

ESTUDIOR &R
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CALE REPEATARELITY snd REPRODUCIBILITY REPOAT (Long Methed)

Part Mo, & wame TNC-0115-100 Gage Nwme 1ORGUINETRO Date
Charscteristic Gage o, TNC:01154100 Perforsed @y:A. DELGADD
specitieation 36,000 68,000 Gage Type TORQUINETRO
From Data sheetz & » 0.300 X so.
[N
MEASUREMENT INIT ANALTSIS % TOLERANCE ANALYSIS

AEPEATIBILITY « EOUIPNENT VARIATION (E.V.)

Y, = ¢ O LN x ¥ X E.V. = 100 [{E.v.)}/{TOLERANCE}]
1
» {0,300 3 x (4,580 ¥ & 100 ((1.348  )/192.000 31
= 1.M8 = 11400 X

REPRCOUCLUILLTY « APPRAISER VARIATION (A.Y.)

n = naber of parts
r o ruber of triats

i z 2
AV.w /0 7 UK 3E UKD+ KEND Ftnx . K AV, 8 100 [{A.V.}/CTOUERANCED)
o aef 2 :
s H z
« 9/ ({0200 ) A(8.850 33 - [L.MB ) J (10 x2 N * 100 ((0.483  )/t12.000 3
o
- 0,683 =55 x
REPEATARILITY AND REPACOUCTRILITY (N & B}
. ; jr——g——m—z
ALE s /6 /(B o WAV T RER T /8 (XEND & (KAWL
o *
/ 2 2 / 2 2
s 1o (L3R ) s (hesd ) e 4 00 ) ¢ (552 )
L] L
1,520 ! *1.648 X
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. SIE: 18
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PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN

AREA : CHASIS

SINFIN A LARGUERO

ESTUDIO DE HABILIDAD DE
MAQUINA
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PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN

AREA : CHASIS

SINFIN A LARGUERO

DIAGRAMA CAUSA EFECTO
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SUMARIO DE ACCIONES TOMADAS

PLANTA 1
AREA : CHASIS
PTO. CTL. : 2
PV L CeSNY VEMICULO ¥ - BERES
PLANTAS DE ENSAMBLE CUAUTITLAN FECHA DE EMISION : 12. JuL-93 CARACTERISTICA
CHASIS FECHA DE REVISION 25.0CT-9) SINFIN A LARGUERD
FACTOR A RESPON- FECHA DE
CONTROLAR SUB-CAUSA ACCIONES SABLE REALIZACION COMENTARIOS
1.
MEDICION MALA TOMA ENTRENAR CALDAD TOTAL 12-uL-93 SE ENTRENQ AL OPE-
DE LECTURAS OPERARIO EN RARIO EN LA TOMA
TOMA DE DE LECTURAS PARA
LECTURAS EVITAR JALON
EXCESIVO.
2-
MAQUINARIA (| HERRAMIENTA CALIBRAR HERRAMIENTA 23.JUL-93 SE CALIBRO LA HTA.
¥ DESCALIBRADA HERRAMIENTA REUMATICAS DINAMICAMENTE ¥ SE
EQuiro NEUMATICA. REALIZO ESTUDIO DE
HABILIDAD POR
HUSILLO.
3
MANO DE MALA ENTRENAR AL OPE- PRQDUCCION 19-4UL-93 SE ENTRENO AL OPERA-
QBAA REALIZACION DE {} RARIO EN LA FORMA RIC EN LA FORMA DE
LA OPERACION CORRECTA OE REALIZAR LA OPERAGION
REALZAR LA ASICOMO ND INTE-
GPERACION. RRUMPIR EL CICLO DE
LA HERRAMIENTA.
|




PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN
CARTAS DE CONTROL DURANTE EL ESTUDIO

1.) PROCESO INICIAL. -

ESTAS GRAFICAS MUESTRAN COMPORTAMIENTOS INESTABLES
POR FALTA DE ENTRENAMIENTO EN USO DE LA HERRAMIENTA
YA QUE EL OPERARIO INTERRUMPIA EL CICLO DE LA HERRA-
MIENTA Y AL TOMAR LA LECTURA CON EL TORQUIMETRO SE
EXCEDIA INCREMENTANDO EL TORQUE, OCASIONANDO CON
ELLO PUNTOS FUERA DE CONTROL CORRIDAS Y TENDENCIAS.

2.} PROCESQO DURANTE ACCIONES DE MEJORA, -

DURANTE EL PERIODO DE TOMA DE AGCIONES PARA LLEGAR A
LA ESTABILIDAD SE REALIZARON LAS SIGUIENTES ACCIONES.

A} SE ENTRENO AL OPERADOR EN LA TOMA CORRECTA
DE LAS LECTURAS,

B} SE REALIZO CALIBRACION Y AJUSTE DE LA HERRA-
MIENTA NEUMATICA, EVITANDOSE LA VARIACION
EXCESIVA DE TORQUE, ESTE AJUSTE SE REALIZO POR
HUSILLO Y SE ELABORO PROCESS CAPABILITY DEJANDO
LA HERRAMIENTA A LA MEDIDA ESPECIFICADA.

C} SE ENTRENO AL OPERADCR EN EL USO CORRECTO DE
LA HERRAMIENTA. DEBIENDO DE MANTENER LA HERRA-
MIENTA FIRME HASTA EL TERMINO DEL CICLO DE LA
MISMA.

3.) PROCESO MOSTRANDO ESTABILIDAD Y HABILIDAD

ESTE GRAFICO MUESTRA EL COMPORTAMIENTO DEL PROCESO
UNA VEZ QUE LAS ACCIONES DE MEJORA FUERON TOMADAS
LOGRANDO LA ESTABILIDAD Y HABILIDAD.
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PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN

RESUMEN DE HABILIDADES

SINFIN A LARGUERO
ESTUDIO AL INSTRUMENTO DE MEDICION

R&R = 1292 %

ESTUDIO DE HABILIDAD DE LA MAQUINA

HUSILLO 1 HUSILLO 2 HUSILLO 3
Cp = 3.03 Cp = 3.27 Cp = 293
Cpk = 2.66 Cpk = 2.9 Cpk = 2.58

ESTUDIO DE HABILIDAD DEL PROCESO
Cp = Cp = 2,77
Cpk = INESTABLE Cpk = 2.41
R = R = 1.8

CALIFICACION : E
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CAPITULO 6 Conclusiones

Como se puede apreciar, en la presente tesis se da a
conocer la forma de como debe estar estructurada una
organizacidén con un compromiso hacia la calidad total,
mostrando algunas de las filosoffas, métodos y técnicas
bésicas involucradas en el control total de calidad, asf
como sus formas de retroalimentacidn, mismas que estén
encaminados a mejorar la productividad, competitividad y el
trabajo en egquipo dentro de cualquier organizacidn, para
tener un mejor involucramiento y participacién del perscnal
tanto de confianza, como obrero, y proveedores, xespaldado-

por un comprcmiso de la alta direccién.

El empleo de técnicas estadisticas, como se pudo apreciar
son una parte escencial en toda organizacién y en cualquier
equipe de trabajo, para identificar las &reas de
oportunidad de mejora, y tomar las decisiones y acciones
pertinentes para la prevencién de factores que atenten a la
calidad, como se pudo apreciar las herramientas
estadisticas expuestas son las mas frecuentemente
utilizadas como herramientas b&sicas y se expusieron de una
forma sencilla para dar a conocer como pueden ser
empleadas. Todo esto encaminado a producir bienes y
servicios que cumplan con los requerimientos de los
clientes, para poder alcanzar un mejor nivel de penetracién

y competitividad en un mercado cada vez mis exigente y con
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una perspectiva de expansién internacional (TLC), en el gque
las compafifias que ofrezcan los mejores bienes y servicios
al menor precio, serdn las que se encontrardn a la
vanguardia en el mercado, imponiendco con esto condiciones
cada vez mas adversas a las compafiias gque no tengan
implantado un sistema de calidad total como forma de vida,

buscando siempre la mejora continua.
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APENDICE

FORMULAS Y TABLAS

Gréticas X — R,
Grdfica da Promedios (R) Grifica do Ronges (R)
Factores para bes Divisorss pfertimar Facteres para Jos
Observacisnes on le Limites da Control Donviacién Estindar Limims a'c-:.u
musstre de tamano » Ay [ [ [A
2 1,880 1.128 - 3.267
3 1,023 1.693 - 2.574
4 0729 2,059 - 2.282
5 0.577? 2,326 - 2114
6 0.483 2,534 - 2.004
7 0419 2,708 0076 1924
8 0,373 2.847 0.136  1.864
9 0,337 2970 0.184 1816
10 0,308 3.078 0223 1177
" 0.285 3173 0.256 1744
12 0.266 3.258 0283 1717
13 0,249 3336 0.307 1693
14 0,235 3407 0328 1672
16 0.223 3472 0347 1653
16 0,212 3.532 0363 1.637
17 0,203 3,588 0378 1622
18 0,194 3.640 0391 1608
19 0,187 3.689 0403  1.597
20 0,180 3.735 0415 1585
21 0,173 3.778 0425 1575
22 0,167 3.819 0434 1,566
23 0,162 3.958 0443 1557
24 0.157 3.895 0.451 1.548
25 0.153 3931 0459  1.541



APENDICE

LsCx, LICx = X & Agft

LSCp = D4R

Licg = D3R

é = R/dy

Gréficas da Medianas y Lecturas Individuales

GRAFICAS DE MEDIANAS

GRAFICAS DE LECTURAS INDIVIDUALES

Grifica do
Grificas ds menA.'

Observy. X! Grificas de Ronges (R) ) Grifica de Rampes (R)

cones  Factarss Factores p/ Factores Factores Factorss p/ Factwn

ol poralos Estimar nnln pan oy Extimer para ey

Mosstrg Limiwide  Deviacién Limites o Limits do Dewiscidn Limites do

de Toma- C_n_uuul Estiader Contrsd Control Estiadar Coatral

for L 4 Dy D Ey 4 Dy [N
2 1,880 1.128 - 3.267 2.660 128 - 3,267
3 1.187 1.693 - 2,674 1.772 1.693 - 2,574
4 0.796 2,059 - 2,282 1.457 2,059 - 2,282
s  0.691 2,326 - 2,114 1.290 2326 - 2.114
6 0,548 2,534 - 2.004 .14 2,534 - 2,004
7 0508 2,704 0.076 1,924 1.109 2704 0076 1924
8 0,433 2,847 0.136 1.864 1,054 2.847 0.136 1.964
9 0.412 2970 0.184 1.816 1.010 2970 0.184 1.816
10 0.362 3,078 0.223 1.777 0975 3078 0223 1777
LSCy, LiCg = X + Ao LSCy,LICy = R ¢ EoR

LSCg = D4R LsCy = D4R

Licy = D3R LICg = DgR

6 = ﬁ/dz 6 = ﬁ/dz



	Portada
	Índice
	Capítulo 1. Características del Control Total de Calidad
	Capítulo 2. El Sistema de Calidad Total
	Capítulo 3. El Doctor W. Edwards Deming
	Capítulo 4. Utilización de Métodos Estadísticos
	Capítulo 5. Caso Práctico en la Industria Automotríz Sinfin a Larguero
	Capítulo 6. Conclusiones



