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INTRODUCCION

Las demandas del consumidor y los cambios tecnoldgicos dinamices han abierto
mercados nuevos y altamente competitivos, aunado esto a la apertura del
comercio internacional como parte del proceso de globalizacion que se avista. Por
eso, los ultimos arftos han testificado el creciente interés hacia la calidad, derivado
de los cambios en los procesos y negocios, debido en gran parte porque los
consumidores estan en mejor posicion ahora que nunca para comparar, evaluar y
escoger productos en forma critica. Por eso, la responsabilidad del logro de |a
calidad competitiva descansa en la alta administracion de las organizaciones; sin
embargo, todo el personal de las mismas deberd reconocer, que tambien ia
calidad ya es parte de su quehacer, y no solo un término técnico.

El alcance tradicional, de las actividades de calidad esta sufriendo un cambio
radical e inesperado del énfasis histérico sobre la calidad del producto en la
industria de la transformacion que es conocida como “ la pequeia Q “ a lo que
ahora surge como la aplicacién de los conceplos de calidad a todos los productos,
y a todas las actividades funcionales conocida tambien comg “ lagran Q “, y que
se puede visualizar en el sector de servicics que también ha introducido con un
crecimiento impetuoso, perspectivas nuevas a la administracion de la calidad.
Organizaciones cuyo producto se dice que no es tangible comeo: bancos,
hospitales, hoteles, lineas areas, puertos, empresas de consultoria, restaurantes,
entre muchos otros casos; se ven en la necesidad de agregar a la calidad a sus
actividades y operaciones, puesto que la interaccion entre empleados y clientes
es mucho mas critica en ese tipo de empresas. Como resultado de ello, la
destreza, actitudes y capacitacién del personal de servicios afectan la calidad de!
servicio proporcionado.

De esta manera, los gobiernos han comenzado a darse cuenta de que la calidad
es esencial para el comercio internacional y la economia nacional. A lo largo de la
década de los 80's, los gobiernos europeos iniciaron programas para fomentar e
incorporar sistemas de calidad a sus empresas. En 1990 {a Direccion General de
Normas ( D.G.N. ) de la Secretaria de Comercio y Fomento industrial ( SECOFI )
publico la serie de Normas Oficiales Mexicanas para el aseguramiento de la
calidad { NMX-CC-001 a la NMX-CC-008 }, las cuales tienen concordancia con las
normas 1SO y que se certificaron en 1993 ante la International Standard
Organization. La publicacion de las Normas Oficiales Mexicanas para el
aseguramiento de la calidad marco un precedente de ia calidad en México, al cual
se han incorporado un mayor niomero de organizaciones. Actualmente se
coordinan esfuerzos de promocién y apoyo por parte de: BANCOMEXT,
CANACINTRA, CANACO, CONCAMIN, NAFIN, SECOFI y el Comité Nacional de
Productividad e Innovacion tecnolégica (COMPITE); este dltimo, se encarga de
asesorar hoy en dia a las micro, pequefa y mediana empresas, tanto de
manufactura como de servicios, para que dichas cuenten con sistemas de



aseguramiento para la calidad. Por lo que ha cobrado mayor auge el movimiento
que fue pionero, poco antes y durante la década de los 90's, en cuanto a la
calidad en América Latina.

Galidad y Asepuramiento de la calidad

A pesar de que la calidad a lo largo de su historia ha conglomerado diversas
perspectivas y filosofias; desde la calidad artesanal hasta las teorias
revolucionarias de W. Edwards Deming, Joseph Juran, Philip Crosby, Armand V.
Feigenbaum y Kaoru Ishikawa, principalmente. El término de “calidad” tiene un
significado muy especifico cuande se usa para lo que se conoce como
“aseguramiento de la calidad ”.

Ei aseguramiento de fa calidad, se dice en el amplio sentido, que son las acciones
que se ejerzan 6 desarrollen con el fin de proveer productos adecuados para los
consumidores (1 ; estos productos pueden ser tangibles o intangibles [z Los
productos tangibles se dice que son bienes, y los productos intangibles encargos
u oficios.

Entonces, la calidad se define como el conjunto de caracteristicas de un producto
(tangible ¢ intangible} que le confieren la aptitud para satisfacer necesidades
explicitas e implicitas. Las necesidades pueden incluir por ejemplo: dimensiones,
tiempo de entrega, facilidad de uso, seguridad de funcionalidad, proteccidn del
medio ambiente, cumplimientc con los requisitos de la sociedad tales como salud,

seguridad, conservacion de energia y recursos naturales, elc.

Diferencia de la calidad entre las Empresas de Manufactura y de Servicio

La revista Industry Week, ha determinado que el desarralle de la calidad en las
empresas de servicio lleva un atraso de aproximadamente 20 afios con respecto a
las empresas de manufactura (3. Por lo que el enfoque de la calidad en las
empresas de servicio deberad evolucionar aun mas, actualmente se presenta una
problematica que se torna compleja en las empresas de servicio, ya que estas,
copian casi todos los aspectos para la administracién de la calidad que se
emplean en las empresas manufactureras. Sin embargo, la naturaleza de una
organizacion de servicios difiere mucho con respecto a una organizacién de
manufactura; esto sin duda esta dejando un campo fertil para el establecimiento
de nuevas teorias 6 de teorias revolucionarias para la calidad especializada en
los servicios. Por lo que no seria raro al cabo de algunos anos, la creacion de
estandares especializados para los diferentes rubros de las organizaciones de
servicio, y posiblemente con ello la publicacidn de normas especializadas en los
mismos.

La produccion de servicios es distinta de la manufactura en muchos aspectos. El
producto de los sistemas de servicio es, por lo general, intangible, en tanto que la
manufactura da productos tangibles y visibles. Los servicios se consumen a medida
que se crean, y no se pueden almacenar como los bienes manufacturados, para
volver a ser vendidos 6 manufacturados. Esto elimina la oportunidad de una
inspeccion como medio de control.  En  general, los  servicios

[1] Cfr. AOTS. Program for Supervisory Methods and Effectiveness. B p 95.98.

[2] Ctr . NMX-CC-003:1995. p 2/17.

[3] Cfr.. Ferdeber, Charles J. Mcasaring Quality and Productivity in Service Enviroment, Industry Week,
pp 3240




consumen mas mano de obra , en tanto que la manufactura consume mas capital,
apesar de que la tecnologia de la informacion ha reducido el personal en algunas
operaciones de servicio. Por !o tanto, los aspectos conductuales, como la
motivacion, son criticos en el sector de servicios.

Con frecuencia el sistema de entrega del servicio depende mucho del tiempo; las
necesidades dei cliente y las normas de funcionalidad muchas veces son dfficiles
de identificar. El cliente y el trabajador deben interactuar para que la entrega del
servicio sea completa. Por iitimo, ta produccion de servicios requiere, por lo
general, un mayor grade de costumbre que la de bienes manufacturados. Un
doctor, un abogade, un vendedor de seguros, y hasta un empleado de restaurante
deben dar el servicio a la medida del cliente individual.

Muchas empresas de servicios, como aerolineas, bancos y hoteles tienen
sistemas de aseguramiento de |a calidad bien elaborados. Sin embargo, la mayor
parte de ellas se basan en general en analogias con el sistema industrial y
tienden a estar mas orientadas hacia el producto que hacia e} servicio. Ademas
que las organizaciones de servicio tienen requisitos especiales que los sistemas
de manufactura no pueden cumplir. Los sistemas de servicios deben ir mas alla
de su orientacién hacia el producto, e incluir transaccion de servicio, conducta y
eficiencia del empleado.

Carol A. King sugiere varios puntos que deberian tener en cuenta las empresas
de servicio al instituir su sistema de aseguramiento de la calidad (1.

+ Las caracteristicas de calidad que se deberian controlar pueden no ser las
obvias. Son criticas las percepciones del cliente, y puede ser dificil definir lo
que ef desea. Por ejemplo, la rapidez del servicio es una caracteristica
imporiante de la calidad, pero sin embargo, las percepciones en cuanto a
rapidez pueden ser bastante distintas entre diversas organizaciones de
senvicio.

+ | a conducta es caracteristica de calidad. L.a calidad de la interaccion humana
es un factor vital en todo momento, ya que la transaccién necesita contacto
entre seres humanos. Por ejemplo los gerentes de los hancos se han dado
cuenta de que las cajeros amigables son un faclor que retiene a los
cuentahabientes.

+ La imagen es una caracterislica de calidad. Es un factor principal que modela
las expectativas del cliente en relacién con un servicio, y establece normas por
las que los clientes evalian ese servicio. El deterioro de [a imagen puede ser
tan perjudicial como el deterioro en la entrega misma del servicio.

*+ Puede ser dificil establecer las normas de servicio. Muchas caracteristicas de
calidad no se pueden medir con facilidad. Con frecuencia se debe establecer
normas a juicio personal, y probarlas para ver si su nivel es satisfactorio.

11] €fr. King, Carol A, Service Quality Assurance is Diferent, Quality Progres. pp 14-18.




+ Son distintas las medidas de ia eficacia del sistema. La eficacia de los sistemas
de manufactura se mide, por lo general, en términos de produccién por periodo
de tiempo, y por cantidad de merma y reproceso que se genera. Los sistemas
de servicio no se pueden medir, con frecuencia, en términos de esos datos
concretos; por ejemplo, se debe tener en cuenta la conducta del cliente y la
competencia del personal.

* Se puede requerir la actividad de control de calidad cuando ¢ donde no esté
presente el personal de supervisidn 6 de control. A menudo, se debe llevar a
cabo el trabajo a conveniencia del cliente. Por lo tanto, es necesaria mas
capacitacion del personal y mas “autoadministracion”.

La calidad en el Gohierno

De antecedente de |a calidad en los gobiernos federales, se tiene al que cuenta
con una larga historia en las actividades de mejoramiento de fa calidad. Que es el
de los EUA, y que se inicio a finales de los afios 70's con [a elaboracion de
programas de calidad en varias instalaciones de su Departamento de Defensa, y
después en la NASA. A finales de la década de los 80's se inicio el “ Productivity
Improvement Program for Federal Government ", y que sirvié de parametro para el
desarrollo de una metodologia para la administracion de la calidad total en el
gobierno de ese pais, y que a lo largo de la década de los 90°s incorporo algunes
de sus departamentos y oficinas federales.

Actualmente en México, existen Gobiernos Estatales como el de Aguascalientes y
Guanajuato, que emprendieron la implementacion de sistemas de calidad a sus
unidades de administracion piblica. En enero de 1998, se inicio por instrucciones
del Dr. Herminio Blanco M. ; Secretario de Comercio y Fomento Industrial, el
proyecto mas ambicioso de calidad para el gobierno federal;, ya que se decidid
trabajar para crear una cultura de calidad en todas las areas con atencién al
puablico que conforman a la Secretaria de Estado bajo su cargo (SECOFH. Por
elio la Oficialia Mayor de esta Secretaria, desarrollo el “Programa de Calidad
Integral”, el cual contempla la implantacion y la certificacién de sistemas de
calidad bajo el esquema de la serie ISO 9000, en 50 Dependencias Federales y
10 unidades administrativas, es decir el 82% de la SECOFI] . Se dice que es el
mas ambicioso, por que involucra a un mayor numerc de unidades de
administracion publica que la de los gobiernos estatales, ademas de que en teoria
sera ta primera Secretaria de Estado en certificarse bajo la serie 150 9000.

Existe un dato sin precedente en el mundo, y es que la SECOFI es la primera
institucion en certificar, con 150 9001, el procedimiento de investigacion de
practicas desleales de comercio internacional.

Al momento de la impresién de esta tesis, el 78% de la SECOFI esta ceriificada
por organismos de Acreditacion Internacional ( SGS y Veritas, principalmente ).



Breve Estado del Arte

La International Standard Organization (ISO), es un organismo no gubernamental
formado por representantes de mas de cien paises industrializados (paises
miembros) en el mundo, responsable de promulgar los estandares para facilitar el
comercio Internacional. Fundada en 1946 con sede en Ginebra, Suiza. Esta
organizacion, emitid una norma conocida como 150 serie 9000, dicha serie de
normas fueron terminadas en 1987 y han sido adoptadas y recenocidas a nivel
mundial y agregan valor a los programas de control de calidad de las
organizaciones, tienen por objetivos:

a) Unificar las diferencias e interrelaciones entre los principales conceptos de
calidad.

b) Proporcionar las guias para la seleccion y use de las normas de sistemas de
calidad que pueden ser empleados para propositos de la gestion interna de
calidad (ISO 9004) y para propdsitos externos contractuales 6 de certificacion (
IS0 9001, 9002, 9003, cada una de estas se aplica de acuerdo al tipo de empresa
que se frate; del producto O servicio que corresponda a sus practicas
particulares).

c) Reducir las insatisfacciones del cliente,

d) Estandarizar los procesos.
e) Facilitar la comercializacion de los productos y/o servicios de la Empresa.

La razon sobre las que esta serie es emitida, se debe a que en las organizaciones
industriales, comerciales 6 gubernamentales, se proveen productos y servicios
que pretenden satisfacer las necesidades 6 requisitos del usuario. Tales
requisitos son presentados muchas veces como “especificaciones”; sin embargo,
las especificaciones técnicas no pueden por si mismas garantizar que los
requisitos del usuario fueron alcanzados consistentemente. Esto ha conducido al
desarrollo de narmas de sistemas de calidad que complementen los requisitos del
producto.

La SECOFI, cuenta con 4 subsecretarias, una de ellas es la Subsecretaria de .
Normatividad y Servicios a la Industria y al Comercio Exterior. En dicha, se
incorpora la Direccién General de Industrias (D.G.L.)}, esta Direccién General tiene
las sigufentes atribuciones:

eParticipar en el disefio , instrumentacién y evaluacion de mecanismos que apoyen et crecimiento
del secior industnal y le permitan operar de manera eficiente.

«Coordinar el diseno de la politica arancelaria aplicable a los productos industriales,



sDefinir criterios generales para opinar o dictaminar sobre Ia emision de permisos previos y cupos
de importacion ¢ exportacién de productos industiales.

sAutorizar los registros nacionates de parques y zonas industriales, de empresas integradoras, y
de sociedades de responsabilidad limitada de interés publico.

sDictar y aplicar, en el ambito de su competencia, las medidas tendientes al cumplimiento de las
resoluciones de {a Comision Intersecretarial de la Industria automotriz.

sExpedir autorizacion a empresas de auditores para dictaminar sobre el cumplimiento de las
disposiciones vigentes en materia automotriz.

*Recibir de las dependencias y entidades de la Administracién Pdblica Federal los programas
anuales de adquisiciones, amrendamientos, servicios y de obra publica; integrar dichos programas ,
y establecer. en coordinacién con las dependencias y entidades la forma y términos en que éstas
deberan emitir informacion correspondiente.

eElaborar y aplicar, en ceoordinacién con la Secretaria de Hacienda y Crédilo Publico y la
Secretaria de Contraloria y Desarrollo Administrativo, disposiciones establecidas enlos tratados
comerciales en que México sea parte en materia de reservas, medidas de transicidon u otros
supuestos relacionados con las adquisiciones de las entidades y dependencias de la
Administracién publica.

eApiicar |a ley de las Camaras de Comercio y de la Industria, y supervisar su cumplimiento por 1o
que hace a las Camaras industriales y Confederaciones de estas.

Actualmente la Direccién General de Industrias se encuentra en proceso de
implementacion de un sistema de calidad bajo el esquema contractual de la
norma ISO 9001 (NMX-CC-03 ), el alcance de dicho sistema de calidad se aplica
a 12 dictamenes ( tramites 0 servicios ), considerados en las atribuciones que se
mencionaron. Estos dictamenes 6 servicios, otorgan en caso de ser aprobatorios,
beneficios particulares en materia de comercio exterior.

La norma SO 9001 / NMX-CC-03, esta constituida por 20 puntos ¢ subincisos. El
punto 6 subinciso 4.20 de esta norma; titulado coma: * Técnicas Estadisticas”,
resulta un punto imperativo para obtener la certificacidén. Este, decreta al
proveedor ( la D.G.l., para este caso en particular } la obligacion de identificar y
establecer técnicas estadisticas, para el control y la verificacion de las
caracteristicas del proceso y del producto. Asi, como el establecer y mantener un
procedimiento documentado para implantar y controlar la aplicacion de las
técnicas estadisticas que se hayan identificado.

Esta tesis, emprende su desarrolfo a partir del procedimientc que se ha
documentado previamente por el persenal de la D.G.1., para cumplir con el punto
420 de la Norma ( ISO 9001 ); y que ha sido denominadc: “Procedimiento
Estadistico para verificar }a Atencion Oportuna”, cédigo P20-01 versién 0.



Cabe decir que para fines de facilitar ia lectura, el trabajo en algunas partes se
referira a este procedimiento como a : “ el procedimiento estadistico actual” 6 “el

contral estadistico actual”.

La Estadistica: Ona herramienta itil en el Aseguramiento de la Calidad

La estadistica es la recoleccion, organizacién, analisis, interpretacion vy
presentacion de datos (1), La necesidad de contar con un consistente
conocimiente de causa, y que sirva para la obtencion de alguna conclusion; es
una ventaja que otorga la estadistica no solo en la calidad, sine en cualquiera de
sus infinitas aplicaciones. Sin un conocimiento firme acerca de los datos que
emita un sistema, la resolucion de los problemas que se presenten en el mismo se
convierte en un asunto de suerte en el mejor de los casos, y de desastre en otros.

La introduccion de la estadistica en el aseguramiento de la calidad, se deriva en
gran parte por que esta proporciona un modo eficaz de obtener informacion a
partir de los datos del producto o del proceso, estos datos se consiguen por algun
método 6 medio, ya sea de medicidon & de comparacion. La finalidad del manejo
de estos datos, se convierte en una evidencia gue justifica e} establecimiento de
acciones de correccion y prevencion, para controlar y mejorar |a calidad.

La aplicacion de la estadistica, se puede clasificar en tres vertientes principales y
estas son:

*El primero se enmarca con la recopilacion eficaz, la organizacion y la
descripcion de los datos. A eslo, normalmente se le llama estndistica

descriptiva.

«El segundo componente de ta solucion estadistica de problemas es la
inferencia estadistica, que se dice que es la actividad de llegar a
conclusiones acerca de las caracteristicas desconocidas de una poblacién,
de la cual se tomaron los datos.

oEl tercer componente es la estadistica predictiva, cuyo propésito es
obtener predicciones de valores futuros, con base en datos histéricos.

Un concepto utilizade ampliamente en la calidad, es el Control Estadistico de
Proceso 6 del Proceso ( C.E.F. ). Este, se puede definir como la metodologia
para controlar un proceso ( ver seccidn 1.2 ) mediante Ja incoporacion y el uso de
herramientas  estadisticas, por lo general llamadas como : ‘“gréficas de
control de Shewhart” |2

Las gréificas de control son herramientas de inferencia estadistica, CUyo uso es
vigilar las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo la produccidn, con el fin de
identificar y eliminar las causas especiales de variacién. Las graficas de control
han tenido un amplio uso en la industria manufacturera. En las organizaciones de

(1) Cfr . Evans, James y Lindsay. William. Administracién y Control de 1a Calidad. Cap X1 p 369,
Apud . Juran, Joseph ¥ Gryna, Frank. Analisis y Planeacion de |a Calidad. Cap 1X p 179,

(21 Vid. Infra. p 23.




Las graficas de control son herramientas de inferencia estadistica, cuyo uso es
vigilar las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo la produccion, con el fin de
identificar y eliminar las causas especiales de variacion. Las graficas de control
han tenido un ampliouso en ia industria manufacturera. En |as organizaciones de
servicio es reciente y novedoso su uso, en México no existe precedente de su
adecuacion y por ende utilizacién, en una organizacion de servicio publico.

Acerca del Trahajo de Tesis

Actualmente la D.G.I. cuenta con un procedimiento documentado ( P20-01 ) cuyo
objetivo es aplicar técnicas estadisticas para verificar la oportunidad de los
servicios que proporciona (elaboracién de 12 dictdmenes ). Sin embargo, con el
presente estudio se busca complementar a dicho procedimiento, y darle una
orientacién para el aseguramiento y mejoramiento continuo de ia calidad.

Es importante a manera de advertencia, aclarar que la tesis no plantea
correcciones al procedimiento estadistico actual, y tampoco propone el uso de
registros, u otras herramientas estadisticas para controlar 6 medir el tiempo de
respuesta (oportunidad) de los servicios que otorga la D.G.I. Por acuerdo con &l
Comité de Calidad de esta Direccion General, |a tesis realiza una evaluacion del
procedimiento estadistico (P20-01) como base para postular un suplemento al
mismo, es decir, expresa las afadiduras factibles que se determinaron con la
investigacion, las cuales pueden ser sujetas a consolidar ¢ no, a dicho
procedimiento. Cabe decir también, que la tesis no es un trabajo de reflexion o
investigacidn acerca de la estadistica, por lo que las demostraciones matematicas
de las distribuciones y el teorema que se mencionan, estan fuera del aicance de
esta tesis.

Dentro de la formulacion de la problematica a resolver, afectan los siguientes
inconvenientes, El frabajo de tesis, ha encontrado dentro de las debilidades mas
evidentes del procedimiento (P20-01), que este no guarda una refacion
trascendente con el punto 4.13 de la norma titulado como: “control de producto no
conforme”. La version mas reciente del P13-01, que se reviso para efectos de
esta tesis, no definia los sujetos de control (no conformidades, defectos) por los
cuales alguno de los servicios se podra catalogar como un producte no conforme
0 defectuoso.

Debido a lo anterior el trabajo de investigacion se enfoca a tres aspectos:
proponer sujetos de control a ser medidos con el C.E.P., proponer como sensor
de los sujetos de control a 1as graficas de control de Shewhart, asi como definir la
potencial intervencion de estas ultimas.

Habria que citar, que la mayor dificuitad se presenta a causa propiamente de la
naturaleza de la norma (SO 9001, la cual, s un modelo de aseguramiento de la
calidad orientado al sector manufacturero en disefio, produccién, instalacion y
servicio postventa. Por lo que resulta dificil transferir la importancia y la manera
de involucrar a la informacién estadistica, para disponer de un diagnéstico interno



que permita evaluar a un sistema de calidad bajo los requerimientos de la norma
mencionada en una institucion de servicio publico.

La hipétesis en ta que se basa la resolucion de la problematica que se presenta
es la.siguiente:

a) Es factible la aplicacion del control estadistico de proceso (C.E.P)
utilizado en la industria manufacturera, realizandose asi, la analogia que
conlleva a la modificacien y complementacion del procedimiento
estadistico con el que actualmente cuenta la D.G.L. Esto, con el fin de que
se tenga un sistema de inferencia estadistica, capaz de propercionar
evidencia objetiva, para concluir acerca de los problemas de calidad que
se presenten en una organizacion de servicio publico, fundamentando con
ello la toma de acciones de correccion para resolverios.

La justificacion en la que se basa la intervencion del C.E.P. a pesar de la
existencia de un método estadistico en el P20-01, es que dicho método es
de descripcidén estadistica, mientras que el C.E.P., es de inferencia
estadistica. Lo cual presenta ventajas significativas, para un estado de
control estadistico de la calidad.

b) Es factible la adecuacidn y el establecimiento de sujetos de contrel para el
caso particular de la D.G.l.,, a partir de la comprension de algunas
caracteristicas, que influyen de manera global en la eficiencia operacional
de las organizaciones de servicio.

El establecer y definir sujetos de control, se hace necesaric en ia
metodologia del C.E.P. Se menciond anteriormente, que los sujetos de
control no se habian definido, al inicic del trabajo de tesis con excepcidn
del tiempo de respuesta {oportunidad).

Por dltimo cabe decir, que la meta principal de la tesis es su consolidacion como
parte del pracedimiento P20-01, 6 en su defecto, fundamentar una herramienta de
apoyo tedrico a la planeacion de calidad que se realiza en 1a D.G.I. Esta Gltima,
se empez6 a cumplir durante el desarrolio de la tesis en donde se efectuaron
ohservaciones, y que han sido tomadas en cuenta.
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Capitulo I |

La aplicacién de la estadistica a la calidad, se ha tornado esencial dentro del
movimiento rundial para el aseguramiento de la misma, por lo que su
comprension y ejecucion, resultan cada vez menos susceptibles. Es basica la
importancia de los conceptos estadisticos para asegurar y mejorar la calidad
‘de los productos, de acuerdo a la conviccion del Dr. W. Edwards Deming;
quien introdujo el C.E.P. en Japén en la década de los 50°s y que consideré a
la estadistica como el corazon del control de la calidad.




1.1 Evaluacién del control estadistico actual.

Exqlicacion del procedimiento estadistico actoal.

El presente subcapitulo expone la estructura general del procedimiento
estadistico actual de la D.G.I. , es decir, la manera de su actuacion ( desarrotio
del procedimiento), las herramientas de calculo estadistico que contempla, y la
manera en que los datos son recolectados para presentar y calcular medidas de
tendencia central, dispersion, y correlacion simple. Con ello, se pretende formular
un andlisis para identificar las areas de oportunidad que se puedan formular en
base al mismo.

En la actuafidad, 1a D.G.l. cuenta con un sistema estadistico de control el cual,
describe tecnicas para verificar la oportunidad de los servicios que proporciona
para con sus clientes, los cuales son:

1) Inscripcion al Registro Nacional de Empresas Integradoras.

2) Auwtorizacion de Registro de Empresa Fabricamte inicial,  ampliacion,
modificacion y revalidacion,

3} Awtorizacion de Imiportacion bajo Nota Nacional 72.
4) Dictamen de Permisos de Imporiacion .

5) Autorizacidn para consiruir una Sociedad de Responsabilidad Limitada de
Interés Piblico.

6) Inscripcion o revalidacion af Registro como Proveedor de la Industria
Fabricante de Vehiculos de Awrotransporte.

7) Registro inicial 6 revalidacion de Despachos Auditores Verificadores de Divisas
Automotrices.

8) Registro inicial 6 revalidacion como Empresa de la Indusiria Tersmnal
Fabricante de Vehiculos Automotores.

9) Registro inicial ¢ revalidacidn como Empresa de la Industiria Terminal
Fabricante de Vehiculos de Awowansporte.

10} Regisiro inicial o revalidacion como Empresa de la Indusiria Nacional de
Auropartes 0 Proveedor nacional.

11) Acreditamiento de Divisas Automoirices.

12) Registro inicial o revalidacion af Registro Nacional de FEmpresas Constructoras
y de Empresas Comercializadoras de Estructuras de Armazon de Madera,



También es importante, mencionar que la organizacion de la Direccidn General de
Industrias { D.G.I.) para elaborar dichos dictamenes ( tramites 6 servicios ) se da
a través de dos Direcciones de Area ( Direccion de Servicios a ia Industria y
Direccion de la Industria Automotriz ) que estan integradas por departamentos
especificos para cada servicio, que son los que se encargan de elaborar las
resoluciones de 105 mismos.

La manera en que procede la resolucion de alguno de los servicios antes
mencionados, se hace mediante la presentacion de una solicitud, la cual es
particular (especifica) para cada uno de estos. En el acuerdo publicado en el
D.O.F. dei 2/X/95, se ha establecido un pericdo de diez dias como maximo, para
emitir 1a resolucién de dichos servicios, a partir de que estas sean presentadas
correctamente en el modulo de recepcion de fa D.G.I.

Por lo que, el procedimiento de control estadistico actualmente esta enfocado,
Gnicamente a la medicion del tiempo de respuesta de estos servicios; cuando la
emision de una resolucion de dictamen cumple con el tiempo establecido (menor
6 igual a diez dias), se le denomina como: “atencién oportuna”.

El desarrollo del “Procedimiento estadistico para verificar la atencién opoertuna de
los servicios” , se realiza de la siguiente manera:

1. Las direcciones de area que sean proveedoras de los servicios de la D.G.I,,
requisitan dos documentos de trabajo mensualmente, durante los primeros diez
dias habiles con informacion del mes inmediato anterior. Los cuales, que para
fines de esta tesis; nos referiremos a ellos como Formato 1 y Formato 2 ( ver
anexos 1y 2).

Para el Formato 1, la siguiente informacion se debe requisitar ¢ llenar en el
mismo :

sNombre del servicio: Que es la denominacion del servicio que se ofrece.
sNumero de dias establecidos para dar resolucion al tramite conforme al
procedimiento: Que es el tiempo establecido, en el cual se tiene que dar
respuesta al servicio.

«Mes gue se informa: Mes al que se refiere la informacién (inmediato anterior),
eFecha: Dia de! mes presente en que se realizara el analisis estadistico.
«Nimero de tramite: Corresponde al nimero con el que ingresan las
solicitudes de los servicies a un madulo de recepcidn, para este campo,

apareceran de manera ascendente.

«Fecha de entrada: Fecha con la que ingresa una solicitud de servicio, y que



asigna el modulo de recepcion, una vez que esta cumple con los requisitos al
tipo de tramite.

eFecha de Resolucién: Fecha en la cual la resolucion emitida por un
departamento, es firmada para su emision por titular 6 el funcionario
respectivo, esta se clasificara de acuerdo a dos criterios:

Qportuna : Numero de dias para la resolucion
del tramite conformes al procedimiento respectivo.

No QOportuna : Numero de dias para la resolucion
del tramite no conformes al procedimiento respectivo.

eTotal: Namero que corresponde a la suma de las solicitudes atendidas de
manera oportuna 6 no oportuna , segun sea este el caso.

El Formato 2 presenta la siguiente informacion gue se debe requisitar o ltenar en
el mismo :

«Nombre del servicio: Que es la denominacion del servicio que se ofrece.
sMes que se informa: Mes al que se refiere la informacién {(inmediato anterior).
«Fecha: Dia del mes presente en que se realizara el analisis estadistico.

«Numero de framite: Corresponde al numero con el que ingresan las
solicitudes alguno de los servicios al médulo de recepmon Y para este
campo, apareceran de manera ascendente.

eNiimero de incidencias mensuales de producto no oportuno; Cantidad de
incidencias que se observaron en el mes que se informa de acuerdo a las
siguientes causas:

A.- Inconformidades en 1a elaboracion del dictamen.
B.- Retraso en la inspeccion dei Subdirector de Area.
C.- Retraso en la inspeccién del Director de Area.
D.- Retraso en la firma del Director General.

E.- Insuficiencia de bienes y equipos.

F.- Otras (especificar)

«Total por trarmite: Suma total por nimero de tramite.

o Total por tipo de incidencias: Suma total por tipo de incidencias.



2. Ya que hayan sido requisitados 0 llenados tales formatos ( 1y 2), se enviaran al
area responsable de la elaboracion de estadisticas la que con base a los formatos
1y 2. requisita un tercer formato 6 formato 3 ( ver anexo 3 }, durante los primeros

quince dias habiles de cada mes.

Et Formato 3 presenta la siguiente informacion que se debe requisitar o llenar en
el mismo:

«Nombre del servicio: Que es la denominacion del servicio que se ofrece.
sMes: Listado de los meses que contiene el afio.
eFecha: Dia del mes presente en que se realizara el analisis estadistico.

«Tofal de solicitudes: Suma de las solicitudes atendidas de manera mensual,

«Numero de solicitudes atendidas de manera oportuna: Se refiere al numero de
solicitudes atendidas por el area responsable del tramite dentro del plazo
establecido en el procedimiento correspondiente,

«Numero de solicitudes atendidas de manera no oportuna: Se refiere al numero
de solicitudes atendidas por el area responsable del tramite fuera del plazo
establecido en el procedimiento correspondiente.

sindicador de oportunidad: Porcentaje de solicitudes atendidas de manera
oportuna en relacion al total de solicitudes atendidas. Se calcula a partir de {a

siguiente férmula;

SO
=——x 100
io TSK

Donde: 1O , es el indicador de oportunidad .
S0, es el nimero de solicitudes atendidas de manera oportuna .
TS, es el total de solicitudes atendidas .

= Total: Suma de las solicitudes atendidas en total, Suma del total de
solicitudes atendidas tanto de manera oportuna como no oportuna,

«Promedio de solicitudes atendidas mensualmente: Se calcula a partir de la
siguiente relacion:

psa=4
12

Donde PSA | es el promedio de solicitudes atendidas mensualmente
SA |, es el numero de solicitudes atendidas al afo.
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3. Después de que se cuenta con la informacion de los tres formatos se trazan las
siguientes graficas:

a} Grafica de barras a partir de la informacién proyectada por el formato 20-01.
b) Grafica de barras a partir de la informacién proyectada por el formato 20-02.
c) Gréfica lineal a partir de la informacion proyectada por el formato 20-03.

4, Se elaboran un reporle en base a los resultados obtenidos por las graficas,
donde se especifican las observaciones en base a las mismas. Esta es recibida
por el Coordinador de Calidad de la D.G.I. , para que efectie las medidas
preventivas y correctivas correspondientes.

Ventajas y Areas de oportunidad det procedimiento estadistico actual

Después de citar el procedimiento estadistico actual, mencionaremos a
continuacion los aspectos favorables; asi también de aquellos que son posibles
de complementar al control estadistico que la D.G.l. ha planeado, para medir Ia
oportunidad de sus servicios.

Se enumeran las siguientes ventajas que presenta el control estadistico actual:

1. El sistema mide un requerimiento importante del servicio, como es el fiempo de
respuesta del proceso también flamado tiempo de operacion. Para el caso de la
D.G.1., denominado como “oportunidad” .

2. El sistema es adecuado, y capaz de medir la oportunidad { fiempo de
respuesta).

3. EI sistema no es intrincado 6 complicado, por el contrario es muy claro y
factible para su realizacion.

4. Ei sistema hace uso adecuado para fa recopifacion de datos, de tal forma que
es conveniente y eficaz, pues mediante el mismo, se proyectan cuantitativamente
el grado de oporfunidad como la estimacion de las causas por las que se
originaron los casos de no oportunidad.

5. Se realizan registros de fodo el afo, con lo que puede proporcionar informacion
atilt y determinar con elfo la capacidad de realizar servicios oportunos.



Las éreas de oportunidad para el control estadistico actual son:

L E/ procedimiento- estadistico actual proporciona informacién cuantificable
unicamente de “la oportunidad’, es decir, el tiempo de respuesta de los servicios.

2. No presenta una estructura para medir los defectos (requerimientos que no
cumplen con especificaciones del sistema de calidad), tampoco el monitoreo y Ia
medicion de unidades ¢ fracciones defectuosas ( Producto no conforme). Esto
implica una desventaja critica, para llevar al cabo un estudio de la capacidad que
tiene el praceso de elaboracién de los dictamenes de fa D.G.I.

3. Se puede tener un sistema estadistico orientado, a fa cuantificacion de fa
capacidad del sistema de calidad. Es decir, un C.E.P. puede otorgar evidencia real
acerca de la facultad 6 posibifidad que tiene el proceso de elaboracion de los
dictimenes (servicios), para cumplir con requisitos 6 caracteristicas que afectan a
la calidad.

4. E tipo de gréficas que propone el procedimiento estadistico, expresan
estimaciones de descripcién estadistica, El C.E.P. realiza estimaciones de
inferencia estadistica a partir del andlisis de gréficas de control, por lo que la
descripcién estadistica solo se puede destinar a la ponderacion de las causas
especiales.

9. Es viable la cuantificacion de estudios O evaluaciones a proveedores,
subproveedores O subcontratistas, a través de la utilizacién del C.E.P., sin
embargo, esto dependera de si existe Ia necesidad de evaluar cuantitativamente a
los proveedores 6 subproveedores. En caso de que existiera esta necesidad, el
C.E.P. resulfa una herramienta util, para tal fin.

6. E! procedimiento estadistico actual, tiene una orientacion méas hacia el control y
la correccion { detecta problemas de calidad esporadicos y foma accién sobre
ellos), en cambio el C.E.P. esta orientado a la prevencién y el mejoramiento de la
calidad (identifica problemas de calidad cronicos y toma accion sobre eflos).

1. Las graficas del procedimiento estadistico actual, no pueden detectar cambios
ciclicos en el proceso, cambios subitos en el proceso (proceso errdtico),
desviaciones y fenomenos temporales.

8. £/ procedimiento estadistico, sélo mide el grado de variacion de la oportunidad,
e identifica las causas que se han supuesto puedan generar esta variacion, sin
embargo, no es inherente a este control la capacidad de identificar puntualmente
causas especiales u ofras causas ni su repercusion cuantificable. El uso de un
C.E.P., puede identificar causas especiales de varacion.

8. £/ procedimiento estadistico actual, no es preciso para fundamentar fa
oplimizacién en la oportunidad, u otras variables que se pretendieran incorporar.
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El uso de las gréficas de controf de un C.E.P., sirven para estimar y proponer la
oplimizacion de los limites de especificacién de los productos (servicios).

10. £/ uso de un C.EP. establece limites de calidad para determinar las
desviaciones en el promedio de alguna caracleristica, que infervenga directa 6
indirectamente en el proceso de efaboracion de los dictémenes.

T Ef uso de un C.E.P., es una herramienta que proporciona evidencia efectiva
para seleccionar una solucion 6 proponer modificaciones a un proceso (servicios),
para que sus requerimientos se cumplan de la manera mas adecuada.

12. Por fas razones anteriores, es favorable la incorporacion del C.E.P., ya que
proporciona una base cuantitativa para establecer un programa de verificaciones
de control periddico del proceso y reajustes.

Gontrol Estadistico de Proceso
Se define el control estadistico de procesos (C.E.P.) como la gplicacidn métodica

de técnicas esfadisticas. conocidas como: * grificas de controf de Shewhart ™
estas dltimas sirven, para la medicién y el analisis de la variacién en cualquier
proceso (1.

Un proceso, a su vez, es una combinacién Unica de maquinas, herramientas,
métodos, materiales y personas que logran una produccion de bienes. Para la
tesis, dicha “produccion® 6 generacion, sera la de los doce servicios que se
mencionaron anteriormente.

De esta manera, el C.E.P., es el desarrollo de las actividades que se ejerzen
para la puesta en marcha de las graficas de control. El C.E.P. puede constar de
las siguientes etapas:

a. Determinar un sujeto de control
b. Elegir una unidad de medida ( variable
y/§ atributo )

CIONDE DATOS

r..ﬂ.&

c. Elegir el tipo 0 tipos de grificas de a. Anotar datos
control a utilizar. b. Calcular promedios, y proporciones
d. Determinar a los subgrupos racionales ¢. Anotar resultados

e. Determinar base y tamaiio de la muestra
f. Determinar frecuencia de muestreo

{1] Cfr, Shrock, Enrick. Métodos Estadisticas y Control de calidad. Cap V p 3.




a. Elegir una escala a. Indagar si hay falta de control

b. Calcular limites tentativos de control h. Determinar la capacidad del proceso

c. Trazar gje central de la grifica c. Identificar situaciones filera de control,
sugerir  y  emprender acciones de
correccién

De esta manera se observa que el C.E.P. no son en si las gréficas de control, si
no la metodologia que acocmpaia a las mismas. Es importante decir , también,
que el “C.E.P.” ha recibido otras definiciones -incluso algunas, que tienen poco ¢
nada que ver con el uso del analisis estadistico.

Hay dos razones basicas para aplicar el control estadistico del proceso. La
primera, es que el C.E.P. permite determinar cuando emprender acciones para
ajustar un proceso que ha salido de control, { estas acciones también se designan
o catalogan, para efectos de calidad, con el nombre de acciones correctivas ). La
segunda razén, es que el C.E.P. sefala cuando dejar solo un proceso. Saber
cuando emprender acciones en un proceso, €S un paso importante en la
prevencion de defectos, y elimina la inspeccion y clasificacion de un producto
después de haber fabricado un gran lote.

La aplicacion del control estadistico de calidad requiere, invariablemente, tomar
datos de un proceso. La recopilacién de los datos correctos en cantidades
adecuadas, en los tiempos adecuados, es crucial para las personas cuya labor
afecta la calidad del producto (tangible ¢ intangible).El uso del C.E.P,, puede
hacer una importante contribucién para el logro de los objetivos de calidad. Para
la mayer parte de las organizaciones, las técnicas estadisticas son esenciales
para ayudar a asegurar una aplicacion continua y exitosa de estos conceptos en
la realidad, y que potencialmente conlleve la oportunidad tangible de obtener
beneficios significativos.

Ventajas del CEP.
Existe un estado de control estadistico cuando sdio se tienen causas comunes de
variacion en el proceso. Esta condicién proporciona varias ventajas importantes:

« El proceso liene estabilidad, lo que hace posible predecir su comportamiento, al
menos a corto plazo.

e Ef proceso tiene identidad en términos de un conjunto dado de condiciones que
son necesarias para hacer predicciones. Las predicciones de cualquier tipo deben
refacionarse con un conjunto de condiciones supuestas. En el caso de Ios
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procesos de manufactura y negocios, estas condiciones se representan por un
estado de control estadistico. En el caso ideal, la oblencion de conclusiones a
partir de cualquier conjunfo de datos debe estar precedido por un analisis para ver
si los datos vienen de un proceso bajo control estadistico.

e Un proceso que tiene causas especiales es inestable, y la variacion excesiva
puede ocultar el efecto de los cambios que se han introducidc para lograr el
mejoramiento. Ademas, la eliminacion de algunas causas especiales y las graficas
de confrof resultantes pueden revelar que existen causas especiales adicionales
que estaban ocuftas por las anteriores.

e Saher que el proceso estd bajo control estadistico, es una ayuda para los
trabajadores que lo operan. Se dice que cuando los datos caen dentro de los
limites de control estadistico no se deben hacer ajustes. Hacerlos aumentaria Ia
variabilidad, no la disminuiria. Por el contrario, una grafica de control ayuda a
evitar subajustes y al mismo tiempo los puntos fuera de control indicaran la
presencia de una causa especial,

« Saber que un proceso se encuentra bajo control estadistico, ayuda a quienes
intentan hacer una reduccion a largo plazo en la variabilidad. Con el fin de reducir
la variabilidad def proceso, debe analizarse y cambiarse el sistema del mismo; la
administracién no debe esperar que los trabajadores que fo operan reduzcan esta
variabifidad elfos solos.

» Un andlisis de control estadistico, que incluye la grafica de los datos en ef orden
de produccion, identificara con facilidad las fendencias a través del tiempo que no
son evidenfes en ofros resumenes de datos, como los histogramas y diagramas
de control.

« Un proceso estable ( como el verificado por el confrol estadistico) que también
cumple con las especificaciones del proceso proporciona evidencia de que ésfe
tiene condiciones que, si se mantienen, daran como resulfado un producto
aceptable.

Con lo anterior, cabe sefalar que el C.E.P., tiene otras ventajas enfocadas a: a
planeacién para la calidad del producto para generar el ingreso sobre ventas; sin
embargo, no hablaremos de esta, ni de otras ventajas que son inexistentes para el
caso de la D.G.l. al ser una organizacion de servicio publico. Cabe decir que una
parte del trabajo de esta tesis, sera encontrar una adecuacién optima del C.EP.,
con el fin de comptementar 0 contar con mayores beneficios en la finalidad de un

control estadistico.

A su vez una parte conformante de! C.E.P., es sin duda el uso de herramientas
estadisticas para el analisis de datos. A continuacion se expondra el alcance que
tiene el C.E.P. en el analisis de datos.
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Mlcance del analisis de datos del CEP. o
Algunos problemas que pueden beneficiarse con el control estadistico de proceso

son:; '

1. La Determinacion de los resultados de un nimero limitado de pruebas en la
estimacién del valor verdadero de una caracteristica de un producto.

2. Determinaciéon del nimero de pruebas que se requieren para proporcionar
datos adecuados para la evaluacidn.

3. Comparacién de datos de pruebas entre dos disefios alternativos, &
comparacién de datos de pruebas de un disefio con los valores de las
especificaciones.

4. Planeacién de experimentos para determinar si una variable 6 atributo,
significativos influyen a una caracteristica de desempeio.

5. Determinacién de la relacidn cuantitativa entre dos 6 mas variables.

Este capitulo ha expuesto, el desarrollo del procedimiento P20-01 version 0.0, del
M.A.C. ( Manual de aseguramiento de la calidad ) de la D.G.I. , el cual es llamado:
*Procedimiento Estadistico para verificar la Atencién Oportuna de los Servicios".

Una vez expuesto el desarrollec del P20-01, se mencionaron las ventajas y
desventajas que esta propuesta encontro. Con estas dltimas, se observo que fa
téecnica estadistica empleada, resulta insatisfactoria para un sistema de calidad
bajo el esquema de {a norma NMX-CC-03 / [SO 9001. Ya que se debe contemplar
para un proceso, el control y la verificacion de su capacidad, por medio def
monitoreo de las no conformidades y productos no conformes que se generen. La
metodologia del P20-01, se enfoca Unicamente a la medicion de una
caracteristica del producto (servicio), que es la “oportunidad’, y dicha
caracteristica resuita insuficiente para poder establecer entorno a la misma el
control del proceso. Ademas de que las herramientas que se proponen
actualmente en e! P20-01, son de descripcion estadistica; las cuales son
insuficientes e imprecisas para fundamentar la solucion de problemas de calidad.

Por lo anterior, se pretende identificar la necesidad de suplir 6 afianzar los
aspectos de 10s que adolece el procedimiento estadistico actual, mediante el uso
del C.E.P., asi mismo, con la incorporacidn de sujetos de control a ser
monitoreadas con este mismo, Estos ultimos, se expondran con mayor detalle en
el capitulo IH.
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Resulto conveniente exponer al final de este capitulo. el marco teérico que
fundamenta el uso del C.E.P. en la D.G.l, con el fin de identificar y suplir las
debilidades del procedimiento estadistico actual. En dicho marco tebrico, se
define al C.E.P. ( Control Estadistico de Proceso ) como la metodologia que se
utiiza para introducir y usar a las herramientas estadisticas conocidas como
graficas de control. De estas ultimas, se expondrad con mayor detalle en et
capitulo II.

La metodologia del C.E.P., establece a partir del uso de graficas de control, los
aspectos que intervienen para establecer un estado de control estadistico. Dicho
desarrollo contempla las siguientes etapas:

a} Preparacién.

b) Recopitacién de datos.

¢) Trazo de las gréficas.

d} Analisis e interpretacion .

Mediante ias ventajas y el alcance del analisis de datos del C.E.P., se dan a
conocer las razones mas favorables 6 trascendentes por las cuales el uso de un
C.E.P. resulta adecuado para complementar las funciones del procedimiento
estadistico para verificar la atencidén oportuna. Asi mismo, para ratificar las
cualidades del C.E.P. como una herramienta estadistica que es utilizada
ampliamente en la gestidn y la mejora continua de jos sistemas de calidad. Pues.
permite el uso de gréficas de control destinadas a medir la variacion que presenta
un proceso.

De todo lo expuesto en el presente capitulo se puede concluir que el
procedimienio estadistico actual no aprovecha las ventajas que el C.EP. te
proporciona.

En el capitulo |l se expone el marco tedrico de las graficas de contral de
Shewhart, con lo que se pretende no sélo exponer dichas técnicas estadisticas
sino corroborar la posibilidad de su utilizacidn en una organizacion diferente a las
industrias manufactureras.
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las gra_ﬁcas de control

“Cuando un proceso de manufactura se comporta como un sistema de causa
constante , cuando la inspeccién produce resultados que muestran estabilidad, se
dice que esta bajo control estadistico. La grafica de control indicara si el proceso
esta 6 no bajo control estadistico”

W.E. Deming




2.1 Graficas de control de Shewhart.

¢ Que son las graficas de Control ?

Las graficas de control fueron propuestas por primera vez por Walter Shewhart en
los Bell Laboratories en la década de los anos veinte. Shewhart fue el primero en
distinguir las causas comunes de las especiales en la variacién del proceso, y
cred el concepto de la grafica de control para separarlas.

Una grifica de control es una herramienta grafica para representar el estado de
control de un proceso. Se muestra la estructura general de una grafica de control
en el anexo 4.

Se mide el tiempo en el eje horizontal, que con frecuencia corresponde al valor
promedio de caracteristica de calidad que se mide en el eje vertical. Hay otras dos
lineas horizontales, por lo general discontinuas, que representan a los limites de
control superior e inferior.

Las muestras se seleccionan a través del tiempo, se anotan en la grafica y se
analizan. Si los valores de la muestra caen fuera de los limites de control, 6 si se
presentan comportamientos no aleatorios en la grafica, entonces es posible que
haya causas especiales que afecten el proceso; el proceso se dice que no es
estable. Entonces, éste se debe examinar y se deben emprender las acciones
correctivas adecuadas, asi las graficas de control permiten identificar tos
problemas de calidad cuando estos se presentan.

Las graficas de control permiten incrementar el grago de satisfaccién de las
especificaciones, pues permite proporcionar evidencia para prevenir la variacion
del proceso debida al incumplimiento de las especificaciones. Asi, como
corroborar el efecte del mejoramiento ya que dan una retroalimentacion inmediata
para emprender acciones y para juzgar cuando dejar el proceso sin modificacion,

Generalidades de [as grificas de conirol

El objetivo primordial de una grafica de control es detectar las causas especiales
6 atribuibles de la variacion en un proceso -mediante el anilisis de los datos,
tanto pasados como futuros.

Las variaciones del proceso se pueden rastrear para dos tipos de causas; 1)
comun {6 aleatoria ), que es inherente al proceso y 2} especial (atribuible), que es
causa una variacion excesiva. ldealmente, solo deben estar presentes las causas
comunes en un proceso porque representan un proceso estable y predecible que
tiene un minimo de variacion. Se dice que un proceso gue opera sin causas
especiales de variacidn se encuentra “en estado de control estadistico”. La grafica
de control para tal proceso tiene todos los puntos correspondientes a los datos
dentro de los limites de control estadistico. Ef objetive de una gréfica de contrel no
es lograr un estado de control estadistico como un fin, sino reducir la variacion,



La grafica de control hace una distincion entre las causas comunes y las
especiales de variacion a través de fa eleccion de los limites de control. Estos se
calculan usando las leyes de probabilidad de manera tal, que se pueda decir que
esas causas altamente improbables de variacion, se deben no a causas aleatorias
sino a causas especiales. Cuando la variacion excede los limites de control
estadistico, se tiene una sefial de alguna causa especial ha entrado en el proceso
y éste debe investigarse para identificar eslas causas de variacion excesiva. La
variacion aleatoria dentro de los limites de control significa que solo estan
presentes causas comunes (aleatorias); la cantidad de wvariacion se ha
estabilizado, y deben evitarse los ajustes menores al proceso.

Por dltimo, cabe decir, que una grafica de control detecta la presencia de una
causa especial pero no determina el origen de la misma -esa tarea debe
manejarse en una investigacion subsecuente del proceso.

Existen graficas de control por atributos, y graficas de control por variables como
a continuacion se muestra en ef esquema :

: grafica p
—— grdafica np
: grdfica ¢
grafica u

Graficas de Control de Shewhart

: grafica X
Ly grafica R
: grafica §
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Como modelo matematico general para variables y atributos, la grafica de control
de Shewhart con limites 3-sigma, se puede expresar como:

LICy= (E)y + 30y ( Limite Inferior de Control )

Linea Central; = (E)y

LSCy= (E)y + 30y ( Limite Superior de Control )

En donde y es la variable aleatoria 6 estadistica de confrol que se va a
representar en la grafica de control, para el caso de atributos p, np, ¢, u. (E)y es
el valor esperado la variable estadistica, oy es la desviacion estandar de la
variable estadistica “y”.

Variables y Alributos
Es importante hacer una distincion en lo que se conoce en términos técnicos de la
estadistica, entre las variables y los atfribulos.

Se dice que las primeras se refieren a las caracteristicas que se pueden medir a
partir de una escala continua ( variable aleatoria continua ); ejemplos de las
variables son: la fongitud, la temperatura, [a resistencia a la traccién, la dureza, el
peso, e tiempo de funcionamiento de algun dispositivo, etc.

Los atributos en cambio, se refieren a las caracteristicas que se especifican al
juzgar por inspeccidn visual el grado de aceptacion 6 de satisfaccion de algun
elemento. Los atributos no se pueden medir como tal pero si se pueden contar
(variable aleatoria discreta } , por ejemplo: el acabado de alguna superficie, el
aspecto fisico de algan contenedor {(presenta grietas ¢ abolladuras), e!
funcionamiento de algin producto terminado, el color deseado de una etiqueta
litografiada, etc. En general la cosa examinada por atributos solo asume dos
valores: cumple 6 no cumple con las especificaciones, bueno 6 malo, pasa 6 no
pasa, elc.

Para la D.G.l., dado que se trata de una organizacion que proporciona servicios,
la adecuacién mas fehaciente en los requisitos 6 caracteristicas de calidad para
un estado de control estadistico estaria mas orientada al manejo de datos por
atributos. Pues, propiamenie durante el desarrollo de los servicios que ofrece la
organizacion no existen caracteristicas que se presenten 6 midan en una escala
continua, tampoco existe ninguna intervencion trascendente de dichas
caracteristicas en el sistema de calidad 6 en el cumplimiente de los requisitos del
mismo, esto por ser puntualmente un trabajo de oficina. A excepcion del GOnico
dato que pueda interpretarse por variable, y que interviene directamente como
una dimensién ¢ caracteristica de calidad seria el tiempo de respuesta de los
servicios, también denominado como oportunidad; sin embargo, este ya ha sido
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tomando en cuenta y dado que no es el objetivo de esta propuesta replantear un
nuevo control estadistico para medirlo, sdlo se limitara a ta complementacion del
control estadistico ya-planteado por la Coordinacién de Calidad de laD.G.L.

Cabe decir que el sustento matematico de las graficas de control por atributos,
difiere al de las grdficas de control por variables. La exposicion de este ultimo,
quedara fuera del alcance de la tesis, debido a que el C.E.P. propuesto no hace
uso de este tipo de graficas.

oiitrol por afribiitos.

Existen algunos tipos diferentes de gréficas de control para datos por atributos,
que se pueden emplear en cualesquiera de los casos siguientes:

1) La grdfica p, que es la de la fraccion defectuosa

2) La grdfica np, que es la de control del nimero de articulos no conformes,
{mimero de defectuosos ).

3) La grdfica ¢, que es la de control de la fraccion 6 porcentaje de defectos
por unidad,

4y La grdfica u, que es la de control del mimero de defecios por unidades
multiples

Para justificar la aplicacidn de las gréficas de control por atributos para el
aseguramiento de calidad en una organizacion de servicio publico es necesario, a
su vez, analizar el fundamento matematico de dichas graficas. Por lo que habra
que revisar algunos conceptos de estadistica, puesto que las graficas de control
por atributos manejan datos que se consideran como variables afeatorias
discretas y el principio de su uso en la manufactura descansa en la adecuacion
que se le den a las distribuciones de probabilidad que manejan dichos datos.

La variable aleatoria y la distribucién de probabilidad, se pueden definir de Ia
siguiente manera :

Variable aleatoria: se dice que es una funcién matematica que asigna
valores numéricos a todo resultado posible en un espacio muestral, esta
puede ser discreta 6 continua. Una variable aleatoria discreta guarda una
estrecha relacion 6 interpretacion, por lo generai con el manejo de datos
por atributos; mientras que |a variable aleatoria continua con el manejo
de datos, que se han denominado como “variables”, anteriormente (1;.

1] Cfr. Meyer, Paul. Probabilidad v Estadistica. Cap IV p 111.



Una Distribucién de probabilidad representa un modelo tedrico ( tabla,
grafica 6 ecuacién) que relaciona los valores que toma una variable
aleatoria con sus probabilidades asociadas, existen distribuciones

discretas y continuas (1.

Como se ha venido mencionando, las caracteristicas de calidad a medirse con la
incorporacion del C.E.P., para el caso particular de {a D.G.I, se aplica al manejo
de datos por atributos. Ef marco teérico de las graficas de control por atributos, se
apoya principalmente en el feorema del limite central, asi como en dos
distribuciones discretas de probabilidad, y que son: /a distribucion binomial y fa
distribucion de Poisson.

Distribuicion binomial
La distribucidn binomial describe |a probabilidad de obtener “x” éxitos en una serie

de “n” experimentos idénticos, que se llaman pruebas 6 ensayos. La probabilidad
de éxito en cada intento es un valor constante, p. La funcion de probabilidad
binomial esta expresada por la siguiente formula:

fX)=CQ)p-p)" " =;'-(:i—x)lpx(l—p)"4x cpara x=0,1,2,...n

en la cual: p es |a probabilidad de un éxito
n es el nimero de articulos en la muestra
x es el nimero de articulos para los cuales se desea la probabilidad

El vator esperado, la varianza y la desviacién estandar de la distribucion binomial
son respectivamente:

E®=u=np . o =np(i-p) ; o=\np(1-p)

Distribucidn de Poisson
La segunda distribucién discreta en las que se fundamentan las gréaficas de
control por atributos, esta expresada por:

—-H . x

e
f(x)= J!u ipara X=0,1,2,.. ..n
x!

E{(x)=u=np, e=2.71828, constante
en la cual: p es la probabilidad de un éxito

n es el nimero de articulos en la muestra
x es el nimero de articulos para los cuales se desea la probabilidad

(1) Cir. Meyer, Op.cit Cap IV p 127,



La distribucion de Poisson se relaciona estrechamente con la binomial. Se deduce
haciendo que el tamano de la muestra, n, sea muy grande, que tienda a infinito, y
que la probabilidad de éxito 6 fracaso, p se haga muy pequenia, que tienda a cero,
en tanto que, el valor esperado (np) sea una constante “c”. Asi, cuando n es
grande en relacion con p, se puede emplear la distribucién de Poisson como
aproximacion a la distribucién binomial.

Cx

P{x|c=np) = ;e"c

Se encontrd que el promedio y la desviacién estandar de ia distribucion binomial
eran u=np y o=.nap(l—p). En el caso limitativo en donde E{(¢)=E{np), son
una constante, por lo cual:

E(np)=np=E(c)=c

a=np(1-p)

c
= c[lv—) ;¥ como n—0
n

=e

Teorema del limite Central
El teorema del limite central, se enuncia de la siguiente manera:

Si se toman muestras aleatorias sencillas de tamafio n, de una poblacién
que tenga promedio u, y desviacion estandar o | la distribucion de
probabifidad de los promedios muéstrales tendera hacia una distribucion
normal cuando n es muy grande, es decir, n—w .,

La aproximacion a la distribucién normal tendrad promedic u, y desviacion

c
estandar ¢, = T .
n

La distribucién norma! produce la conocida curva simétrica acampanada. La
mayor parte de la zona ¢ superficie por debajo de esta curva esta incluida, dentro

de los limites ¢ + 3ox ( ver anexo 4 ).



s de graficas de control por.atributos. &,

Grificap

La grifica “p” es la que tiene mayor cantidad de aplicaciones y empleo muy
amplio como grafica de control para atributos; se trata de la grafica para la
fraccion defectuosa O porcentaje de producto no conforme ( esto por no cumplir

con las especificaciones ). Se aplica esta grafica cuando se observan 6 detectan
uno 0 mas defectos en el producto.

La fraccién defectuosa p se puede definir como la relacién entre el numero de
articulos 0 productos no conformes ( defectuosos ) encontrados en una
inspeccion y el numero total de articulos que se inspeccionaron, por lo general se
expresa como decimal, por lo que el porcentaje defectuoso es 100p. Siempre que
se trabaja con subgrupos (muestras) de tamano variable, y se pretende mostrar
el porcentaje defectuoso, la grafica p serd el instrumento estadistico a emplear.

~eFraceign defectuosa o ... Admite Superiar de Control _
d _ wi—p
p== LSC = p+3,PU=P)
n n
Linea Central - Limite Iuferior de Control

_~_“_Z:_.Ci - E(I_E)
s uc_p—3,/T

donde: o= Namero de articulos defectuoscs ( productos no conformes )
n= El tamario del subgrupo
p= Fraccién defectuosa
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Grificanp

Siempre que se trabaja con subgrupos de tamano variable, la grafica de controf
debe mostrar la fraccidn defectuosa ( 0 porcentaje defectuoso ) en vez del numero
real de defectuosos.

Para monitarear el nimero real de articulos no conformes { defectuosos ) se
necesitaria calcular los limites de control por cada cambio en el tamanc del
subgrupo. Pero si el tamafio del subgrupo es constante, se puede emplear la
grafica denominada “np” o6 “pn” para expresar los numeros reales de
defectucsos ( para obtener la fraccion defectuosa se dividio el nimero real de
defectucsos entre el tamano n del subgrupo, por ello el nimero real de
defectuosos se puede representar con np que al dividirlo entfrendap ).

Cuando el tamafo del subgrupo es conslante, podria haber dos razones para
preferir la np en vez de la grafica p. Una, es que la grafica np ahorra un calculo
para cada subgrupo { la division del nimero de articulos no conformes entre el
tamanio n del subgrupo para obtener p ). A pesar de que el aspecto de las graficas
np y p no presentarian una diferencia fundamental,

El uso de las grdficas p 6 np depende de las caracteristicas de la produccion 6 en
el caso de la D.G.I. de la realizacién de sus servicios. Para ambos casos si es
variable sdlo se podra utilizar la grafica p, pero si es constante se pueden emplear
ambas graficas (p ylonp ).

Fraccién defectuosa Limite Superior de Control
d e e
p== LSC =np+3ynp(l-p)
Linea Central Limite Fnuferior de Control
n;=_zkd LIC =np—3ynp(1 - p)
donde: d= Numero de articulos defectuosos ( productos no conformes }

n= El tamafio del subgrupeo ( muestra constante }
p= Fraccién defectuosa
k= Numero de subgrupos




Grafical

Otras dos graficas de control por atributos son las graficas “u” y “c”. Que de
manera similar con el porcentaje de productos no conformes p, también existe el
calculo del porcentaje de no conformidades ¢ fraccion de defecfos. La grafica u se
usa para monitorear el namero promedio de defectos por unidad, esta se emplea
cuando el tamafio del subgrupo es variable.

¢ Limite Superior.de Control .

_¢ - "
U=- LSC=H+3\/:
n n

oz Limite Inferior de Control ;

LIC=u-3[Y

n

donde: c= Namero de defectos { no conformidades )
n= El tamario del subgrupo
= Fraccion de defectos

Grafica 6
La grafica “c”, es usada para monitorear el numero total de defectos ( no
conformidades ) por unidad cuando el tamano del subgrupo es constante.

" Fraceion de defectos _ Limite Superior de Control
n
" Linea Central Limite Inferior de Control
-_2c¢ LIC == 3Ve
k
donde: c= Namero de defectos { no conformidades )

n= El tamaiio del subgrupo ( muestra constante )
u= Fraccion de defectos
k= Nimero de subgrupos
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Las graficas de control son herramientas graficas para representar &l estado de
control de un proceso. Dichas herramientas, tienen por objeto encontrar causas
especiales 6 atribuibles de variacién en un proceso.

En |a estadistica aplicada a |a calidad existe una distincién en la medicion de las
caracteristicas 6 requisitos que debe cumplir un producto, esta se da por medio
de los atribufos y de las variables. Por lo que existen graficas de control por
atributos y por variables. Se justifica el manejo de datos por atributos en la D.G.I,,
ya que en la elaboracion de los dictdmenes, no existen y no es propicio
considerar, requisitos 6 caracteristicas de calidad que se midan 6 juzguen a partir
de una escala continua.

Las graficas de control de Shewhart por atributos, se fundamentan principalmente
por las distribuciones binomial y de Poisson, asi como en el leorema del limite
central, La revision de dichos conceptos fue importante, para justificar su
potencial intervencién y adecuacion en una organizacidon distinta a la
manufactura. Por lo que se ratifica que ambas distribuciones son propicias para
la medicién de defectos y unidades defectuosas, enla D.G.I.

Se menciond, que existen cuatro tipos de graficas de contro! por atributos, estas
son; p, np, ¢ y u; las graficas p y np, se aplican al monitoreo de los productos no
conformes, y las graficas ¢ y u al monitoreo de las no conformidades. Las graficas
np y ¢ son para tamafios de muestra constante, mientras que las graficas py u
son para tamanio de muestra variable.

El capitulo HI, trata propiamente el desarrolio del C.E.P., es decir, la adecuacion
de un estado de control estadistico en la D.G.l. Para dicha adecuacion, se
realizara: la seleccion entre atributos y variabies, se eligiran el tipo de gréaficas de
control a emplear , se establecera la manera de llevar al cabo la recopilacion y la
organizacion de los datos que se utilicen en la construccion de las graficas de
control. Esto, entre otros aspectos que resultan de gran interés y necesidad para
justificar el desarrollo, y propiamente la implementacion del C.E.P.
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Capitulo IIT :
Elaboracién y-uso de la pfopuest_:a‘ del C.E.P.

“El objetivo final no consiste sélo en detectar los problemas, sino también en
encontrarlos y ese decubrimiento, como es natural, requiere una

clasificacion.

EL ingeniero que tiene éxito para hacer la division inicial de sus datos en
subgrupos racionales basados en hipdtesis racionales, tendrd mejores

resultados de quien no lo ha conseguido.”
Walter Shewhart.
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3.1 Preparacion o

Caracteristicas Influyentes en la eficiencia operacional

Para el establecimiento ¢ la implementacién de un C.E.P., primeramente se deben
escoger un sujeto de control ( caracteristicas de calidad ), para el caso de la
D.G.I. se encuentra de manera asequible y practica, partir de las caracteristicas 6
dimensiones de calidad que se presentan en las organizaciones de servicio. Estas
estaran intimamente ligadas con el proceso ¢ actividades de trabajo, una vez que
se haya precisado en las mismas se podran definir las especificaciones 6
requisitos a ser confrolados estadisticamente.

Para las organizaciones de servicio cobra mayor importancia la traduccién de los
requisitos & expectativas del cliente hacia especificaciones detalladas. Para una
organizacion de servicio publico 6 la misma D.G.l., quizds no todas las
expectativas del cliente puedan adquirir una consolidacion como especificaciones
de calidad, ya que las leyes que se tienen que aplicar para elaborar un dictamen
o0 permiso bien pueden reprimir 8 eximir la completa satisfaccién en las
expectativas de los clientes, -puesto que sin duda alguna; no faltaria aquella por
mas de uno, para que todos los tramites (dictamenes) que realizard fueran
aprobados & autorizados. Es evidente de que la aplicacion de la ley restringe a
dicha expectativa. Sin embargo, algunas expectativas si se pueden dirigir al
incremento de la calidad percibida de los clientes, es detir, aquellas expectativas
gue sirvan como un parametro para evaluar la imagen corperativa de una
organizacion; por ejemplo: que los tramites que realiza un cliente fueran resueltos
de manera oportuna, eficaz (confiable) y bajo un ambiente cordial y aclaratorio,
esto independientemente de si el dictamen & tramite es autorizado.

Las especificaciones 6 requisitos de calidad a ser medidos, pueden ser
interpretados y recolectados en datos por variables y/o atributos.

Para realizar la integracion perceptible de las caracteristicas de calidad en datos
por atributos en una crganizacion de servicio publico (como lo es el caso de la
D.G.l. ), es necesario realizar un analisis para enfocar las caracteristicas de
calidad a indicadores de la eficiencia operacional. Que para el caso de esta
organizacion, darian en una primera aproximacion la pauta a seguir para la
evaluacién de la calidad en los tramites que efectia la misma.

Determinacién de [as caracteristicas de calidad [ sujetos de controf JenlaDGL

Si bien, la calidad de los bienes se puede medir de modo objetivo, la de los
servicios ( trabajo de oficina y/o tramites ) es mas abstracta y evasiva, ya que no
se tienen productos tan bien definidos en 10s servicios como en las empresas
manufactureras, Asi para planear y definir los sujetos de control para la calidad en
los servicios, se deben precisar con cuidado caracteristicas que sean categoricas
tanto para la satisfaccion def cliente como para su adecuacion, esto dltimo, para
que sean viables a las actividades 6 el proceso que se realiza. Un método para
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evaluar |a calidad de los servicios es medir las percepciones de los clientes, como
ya se menciono.

La calidad percibida es el juicio del cliente acerca de la excelencia general de un
producto. Las investigaciones hechas por el Jornal of Retaliting han demostrado
que se usan seis dimensiones clave, por parte de los consumidores, para evaluar
la calidad del servicio (1), estas son:

instalaciones fisicas, equipo y
apariencia

capacidad para realizar el servicio
prometido en forma segura y exacta

capacidad de ejercer y/o mejorar la
confiabilidad de manera constante

voluntad de ayudar a los clientes vy
dar servicio rapidoc

conocimiento y cortesia de los
empleados, gue inspiran confianza

el cuidado y la atencidn individuales
que se les proporciona a los clientes

El control de los atributos en este apartado, esta orientado a establecer como
sujetos de control a la confiabilidad y ia consistencia de los servicios, mas
adelante ( capitulo IV ) se explicara con mayor detalle la manera de incorporar al
control las caracteristicas de calidad restantes. Si bien se ha dicho, que la
eficiencia operacional esta intimamente ligada con la medicion interna de la
calidad para fines de control, la medicidn en la confiabilidad y la consistencia sera
una forma explicita de controlar la calidad del servicio que se este
proporcionando.

La confiabilidad es un parametro de gran importancia en una organizacion de
servicio, ya que permite la correccion a corto plazo en las deficiencias que se
presenten durante las operaciones de trabajo, y que reduciran las insatisfacciones
del cliente.

El uso de los atributos para la medicion de la confiabilidad presentaria dos
variantes para su medicion y control: la primera estaria enfocada a los articulos
defectusos ( productos ne conformes ), y la segunda a los defectos, es decir, a los
errores 9 a las caracteristicas unicas al incumplir con las especificaciones de
calidad ( no conformidades ) que se presenten en el desarrollo de alguno de los
tramites que proporcione la D.G.l. Se debe notar que el termino defectuoso se
refiere a aquellos productos ( tramites ) que tienen uno 6 mas defectos.

(1] Cfr. Parasuraman, A. y Berry, L.L. SERVQUAL: A multiple-Item for Measuring Consumer
Perceptions of Service Quality, Journal of Retaliting. pp 124.
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Al incorporarse a la cuantificacién, no sélo el producto no conforme, Sino ademas,
las no conformidades que lo originen, se buscaria consolidar con mayor
informacion y evidencia el contro! estadistico de la confiabilidad, presentandose
las siguientes ventajas: identificar puntualmente las no conformidades que se
estén presentando con mayor ocurrencia; y como base para efectuar medidas de
prevencion, para el caso en que se generen simuitdneamente pocos productos no
conformes, pero una gran cantidad de no conformidades.

Las acciones correctivas que se deriven con el uso del control estadistico, tanto a
los productos no conformes como a las no conformidades. Generara un
fundamento estadistico, orientado no sélo al aseguramiento, sino también, al
mejoramiento continuo de la calidad en la D.G.I.

De estos dos aspectos se proponen los siguientes requisitos 6 especificaciones:
Producto No conforme: Se propone considerar a un producto no

conforme cuando se presente una no conformidad mayor ¢ critica. En la
elaboracion de alguno de los doce dictamenes ( servicios de la D.G.L.).

No conformidad:

1) No conformidad Mayor ¢ Critica
-Aplicacion inadecuada de criterios legales
( resolucion incorrecta ).
-Retraso en el tiempo de resolucion que marca la ley
( menor 6 igual a 10 dias )
-Mala conducta por parte del personal

2) No confermidad Mencr
-Errores de forma ( ortografia o locucion )
-Perdida, dafio o deteriore en la documentacion que presenta
el cliente para tramitar algun dictamen

Cabe decir, que la clasificacion y ponderacidn de las no conformidades resulta
propicia cuando se apliquen herramientas alternativas a las graficas de control,
como los diagramas de Pareto e Ishikawa, los que mas adelante se explican.

También, resulta importante mencionar que apesar de que las no conformidades
mayores son las que determinan al producto no conforme, no se exime el control
de las no conformidades menocres. Estas ultimas se tendran que registrar (ver
anexo 12).

Por otra parte, la consistencia favorecera a las mejoras que se puedan implantar
mediante cambios mesurados y continuos en los procedimientos de trabajo, para
sostener e incrementar a su vez la confiabilidad. Esta ultima caracteristica esta
ligada con dos aspectos que toca el subcapitulo 2.4, estos son: el estudio de |a
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capacidad del proceso y la bisqueda de una menor variabilidad, los que se
infieren a partir de los resultados que expresen las graficas de control.

Beccionde los tipos de Grificas a emplear

Se han expuesto cuatro tipos de graficas de control por atributos ( p, np, ¢, u}; Ia§
graficas p y np que sirven para monitorear los productos no conformes O
defectivos, asi como las graficas ¢ y u que son las que se emplean para
manitorear las no conformidades o defectos.

Puesto gue se ha mencionado la necesidad de controlar y medir los productos no
conformes, al igual que las no conformidades. El criterio de seleccion de las
graficas se hara con base a las caracteristicas que presenta la elaboracion
(produccién) de los dictamenes que realiza la D.G.1.

La produccién ¢ elaboracion de los doce servicios O dictamenes, en la D.G.I. por
mes, varia significativamente. Por lo que no existe ningun parametro ¢ funcién
para predecirla con exactitud, con lo cual quedaria descartado practicamente el
manejo de los subgrupos & muestras de tamano constante. Asi mismo, la
aplicacion de las graficas np y ¢ seria nula; sélo se podran aplicar las graficas de
control p y u.

Determinacidn de los Subgrupos Bactonales

La idea clave en el método de Shewhart es [a division de las observaciones en lo
que el ha {lamado subgrupos racionales. El éxito de la técnica de Shewhart
depende en gran parte del criterio utilizado en la seleccion de estos subgrupos.

En términos generales, los subgrupos se deben seleccionar de tal modo que cada
subgrupo sea lo mas homogéneo posible y que ofrezca maxima oportunidad de
variacion entre subgrupos, por lo que se reflejaran las causas comunes § las
causas asignables que puedan estar presentes en el sistema que se pretende
controlar. Es decir, si hay causas asignables, debe ser alta la probabilidad de
observar diferencias entre muestras, mientras que debe ser baja Ia probabilidad
de _observar diferencias dentro de una muestra. A las muestras que satisfacen
esos criterios se les llama “subgrupos racionales”.

Un subgrupo racional, corresponde a un punto descrito ( “graficado” ) en la gréfica
de control. Generalmente, se ha orientado la seleccién de los subgrupos
racionales con la aplicacion cronoldgica, ya que en un periodo de tiempo { turno,
dia , semana © cuaiquier rango de fiempo) se cumplen adecuadamente con los
criterios que se mencionaron antes, los cuales definen a! subgrupo racional. Por
la razdn anterior, se utiliza el eje horizontal de la grafica de control para
representar el tiempo, como ya también se habia mencionado, cuando se definid
en la seccion 2.2 a las graficas de control. Sin embargo, el tiempo no es un
parametro estricto ¢ necesario para identificar ¢ establecer a un subgrupo
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racional, pero tampoco resulta deleznable determinar la frecuencia que se debe
tener para realizar el muestreo y trazar a las graficas de control.

Consideraremos a cada uno de los doce servicios que ofrece la D.G.l., como un
subgrupo racional, ya que al ser doce departamentos diferentes existe una alta
probabilidad de observar variacién entre cada una de estas areas, pues cada
departamento esta constituido por personas diferentes, ademas que se tienen
condiciones legales que difieren en cada tramite. Por lo anterior, existe una baja
probabilidad de encontrar variacion en la elaboracion de un mismo servicio 6
dictamen. Con esto, se cumplen adecuadamente los dos criterios de seleccidn de
un subgrupo racional.

Criterios de seleccién para el tamaiio de muesira

El tamafio de la muestras ¢ de los subgrupos racionales es un segundo asunto
critico. Los datos por atributos son faciles de recopilar, con frecuencia mediante
inspeccion visual como se menciond, sin embargo, una desventaja de usar datos
por atributos es que se necesitan, tedricamente, un ndamero de muestras
relativamente “grandes” ( mayor 0 igual a 10 ) (1) para obtener un resultado
estadistico valido.

Existen varios métodos para determinar el tamafio de! subgrupo. Sin embargo,
para la particular aplicacion del C.E.P. en la D.G.l, se deben tomar en
consideracion los siguientes aspectos:

a) La produccién {elaboracién de dictdmenes) no es constante, ni se da
bajo una funcion, patrén 6 parametro.

b) Se debe de tomar en cuenta que la D.G.I. no ha considerado el uso de
personal especializado para que se dedique de tiempo completo a las
cuestiones de calidad, es decir no cuenta con un area independiente de
calidad como en el caso de la mayor parte de las organizaciones
manufactureras. Por ende, no cuenta con personal que dedique el 100%
de su liempo de trabajo a la aplicacion de técnicas estadisticas.

( Son 3 personas ias que se encargaran de aplicar las instrucciones del
P20-01).

c) No existe un estado de control previo ( nunca se han aplicado graficas
de control ).

Estas 3 condiciones ejercen una limitante, por la cual no se podran aplicar los
métodos mas comunes para caicular el tamafio de los subgrupos, pues los
métodos mas precisos para calcular ef tamafio de los subgrupos, requieren de
que exista un estado de control previo, ademas de que requeriria mas tiempo el
llevar a cabo dichos calculos.

[1] Cfr. Grant, Eugene L. y Leavenwarth, Richard. Control Estadistico de Calidad. Cap 1 p 52.
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Por lo anterior, se tendra que utilizar la tabla MIL-STD-105D ( ver anexos 8 y 9 ),
la cual se emplea en los planes de muestreo de aceptacion lote por lote por
atributos. Esta tabla contempla la extraccion de una muestra de tamafio n, a partir
de la produccion de un lote de tamano N. Por lo general, para estos planes de
muestreo se utiliza por norma un nivel de inspeccién II.

Cabe decir que la aplicacion de esta tabla sélo se aplicara exclusivamente, para
obtener el tamafio “n” de una muestra. A partir de la elaboracién ¢ produccion de
*N" articulos 6 productos intangibles ( dictdmenes 9 servicios ).

En cuanto al nimero de subgrupos a utilizar, se ha encontrado en la practica que
deben intervenir para la construccion de una grafica de control un nimero de
subgrupos de 15 a 25 1) Por lo que se propane, que el numero de subgrupos o
puntos que aparezcan en la grafica de control, sea de 24. Esto con el fin de que
se tenga dos puntos, por cada uno de los 12 servicios.

frecuencia de muesireo

Se menciond que para seleccionar 6 establecer subgrupos racicnales no es
necesario tomar en cuenta algun periodo de tiempo, pero si resulta conveniente
determinar la frecuencia de muestreo, que es la periodicidad en la que se aplicara
el control. Por lo que un tercer punto critico en la metodologia del C.E.P., es la
determinacién de la frecuencia de muestreo. Es obvio gue lo ideal seria tener
muestras grandes y frecuentes, pero, esto conlleva a gastos en tiempo de trabajo
para el personal de la D.G.I., que realizara las actividades del P20-01.

Para la determinacion de la frecuencia de muestreo no existen reglas
establecidas 6 invariantes 2. Sin embargo, se debe tratar de que la toma de una
muestra a otra sea lo suficientemente cercana de tal manera que se tenga una
oportunidad acertada de detectar cambios en las caracteristicas del proceso, lo
mas pronto que sea posible, para reducir las probabilidades de producir 6
elaborar una considerable cantidad de dictAmenes que no cumplan con las
caracteristicas de calidad establecidas.

Se propone que fa frecuencia de muestreo sea mensual, la construccion de las
graficas contendra la informacion de las dos quincenas del mes. Lo anterior
resulta favorable para identificar cambios significativos en ta elaboracién de los
dictamenes; ademas de que dicha frecuencia de muestreo, no afectara de manera
significativa las actividades cotidianas del personal que realice el contro!
estadistico.

También resulfa importante, aclarar que es adecuado realizar fa extraccion de “n”
dictamenes, en lapsos continuos, por fo general se recomiendan al principio 6 final
de cada quincena.

{1] Cfr. Evans, James y Lindsay, William. Op.cit. Cap XVI p 580,

Wetherill, G.B. Sampling Inspection and Quality Control, Cap Il p 77.

i2] Cfr_. Tbid . Cap. IV p 92.



40

32 Recopilacién de datos, y Trazo de las graficas de control.

Estahlecimiento de los formatos para presentacion y registro de datos
La manera de registrar los datos para el control de producto no conforme y el
control de las no conformidades en la D.G.l. se muestran en los anexos 6 y 7.

A menudo es preferible incluir la informacion relacionada con las no
conformidades particulares observadas, en una hoja de registro que muestre fos
dictamenes inspeccionados y el nimero de productos no conformes encontrades.

Para agilizar propiamente el desarroilo del control efectuado, en base a la hoja de
registro de muestreo. Resulta dtil la idea de incorporarla con la grafica de control
en un s$dlo formato, lograndose una presentacion concisa.

Galculoy Gonstruccidn de las grificas de control

En base a los datos de las hojas de registro, se aplican las férmulas para calcular
las fracciones 6 porcentajes ( u 6 p ) de cada subgrupo 6 muestra. En base a
dichos porcentajes se calcula la linea central ( ¥ & p ), asi como los limites
inferiores { LIC ) y superiores { LSC ) de control para cada subgrupo .

Cuando el tamano del subgrupo es variable, se deben calcular por separado los
limites inferior y superior de control de cada subgrupo, sin embargo, existen dos
técnicas que se utilizan para agilizar el calculo de fos limites de control en las
graficas que manejan subgrupos de tamano variable (graficas p y u). Estas
técnicas se trataran propiamente en el capitulo Il con el ejemplo ya aplicado.

Se elige una escala con hase a los valores que toman la linea central, los
porcentajes y limites de control, por cada subgrupo. Se trazan la linea central y
los limites de control, y se ubican por medio de puntos sobre la cuadricula de |a
grafica los valores p 6 u de cada subgrupo. Después, se identifican a los puntos
que queden fuera de alguno de los limites superior o inferior de control.

Cuando existe un punto 6 puntos, fuera de algun limite de control, se dice que se
tiene “un proceso fuera de control’, es decir, existe un cambio en el proceso
debido a una causa especial ¢ atribuible. Para el caso en donde no se presenten
dichos puntos se dice que “un proceso esta bajo control” 0 que “tiene controf”.

Para el caso de los atributos se puede interpretar como un nivel de calidad
excepcional al punto 6 puntos, que rebasen el limite inferior de especificacion;
sera entonces necesario determinar las causas atribuibles, para que en caso de
no ser un error de inspeccidn , se le pueda repetir 1).

(11 Cfr. Besterfield, Dale. Control de Calidad. Cap VII p 259,



4]

cion de las graficas de control.

Cuando alguno de los puntos rebasen 6 cdigan fuera de los limites de Control se
deben identificar y senalar con algin simbolo especial. Por ejemplo, si cada
punto esta representado por un circulo, se traza una cruz en los circulos que
designan los puntos fuera de control, si cada punto se representa, a su vez, con
un punto negro, se puede trazar un circulo alrededor de dicho punto.

Una vez que se identificaron y sefialaron dichos puntos, se dice que el proceso
esta fuera de control, y esto es inherente a determinar que existen causas de
variacién en el proceso. Las variaciones del procesc se pueden imputar a dos
tipos de causas: 1) aleatorias, es decir debidas solo af azar y 2) atribuibles, esto
es, debidas a causas “especiales” ( surgen de fuentes externas que no son
inherentes al proceso ). Precisamente la naturaleza de las causas es lo gue
fundamenta las accicnes correctivas que se tomaran cuando el proceso esta fuera
de control ;.

La grafica de control hace la distincidén entre las causas de variacién asignables y
aleatorias a través de la eleccion de los limites de control. Estos se calculan a
parlir de las leyes de probabilidad de tal manera que pueda asegurarse que las
variaciones aleatorias altamente improbables se deben a causas que no son
aleatorias sino atribuibles. Cuando las variaciones reales exceden los limites de
control, se tiene una sena! de que una causa atribuible se ha integrado al proceso
y éste debe investigarse. La variacion dentro de los limites de control significa
que solo estan presentes causas aleatorias.

En los procesos de manufactura, pueden ocurrir errores que constituyen causas
asignables de variacion, pero que no son base para iniciar acciones de
correccion. Este hecho puede conducir a diversas reglas practicas de trabajo
acerca de la relaciéon entre el control salisfaclorio y el nimero de puntos que
quedan fuera de los limites. Una de esas reglas es considerar no mas de 1 en 35
6 2 de cada 100 puntos fuera de los limites de control, como prueba de que hay
control.

Por el contrario cuando todos los puntos caen dentro de los limites de control, se
puede decir que el proceso esta bajo control y que no existen causas atribuibles
de variacidn. Esto significard que el proceso se debe dejar bajo las mismas
condiciones de produccion 6 elaboracion, ¢ que se deberan iniciar acciones

Estudio acerca de la capacidad del proceso

| a capacidad del proceso en los atributos se determina a partir de |a linea central
de una grafica de control por atributos, en cualquiera de los casos en que sean p,
np, ¢ ylo u (2 . Para este caso en particular, habra que recordar que se eligieron
fas graficas py u.

11 Cfr. Wade, 0.R. Tolerance Control in Desicn Maoeufacturing. Cap 11 p 83.
(21 Cfr. Besterfield, Op.cit. p 258.




La capacidad del proceso, es la habilidad que se tendra en la elaboracion de los
12 dictamenes para cumplir con un determinado porcentaje de productos no
conformes (p), 6 bien con un determinado promedio de no conformidades {u). La
capacidad del procesc a veces es llamada especificacidn meta, y se dice para el
caso de los atributos, que es el valor de la linea central de una grafica que se
define y predetermina cuando existe un estado de control previo.

Cabe mencionar que el area directiva, es la responsable de definir los valores en
la capacidad del proceso. Sin embargo, para la D.GI. se da un sistema de
produccion (elaboracion de dictamenes) en el cual no se presenta el control
previo, es decir, que no ha tenidec mediciones cuantitativas a partir de la
aplicacion de graficas de control. Se deben observar los valores que se estan
obteniendo en la linea central y con ello ejercer acciones de correccion para el
caso en que se presente algun punto que rebase los limites inferior y superior de
control; para el caso en donde no se presenten puntos fuera de control, se
comienza a estudiar la posibilidad de definir los valores promedios que es capaz
de arrojar la elaboracion de los servicios. Estas actividades, se realizan por lo
general en los primeros 3 0 6 meses en los que se comienzan aplicar las graficas
de control, y en una primera aproximacion es recomendable suponer valores
relativamente altos en los promedios de p > 0.1 yu > 0.1 (1), si estos valores ¢ los
valores que se obtengan en los primeros 3 0 6 meses, no resultan satisfactorios
una vez que no se hayan presentado puntos fuera de control con los mismos, se
emprenden acciones correctivas siempre que se conserven los puntos graficados
dentro de los limites de control. Con esto, se estara tratando de obtener a partir
del proceso de elaboracion de los dictamenes, io que este es capaz de dar.

Dos instrumentos importantes en este tipo de analisis de capacidad son el
Diagrama de Pareto y el diagrama espina de pescado 0 Ishikawa. Estos se
utilizan a menudo para determinar los problemas que se deben aislar y controlar
por separado, que se identifican a partir de los puntos fuera de control que
aparezcan en las graficas.

Biisqueda de una menor variahilidad del proceso

Si se parte de la suposicidén, de que los resultados para una caracteristica de
calidad a partir de la aplicacién de graficas de control. Reflejan un estado de
control 6 bajo control, ademas de que el valor promedio {linea central ) es igual a
la especificacion meta. Quizas deba hacerse algo extra, con el fin de reducir mas
la variabilidad. Para decidir es necesario analizar los beneficios de una mayor
reduccién en la variabilidad de algunas caracteristicas, asi como los beneficios
que se pueden tener en las actividades de mejoramiento de la calidad,

La baja variabilidad puede tener varios beneficios sobre los que destacan los
siguientes:

«Puede dar como resultado un mejor desempeno que el cliente pueda apreciar.

(1] Cfr . Grant, Eugene L. y Leavenworth, Richard. Op.cit. CapV p 157
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sPuede servir como parametro u oportunidad para mejorar la capacidad del
proceso, es decir cambiar el promedio del proceso.

sLa baja variabilidad sobre una caracteristica puede compensar la alta
variabilidad que se tenga en otra caracteristica. Esto podria repercutir en
la mejora del sistema de calidad en general.

sLa baja variabilidad da como resultado una menor necesidad de
inspeccidn. Para el caso ideal de que no hubiera variacién. la inspeccién
de un articulo diria toda la historia.

En el anexo 10 se muestra un ejemplo comparativo entre un sistema con baja
variabilidad y un sistema con mayor variabilidad.

Los Diagramas de Pareto e Ishikawa como herramientas complementarias

Dos herramientas Utiles que pueden aportar soluciones a los problemas que se
hayan identificado con fos resultados de la graficas de control, 6 bien, de aquellos
que resulten con el analisis de capacidad ¢ con la bisqueda de una menor
variabilidad son el Diagrama de Pareto y el Diagrama de Ishikawa.

Analisis y uso del diagrama de Pareto : E| analisis de Pareto se emplea para
determinar y evaluar los tipos de no conformidades. En el anexo 11, aparece un
ejemplo del diagrama de Pareto. El ejemplo senala con las letras “A” hasta “E” | la
descripcion de diversos casos de no conformidades que ocurran con cierta
frecuencia, Sin embargo, en el momento en que se construya el diagrama de
Pareto, debera aparecer propiamente la descripcion de la no conformidad, por
ejemplo: “Resolucién incorrecta”, “Atraso en la resolucion”, “Errores de
ortografia®, etc.

Los pasos para efectuar el analisis del diagrama de Pareto son:

1. Determinar (“identificar ) los casos de no conformidades.
2. Determinar la frecuencia de fas diversas categorias.

3. Anotar las no conformidades en orden descendente de frecuencia. Cada
no conformidad designada se lista por separado.

4. Calcular el porcentaje de frecuencia de cada categoria v la frecuencia
acumulativa,

5. Establecer escalas para el Diagrama de Pareto. En el anexo 11, la escala
del lado derecho se emplea para el porcentaje acumulative de ia frecuencia.

6. Trazar las barras de frecuencia de Pareto y el porcentaje acumulanve de
Jrecuencia.
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Si se prepara el diagrama de Pareto como antes se describe, se enfocara la
atencion a las no conformidades mas frecuentes, pero no por necesidad a las mas
importantes. Por lo' que se confirma la importancia de ponderar las no
conformidades, algunas se podran considerar criticas, mientras otras como
menores 6 incluso insignificantes. Si no se encontré algin caso, de una no
conformidad que haya sido critica y frecuente; se podra centrar entonces, la
atencion en aquellas no conformidades menores que ocurran con una frecuencia
significativa. Para el caso de no conformidades menores y poco frecuentes,
dependera el criteric de la Coordinacion de calidad de tomar é no acciones
correctivas sobre las mismas.

En el anexo 12, se muestra un registro que puede ser empleado para la
construccion de un diagrama de Pareto, en este, se especifican las operaciones
gque se deben realizar para calcular el porcentaje acumulativo y relativo, que para
el caso de la D.G.I. corresponda al porcentaje y al namero de no conformidades
inferidos a partir del trazo de la grafica U.

Una vez hecho el andlisis de Pareto, se puede utilizar el Diagrama Ishikawa para
identificar los problemas que hayan generado a una no conformidad

Andlisis y uso del Diagrama Ishikawa : Una vez que se ha aislado una no
conformidad para su estudio adicional, se debe prestar atencion de como se
produjo el incumplimiento para el caso de la D.G.I. de una caracteristica de
cailidad. Los japoneses han creado una técnica que es el diagrama Ishikawa ( ver
anexo 13 ), para estructurar y descubrir las zonas de un problema gue originen
una no conformidad ¢ bien un producte no conforme.

Los pasos en el andlisis de causa y efecto del diagrama Ishikawa son:

1. Definir el problema. Puede incluir el empleo de histogramas de los
resullados de los datos, resultados de la grdfica de control, diagrama de
Pareto, etc.

2. Seleccionar el método para el andlisis. A menudo este método incluye
reuniones en donde pueda surgir una inspiracion siubita con el personal que
realiza operaciones que afecten 6 intervengan en la calidad, u otro grupo
. que pudiera estar relacionado en alguna forma con el problema en cuestion.

3. Trazar el cuadro del problema (cabeza) y la linea horizontal primaria.

4. Especificar las categorias principales de posibles fuentes que ocasionen el
problema.

3. Determinar las posibles causas del problema.

6. Analizar las causas y tomar las medidas correctivas.
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Siempre que se vaya a utilizar algin tipo de reunion para dilucidar el problema es
preferible plantear las principales categorias de la causa del problema para
estructurar los debates. Se proporie para el caso de la D.G.l., que incluyan
métodos, personal, ambiente, criterios de dictamen, y material (software y
hardware). A menudo se emplea un diagrama de flujo del proceso (elaboracion
de dictamenes) para encontrar un entendimiento y una base comdn para discutir
el caso. Después se invita a los asistentes a la sesion a aportar ideas en cada
una de las categorias. Mediante la discusion y un proceso de eliminacion, se
puede reducir el nimero de causas a un conjunto de consenso de las causas
“mas probables”.

E! andlisis de causa y efecto es Uti! en cualquier estudio de capacidad del proceso
y no sélo como resultado del control de atributos y el analisis de Pareto. Una de
sus caracteristicas mas destacadas es que hace que el personal de diversas
zonas de trabajo de !a empresa estén enteradas de los problemas de produccion
y la forma en que pueden participar para resclverlos.

Por ultimo es propicio decir, que los menesteres y la sensibilizacion acerca de las
graficas de control y los diagramas de Pareto e Ishikawa. Descansan siempre en
la idea central de atacar un problema y no en la de “echar culpas”.

Besumen

Como primer paseo para |la implementacion det C.E.P., se escogen y definen a los
sujetos de control. Luego, se debera elegir algln tipe de unidad 6 unidades para
su medicion ( cumplimiento con algun requisito & especificacion ).

Para proponer a los sujetos de control, se estudiaron las caracteristicas
influyentes de la eficiencia operacional en las organizaciones proveedoras de
algin tipo de servicio, las cuales se dijo son: tangibles, confiabifidad,
mantenibilidad, responsabilidad, certidumbre y empatia. A partir de estas, se
.. plantea y justifica la necesidad de incorporarlas como sujetos de control ya que
tienen injerencia en la eficiencia operacional, asi como en la calidad percibida,
esto, segun las investigaciones del Journal of Retaliting.

El desarroilo del C.E.P., se enfoca al monitoreo de la confiabilidad y ia
consistencia, para ello se definieron y establecieron las categorias de no
conformidades y el criterio para considerar a un producto no conforme, debido a
que el control de la confiabilidad se da a través del monitoreo de los mismos. La
consistencia se estudia a partir de los resultados en el control de la confiabilidad,
por lo que quedara destinada propiamente a las acciones que se ejerzan a partir
de los resultados en el estudio de la capacidad del proceso y en la reduccion de
la variabilidad.
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Se mencioné en el capitulo Ill, que existen cuatro tipos de gréficas de control por
atributos, esta son: p, np, ¢ y u. Se eligieron a fas gréficas p y u, porque la
elaboracion de los' dictdmenes ¢ la produccidon de servicios (productos
intangibles) en fa D.G.l., no permite contar con subgrupos de tamafic constante.

Se establecieron los formatos para recopilar la informacion que se utilizara para
construir una grafica de control, en dichos formatos, se contemplan tres aspectos
fundamentales que son: la seleccion de los subgrupos racionales, el tamano de
muestra y |a frecuencia de muestreo. Para establecer 0 seleccionar a un subgrupo
racional se deben cumplir dos condiciones: “tener una alta variacion de un
subgrupo a otro, y una baja variaciéon en un mismo subgrupo®. Por lo que se dijo,
que cada uno de los doce dictamenes & servicios que proporciona la D.G.I., son
satisfactorios para considerarlos como subgrupos racionales.

Para el tamafo de muestra, a su vez, se deben contemplar el numero de
subgrupos a utilizar, asi como el tamano que debera tener cada uno de estos
subgrupos. Esto dltimo, se debe a que la organizacion de las actividades de la
D.G.l. no es muy flexible para llevar al cabo una inspeccion del 100% de los
productos intangibles que se producen ( dictamenes, tramites 6 servicios de la
D.G.. ); existen diversas técnicas para calcular o determinar el tamafio de un
subgrupo, pero estos involucran calculos extras, é no se pueden aplicar puesto
que son para tamanos de subgrupos constantes 6 se definen una vez que exista
algun estado de control previo. Por eso, se propuso una manera sencilla para
poder calcular el tamarfic de cada subgrupo a través de! muestreo de aceptacion
lote por lote por atributos, utilizando la tabla MIL-STD-105D.

Para el namero de subgrupo se utilizaran 24 puntos, dos por cada servicio ya que
la frecuencia de muestreo se propuso mensual, y esta incluird la informacion de
las dos quincenas que la conforman. Dicha frecuencia, se encuentra apta para
reflejar la variacién del proceso y para identificar causas especiales en dicha
variacion.

Por ultimo, una vez que se han registrado {os datos y trazado las graficas de
control. Se lleva al cabo un analisis posterior basado en el comportamiento de
las mismas. Este analisis, contempla el estudio en la capacidad de! proceso, la
busqueda de una menor variabilidad, y la identificacion de puntos *fuera de
control” {aquellos que rebasan los limites de control ). Las acciones correctivas
que se ejerzan, se derivan de cada uno de los aspectos anteriores.

Para facilitar la identificacion de los casos de no conformidades que generen
causas de variacion especial sobre el control de los productos no conformes y de
las no conformidades, se menciond el uso de los diagramas de Pareto e Ishikawa,
destinados a complementar los resultados de {as graficas p y u; describiendo Ia
ocurrencia de alguna no conformidad, para con ello estructurar e identificar las
causas 0 la problematica, presentes.
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El capitulo IV manifiesta en su seccién 4.1 el alcance potencial del C.E.P., y con
elloc se expone la manera de medir a los restantes sujetos de control como: la
empatia, la certidumbre, la responsabilidad y los tangibles. Al ser contempladas
dichas caracteristicas, como sujetos de control se pretende contar con elementos
suficientemente extensos para poder evaluar la calidad percibida que refleje una
organizacion de servicio.
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“Los métodos estadisticos sirven como orientacion y guia para obtener un
mejoramiento adicional. Por ello, después de aplicar todas las correcciones
visibles y cuando por légica no parece poder lograrse ninguna gananca
adicional, los métodos estadisticos todavia apuntan hacia una oportunidad
razonable de lograr abarcar mejores resultados, con lo cual se da a la
persona que efectua el diagnostico de problemas, suficiente confianza en sus
convicciones para que pueda continuar hasta alcanzar las ultimas mejoras
posibles en lugar de negar que no existen ya.”

G.J. Meyers, Jr.
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4.1 Alcance potencial del'C.E.P.'en a D.G.L.

Se ha manifestado con el desarrolio de los capitulos | y I, que el C.E.P. 5 una
herramienta valiosa para estribar la toma de'decisiones en las correspondientes
acciones correctivas que tornen al proceso estable, resultando de ello una mejor
calidad. Dado que el esquema de los puntos graficados determinara si fa idea es
buena, mala 0 si no tiene efecto alguno en el proceso; esta importante ventaja, se
da una vez que se hayan identificado causas atribuibles a través de los puntos
que estan fuera de control.

La ventaja anterior no solo permite que se lleve al cabo e} control y el -
aseguramiento de |la calidad, especificamente, en el producto intangible que se
genera (dictamenes & servicios para el caso de la D.G.l. ). También, puede ser
aplicado con efectividad el control estadistico a las condiciones inherentes en la
generacion de dicho producto, las cuales, favorecen de manera trascendente la
eficiencia operacional de una organizacion. De esta manera, el control existira
tanto en el producto como en el procesc de su elaboracion.

En el capitula I, se menciond que las caracteristicas mas perceptibles para la
eficiencia operacional de las organizaciones de servicio segun el juicio de la
revista Journal of Retaliting, son: tangibles, confiabilidad, consistencia, empatia,
certidumbre 'y responsabifidad. El presente capitulo, propone realizar un
monitoreo por medio de la metodologia del C.E.P. en los tangibles, la empatia, la
certidumbre y la responsabilidad, estos aspectos intervienen propiamente en las
operaciones del proceso de gengéracion de un servicic 6 dictamen. Con ello, se
pretende extender el alcance del C.E.P., mediante el cual se tiene una relacién
estrecha con la posible adecuacion en los puntos 4.11 ( Control de equipo de
inspeccion, medicion y prueba ) y 4.18 ( Capacitacion } de la norma NMX-CC-03 /
ISO 9001. )

Existe un nimero muy grande de sujetos de control para la calidad, ya que existen
varias condiciones que deben definir el nivel de calidad al que esta sujeto el
compromiso para la calidad de una organizacién, sea de manufaclura, servicio
postventa & servicio como tal. Porque el producto tiene caracteristicas de calidad,
las condiciones de la elaboracién de dicho producto, y las instalaciones también
deben cumplir con caracteristicas de calidad. Por lo anterior, los sujetos de
control deben ser suficientemente extensos para poder evaiuar el desempero
organizacional real; proporcionando advertencias sobre problemas potenciales;
reflejando la falta de deficiencias en la produccion, asi como el cumplimiento de
los requisitos del producto.

Los sujetos potenciales de control de calidad deben estar orientados al cliente
externo, como a los clientes internos. En el caso de la D.G.l., el cliente externo
son las personas u organizaciones que solicitan el servicio ( alguno de los doce
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dictamenes ), mientras que el cliente interno resulta de las relaciones
interfuncionales en la misma organizacion, es decir, la comunicacién que exista
para con las areas ¢ departamentos que conforman a la D.G.1., por ejemplo en la
D.G.l. existe una coordinacién administrativa que es la que se encarga del
suministro del personal e insumos ( computadoras, archiveros, software, y
mobiliaric en general ). Las funciones de esta Coordinacion administrativa,
repercuten en la generacion del producto intangible (servicio) , y por ende en el
cumplimiento de los requisitos de! mismo. Si los equipos de computo no tienen un
funcionamiento adecuado, el tiempo de elaboracion 6 generacion de algin
dictamen puede ser afectado adversamente, de iguai forma si el personal realiza
la prestacién del servicio bajo un ambiente hostil, & de desasistencia para con el
cliente externo.

Mencionado lo anterior, resulta conveniente tomar en cuenta las funciones de la
coordinacion administrativa de la D.G.l. para tener mas elementos de evaluacion
de la eficiencia operacional. Por lo que se proporcionara el desarrollo necesario
para poder utilizar las graficas de control en la medicion de los tangibles y de la
conducta. Sin embargo, el fin de extender el alcance del C.E.P. recaera en la
decision que tome el Comité de Calidad de esta organizacion para llevar al cabo
el mismo.

Desarrolle del control estadistico de la canducta

El control de |a calidad del desempefo humano es tan importante como el control
del producto tangible & intangible que se haya generado. En el caso de las
organizaciones proveedoras de algun tipo de servicio, es un aspecto critico dentro
de las actividades que circundan el desarrollo del proceso de generacidn del
servicio { producto intangible). Debido a que una actividad basica en los servicios
es el encuentro con €l cliente, fa calidad de un servicio incluye tanto los requisitos
que tendrd que cumplir el encargo, es decir, para el caso de la D.G.I. se ha
definido que cualquiera de los doce dictAmenes tendria que cumplir con lo
siguiente. a) aplicacién correcta de los criterios legales, b) que el tiempo de
respuesta estuviera dentro del plazo que acuerda la ley (menor a 10 dias habiles},
¢} que no se presentaran errores de forma , la perdida 6 el deterioro de la
documentacion que presenta el cliente. Como parte de ofro requisito para la
calidad, la generacién del servicio debe incluir el cumplimiento de la atencién af
chiente, es decir, la actitud con la que se otarga el servicio y que propiamente,
incluye las habilidades sociales que la organizacion debe cumplir en elaboracion
de sus doce dictamenes 0 servicios que otorga al publico.

Puesto, que una organizacion de servicio deberd caracterizar su prestacion,
como ya se menciond, por medio de la empatia, la responsabilidad y la
certidumbre. Sin embargo, puede resultar subjetiva 6 evasiva la idea de medir el
comportamiento humano, por lo que habra que enfatizar que el control de la
conducta para fines de esta tesis y de la calidad en general, no se mide por medio
de parametros 0 examenes psicometricos, 6 de la teorias psicologicas acerca del
individuo.
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El control 6 la medicion del desempefo humano de una organizacion, para fines
de calidad se da por medio de la asistencia bajo la cual se otorga un servicio, la
cual debe reflejar el compromiso de la organizacion para con la calidad percibida
por €l cliente externo. Estos es, que la organizacion refleje un ambito propicio de
ayuda y cordialidad para entender las expectativas del cliente y actuar
sistematicamente en base a las mismas. Todo se resume en una frase: "buscar la
satisfaccion del cliente”.

Para ejercer ei monitoreo sobre las caracteristicas anteriores (empatia,
reponsabilidad y certidumbre), se propone como sujeto de control a la "conducta”,
la cual para fines de llevar el control estadistico en la misma, la definimos como
sigue:

Conducta : La combinacién positiva de actifud y comportamiento
derivados de /os valores de la organizacion para oforgar el servicio bajo la
empatia hacia la responsabifidad y fa certidumbre.

Para recordar los conceptos de empatia, certidumbre y responsabilidad se definen
a continuacion:

Empatia: el cuidado y la atencion individualizada que proporcione la
empresa u organizacion a sus clientes.

Responsabilidad: voluntad de ayudar a los clientes y dar servicio rapido.

Certidumbre: conocimiento y cortesia de los empleados, y su capacidad
para inspirar confianza.

Como se observa el concepto de la “conducta”, se conforma a su vez por cada
uno de los conceptos anteriores literalmente para fines de calidad. Para conocer
ahora el compromiso y valor en el que descansa la D.G 1., citaremos su politica de
calidad, la cual fue definida por su director general como sigue:

“La Direccion (eneral de Industrias, tiene por politica de calidad apovar el
desarrollo  industrial, proporcionande servicios encaminados a la
satisfaccion del cliente”.

Con la politica de calidad, se constata que existe un compromiso para con el
cliente externo, por lo que resulta valida la proposicion de la "conducta® como
sujeto de control.

La manera de llevar al cabo el control estadistico de la “conducta”, se hara por
medio de la encuesta que se muestra en el anexo 14, la cual fue preparada para
mostrar de manera sencilla el afan 6 compromiso de la organizacion ( D.G.1.) para



con sus clientes. Cabe decir que para su establecimiento de dicha encuesta se
consultd a los clientes externos, asi como al personal que labora en ja D.G.1.

Se propone que al finalizar un servicio (dictamen), se e proporcione al cliente
externo la encuesta para que la responda. El anexo 14, describe los criterios de
calificacion de cada pregunta y el rango para determinar el grado de satisfaccion
de la encuesta. Sin embargo en el momento de entregar al cliente la encuesta,
estos datos no apareceran, esto con el fin de no inducir las repuestas que emita el
cliente.

Esta tesis propone que un servicio cumpla de manera satisfactoria {conforme), por
lo menos el 70% de la encuesta; se eligio a este valor, puesto que se desconoce
el porcentaje defectivo de la conducta, es decir el valoer que se tenga en las lineas
centrales de las gréaficas de control en un periodo de tiempo, mayor ¢ igual a tres
meses ( esto como una manera analoga ai estudio de capacidad del proceso ). Si
después, de aplicar las encuestas se observa un nivel mas bajo es recomendable
implementar acciones correctivas, si resulta alio se puede considerar mas estricto
el criterio de juicio de las encuestas a un 80% 6 90%.,

Para calcular el criterio de juicio de la encuesta & nivel de satisfaccién, se han
definido escalas para evaluar las respuestas como a continuacién se indican:

Completamente de Acuerdo = 10 puntos
Suficientemente de Acuerdo = & puntos
Escasamente de Acuerdo = 5 puntos

Completamente en Desacuerdo = () puntos

Como son 7 preguntas el 100% corresponde a un valor de 70 y el 70% a un valor
de 49, si el valor total de una encuesta no se encuentra en estos dos valores se
considerara un grado insatisfactorio { no conforme).

Una vez que se haya juzgado la encuesta, es decir, conocer si la misma se
considera como satisfactoria { conforme ) O insatisfactoria ( no conforme ). Se
aplicara el mismo criterio de registro de datos (anexo 6 ) y se aplicara la grafica p
para conocer el porcentaje defectivo de la conducta. Para este caso no resulta
muy practico utilizar la grafica u, ya que se observa que no se tienen criterios
suficientes y adecuados para poder evaluar 0 designar una no conformidad. La
grafica p, proporciona elementos suficientes para conocer el porcentaje en el
cumplimiento del compromiso de la organizacion para con la calidad. ya que se
maneja una escala de evaluacidn numérica al sumar la calificacion de cada
pregunta y que corresponde al total para evaluar la conducta con la que se
proporciond el servicio. Con esto se busca que sea sencilla y dinamica la
medicion de la conducta. Si se aplica la grafica u se daria un control estadistico
mas exhaustivo.
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Por aitimo, cabe decir, que el empleo del control estadistico para le medicion de la
conducta no implica, ni debe de implicar un instrumento coercitive, sino de
carreccion y prevencion para la calidad percibida. En el caso en el que se
tuvieran que ejercer 0 realizar acciones correctivas, estas deben enfocarse al
entrenamiento, capacitacion y motivacién del personal, asi mismo para
instrumentar métodos 6 planes de aprendizaje, conocimiento y participacion del
empleado. Por este motivo, resulta conveniente dedicar brevemente una
explicacidn acerca de la dindmica de la “delegacion responsable™ (Empowerment ),
el cual es un conceplo utilizado recientemente por las organizaciones para
motivar al personal con actividades que se derivan hacia el compromiso con la
calidad.

Relegacion Responsable ( Ermpowerment )

Iniciar el cambio mediante la motivacion hacia una mayor delegacion responsable
{ empowerment ), involucrando a todos y educandelos en un nuevo sentido de
responsabilidad empezando por su autodesarrollo, Generar equipos de trabajo y
cadenas productivas internas, fomentando entre la gente un espiritu de confianza
basado en {a honestidad intelectual y solidaridad en el trabajo, buscando con ello
la capacidad de tomar decisiones en toda la organizacion. Dependiendo de las
interacciones de trabajo que se tenga con diferentes individuos, 6 diferentes
areas que intervengan en la produccion ¢ generacion del servicio. Resulta
importante reconocer que existe una contribucion de un grupo de personas en un
sistema de calidad, por lo que la evaluacion en el desempeno puede minar el
trabajo en equipo si una persona solo es evaluada respecto al cumplimiento de
metas 0 expeclativas individuales, que se esperan de dicha persona.

El mejor incentivo para motivar a la gente a aprender es el reconacimiento sccial y
corporativo del conocimiento como algo importante, y la desmitificacion de la
confidencialidad de la informacion que proviene de la concepcion de que es
fuente de poder. Esto conlleva sin duda al establecimiento de equipos de mejora &
de participacion del empleado. )

Los equipos de participacion del empleado & mejora continua, son grupos
pequenos de personal de la misma area © un area relacionada, 0 diversas areas
segun sea el problema a tratar. Estos se reunen con regularidad para resolver
problemas de calidad, productividad u otros problemas que afecten a sus
aclividades diarias en el trabajo.

La justificacidn de los equipos de mejora ¢ participacidén esta orientada sobre todo
a lo siguiente:

* Remplazar la mentalidad de conflicto por la de confianza y cooperacicn.

e Hacer que surjan habilidades y capacidades de liderazgo de los individuos lo gue
coadyuva en la creacion de un sentido de misidn y se fortalezca la confionza.

e Aumentar la moral del empleado y su compromiso con la organizacion.



e Impulsar la creatividad e innovacion.

e Ayudar a las personas a entender los principios de calidad, e inyecta esos
principios en la cultura corporativa.

¢ Permite que los empleados resuelvan la raiz de los problemas.
» Mejorar la calidad y la operatividad de los procedimientos.
» Servir en tareas de apoyo al comité de calidad.

# Sefialar los problemas de calidad 6 los que se relacionen indirectamente con el
desarrolio de la misma.

sAdquirir mayores conocimientos respecto a las necesidades de los clientes.

Se debe tener presente que la formacion de equipos de participacién no es una
panacea para todos los problemas. Sin embargo, diversas organizaciones
manufactureras han constatado la efectividad tangible en la formacion de estos
equipos, introduciendo reformas al trabajo sin efectos adversos para la reduccion
de insatisfacciones, actitudes y metodologias de trabajo indeseables.

El tiempo de reunion de los equipos de participacion puede estar entre 1 hora a la
semana o reuniones irregulares de dos a cuatro (6 mas) heras cada mes. Los
problemas pueden ser seleccionados por el equipo come una accion preventiva, 6
por la administracion { comité directivo, coordinacion 6 incluso comité de calidad )
en caso de que se requiera apoyo en la ejecucion de una accién correctiva, Para
este Gitimo caso, el tiempo de reunion dependera ademas de la prontitud con la
que se reqguiera una respuesta. Los equipos de participacion requieren de un
comité directivo, uno 6 varios auxiliares , jefes de los equipos y los miembros que
lo conforman.

Es necesaric que el ¢ los auxiliares, y jefes de equipos cuenten con capacitacion
en topicos relacionados con técnicas de resolucion de problemas y aplicacion de
las 5°s de la catlidad, otros topicos complementarios como ayudas para ampliar la
efectividad de ias reuniones de equipo, pueden ser las técnicas de presentacion.
liderazgo y motivacién de grupos. Es responsabilidad de cada director fomentar la
asistencia ( y participacién con ponencias) al personal de su area.

Para terminar es necesario decir que la duracion y continuidad de los equipos de
participacion, puede variar dependiendo de |la problematica que se tenga puede
variar el tiempo de dos semanas hasta seis meses 6 incluso un afio.
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Desarrolio del control estadistico de los tangibles

El desarrollo propioc para medir los tangibles es de manera muy similar al de la
conducta, en los aspectos mas relevantes como lo son: a} la utilizacién de una
encuesta, b) el establecimiento de los criterios de calificacion de cada pregunta,
c) el rango para determinar el grado de satisfaccion de la encuesta, d) la
utilizacion de la grafica de control “p”, para conocer ei porcentaje defectivo de los
tangibles y e) Iniciar acciones de correccion en base a las graficas de control 6
considerar mas estricto el criterio de juicio de las encuestas.

Con excepcion de dos aspectos difiere el desarrollo del C.E.P. para la medicion
de los tangibles. Pues, se puede observar en los anexos 14 y 15 que las
respuestas y las escalas de evalucién de dichas, asi como el criterio para juzgar
la encuesta, son los mismos. Por lo que las diferencias significativas para este
desarrolio son:

1)Se considera al cliente interno, para que el emita su opinién por
medio de la encuesta. Por lo que en este caso el proveedor resulta la
coordinacién administrativa de la D.G.I. , y los clientes cada una de
fas dreas que se encarga de la elaboracion de alguno de los doce
dictamenes.

2}Las preguntas de la encuesta se enfocan al interés de los tangibles.

Solo habria que justificar, que el fin de las preguntas que contiene la encuesta
para medir los tangibles, se formularon con la intencion de encontrar
condiciones indeseables. Ya sea, por el mal funcionamiento del equipo, mal
mantenimiento, condiciones inseguras para la documentacion, y la inadecuada
disposicion de fas zonas de trabajo, entre otras (ver anexo 15) . Dichas preguntas
se formularon tomando en cuenta algunas expectativas del personal que labora
enlaD.G.IL

Cabe mencionar que las acciones correctivas, que se pudieran derivar con el
control estadistico de los tangibles. Seria la realizacion de un reporte de las
condiciones indeseables detectadas, mediante una lista sujeta a la revision
frecuente, esto con el fin de confirmar su atencién y correccién. El mejor estimulo
para motivar a la gente a reportar condiciones indeseables y hacer sugerencias
de como cambiarlas para mejorar. Recae precisamente en que sean escuchadas
y solucionadas.

El establecimiento de los reportes puede proporcionar una advertencia temprana
sobre los problemas potenciales, que se tengan con los equipos de computo vy los
lugares para el almacenamiento y resguardo de la documentacion. Asi también
para iniciar un plan de quejas 6 recomendaciones para los organcs externos a la
D.G.l., encargados del funcionamiento de las unidades centrales de
procesamiento de informacién ( servidores) ¢ del suministro de la energia
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eléctrica, también para instrumentar procedimientos documentados para la
inspeccion y el mantenimiento de los equipos de computo.

Una vez que se expuso el potencial alcance del C.E.P., se muestra a
continuacion la aplicacién de la grafica de control de Shewhart p. Para ello, se
utilizaron los datos de los servicios ( dictamenes ) que realizo la D.G 1, los cuales
corresponden al mes de Junio del 2000. Por acuerdo con el Comité de Calidad
de esta Direccién General, solo se autorizo el uso del registro de los productos no
conformes, que se tuvieron en el mes mencionado.

Como se recardara la D.G.I., no habia definide en el P20-01 (version 0.0) criterios
de no conformidades. El unico criterio que persevera, y que se definid para
considerar el producto no conforme es la oportunidad { tiempo de respuesta < 10
dias habiles ). Bajo esta limitante se podra aplicar unicamente la grafica p.

Dentro del apéndice 2, se muestran las graficas de control p trazadas y que
corresponden al mes de Junio. En estas, se puede observar los valores
registrados conforme a lo siguiente:

Nitmero de productos no conformes en una muestra de tamatio n
= Porcentaje de productos ro conformes en wuna muestra de tamavio n
Promedio mensual de productos no conformes enla D.G.1

vIT Q

Para la primer grafica se observan el valor de la linea central, el trazo
propiamente con lineas continuas de la gréfica p, y los valores de LIC ( limite
inferior de control ) y de LSC { limite supericr de control )} para cada muestra “n”
con lineas discontinuas,

Para la segunda grafica se cbservan el valor de la linea central, y el trazo de dos
lineas horizontales continuas, las que representan los limites de control

promedio.

E! trazo de los limites de control promedio, no es una técnica exclusiva para la
grafica p, por lo que también se puede aplicar en la grafica u de ser requerida.

Apesar de que las graficas p y u, son utilizadas para tamafios de muestra que no
son constantes, Existe una manera para caleular los limites de control promedio,
para el caso particular de la D.G.i. , el planteamiento seria el siguiente:
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1.- Caleular 1 5omedio - 'a expresion para llevar al cabo dicho calculo es:

n

g

nPrOm =

donde g = Numero de subgrupos que se tienen, en este caso 24,
de esta manera la expresion final sera

n

n =
prom. == ¢

2.- Se sustituye el valor de T promedio  ©N 1as formulas para calcular el LIC y el
LSC , dependiendo del tipe de grafica de control.

Para la grafica p. las expresiones quedan de |a siguiente forma:

— L ipli-p — _(pQ-p
LICorom =P -3 pi-p) . LSCprom, =P +3 pU-p)
Nprom Morom.

Para la grafica u, las expresiones serian:

— u — u
LiCprom =u-3 j~—— | LSCprom =U+3
Nprom. Bprom.

El calculo de los limites de controt promedio, permite obtener una manera practica
y simplificada en la realizacion de los calculos hechos en las hojas de registro de
datos. Puesto que solo se calcularian dos limites de control; limite inferior
promedio y limite superior promedio.

Si se utilizan los limites de control promedio, existen cuatro situaciones que se
pueden presentar entre los limites de control y los valores individuales de los
porcentajes de productos no conformes ¢ de no conformidades ( p ¢ u,
respectivamente ).

Caso I. Estie caso se presenta cuando un punto queda comprendido
dentro de ios limites de control promedio, y su tamano correspondiente de
subgrupo ( n ) es menor que el tamafio promedio de los subgrupos
( Mpromedio ). Los limites de control del subgrupo estaran mas alejados de
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la linea central, que los limites de control promedio. Por lo que no se
requiere el calculo de los primeros.

Caso 2. Este caso se presenta cuando un punto queda comprendido
dentro de los limites de contro! promedio, y su tamano correspondiente de
subgrupo ( n ) es mayor que el tamano promedio de los subgrupos
( Mpromedio )- Los limites de control del subgrupo estaran mas cercanos a
la linea central, que los limites de control promedio. Por lo que se requiere
el calculo de los primeros.

Caso 3. Este caso se presenta cuande un punto queda fuera de los
limites de control pramedio, y su tamano correspondiente de subgrupo ( n)
es mayor que el tamano promedio de los subgrupos { Nymedio ). LOS
limites de contrel del subgrupo estaran mas cercanos a la linea central,
que los limites de control promedio, Por lo que no se requiere el calculo de
los primeros.

Caso 4. Este caso se presenta cuando un punto queda fuera de los
limites de control promedio, y su tamano correspondiente de subgrupo { n)
es menor que el tamafio promedio de los subgrupos ( fpomedio ). LOS
limites de control del subgrupo estaran mas alejados de la linea central,
que los limites de contro!l promedio. Por lo que se requiere el calcule de los
primeros,

Una vez que se indicaron los elementos que contienen las graficas p. Se
manifiestan las observaciones inferidas en el comportamiento de las mismas,

Observaciones de la grifica de control ‘p”

En la grafica p que corresponde a los productos no conformes, en los doce
servicios de la D.G.1. A partir del incumplimiento en el plazo de su respuesta se
cbserva lo siguiente:

Para |a primer grafica p se observa lo siguiente:

1. No existe ningun punto fuera de los limites de control para cada
subgrupo 6 muestra.

2. Existen cinco puntos no consecutivos { 3, 6, 8, 11, 19 ) con un valor
igual 2 0.2

3. Existen cuatro puntos con un valor igual a 0. Dos no son consecutivos
que son los puntos ( 9y 12), y dos consecutivos que son los puntos (20
y 21).

4. Los puntos 11 y 23, son los mas cercanos a su correspondiente limite
inferior.
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5. Los puntos 4 y 16, son los mas cercanos a su correspondiente Im‘f@i@

superior. Dichos puntos son de un mismo servicio, que es el de “dictamen
de permisos de importacion”.,

Para la segunda grafica p se observa lo siguiente:

1. Los valores de el tamafio de muestra y los limites de control, promedios
son;

223
n =——=0629=9
prom. =,

0.255(1—0.255

LSCprom. =0.255+3‘}—5(9—) =0.6917
[0.255(1-0.255)

LICprom, =0.255 -3, ===~ = =0.1805

2. No se observa ningun punto fuera de los limites de control promedios
3. Existe un punto (7) que es el mas cercano al limite superior promedic.

4, De los 24 puntos; cinco ( 4, 10, 11, 18, 23 ) pertenecen al caso I, el
resto de los puntos pertenecen al caso |.

Con lo anterior se concluye que el procesc esta bajo control, también se observa
que no existe mucha variacion. Cuando existe poca variacion es sefal de que un
proceso tiene un nivel de calidad aceptable. En una primera aproximacion el
porcentaje de productos no conformes en la D.G.1. es del 26%. Si el porcentaje en
ios tres meses posteriores resulta con poca diferencia, se podra definir la
capacidad del proceso con un valor promedio cercano al 26%.

Apesar de que no existe ninguna causa especial de variacion a primera vista, se
ohservan a dos puntos ( 4 y 16 ), muy cercanos a sus correspondientes limites
superiores, estos, se calcularon a partir de los registros de las dos quincenas de
Junio en un mismo servicio { dictamen de permisos de importacién ), ambos caen
en el caso ! para los limites de control promedio.

También, existe un punto { 7 } muy cercano al limite superior promedio, sin
embargo, no se repite este acercamiento en el punto 19; este altimo, corresponde
al porcentaje de producto no conforme en la segunda quincena de Junio para el
servicio de: “Registro inicial 6 revalidacién de Despachos Auditores Verificadores de
Divisas Automotrices”. Ambos puntos (7 y 19 ), caen en el caso | para los limites

de control promedio.
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Por lo anterior, se puede identificar una causa de variacion especial en el servicio
de dictamen de permisos de importacion. Por lo que habria que indagar la causa
de la variacién, como una medida para prevenir su repeticion en los meses
posteriores. A pesar de que la causa de variacion especial no resulta critica,
puesto que el servicio no esta fuera de controf, si se puede encontrar algun tipo
de problematica que afecte ef grado de oportunidad de ese servicio.

4.3 Observaciofies a 1a aplicacién del:C.E.P.

Una vez que se ha expuesto la aplicacion del C.E.P. con datos reales de la D.G.I,,
se plantean las observaciones en cuanto al desempefio 6 la habilidad de las
técnicas estadisticas propuestas.

Ei total de los tramites realizados fue de N= 1087 servicios en el mes de Junio.

El total de productos no conformes en los 1087 servicios, fue = 369 servicios no
oportunos.

— 369
= 2% 033094 ~ 34%
Pr=Tos7="" ’

Como se recordara pouestreo = 02556 ~ 26%

%e =34% -26% =8%

Por lo que tuvo una diferencia del 8% con respecto al porcentaje real, tomando en
cuenta que se inspecciond de los 1087 servicios, unicamente el 21% (223),
resulta una aproximacion muy buena. Tomando en cuenta que no se trata de una
organizacion manufacturera, sino de servicio publico en donde no existen
repercusiones financieras ni costos asociados en las relaciones con el cliente, ni
la competitividad con otras organizaciones. Si se tratard de una organizacién
manufacturera se tendria que hacer un muestreo doble, con el fin de contar con
un mayor numero de articulos inspeccionados, y asi reducir la diferencia respecto
al porcentaje real.

Con lo que se concluye que el muestreo lote por lote por atributos a traves de la
tabla MIL-STD-105D, resultd adecuado para reflejar el porcentaje de producto no
conforme en la D.G.I. También, se observa que los tamanos de muestra al
repetirse no ejerzen una condicién inherente a la poca variacidn de los puntos,
ya que el procedimiento de extraccion de 1a muestra se da aleatoriamente, y que
refleja con buena aproximacion al comportamiento real, el muestreo utilizado por
medio de la tabla MH-STD-105D permite realizar de manera rapida y facil la
inspeccion del total de los servicios de la D.G.1,, reflejando con una muy buena
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aproximacion el compartamiento real de los productos no conformes. Sin
embargo, habra que tomar en cuenta también que el muestreo sencillo lote por
lote por atributos puede ser susceptible al empleo del muestro doble, es decir
para tener un grado de certeza mayor para los datos que se registran con el
C.E.P., pudiera ser mediante la extraccion de dos muestras por quincena de cada
uno de los servicios. Aungue esto resulta una mera suposicion, pues en la
aplicacion no se observa ningln comportamiento incongruente; pero sin duda el
grado de certeza del muestreo doble resuftaria mejor ya que reducird el
porcentaje de diferencia 6 de error, con respecto al comportamiento real.

El control estadistico refieja la variacion aleatoria inherente a la oportunidad de
los servicios de la D.G.l. Si se llegan a incorporar mas criterios existira una
variacién que sera mayor y se reflejaran mayores areas de oportunidad para
corregir los servicios. Ya que al existir poca variacion, la aportunidad resulta un
criterio de calidad insuficiente, para justificar un estado de contro! estadistico bajo
{a medicidon de la variabilidad sobre un valor promedio. Es decir, la oportunidad
por si sola no pude expresar claramente la variacion debido a las causas
comunes en el proceso de elaboracion de los doce dictamenes. Con esto se
justifica que resulta mas adecuado extender los criterios de las no conformidades,
como se expuso en la seccion 2.1 ( integracion de los atributos como caracteristicas
de calidad ); de esta manera se podrian identificar mas problemas que afecten a la
calidad, asi mismo, para iniciar las acciones para su correccion, de ser asi se
tendria un efecto positivo’y tangible en la calidad percibida de ta D.G.I.

La grafica de control confirma su cualidad para identificar causas especiales de
variacién, pues, se identificé una causa especial de variacion en el servicio de
“Dictamen de Permisos de Importacion”. El personal de dicha area afirmé que
frecuentemente se presenta un mal funcionamiento del software para realizar
dicho tramite, pues el sistema en red presenta muchas anomalias por dia,
provocando que el sistema se caiga ¢ que funcicnen de manera lenta las
computadoras. Por lo que se confirma de manera favorable que la grafica de
control resulta Gtil para identificar problemas de calidad y poder actuar
exclusivamente cuando se presente una causa especial de variacion,

Si bien, no resulta compleja {a aplicacion de las graficas de control. Se necesita
proporcionar capacitacion suficiente para fundamentar las razones sobre las que
descansa su necesidad. Y también para considerar la metodologia para la
resolucién de problemas que implica el uso del muestreo lote por lote por
atributos, el estudio de fa capacidad del proceso y el uso de herramientas
complementarias, sobre todo.

Es necesaria una etapa de precontrol para definir sobre todo, la capacidad del
proceso ( porcentaje de productos no conformes y de no conformidades), Esta
etapa resulta propicia en un periodo de tres a seis meses.

.



62

CONCLUSIONES

Con el desarrollo expuesto en esle trabajo de investigacidn, se manifesté la
adecuacién de técnicas estadisticas empleadas en las organizaciones de
manufactura para ef control de la calidad. Confirmando de esta manera, que las
mismas son aptas y precisas para el control de calidad que se pretende llevar a
cabo en una organizacion de servicio piiblico como lo es la Direccion General de
Industrias de la SECOFI.

Cabe decir, que es un nuevo concepto en el pais y adn en el ambito internacional
de la calidad la implementacion de sistemas de calidad en las organizaciones de
servicio publico. Tomando en cuenta, que existe un interés para garantizar dicha
implementacion, !a calidad actualmente no se limita exclusivamente, como antes
lo venia haciendo a las organjzaciones de manufactura. EIl C.E.P., no es nuevo
en estas ultimas, pues sobrepasa los cincuenta anos de su uso, pero, si
representa una novedosa aplicacion en las organizaciones con una naturaleza
distinta a la manufactura, y a lo que se diferencia ahora, como el servicio
postventa. Para organizaciones cuya naturaleza difiere de estas dos, la
implementacion de un C.E.P. puede resultar abstracta y compleja. Porque en la
actualidad, no se conoce ningun texto ¢ libro especializado en la calidad de este
tipo de organizaciones (servicio en general). Y tampoco existen ejemplos
aplicados a dicha naturaleza en los libros mas reconocidos de control estadistico
de calidad. Por lo general, para que una organizacion de servicio en México
implante técnicas estadisticas de calidad, recurre a empresas especializadas en
consulteria del mismoe indole, y en muchos de los casos no se llegan a implantar
como tal a las graficas de control. Por dato fidedigno de fa misma SECOFI, no se
tiene algan precedente de la aplicacion de las graficas de control en alguno de
sus organismos certificados en 150,

La tesis realizo una investigacion, del fundamento tedrico de las graficas de
control, de la operatividad en fa D.G.|., de las expectativas del cliente y de la
naturaleza de las organizaciones por medio de dos publicaciones (Quality
Progress y Journal of Retaliting); fuera de estas publicaciones, no se encontrd
ningun otra fuente confiable que tratara acerca de la calidad en organizaciones de
servicia. Con las observaciones hechas a la aplicacién del CE.P. en la D.G.I se
encuentra que es este trabajo de investigacion proporciona un método preciso por
lo que resulta satisfactoria y viable su incorporacion en el P20-01.

Sin embargo, un aspecto que resulta importante mencionar, es que durante el
desarrollo de la tesis existid un ambiente de renuencia y desconocimiento no salo
en ef C.E.P. sino hacia la calidad en general. Por loc que resulté muy dificil
persuadir la experimentacion del C.E.P. en un periodo suficiente de tiempo, por
consecuencia, con un manejo de datos propicio para llevar a cabo un andlisis mas
profundo & detaliado. Bajo los criterios de no conformidad propuestos, con la
aplicacion de la grafica “u”, y con la metodologia que se expresé al final del
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capitulo Il con el estudio de la capacidad del proceso, asi mismo, con la
aplicacion y el andlisis de los diagramas de Pareto e Ishikawa, con lo cual, se
mostraria la experimentacién mas favorable del C.E.P. propuesto.

Los resultados y conclusiones del C.E.P., despertaron interés en el Coordinador
de Calidad de ta D.G.l. Actualmente se estan capacitando a tres personas en la
aplicacion y uso del C.E.P. que se propuso, venciendo la desconfianza que
iniciaimente se tenia hacia este tipo de metodologia estadistica.

Por lo que es importante mencionar, que el personal de la D.G.l. no cuentan con
una cultura firme para las cuestiones de la calidad a(n, esto también, por
desconocimiento, y por la falta de sensibilizacion y motivacion. Por ello, la
direccion con responsabilidad ejecutiva esta obligada a mostrar su compromiso e
interés hacia la calidad, y no tan séio de dicho. El compromiso se hace evidente
en casos en los que el uso de la grafica de control permite obtener informacién
para la toma de una decision, por ende para ejercer upa accién correctiva . Los
directivos deben aceptar el hecho de que las graficas de control son un medio que
permite mejorar continuamente el grado de calidad del servicio, la conducta y los
tangibles. Se tendran que actualizar en forma periddica los limites de control,
como el cambio en la operatividad de las actividades, a medida que se vayan
eliminando las causas asignables, La direccién debera tomar en cuenta que la
implementacion de un C.E.P., no es una cuestion de moda que desaparecers en
pocos meses, $ino un compromiso dinamico para mejorar {a calidad.

Para la incorporacion del C.E.P. en la D.G.I. se debera tomar en cuenta lo
siguiente:

al Existon varias razones que explican por que a veces fallan las graficas de control, la
mayor parte de ellas es la falta de un plan de acciones correctivas. El concepto de
control requiere que se identifiquen y corrijan causas asignables. Si no se emprenden
acciones cuando la gréfica de control aumenta su variabilidad, se reduce la importancia
de esa gréfica, y se socava todo el programa de la calidad; una limitante que es muy
influyente en la planificacién para ia calidad de la D.G.l, es que no existe un area
especifica de calidad. Por lo que es necesaria la creacidn de una_drea especializada
para la calidad, la que se encargue de estudiar, planificar y administrar la calidad. Ya que
no se puede_ser juez y parte, para poder integrar a dicha area, la direccion ejecutiva
deberad reconocer esta necesidad y estar preparada, puesto que el control estadistico
descansa en la planificacion, si se liene una drea de personas que se dediquen a
instrumentar con evidencia objetiva mejoras en la efectividad de las operaciones de los
doce servicios, se pueden tener resultados de trascendencia util.

b La direccion efecutiva, también, deberd tomar en cuenta que el mejoramiento de fa
calidad requerird en un momento dado, /a destinacidn de recursos financieros para
incorporar la tecnologia (computadoras 6 programas } que se crea suficiente y
preponderante para optimizar las labores operativas. Al igual que la capacitacion, para
que los empleados formen equipos de participacidn y aprendan la mecanica del controf
estadistico del proceso. Pues resultan absolutamente necesarias fa educacion y la
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capacitacién de todos los empleados . Cada gquien necesita comprender por que se
aplica ef C.E.P., y que puede hacer este para mejorar la calidad y también para ayudar al
empleado a realizar msjor su trabajo, incluso facilitarfo. Por lo que los empleados deben
comprender que el control estadistico de proceso los beneficiard y que o es un
esquema que establece la direccién ejeculiva para poderles reclamar.

¢) Los proyectos & acciones comectivas que se deriven con el control estadistico de
procesc necesitan ponderar los problemas y manejar sélo uno a la vez . Para
solucionarios se pueden iniciar programas piloto con los equipos de calidad, el proyecto
inicial debe ser uno qua se beneficie mas con el control estadistico, y que esle sea
visible . Una buena historia de resultados satisfactorios invitara a poner atencién en el
C.E.P.; por consiguiente, debe tener buena publicidad dentro de la organizacion, también
resulta susceptible la extension ¢ la puntualizacién de los sujetos de control propuestos,
$ de otros que surjan en el desarmrollo del control estadistico. Los diagramas de causa y
efecto son herramientas uliles para escoger los proyectos que se van acomeler y para
identificar nuevas caracteristicas a ser monitoreadas con el C.E.P.

d) Es necesaria la motivacién y sensibilizacién hacia una mayor cultura para la calidad en
{a D.G.1. Asf mismo en la ciudadania para exigir un mejor servicio al gobierno federal.

Por ultimo, cabe decir que ha despertado controversia la implementacion de
sistemas de calidad en el gobierno federal, Algunas personas no justifican este
hecho, pero habra que tomar en cuenta una razén; y es que al ser una sociedad
contribuyente con impuestos, la misma, tiene ei derecho de exigir al gobierno
federal que cuente con sistemas de calidad en sus diversas oficinas. Ya que se
pueden atenuar ¢ excusar ventajas que no resultan inconcebibies como 10 serian:
ta desmitificacion de [a informacion, y la atencidon cordial de un servicio
burocratico. Si bien no resulta una panacea para todos los problemas que
conlleva el servicio publico, esto coadyuvaria a desintegrar la corrupcion 6 el trato
parcial y desentonado en ocasiones, en las oficinas del gobierno federal,
permitiendo |a educacion y el entrenamiento del personal hacia el compromiso y
la atencion para con el cliente.

Por ende la instrumentacién de un medio de precisién matematica que permita
identificar y abtener informacion confiable y objetiva en los problemas que se
presenten con ef cumplimiento de un compromiso para calidad, a través de un
area de calidad independiente. Resultan de vital importancia y de una perspectiva
singular para mejorar 1a percepcion del gobierno en el pais.
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. .APENDICE 1

CaH

NOMENCLATURA

M.A.C  Manual de Aseguramiento de la Calidad

C.E.P. Conurol Estadistico de Proceso

D.G.1 Direccion General de Industrias de la SECOFI

D.G.N  Direcciéon General de Normas de 1a SECOF]

D.O.F  Diario Oficial de la Federacion

P20-01  Documento eiaborado para cumplir con el punto 4. 20 de la Norma SO 9001

titulado como : “Procedimiento Estadistico para verificar la Atencion
Oportuna de los servicios”

P13-01  Documento elaborado para cumplir con el punto 4. 13 de la Norma [SO 9001
titulado como : “Producto No Conforme”

1SO International Standard Organization

MIL-STD-105D  Norma Militar Estandar 105D { ANSI-ASQC Z1.4)

NMX-CC-03 Norma Mexicana de Calidad corresondiente a 1SO 9001
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CALENDARIO DE RESOLUCIONES DE LOS SERVICIOS
NOMBRE DEL SERVICIO:

Numero de dias establecidos para dar FECHA:
resolucidn al tramite conforme 2 procedimiento:
Mes que sa informa:
cODIGO: F 20-01
DIRECTION SEMNERA & IND LIS TRIAS
ot eusThAT | VERSION: 0.0 Pagina: 1 de 1
Namero de Facha de Fecha de Reaoluclén ™/
tramite - entrada >~/ Oportuna No oportuna_
TOTAL DE TRAMITES | |
Elaboré:
Revisd:
Aprobo:
FUENTE: SISTEMA DE SEGUIMIENTC DE TRAMITES EMARESARILLES DE LA DG
' Numero qua se RGNS A7 FAmite Cusda ingress a s DGI.
Utmqulamlulaslomlll o on Tramttes E & 1 DO uns Va2 QU M COMpEdS Que B INkmile Cumple con o e ceMipondienie.
' Fachy en la cus' B resclucion o Grmade por ol ihutes da B DG, o o # fonGOngro re3MeCive @0 B30 da BUSEntly, Je con el ] cor

mgicd.dy
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DISTREBUCION DE INCIDENCIAS DE SERVICIOS NO DPORTUNDS

FECHA:

NOMBRE DEL SERVICLO:
f ’a’ MES QUE SE INFORMA:
CODIGO: F 20-02

D"!ECCI‘OM dENERAL DF INDUSTRIAS VERSION: 0.0

PAGINA: 1 de 1

NUMERO DE TRAMITE

NUMERO DE INCIDENCIAS MENSUALES DE PRODUCTO NO OPORTUNO

A B c D

E

F

TOTAL POR TRAMITE

L _

L TOTAL POR TIPG DE INCIDENCIAS ]_ I —L

A. INCONFORMIDADES EN LA ELABORACION DEL DICTAMEN
B. RETRASO EN LA INSPECCION DEL SUBDIRECTOR DE AREA
C. RETRASO ENLA INSPECCID‘N OEL DIRECTCR OE AREA

D. RETRASO EN LA FIRMA DEL DIRECTOR GENERAL

E. INSUFICIENCIA DE BIENES Y EQUIPOS.

F. DTRAS (ESPECIFICAR)

Elaboré:

Raviso:

Aprobb:

FORMATO INSUMO: INFORMACION COMTENIDA EN EL FORMATO F4,20-04 DEL PRCCEDIMIENTO P4.20-02
caysasia.xis

¢ OXANY
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Nombra del serviclo:
CODIGO: F 20-03
VERSION: 0.0

e
REGISTRO DE SERVICIOS OPORTUNOS

FECHA:

PAGINA: 1 de 1

MES TOTAL DE SOLICITUDES NUMERG DE SOLICITUDES ATENDIDAS DE MANERA INDICADOR DE GPORTUNIDAD
OPORTUNA 1_/ NO GPORTUNA 2./ _{BrA)100
(A} (B) i)
TOTAL

(solicitudes atendicas)

IFromedio de solicitudes atendidas mensuaiments

Mes con el mayor nitmero de
solicitudes atendidas

Mes con el mayer namero de sollcitudes atendidas

1 Selicitudes alendidas por el drea responsable del iramite dentro del plazo establecido en e procedimiento correspondients,
1 Soligiludes atendwas por el &rea respansable del tramite fuera del plazo eslablecido en el procedimiento correspondiente,
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Estructura de una grafica de control.

Medicion
Limite superior de control
LISC e e e e ———— p_ ———————
Promedio Eje central
del proceso
Limite inferior de control
Lt e ————_—— — -

Trempo i
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o~ 3o L —2u p— o " W+ o -[.L'F:U'-‘”}.L'!‘
—— 68.26% —
D 9546%  -——-————»
-— — 99.73% e e—— s

Areas de la curva normal (obtenido a partir de la tabla A del apéndice).

S OXHUNV



‘GRAFICA DE CONTROL POR ATRIBUTOS TIPO "P" GRAFICA No,

* - — -
P = Fecha: MES QUE SE INFORMA:
No. de Servicio Punto N n <] P LIC Lsc d
. - - .4
l'% 2 2 i "
e 3 3 3
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= 5 5 ZH
‘}c _8 k] —
' L - ! = . lpll-p)
] 8 g LSC = p+3
8 .. 9 ] "
= L. I S SR
[c4 n K LiIC=pn-1%
a 12 ¥ C=»r ¥4
g T [EEE 1
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g ' 2 :; N= Tamario dei Jote
;q H &
& ] 0 n= Tamano de la muestra
= B - =
!g 19 22 p= Fraccian defectiva
g% :l ;‘ { porcentaje de producto
!"- 5T T e no conforme)
2 ki 4 H & 7 1] El bl 11 12' "3 14 15 18 17 1.1 19
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GRAFICA DE CONTROL POR ATRIBUTOS TIPQO "U" GRAFICA No.
* = IFecha: MES QUE SE INFORMA:
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Letras de cddigo correspondientes al tamaiio de la muestra
(Tabla I de MIL-STD-105D).

L ]
NIVELES DE NIVELES DE
TAMARNO DEL LOTE INSPECCION ESPECIALES INSPECCION GENERALES

O DE LA TANDA S-1 §-2 S-3 S-4 114 I

2-8
9--15
16-25
2650
51-90
91-150
151280
281-500
501-1200
1201-3200
3201-10,000
10,001-35,000
35,001-150,000
150,001~500,000
500,001 en adelante

CoOUONNNowmE > > > 2
mEmmogoaoaQwE@m» > >
TOOmMmNmooUOnOm > >
Rm=ITOOmMDmDOO® > >
ZZCRSITOMMUOOQ® P & |~
HomzZzrR-rQmmoow
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Planes de muestreo sencillo para inspeccién normal (tabla lI-A de MIL-STD-105D).

Nivees de calldag scoplddie (inspaecdn notmal)

Law r%_ -
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€ 1” o Hx(<Fr 12 3|y als 87 810 11/ 14 15|21 22( 30 31| 4s a5| 2
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L | »o o |1 gz oals als alr sl u|usln

M i NS o ||y afa [ als sly shig b asia

AL (21 22

N e O o[ 22 Ay ufs 8f1 sl n|unnz

PoyoeoisTio <71 2|2 3]s afs sy afw njs{nn

o [mefo 7 2la sy ds slr sle wliwin oz

R 2000 1 1z 3y 4|5 &7 s1ouu|sunﬁ

8 L L i U U JJM L

PG | =

Use p) primer plin oe muesireo Que aparace absjo d8 (2 Necha. 5181 ama Ao de &y moestrd e Qual o meyar, 8l {armana

dalidte © de 1a 1anda, proceds & une Irspecoian gel 100%

Use ¢! primer plan ge rmuesiro gue aparece arriza 0o In techs
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Re = Numero da rechazo
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% Refatiyo %

1 No oportunidad

2 Resolucion
Incorrecta

3 Mala Conducta

4 Perdida, dafo 0
deterioro de la
documentacion

5 Otros

F = Ndmero de No Conformidades de algun caso
%a=(F*100)/ Total de solicitudes inspeccionadas
% R = ( F* 100) / Frecuencia Total

% Ra = R1+R2+R3+R4+R5
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ESTRUCTURA GENERAL DE UN DIAGRAMA ISHIKAWA

Causa Causa

Contribuye
a la causa

-JProbleE

Causa
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‘ ANEXO 14

1. El servicio gue _solicito fue sencillo

6 ()} Completamenie de acuerdo

« 8§ { ) Suficientemente de acuerdo
5 { ) Escasamenie de acuerdo
.4 () Completamente en desacuerdo

2. El servicio que solicito se dio bajo un ambiente aclaratorio

T4 { ) Complctamente de acuerdo

a ( ) Suficiememente de acuerde

5 ( ) Escasamenie de acuerdo

0 [ } Complelamente en desacucrdo

3. El servicio que solicito fue realizado bajo una actitud de cortesia

() Comptetamente de acuerdo

. & () Suficientemente de acuerdo
-4 () Escasamente de acuerdo

@ () Completamente en desacuerdo

4. Las dudas acerca del servicio fueron aclaradas oportunamente

( } Completamente de acuerdo
{ ) Suficieniemente de acuerdo
{
{

) Escasamenie de acuerdo
) Campletamente en desacuerdo

Domma

5. Considera que la comunicacign con el personal que le ofrece el servicio es apropiada

1 { ) Complelamenle de acuerdo

8 { )} Suficientemente de acuerdo

5 ()} Escasamente de acuerdo

¢ [ ) Completamente en desacuerdo

6. Se entienden los requisitos 6 criterios leqates que UD debe cumplic
18 [ ) Completamente de acuerdo

8 { ) Sufigentemente de acuerdo
5 { ) Sscasamente de acuerdo
g ()} Completamente en desacuerdo

1

7. Considera UD que el servicio proporscionado inspira confianza en su elaboracion

1 { ) Completamente de acuerdo

& ()} Suficientemente de acuerdo

5 () Escasamenie de acuerdo

0 | ) Complelamente en desacuerdo

TOTAL ':] 49 < Conformidad < 70

_CONFORME
I IR




ANEXO 15

1._El funcionamiento del equipo de computo es apropiado { Computadoras, Impresoras, Servidor )

“#: () Complelamente de acuerdo
)

i 8 ‘ { Suficientemnenie de acuerdo
i s ,{ ) Escasamenie de acuerdo
% i { )} Completamente en desacuerdo
2. El funcionamiento del Software es apropiado ( Paqueteria, Programas, Sistemas }
# . { ) Completamente de acuerdo
8 ( ) Suficientemente de acuerdo
4 ( ) Escasamente de acuerdo
#4_ ( } Completamenie en desacuerdo

1:1

£l equipo de computo y/o Software esta{n) actualizado(s}

ia { ) Completamente de acuerdo
z’ & [ ) Sudiicieniemente de acuerdo
i & { ) Escasamente de acuerdo
o . { ) Completamenie en desacuerdo

4. Los Jugares para el almacenamiento de documentos son sulicientes

1u G} Compietamente de acuerdo
() Suficientemente de acuerdo
“{ ) Escasamente de¢ acuerdo
: { ) Completamenle en desacuerdo

5. Las condiciones para los lugares de almacenamiento de datumentos son apropadas

-t { } Completamente de acuerdo
& . () Suficientemente de acuerdo

g . ( ) Escasamente de acuerdo

g ~ () Completamente en desacuertdo

6. La ubicacion de su area de trabajo resulta adecuada para las labores que realiza

10" { } Completamente de acuerdo
()} Suficienlemente de acuerdo

{ ) Escasamente de acuerdo

- { ) Completamente en desacuerdo

S
o

7. Considera el suministro de la energia electrica adecuado en el imes

“i¢ ( )} Completamente de acuerdo

8 { ) Suficieniemenie de acuerdo

5 { ) Escasamente de acuerdo

o () Completamente en desacuenio

TOTAL l:] 49 < Confornudad  ~ M)

CONFORME

Ry T =




~ APENDICE=3 - °

3 . < gl i

DATOS



I [GRAFICA DE CONTROL POR ATRIBUTOS PO 'P" GRAFICA No. 1

*pe 0.25586 Fecha &/7 /ccce IMES QUE SE INFORMA:

“UNIC
Ro. do Servicio Punto N d p Lic LSC 4
< : : 3 3 L RED .G Q.54 | P=—
> z B o. & z [ I 0. 0% "
i b R V7 3 A c.t ol .3 -c. 341 _ d T . oazs
% 3 i a BN [ 13 C ace | G.os D.C1% p=L-_§—"‘-(‘"“’3""
S : P e £ 3 con ety -0 2
bol 3 5 9 5 4 [ < %5 - .14 S
H B Lt 3 2 C Gl ] 1.0 —(.Cea N
3 : : 0 s 1 Ci ol g.eb [ oC. 4 LSC:P*-‘\T
w & & [ 3 o) [&) .. Co -G, B4 .
2z o e B 13 3 C.i5C | r 3 RN _ ;U‘}"}
[*4 R i IV 2 4 [ N ~0.04 LIC=p-3,—%
o 2 T [ z [ o [N 0.} Vooa
< EN z ] ¢ 3 118 | -0
uzJ : b =5 4 z £227 Lo b =t M| d = Numero de Producios
Y : 4 32 % > C 35| ¢ 113 | -0 4% | NoConformes
= 4 18 1734 22 < Q. enb] @.3 .74
5 H 7 15 3 i G 3% 1L O ol P B o - i
a s 3 ] 5 oy 1 AT —GhL N= Tamafio del lote
< T "5 25 [ 4 [<9] O.85 =y LY _
o 5 o) [ = ra e C st RS n= Tamano de la muestra
% 9 21 9 z C & VLG * Gy 1
o el ) 31 %, < [ © Ay - G p= Fraccion defectiva
u v 2 15 52 < _Caxlsl 6.5 £.CL4 ]| (porcentaje de producto
[77] 12 73 i - 3 i C. 13 1,00 T
_ 1 ne conforme)
[ Jorac  § o - - i 22 33 1 |
! 2 31 E] 5 & 7 s 9 1C A 12 13 14 15. 18 ‘7‘ !5. \5. ZC_ 21. :2. 23. ‘24_
{Ira - j
LG l ‘}k I : = | —[ i - ﬂ‘ N ’
o " - ~| -7 / /1N - ~ /
P . - “\ i hd
[ N 7 I 7 "2 <
oL Pl \ r3 h
o VAR : v
C ™.
PR = S ZARN /1% A s e e v g 7
o ; J7 000 N R 7 T '
7 - ' |
R | \ N -] b :
-0, PP | — \ = \ /‘»...__ — — _ _ — [
Oy o 4 : - S kNt N 2
4 | N < ' 7 N '
., Vi
~Cu l ; 7 ; 7
e L ! !
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Hombre del se-vicio
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REGISTRO DE SERVICIOS GPORTUNDS g 7
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| © MES TOTAL DE SOLICITUDES ' NUMERO DE SOLICITUDES ATENDIDAS DE MANERA INDICADOR DE OPORTUNIDAD
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Nembre del servicio
COoDIGO- F 20-03
VERSION- 0.0

Voo X
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REGISTRO DE SERVICIOS OFORTUNOS
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INDICADCQR DE OPORTUNIDAD

(BiA)*100

I
’ MES TOTAL DE SOLICITUDES NUNERO DE SOLICITUDES ATENDIDAS DE MANERA
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y
I
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|
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f
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REGISTRO
Noambre del servicid

CODIGO: F 20.03 —Z;Tﬂ:fi'r'
VERSION: 0.0
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ACiGh &nla faih T2

FECHA: 57 froer |

§/7/2006  |pacina: 1 de 1
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14) {8) {c)
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il
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.
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i
!!Frcmedic de solicitudes atencidas mansvalmente

i
a(solicitudes aiendidas)
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Mes con el mayor numero de soticitudes atendicas

1 Soliciludes alendidas por et area responsable del tramite dentre del plazo establecido en el procegimignio correspondiente.
2 Soliciludes alendidas por el 4rea responsable del ramile fuera cel plazo esiablecide en el procedimiento corraspondiente.
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REGISTRO DE SERVICIOS OPORTUNGS

Hombre del servicio
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