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INTRODUCCION

En sus inicios la manufactura de los productos se realizaba en los taileres artesanales durante la Edad
media. Con la Revolucién Industrial, los procesos de produccién se volvieron complicados y el nimero
de piezas fabricadas incrementd. En esa época la inpeccion se realizaba al final de la produccién con la
finalidad de separar los productos buenos de los defectuosos.

Durante fa Primera y la Segunda Guerra Mundial, las tareas en los procesos se especializaron y la
principal prioridad fué la produccion masiva. El Control Estadistico del Proceso ayudo a los supervisores
a comprender el comportamiento de los procesos.

Después de la Segunda Guerra Mundial, los controles estadisticos en la produccién tomaron mayor
importancia, por ejemplo, los circulos de calidad aportaron el uso de las 7 herramientas basicas; el
disefio robusto por primera vez planteé que era mas redituable econémicamente el controlar
estadisticamente el disefio de un producto que el tratar de remediar los defectos al término de la
fabricacién. Para el Andlisis de Modos y Efectos de Fallas potenciales (AMEF), la calidad de los
productos pasé a segundo plano, para esta metodologia la seguridad en ellos era primordial dadas las
condiciones criticas en las que serian usados.

Actualmente, a todas las empresas que ofrecen productos o servicios, les interesa fabricar al menor
costo posible con la consigna de elevar la calidad para satisfacer a los clientes. En un mercado global
es vital para todas las empresas ser competitivas. _
En este trabajo presentaré la evolucion en la trayectoria de la fabricacién de los productos, las
tendencias que surgieron de acuerdo con las diferentes problemdticas del momento y sus principales
aportaciones, que se pueden utilizar para solucionar problemas operativos y administrativos.



Capitulo 1 ANTECEDENTES

En este capitulo presentaré las diferentes tendencias evolutivas por las que ha

atravesado el andlisis del producto terminado a lo largo de la historia.

Origenes y evolucion

En el afio 1450 a.C. en las inscripciones de la tumba del Faraén Rekh-Mi Re en Tebas, Egipto, se
muestran evidencias de la inspeccion y medicién de los bloques de piedra con los siguientes
instrumentos: la plomada, el nivel, ia escuadra y los rodillos para conseguir superficies aplanadas’.

Durante la Edad Media prevalecieron los talieres artesanales y la calidad de los productos fabricados
dependié al 100 % de los artesanos.

Alrededor de 1750, en Inglaterra, ante la explosion demografica y el desarrollo de nuevas rutas
comerciales se Inicid la industrializacién de la produccidén. La Revolucion Industrial permitié la
manufactura masiva de los productos. Las principales preocupaciones fueron el desempefio de las
maquinas y los procesos de fabricacion. Hacia finales del siguiente siglo, las tareas de administracién y
direccién aparecen entonces para controlar la produccién, la distribucion, el mercado y la satisfaccion
de los clientes. Esto se muestra claramente para el caso de los ferrocarriles y algunas grandes
transnacionales estadounidenses?.

Frederick W. Taylor propuso la especializacién de las tareas en las fabricas en los Estados Unidos. Con
esta actividad se logro incrementar la produccion y la productividad sin la necesidad de acrecentar el
namero de trabajadores altamente calificados. La planeacion del trabajo era realizada por el supervisor
y sus trabajadores quienes no tomaban decisiones respecto a los problemas de productividad y calidad.
Durante la Primera Guerra Mundial los sistemas de produccién se volvieron mas complicados y los
productos se inspeccionaban al 100 %.

1. Principalmente basado en: 9)
2. Basado en: 3), 6), 10).
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Los laboratorios de la compaiiia telefénica Bell en Estados Unidos, hacia 1926, usaron por primera vez .
el control estadistico del proceso, basado en la naciente teoria de la probabilidad.

En la misma década, H.F. Dodge y H.G. Romig publicaron sus tablas de muestreo de inspeccién que

actualmente se utilizan en el muestreo de aceptacion.
Durante la Segunda Guerra Mundial, en Estados Unidos se incorpord el control estadistico de proceso

en la fabricacion del armamento originandose las normas MIL. STD 105D y 414.

En la década de 1950, en Japén se impulsd fuertemente la aplicacién de las 7 herramientas basicas en

el control del proceso asi como el disefio robusto en los productos.

En 1949 ante el comienzo de la era espacial, los ingenieros de la National Agency of Space and
Aeronautical (NASA) de los Estados Unidos, desarrollaron la disciplina AMEF (Andlisis de modos y
efectos de fallas potenciales) conocida como el procedimiento militar MIL-P-1629. El principal interés
fue la confiabilidad de los productos al 100 % ya que eran utilizados en condiciones criticas. Con este
procedimiento se buscaban soluciones a los problemas que se pudieran presentar en los procesos y/o
productos antes de que ocurrieran. En 1988, se incluyeron las normas AMEF en el disefio y en los
procesos de la industria automotriz; las compaiiias Ford, Chrysler y General Motors fueron las pioneras

en su aplicacién®.

Actualmente, 6 Sigma, se basa en un desempefio riguroso del control estadistico en las diferentes
etapas del producto terminado.

En la tabla 1.1 se muestra esquematicamente el desarrollo de estos enfoques hacia el producto

terminado.

3. Basado en: 2)
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Tabla 1.1- Origen y evolucion del andlisis del producto terminado
- Fecha Suceso (Pais) Actividades
1450 a.C. |Primeras Inspeccidn y utilizacién de los primeros
Civilizaciones instrumentos de medicién: la plomada, el
(Egipto) nivel, la escuadra y los rodillos
Edad Media Manufactura en talleres artesanales. La
calidad de los productos depende de los
artesanos
1750 Revolucién Manufactura masiva de productos. Comienza
Industrial la importancia en el desempefio de los
(Inglaterra) procesos.
~ 1800 Taylorismo Especializacién de las tareas de produccién.
(Estados Unidos) Incrementa la productividad y disminuyen
los costos.
1914- Primera Guerra|Procesos complicados. Los productos se
1918 Mundial inspeccionan al 100 %.
1926 Post-guerra Nace el Control Estadistico de Procesos,
(Estados Unidos) fundador: Walter A. Shewart.
1939- Segunda Guerra| Se utilizé la inspeccién por muestreo en los
1945 Mundial productos. Se originan las normas MIL STD
(Estados Unidos) 105D y 414
1949 Auge de Ila Era|Surge ladisciplina AMEF, desarrollada por la
Espacial NASA. Objetivo: manufacturar productos
(Estados Unidos) que no fallen.
1950 Revolucion de la|Se impulsa fuertemente el Control
Calidad Estadistico del Proceso, dirigido
(Japén) principalmente por Deming, Ishikawa vy
Taguchi
1980 a la|Globalizacién Comienza Seis Sigma. Utiliza un desempeifio
fecha (Estados Unidos, | riguroso de herramientas estadisticas en los
Japdn) procesos de manufactura de los productos.

TESIS CON
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El andlisis del producto terminado ha existido desde las primeras civilizaciones, sin
embargo, fue hasta 1926 que comenzé el andlisis estadistico en los procesos con la
finalidad de fabricar productos que satisfacieran las necesidades de los clientes.

Al término de la Segunda Guerra Mundial, el control estadistico del proceso cobré mayor
importancia, principalmente en Estados Unidos y Japdn.

En 1949 surgidé la disciplina AMEF ante la necesidad de proveer productos seguros que
serian utilizados en condiciones criticas en las investigaciones espaciales.

Seis Sigma es la Gltima tendencia que pretende la perfeccién de los procesos mediante un
fuerte control estadistico.

Las tendencias mencionadas contribuyeron con aportaciones importantes que coadyuvaron

en la prevencién de la fabricacién de productos defectuosos.



Capitulo 2
PRINCIPALES TENDENCIAS EN EL ANALISIS DEL PRODUCTO TERMINADO

Las aportaciones que realizaron las diferentes tendencias principalmente se pueden
clasificar en aplicaciones bdsicas y en aplicaciones de proceso.

Las primeras aplicaciones bdsicas proporcionaron informacién grdfica sobre el
comportamiento del proceso (Control Estadistico de Proceso y Circulos de Calidad). E|
Disefio Robusto establecié la base de la importancia de la etapa del disefio de un producto.
Las aplicaciones de proceso se enfocan principalmente al conocimiento profundo de un
proceso considerando también la etapa previa de disefio.

Estas aportaciones facilitaron la toma de decisiones.

Aplicaciones basicas
a) Control Estadistico de! proceso

En 1926, el muestreo estadistico permitio la realizacion de las mediciones en unos cuantos elementos y
no en toda la poblacién. Se utilizaron las distribuciones de probabilidad para construir las tablas de
muestreo y se aplicaron por primera vez para evaluar la calidad de un lote de produccién. Con el
control estadistico de proceso se logré la reduccién en los costos de inspeccién y sé facilité la toma de
decisiones.

En 1950 W. Edwards Deming demostré que con el control estadistico del proceso se pueden disminuir
los desperdicios de materiales, los productos rechazados, reducir l0s costos por re-proceso, O {as
reposiciones y compensaciones pagadas a los clientes por las fallas en los mismos.



E! control estadistico de proceso motivé a los empresarios a tomar decisiones basadas en datos
estadisticos por las siguientes razones: les permitié entender los procesos, distinguir las diferencias que

ocurren en el tiempo y determinar las causas de la variacion.

b) 7 Herramientas basicas

Ishikawa impulsé el desarrollo de los métodos estadisticos de una manera practica y sencilla en ta
industria japonesa. Contribuyd con la implementacién del diagrama causa-efecto y con la aplicacién de
las 7 herramientas basicas:

1. Gréfica de Pareto

2. Diagrama de causa-efecto

3. Estratificacion

4. Hoja de verificacion

5. Histogramas

6. Diagramas de dispersion

7. Graficos de Control

Las 7 herramientas basicas son visuales ya que tienen forma de graficos o diagramas por i0 que
permiten visualizar los problemas en una empresa. Se utilizan para mejorar la calidad, reducir costos,
estandarizar las operaciones para lograr resultados optimos, aumentar la productividad y la
confiabilidad de los productos,

c) Disefio Robusto

£l disefio robusto implica disefiar un producto que sobrepase las expectativas del cliente en sus
caracteristicas mas importantes, y ahorrar dinero en las que no le interesan. Implica disefiar un
proceso de produccién con sus variaciones normales y que cumpia con las especificaciones.

Taguchi establecié que es mas barato trabajar en los redisefios de los productos y sus procesos de
fabricacion en las primeras etapas que pagar por los costos de fallas y por las reclamaciones de los

clientes.



En el disefio robusto de un producto se logra atenuar la posibilidad de falla, buscando que tenga la
minima variacion en las caracteristicas de calidad importantes para el cliente y, en consecuencia se
disminuye el costo de calidad.

Aplicaciones de proceso
a) Analisis de Modos y Efectos de Fallas potenciales (AMEF)

En 1988, las compaiiias Chrysler Corporation, Ford Motor Company y General Motors Corporation
decidieron implementar 1a Planeacién de la Calidad del Producto Avanzada, la cual necesariamente
debe incluir AMEF de disefio y de proceso. Su principal interés: estandarizar los sistemas de calidad de
los proveedores para manufacturar productos seguros.

Actualmente, el AMEF se utiliza en todas las empresas automotrices americanas y se ha empezado a
utilizar en diversas areas de una gran variedad de empresas a nivel mundial.

El AMEF es un método analitico estandarizado cuyos objetivos principales son:

1. Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas con el disefio y
manufactura de un producto

2. Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del sistema

3. Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de que ocurra la falla potencial

4. Analizar la confiabilidad del sistema

5. Documentar el proceso

Requerimientos del AMEF:

= Un equipo de personas con el compromiso de mejorar 1a capacidad de disefio para satisfacer las
necesidades del cliente

= Diagramas esquematicos y de bloque de cada nivel del sistema, desde subensambles hasta el nivel
de sistema completo

= Especificaciones de los componentes, lista de piezas y datos del disefio

= Especificaciones funcionales de médulos y subensambles

* Requerimientos de manufactura y detalles de los procesos que se van a utilizar




Beneficios del AMEF:

Detecta fallas oportunamente

>
> Representa ahorros en los costos de reparaciones y en las pruebas repetitivas

Disminuye el tiempo de paro en los procesos
Se manufacturan productos a satisfaccién del cliente

Y

Y

b) Seis Sigma

Esta nueva tendencia aplica un riguroso control estadistico ya que el proceso es la clave del éxito.
Dominar los procesos es la forma de crear una ventaja competitiva al darle valor a los clientes.

Su principal interés es entender qué quieren los clientes y transforma a variables estadisticas sus

necesidades.

Se caracteriza por un fuerte liderazgo que se enfoca a la prevencion de problemas.

Analizando las diferentes tendencias observamos que en sus inicios la principal preocupacién de las

industrias fue fabricar productos,

en la siguiente etapa se preocupaban por producir y controlar las

etapas de proceso, como tercera etapa: producir, controlar proceso y planificar disefio; finalmente
como cuarta etapa: producir, controlar procesos, planificar disefios y planificar actividades

administrativas, todo esto orientado a la satisfaccién del cliente.

| |

N [
4a. ctapa Produci

Controlar

Producir Dischiar Producir
Controlar Controlar
Disciiar
Planificar
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Producto
o
Servicio
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CLIENTE



Resumen

El Control Estadistico de Proceso contribuyé con las grdficas de control durante el
proceso. Por primera vez se utilizaron las técnicas de muestreo.

Los Circulos de Calidad aportaron las 7 herramientas bdsicas estadisticas en la resolucién
de problemas en la industria japonesa.

El Disefio Riguroso planteé por primera vez que el control de la variacién en la etapa de
disefio y durante el desarrollo del proceso de fabricacién de un producto se puede
disminuir la posibilidad de fallay los costos por reclamaciones.

La disciplina AMEF fue desarrollada por los ingenieros de la NASA en 1949 y se aplicé en
la industria automotriz hasta 1988. Esta proporciona una metodologia de deteccién de
fallas durante el disefio y el proceso de un producto.

Seis Sigma utiliza el control estadistico en los procesos para dominarios y mejorarios.
Requiere identificar y transformar las necesidades de los clientes a variables para
analizarlas estadisticamente.

Estas tendencias visualizaron que con la deteccién oportuna de las fallas en la etapa de
disefio y durante el proceso se puede atenuar y controlar la variacién durante la

fabricacién de un producto.



Capitulo 3
VARIACION DEL PROCESO

Es importante conocer las fuentes de variacién que pueden afectar durante el proceso de
fabricacién de un producto. Otro aspecto importante a considerar es el conocer la
capacidad de un proceso (Cp) y la habilidad de un proceso (Cpk). La etapa de disefio de un
producto es fundamental ya que durante su desarrollo se deben considerar los posibles
inconvenientes que se pudieran presentar a lo largo de las etapas de la elaboracién de un
producto. Los factores mds importantes que influyen en el costo y la calidad de un
producto son los proveedores y las materias primas. Es primordial considerar durante el
disefio si existe alglin proveedor que pueda proporcionar las materias primas y/o
materiales adecuados para el desarrollo y fabricacién de un producto.

En este capitulo presentaré las fuentes de wvariacién que intervienen durante la

fabricacién de un producto asi como la determinacidn de los indices Cp y Cpk.

En la manufactura industrial se obtienen productos defectuosos y no defectuosos aun en un mismo
iote. Esto ocurre por la variacion en materiales, en las materias primas, en las condiciones de la
maquinaria, en los métodos de trabajo, en las condiciones ambientales y en las inspecciones. Si
ninguna de esas variaciones existiera, todos los productos serian idénticos.

La figura 3.1 esquematiza las fuentes de variacién que existen durante las etapas de la elaboracién del
producto terminado.



Proveedores
l Maquinaria Métodos de Fabricacion

Materias \ /
Primas \

/

PROCESO PRODUCTO

e ™~

Proveedores Condiciones
Mano de Obra Ambientales

Materiales

Figura 3.1 - Fuentes de variaciéon durante las etapas de un producto terminado

Las variaciones en la etapa de proceso se deben a:

e variables asignables (6 criticas).- son causas que pueden ser identificadas y que provocan que el
proceso se salga de control.

e variables no asignables.- son causas no identificables e inherentes al proceso, no pueden ser
reducidas ni eliminadas.

Cuando un proceso trabaja afectado solamente por las variables no asignables se dice que esta

funcionando bajo Control Estadistico.

Por lo tanto, los materiales, las materias primas, la maquinaria, la mano de obra, las condiciones
ambientales y los métodos son variables asignables durante un proceso que deben ser controladas.

Como se observa en la figura 3.1, los proveedores son una fuente de variacién indirecta ya que no
participan directamente en el proceso pero es importante evaluarlos para asegurar la calidad del
producto.

TESIS CON .
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Evaluaciéon de proveedores

Para seleccionar un proveedor es importante considerar lo siguiente:
1. Las habilidades del proveedor
2. Las instalaciones y la capacidad de su planta
3. El cumplimiento de entregas
4. Los costos
5. El sistema de Calidad
6. Andlisis AMEF (cuando se requiera)
7. La reputacién del proveedor
8. Que sus productos cumplan con las especificaciones requeridas

. Evaluacién del producto entregado
La eleccion del método para evaluar el producto depende de los siguientes factores:

1. Historia de la calidad del producto o componente

2. Qué tan critico es el componente en el desemperio global del sistema
3. Qué tan critico es en operaciones de manufactura posteriores

4. Naturaleza del proceso de manufactura

S. Homogeneidad del producto o componente

6. Proceso de inspeccion

Los métodos de evaluacion del producto del proveedor se muestran en la tabla 3.1.



Tabla 3.1 Métodos de evaluacién del producto del proveedor*

Método

' Enfoque

Aplicacién

Inspeccién al 100 %

Se evaltian todas fas
caracteristicas
especificadas de

articulo en un lote

cada

En elementos criticos, para
los que se justifica el costo
de inspeccién por el costo
del riesgo de defectos:
también se usa para
establecer niveles de calidad
de nuevos proveedores.

Inspeccién por muestreo

Se evalda una muestra de
cada lote mediante un plan
de muestreo y se toma la
decision de aceptar o
rechazar el lote

En elementos importantes,
para los que el proveedor ha
establecido un registro de
calidad adecuado mediante la
historia de lotes entregados.

Inspeccién por identificacién

Se examina el producto para
asegurar que el proveedor
mandé el producto correcto,
no se inspeccionan las
caracteristicas

Se ha establecido fa
confiabilidad del proveedor
ademds del nivel de calidad
del producto.

Uso de datos del proveedor

Se usan datos de la

El proveedor ha establecido

. L reqistro
(certificacion del proveedor) inspeccién del Proveec.!?r enjun . fuerte egistr de
lugar de la inspeccién al|calidad.
recibir

. Proveedores certificados

Es aquel que después de una investigacién exhaustiva, se encuentra que surte material de calidad tal

que no es necesario realizar las pruebas de rutina para cada lote recibido.

4. Tomado de: 11).

En la siguiente tabla presento las caracteristicas que debe cumplir un proveedor certificado.

TESIS CCN
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Tabla 3.2 Criterios para la certificacién de proveedores®

b Criterios

No tiene rechazos de lotes relacionados con el producto durante al menos 1 afio
No tiene retrasos en la entrega de los lotes durante al menos 6 meses

No tiene incidentes negativos relacionados con la produccién durante al menos 6
meses

Aprobé una evaluacién reciente de calidad del sistema en su planta

Tiene una especificacién completamente definida (no usa frases ambiguas)
Proceso y sistema de calidad completamente documentados

Registros oportunos de los datos de inspeccién y pruebas

Proceso estable y bajo control

Materias Pri v

Es importante asegurar que las materias primas y los materiales cumplen con los requerimientos
especificados. La pureza de las materias primas es fundamental para obtener productos que cumplan

con las especificaciones.
Maquinaria

Es necesario instalar, limpiar, calificar y realizar mantenimiento preventivo a los equipos antes de que
sean utilizados en un proceso de fabricacion.

Durante el proceso se realizan los ajustes necesarios a los equipos asi como las verificaciones que
comprueben que todo esta bajo control.

5. Tomado de: 11)




Mano de Obra

El personal sera entrenado de acuerdo con las actividades o tareas especificas que realizara durante el

proceso de fabricacion.
Condiciones Ambientales

En algunos procesos, las condiciones de humedad, temperatura, atmodsfera, e iluminacién son criticas
durante la etapa de fabricacion de un producto ya que algunas materias primas se degradan en
presencia de luz, o bien son explosivas en un ambiente humedo, o son higroscdpicas y en
consecuencia al abscrber humedad la calidad del producto podria afectarse con el incumplimiento de
una especificacién de humedad. Algunos productos se deben fabricar y envasar en atmésfera de
nitrégeno por que se oxidan con el oxigeno del aire.

Métodos de Fabricaciéon

Los métodos de fabricacién deben disefiarse considerando las caracteristicas de las materias primas y
los componentes, ya que pueden ser termolabiles, precipitar a ciertos intervalos de temperatura, etc.
Es importante considerar las caracteristicas de los equipos en la fabricacién de un producto para
optimizar los procesos.

Es necesario validar los métodos de fabricacion para asegurar que los productos cumplan con las

especificaciones.
Capacidad de Proceso

Los indices de capacidad del proceso (Cp) y de habilidad del proceso (Cpk) aportan informacion
valiosa sobre la variabilidad tanto del producto como del proceso.

La tabulacion o recopilacion del numero de veces en que se presenta una cierta medicion para un
producto cualquiera que se esté examinando se conoce como Histograma de Frecuencias.
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La ordenacién de datos se representa colocando sobre el eje vertical la frecuencia en que ocurren los
datos, y sobre el eje horizontal los valores de la caracteristica que se mide; estos se valores se
representan en pequeiios intervalos numéricos casi siempre definidos por el usuario.

En el histograma se muestran los valores de los limites inferior (LIE) y superior de fa
especificaciéon (LSE).

La capacidad potencial del proceso se define como la relacién entre los limites de especificacion o

tolerancia y la variabilidad total del proceso expresada por la desviacién estandar.

Matematicamente se expresa de la siguiente forma:

Limite Especificacion Superior (LSE) — Limite Inferior Especificacién (LIE)

6 veces la desviacién estdndar (o)

En general se pide que el valor de Cp > 1.30 para mayor seguridad. Este valor indica que la variabilidad
que da el proceso es menor que el valor de la de la tolerancia establecida, por lo que el proceso tiene
a capacidad potencial de cumplir la especificacion.

El indice Cp permite calificar la variabilidad tanto del producto como del proceso, a valores mayores de

Cp se mejora la capacidad para cumplir con la especificacion.

En este caso el valor promedio de 1a distribucién coincide con el centro de la especificacion.
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Figura 3.2.- Capacidad del pr (Cp)

Cuando el valor promedio de la distribucién no coincide con el centro de la especificacién se emplea el
indice de la Habilidad de Proceso (Cpk), matematicamente se expresa asi:

Promedio - LTE

LSE - Promedio _
Cpk LSE = CpkLIE = 3
3 (o)

Un proceso no tiene capacidad suficiente cuando los valores de Cpk < 1
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FALLA DE_ORIGEN




Histograma
90 Cp >1 B
0 I —
70 B M |
60 M Cpk <1 =
2 —
§ 50 - =
g 40
£ o LIE | H | LSE |
I Y 1
20 30 M
10 + -
‘ e L LY
0O 1 2 3 4 58 7 68 9101112131415 1617 18192021 22232425262728629 300 32'333‘35“37'383940
Variable
C i— —

Xp — LIE LSE — Xp
Figura 3.3.- Habilidad de un proceso (Cpk)

Otra manera efectiva de analizar ia capacidad de un proceso es por medio de los gréficos de control.

Utilidad de un histograma:

1. Se puede apreciar la forma de la distribucién en un proceso.
2. A valores mayores de Cpk, se reduce la variabilidad y en consecuencia se incrementa la

probabilidad de que un producto cumpla las especificaciones requeridas.
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Resumen

Existen diferentes fuentes de variacién en las etapas de elaboracién de un producto. Al
controlar las variables asignables tendremos un proceso bajo control estadistico.

El contar con proveedores certificados coadyuva a asegurar la calidad del producto
terminado.

La calidad de las materias primas es fundamental para obtener productos que cumplan con
las especificaciones requeridas.

Las caracteristicas de las materias primas y de los componentes influyen en el disefio de
los métodos de fabricacidn,

Los indices Cp y CpK aportan informacién valiosa sobre la variabilidad de un proceso.

Los histogramas y los grdficos de control son algunas de las 7 herramientas bdsicas que
nos permiten visualizar el comportamiento de un proceso.

El objetivo principal, al considerar las fuentes de variacién en las primeras etapas de la

fabricacidén, es asegurar la calidad del producto terminado.




Capitulo 4
CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO

Durante el proceso de fabricacién, el departamento de Aseguramiento de la Calidad
realiza verificaciones con la finalidad de garantizar la confiabilidad del producto. Al
finalizar dicha etapa, el producto terminado debe ser analizado para verificar el
cumplimiento de las especificaciones. Aseguramiento de la Calidad verifica las actividades
realizadas durante la manufacﬂ;ra del producto. Control de Calidad dnicamente realiza los
andlisis fisico-quimicos y/o microbioldégicos en las materias primas y en el producto final.
Las hojas de verificacién, los histogramas y los grdficos de control son algunas de las 7
Herramientas bdsicas que se utilizan en el control estadistico de procesos.

La elaboracién de un producto no sélo implica proveedores, materias primas, procesos y
andlisis de producto terminado, también intervienen otras actividades administrativas que
son fundamentales para garantizar el servicio al cliente. Las 7 Nuevas Herramientas y las
7 Herramientas bdsicas pueden ayudar a una empresa a solucionar problemas de
planificacién y distribucion de un producto o servicio, Finalmente todas las empresas

tienen un fin comin: vender un producto o servicio a satisfaccion del cliente.

Aseguramiento de la Calidad y Control de Calidad
El Aseguramiento de la Calidad es un conjunto de actividades planificadas y sistematicas que lleva a

cabo una empresa, con el objeto de brindar ta confianza apropiada de que un producto o servicio
cumple con los requisitos de calidad especificados.
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° Principales actividades del Aseguramiento de la Calidad
1. Debe evaluar aquéllos factores que influyen en la adecuacion del disefio y de las
especificaciones .
2. Debe realizar verificaciones y auditorias a las operaciones de fabricacién, instalaciones e
inspeccion.
3. Debe evaluar y mantener los registros escritos como evidencia de la calidad del producto.

El Contro! de Calidad es un conjunto de métodos y actividades de caracter operativo, cuyo fin es la
comprobacién de que los productos manufacturados cumplen con las especificaciones requeridas. Es
importante mencionar que el Control de Calidad es el responsable de la evaluacién fisico-quimica y/o
microbloldgica de las materias primas antes de que sean integradas al proceso de fabricacion.

Siete herramientas basicas®

Kaoru Ishikawa establecio las 7 herramientas basicas en los Circulos de Calidad en 1950, su aportacion
personal fue el diagrama de causa-efecto también llamado diagrama de pescado o de Ishikawa.

Las herramientas nos ayudan en la recopilacion y el analisis de datos para tomar decisiones; con ellas
podemos resolver la mayoria de los problemas en las areas productivas y en las de calidad.

La solucion de un problema requiere de cuatro tipos de tareas relacionadas con el manejo de la
informacion:

a) Manejo de conceptos e ideas

b) Manejo de datos

c) Analisis de datos

d) Toma de decisiones

Diagrama de causa-efecto
Sirve para ordenar las causas que afectan o influyen en la calidad de un proceso, producto o servicio.

Todo efecto tiene cuando menos una causa, y el uso de éste facilitara el entendimiento y comprension
de un proceso, aun en situaciones complicadas.

6. Basado en: 4), 9), 10,
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Requiere agrupar las posibles causas de acuerdo con la

regla de los 4 M’s en las lineas operativas,

traducida a 4 P‘s para el caso de areas administrativas:

- Mano de obra
- Método de trabajo -
- Materiales

- Magquinaria y equipo

Lineas operativas Areas administrativas
- Personal

Politicas y procedimientos
- Proveedores e insumos

- Proceso y recursos

El objetivo es establecer la cadena de causas conducentes al efecto, hasta llegar a la causa primaria:

aquella sobre la cual ha de dispararse la accién de solucién o aseguramiento.

*

"

Usos y beneficios

ayuda a aclarar e! objetivo

sirve para seleccionar qué causas deberan investigarse primero

se pueden presentar en forma grafica los avances

facilita ia explicacion de las interacciones de los factores

durante el andlisis se pueden obtener las causas de variabilidad no comunes en el proceso

permite la comunicacién dentro de un grupo de trabajo

Hojas de verificacion

Es un formato impreso disefiado para recopilar facilmente datos de las caracteristicas de interés,
previamente establecidas. En ella se describen los resultados de las inspecciones, revisiones, opiniones
de los clientes. La hoja de verificacion es el punto de partida de la mayoria de los ciclos de solucién de

problemas.
Se utilizan para:

Observar la frecuencia de las caracteristicas analizadas y construir graficas o diagramas a partir

de ellas

Informar del estado de las operaciones

Evaluar la tendencia

Estimar la dispersion de la produccion

Comprobar las caracteristicas de calidad durante el proceso o producto terminado

8
w
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Histograma

Una caracteristica de todo proceso es su variabilidad.

Los histogramas se usan para:

1. Visualizar ia variabilidad (distribucién) de los datos respecto del promedio
2. Contrastar los datos reales con las especificaciones del proceso

3. Comparar dos grupos de datos

4. Visualizar el tipo de distribucién que tiene el proceso

Diagrama de Pareto

El Principio de Pareto es conocido también como “Principio del 80-20”. En él se establece que en todos
los problemas por resolver, {a soluciéon de unas cuantas causas vitales (aproximadamente el 20 %) nos
dara la mayoria de los beneficios potenciales (aproximadamente el 80 %).

“Muchos triviales, pocos vitales”, Wilfredo Pareto. .

Usos del diagrama de Pareto:
1. Define una prioridad para atacar un grupo de alternativas, separa las vitales de las triviales.
a) Las mejoras se realizan resolviendo problema por problema
b) El problema mas frecuente no es siempre el mas costoso
2. Muestra el avance o beneficio logrado después del cambio

Estratificacion

La estratificacion es la clasificacion de un grupo de datos en series de causas con caracteristicas
similares. Su propdsito es comprender mejor que esta sucediendo en un proceso y asi encontrar mas
facilmente la causa de mayor impacto en el mismo.

En ocasiones, en la estratificacidon de datos no encontramos una diferencia en la primera alternativa de
clasificacion. Si esto sucede, debemos buscar otra forma de clasificar los datos hasta dar con un efecto

Pareto que nos facilite encontrar una solucion.
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Diagrama de dispersiéon

El diagrama de dispersién es una herramienta estadistica que permite visualizar las relaciones entre
una causa y un efecto o, en general, muestra la relacion entre datos graficados en un par de ejes.

Un beneficio importante de esta herramienta es que a partir del modeio obtenido, es posible predecir,
con cierta precision, un comportamiento futuro desarrollando un intervalo de confianza significativo.

Graficas de Control

Son herramientas estadisticas de comparacion y accion en el trabajo. Se usan en los casos en que se
necesita saber si la variabilidad de un proceso se debe a variables asignables o a variables no
asignables. Con estas graficas se determina si un proceso estd bajo control estadistico o no.

Una grafica de control consiste en una linea central que corresponde al promedio en que se desarrolia
el proceso y dos lineas correspondientes a los limites de control superior e inferior, en funcién del

tiempo.

Estos limites se escogen de tal forma que los valores que caen fuera de ellos deben ser interpretados

como indicaciones de una falla de control.

Si los puntos quedan dentro de limites pero con una tendencia o irregularidad sistematica, esta grafica
puede servir como aviso de que se debe tomar alguna accién correctiva durante el proceso para evitar

problemas serios.

Algunas fuentes de variacién durante el proceso pueden ser:
¢ Ajustes indebidos de las maquinas
¢ Deterioro en las herramientas
+ Materias Primas de baja calidad
& Operarios poco entrenados

[N]
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Siete herr

En 1972, en Japén, la JUSE (Japanese Union of Scientist and Engineers) establecié un comité para el
desarrollo de herramientas de calidad. En Enero de 1977, éste anuncié “Las Siete Nuevas
Herramientas del Control de Calidad” dirigidas a las organizaciones y empresas de fabricacion para ser
utilizadas por los directivos de una forma similar como las 7 herramientas basicas.

De hecho las 7 nuevas herramientas no son una creacién de los japoneses, son una adaptacién de
otras técnicas desarrolladas en los afios setenta. Su principal aportacion fue el lograr su simplificacién y

aplicacion para obtener resultados.

Estas se utilizan en la fase de planificacién de un producto y de acuerdo con la etapa se clasifican en:
1. Planificaciéon general (diagrama de afinidad y diagrama de relaciones)
2. Planificacion intermedia (diagrama de arbol, matrices de priorizacion y diagrama matricial)
3. Planificacion detallada (diagrama de proceso de decisién y diagrama de flechas)

Diagrama de afinidad

Es fa primera de las herramientas, en ella se tiene una lluvia de ideas y opiniones sobre el producto. Se
utilizan tarjetas para reorganizar los datos en grupos con una idea comun.

Es una herramienta muy Util cuando se dispone de una gran cantidad de informacién de fuentes
diversas, por ejemplo, necesidades, expectativas o exigencias de los clientes tomadas de las
reclamaciones, de los problemas de garantia o de las encuestas de opinion.

Diagrama de relaciones

Determina qué idea tiene influencia sobre otra representando la relacién légica entre ellas mediante

una flecha.

7. Basado en 10), 17).
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Las ideas unidas por flechas forman un grafico en el que se pueden identificar e interpretar aquéllas
que tienen la mayoria de las flechas entrando en ellas. Esta herramienta permite visualizar las
diferentes categorias en las que se pueden agrupar las ideas.

Diagrama de arbol

Tiene una apariencia similar a la de un organigrama. Su objetivo principal es identificar ideas en detalle
creciente. Es muy Util ya que con éste se agregan ideas que pudieran haberse olvidado durante el
proceso de lluvia de ideas.

Matrices de priorizacion

Esta herramienta se utiliza para establecer prioridades en tareas, actividades o temas. Utiliza una
combinacién de dos herramientas: diagrama de arbol y el diagrama matricial reduciendo las opciones
posibles a aquéllas mas eficaces y deseables. :
Diagrama matricial

Enfrenta dos conjuntos de ideas; un grupo de ideas se coloca en las columnas y el otro en los

renglones. Si las ideas se correlacionan se identifican con una interseccién; es muy Util ya que con

éste se detecta la naturaleza y la fuerza del problema y se proponen estrategias que ayuden a
solucionarlo.

Piagrama de proceso de decision
Es una herramienta muy Otil y poderosa para vencer problemas o ejecutar metas desconocidas. Con

ésta, podemos considerar todos los eventos conocidos y las contingencias que pueden ocurrir en |a
etapa de implementacién. Se pueden encontrar soluciones factibles que ayuden a prevenirias.
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Diagrama de flechas

Es una técnica de red en la cual se emplean nodos para los eventos y flechas para las actividades.
Sirve para realizar un proyecto de planeaciéon de tareas, con tiempos y monijtoreo. Es una herramienta
muy util para planear actividades complejas y simultdneas en un proyecto de una manera efectiva y

que se pueden monitorear.
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Resumen

Las siete herramientas bdsicas se pueden utilizar durante los controles en proceso y como
apoyo para solucionar problemas administrativos.

Las siete nuevas herramientas se utilizan en la etapa de planificacién de un producto y
coadyuvan a la identificacién de fallas que pueden ser prevenidas antes de la fabricacién
de un lote. Principalmente estan enfocadas hacia los directivos de una empresa.

El Aseguramiento de la Calidad realiza las verificaciones necesarias durante las
diferentes etapas del producto para garantizar su calidad.

El Control de Calidad realiza las pruebas fisico-quimicas y/o microbiolégicas a los

productos para comprobar el cumplimiento de las especificaciones.

ESTA TESIS NG SALIL
DE LA BIBLIOTECA
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CONCLUSIONES

En el proceso evolutivo de las diferentes tendencias del analisis del producto terminado se observé que
en sus inicios el principal interés de las empresas fue la produccion. Como una segunda etapa, se
puede decir que a la produccién se sumé el concepto de control, el cual se logré con el Control
Estadistico de Proceso. Sin embargo, este control no fue suficiente para satisfacer la demanda de
produccién, de modo que se adicioné un tercer concepto: el disefio. Finalmente la planificacién se
adicioné a los 3 conceptos anteriores. Este proceso evolutivo surgié ante las necesidades de los
clientes ya que requerian productos de calidad a un menor costo.

Cada tendencia realizé aportaciones importantes que dieron origen al siguiente paso evolutivo y todas
enfocadas hacia la fabricacién de productos al menor costo posible, orientadas a la satisfaccion de los

clientes.

Para ser mas competitivas, las empresas deben conocer profundamente sus procesos ya que eso les
permitird controlarlos y optimizarios, es por ello que deben ser preventivas y oportunas en la deteccion
de fallas.

Las Siete Nuevas Herramientas no son precisamente estadisticas, sin embargo, su aplicacion es muy
Gtil ya que coadyuvan a las siete herramientas bdsicas para prevenir los problemas que se puedan
presentar durante el disefio y en el transcurso de un proceso de fabricacion de un producto. Es
importante mencionar que estas herramientas también se pueden emplear para solucionar problemas
administrativos en empresas que ofrecen servicios o incluso en las actividades administrativas de una

industria.

Los beneficios que proporciona una visién completa de las diferentes etapas de la elaboracién de un
producto o servicio son los siguientes: se pueden prevenir fallas, se logra la satisfaccién de los clientes,
se dominan los procesos, se pueden optimizar las actividades administrativas, se puede incrementar la
productividad a un menor costo y se logra ser mas competitivo.
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