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PRESENTACION

El presente trabajo pretende reflejar de manera objetiva la construccién de nuevos retos
para el campo del Ingeniero Quimico, la cual continuamente crea procesos, redisefia y
contribuye a mejorar la calidad de los productos y servicios a partir de una realidad
concreta y ofreciendo respuestas con base en una serie de conocimientos
metodologicos aprendidos a lo largo de su formacion académica.

Debido a ello se intenta construir una vision amplia de lo que puede ofrecer la
exploracion de las herramientas estadisticas y su importancia en el desempefo de los
procesos, las cuales consolidan nuevos espacios o areas de oportunidad para actuar.

Como egresado de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza elegi como opcion de
titulacion el Diplomado de sistemas productivos, el cual integra ampliamente el ejercicio
de ampliar la visién de la Ingenieria Quimica el cual no se cierra en la industria petrolera
sino también se emplea en otros departamentos o areas tales como la planeacion, las
compras, Asesoria técnica, recursos humanos, el desarrollo de nuevos productos y la

investigacion,
OBJETIVOS
GENERAL

e Mostrar la elaboracion de proyectos seis sigma como una herramienta que
fortalezcan el desempefio de los ingenieros Quimicos.

ESPECIFICOS
e |dentificar las principales areas de oportunidad en los procesos productivos.
e Desarrollar el pensarriiento estadistico.

= Proyectar una nueva.imagen de la Licenciatura a través de su intervencion en
diferentes areas de la industria con el fin de abrir nuevos campos de accion.

La puesta en pra‘ctii:a de este trab'ajo plantea como alcances los siguientes objetivos:
. lmpulsar el proceso de camblo hacia la productividad y calidad de sus productos y
servicios.
e Elevar el dasempeno de Ios procesos 'y de las personas que los rodean.

Asi mismo, se pretenden rescatar valores'y princip;os que deben caracterizar a toda
profesion, con ello mejorar la confianza dentro de la industria:




VALORES PRINCIPIOS

*+ Honradez 4 Compromiso
+  Respeto a las opiniones =  Creatividad
Colaboracion «  Servicio

-+ Sensibilidad Apoyo

s Calidad en lo que se hace.

Con el presente trabajo se busca mayor apertura de nuestro quehacer ingenieril,
utilizando los medios y recursos acordes con los continuos cambios que nos permitan
enfrentar las diversas situaciones que nos involucran a todos, retribuyendo a esta
maxima casa de estudios respuestas que beneficien a la sociedad. ’

INTRODUCCION

Cuando se habla de calidad total en un empresa, se refiere al continuo mejoramiento de
los procesos, productos y servicios que ofrece. Para ello es importante desarrollar
proyectos que lleven una metodologia clara y que funcione.

La metodologia de proyectos constituye una parte fundamental en la obtencién de
mejoras para el negocio, las cuales se pueden ver reflejadas en la rentabilidad de la
compania y consisten en estudios de mercado, reingenieria de procesos, desarrollo de
nuevos productos, etc. En la actualidad el concepto de proyecto no esta muy claro ya
que muchas empresas corrigen sus problemas basdandose en la intuicidon y experiencia
del operador sin hacer un anadlisis de lo ocurrido o si es la mejor solucién, es decir
corrigen en el momento y no preveen que vuelva ocurrir.

La metodologia de tipo seis sigma es de sentido comun, no se trata de algo complejo o
rebuscado, es mas bien una forma de organizar los datos y las acciones que se toman
durante el proyecto, hasta aicanzar el objetivo planteado. El nacimiento de los proyectos
es a partir de la voz del cliente ya sea interno o externo y se traduce a lenguaje
ingenieria con esto se empieza a trabajar en la factibilidad de la adecuacion det
producto y servicio mediante la aplicacion de herramientas estadisticas.

La variacion de los procesos es la fuente principal de insatisfaccién de los clientes y es
el enfoque de estudio de las herramientas seis sigma; si se ataca el problema que
causa la insatisfaccion y se elimina, el cliente nota la diferencia y la empresa mejora su
imagen en el mercado logrando ser mas competitivos. No siempre se logra el mismo
producto o servicio con el mismo nivel de conformidad a lo especificado en forma
consistente y repetitiva. Siempre se tendran fuentes de variacion tales como entregas a
destiempo, producto no adecuado, falta de materia prima o producto terminado,




consistente y repetitiva. Siempre se tendran fuentes de variacion tales como entregas a
destiempo, producto no adecuado, falta ‘de materia prima o producto terminado,
diferencia de tonos, peso no adecuado, producto fuera de especificacion, las cuales son
traducidas como areas de oportunidad para aplicar las herramientas y encontrar la
causa ralz que genera esta molestia en el cliente.

Cada herramienta estadistica nos da un enfoque distinto de la problematica y nos
permite orientarnos para la correcta toma de decisiones, claro siempre justificando el
cambio o mejora en base a lo economico. La importancia del manejo de las
herramientas es vital ya que nos ayudan a identificar las variables que son criticas para
lograr la calidad y centrar nuestros esfuerzos en lo que esta causando el problema y no
corregirlo en el momento, cuando ya se lleva una cantidad incalculable de defectos

La importancia de la herramientas estadisticas no es aprenderlas, sino aplicaras
empleando una actitud mental abierta al cambio; es decir que todas aquellas personas
que hagan uso de ila metodologia y las herramientas tengan un interés comun en la
busqueda de la mejora de sus procesos.

El presente trabajo demostrara que todos los procesos que se llevan a cabo en una
empresa impactan directamente en ia satisfaccion de los clientes. Dichos procesos
contienen una variabilidad que se puede medir y mejorar con el objetivo de que el
cliente lo note, con esto se logra ser mas competitivo y cumplir con los requerimientos
del mercado lo cual garantiza la permanencia del negocio.

De hecho la mayoria de los modelos de calidad que se manejan actualmente 1SOS000,
QS9000, Circulos de Calidad, Buenas Practicas de Manufactura, HACCP, QBA, etc
proponen el manejo de herramientas estadisticas en la metodologia de proyecto sin
embargo el alcance que se le da es pobre. Las herramientas seis sigma tiene el objetivo
de desarrollar un pensamiento estadistico para el analisis, medicion y toma de
decisiones en la elaboracién de un proyecto. incluso la metodologia de seis sigma no
difiere de los sistemas de calidad al contrario es una herramienta que va de la mano
con el sistema ISO-9000 ya que dicho sistema documenta y seis sigma ejecuta.
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CAPITULO 1  LOS INICIOS DE SEIS SIGMA

1.1 .- La definicion de seis sigma

Seis Sigma es una vision y filosofia de trabajo, la cual se basa en el enfoque hacia el
cliente para ofrecer productos y servicios con la mas alta calidad y al menor costo, con
un manejo eficiente de los datos, herramientas, metodologias y disefios, que permite
eliminar la variabilidad en los procesos y alcanzar un nivel de defectos menor o igual a
3,4 defectos por millén fabricados. Adicionalmente la implantacidn de la filosofia de seis
sigma trae consigo los siguientes efectos:

A) Reduccion de los tiempos de proceso, reduccion de los costos.
B) Alta satisfaccion de los clientes debido a que su voz es escuchada.
C) Efectos en el desempeiio financiero de la organizacion que adopta la filosofia.

Simbolizada por una letra del alfabeto griego la sigma ( o ) en estadistica significa
desviacion estandar y el seis lo adopta del numero de veces que la desviacion estandar
debe tener para que se logren los 3,4 defectos por millon de oportunidades.

Seis sigma es una medida que demuestra niveles de calidad de ejecucion al 99.9997 %
para productos y procesos lo cual se traduce en casi cero defectos.

Seis sigma se puede adoptar como una estrategia de negocio y medirlo a través de
benchmarking® de la capacidad de los procesos y logrando ser el mejor de su clase.

Seis sigma es una visién que reta nuestra manera de pensar con respecto a la calidad
ya que la calidad tradicional se limita a verificar los procesos cuando ocurren fallas.

Su aplicacion requiere del uso intensivo de herramientas y metodologias estadisticas en
su mayoria para analizar, mejorar y controlar procesos, con esto se disminuye la
variabilidad de los procesos, logrando producir resultados de mejora esperados, con los
minimos posibles defectos, bajos costos y maxima satisfacciéon del cliente. Esto
contrasta con la forma tradicional de asegurar la calidad, al inspeccionar post-mortem
es decir los ya fabricado y tratar de corregir los defectos, una vez producidos.

1.2 .- Los inicios

Desarrollado e implementado por Motorola en los aifos 80, el Seis Sigma desperté
rapidamente el interés de otras empresas, cuyo benchmarking en términos de mejora
continua de la calidad y principalmente, de retorno financiero paso a ser una empresa
famosa en el ramo de las telecomunicaciones mundialmente y aurnentando su

rentabilidad.

< Termino empleado para realizar una comparacion referencial entre procesos, productos, etc.




Sus origenes se remontan a 1985, cuando un ingeniero de Motorola llamado Bill Smith
presentd una investigacién en la que concluia que si un producto defectuoso era
corregido durante su fabricacion, otros articulos con anomalias no serian detectados
hasta que el cliente final los recibiera. Por otro lado, si una mercancia era elaborada
libre de errores, rara vez le fallaria al cliente. El impacto de esta investigacion hizo que
los directivos de dicha firma le pidieran a Smith que desarrollara una manera practica su

teoria.

Convencido del trabajo que habia desarrollado este ingeniero, el Dr._ Mike! J. Harry_cred
una estrategia para implementar el Seis Sigma en las organizaciones, lo cual fue
difundido en ila publicacion: “The Strategic Vision for Accelerating Six Sigma within
Motorola”. Esta nota contribuyd a conseguir el apoyo financiero (ademas del de esta
compaiiia) de otras como IBM, Texas Instruments, ABB y Kodak para la creacion del
Six Sigma Research Institute. Después de 10 afos de trabajo, implementando y
mejorando la estrategia de Seis Sigma, el instituto se transformd en la Six Sigma

Academy.

La conquista del premio nacional de calidad americano MBNQA (Maicolm Baldrige
National Quality Award) aliado a los resultados alcanzados por la empresa llevo al Seis
Sigma rapidamente a ser una herramienta estratégica a utilizar un ambiente globalizado

como el de los afios 90.

A nivel estratégico, el objetivo del Seis Sigma s alinear a las empresas con su
mercade y desarrollar mejoras reales en capital econémico. A nivel operacional, el
objetivo del Seis Sigma es cambiar los atributos del producto o servicio dentro de las
especificaciones que solicita el cliente tendiendo a reducir la variacion de! proceso.

1.3 - Principales ventajas

El movimiento Seis Sigma se caracteriza por un énfasis en alcanzar niveles ejemplares
en cuanto a optimizacion y control de los procesos para obtener niveles de calidad mas
altos, puntualidad, eficiencia e innovacion al mismo tiempo que se entrega un mayor
valor para el cliente en una competitividad global. Seis Sigma busca alcanzar los
maximos niveles de desemperio, los cuales requieren un considerable esfuerzo para
lograrse. Debido a que la competitividad se eleva constantemente en el escenario
global, con efectos devastadores para aquellos que no logran alcanzar los estandares
de desempefio por lo que se vuelve una necesidad para las organizaciones de
manufactura y servicios de enfocar sus esfuerzos hacia Seis Sigma.

En la siguiente tabla se resumen algunas de las diferencias mas notables entre ia forma
tradicional de enfocar la Calidad en las organizaciones y la forma de enfocarla a través
de la estrategia de Seis Sigma:



Calidad tradicionali

Seis sigma

Esta centralizada. Su estructura es
rigida y de enfoque reactivo.

Esta descentralizada en una estructura
constituida para la deteccidn y solucion

de los problemas. Su enfoque es
proactivo.

Generalmente no hay una aplicacion Se hace uso estructurado de las
herramientas de mejora y de las

estructurada de las herramientas de
mejora.

técnicas estadisticas para la soluciéon de
los problemas.

No se tiene soporte en la aplicacion de
las herramientas de mejora.
Generalmente su uso es localizado y
aislado.

Se provee toda una estructura de apoyo
y capacitacion al personal, para el
empleo de las herramientas de mejora.

La toma de decisiones se efectia sobre
la base de presentimientos y datos
vagos.

La toma de decisiones se basa en datos
precisos y objetivos: "Sdélo en Dios creo,
los demas traigan datos".

Se aplican remedios provisionales o
parches. Sodlo se corrige en vez de
prevenir.

Se va a la causa raiz para implementar
soluciones sdlidas y efectivas y asi
prevenir la recurrencia de los problemas.

No se establecen planes estructurados
de formacién y capacitacién para la
aplicacion de las técnicas estadisticas
requeridas.

Se establecen planes de entrenamiento
estructurados para la aplicacion de las
técnicas estadisticas requeridas.

Se enfoca solamente en la inspeccion
para la deteccion de los defectos
(variables clave de salida del proceso).
Post-Mortem.

Se enfoca hacia el control de las
variables clave'de entrada al proceso,
las cuales generan la salida o producto
deseado del proceso.




1.4.- Quienes emplean seis sigma

Los que emplean seis sigma son empresas comprometidas con la satisfaccion-del
cliente en la entrega oportuna de productos y servicios, libres de defectos y a-costos
razonables. Algunos ejemplos: Motorola, Allied Signal, General Electric CO., Polaroid,
Sony, Lockheed, NASA, Black & Decker, Bombardier, Dupont, Toshiba, etc.

Los resultados obtenidos por estas empresas son sorprendentes, entre ellos:

= Allied Signal declaro que entre 1995 y el primer cuarto de 1997 obtuvo ahorros
superiores a los 800 millones de dolares.

= Jack Weich (CEO de General Electric Co) espera, cinco afos después de haber
comenzado la iniciativa de Seis Sigma, obtener ahorros que vayan de los 8,000 a
12,000 mdd. Para esto, en 1997 GE invirtid 400 millones de ddélares en el
entrenamiento del personal en esta materia. Hoy en dia, GE cuenta con 4,000
Black Belt —el reconocimiento mas preciado de la calidad—, los cuales
produjeron 17,000 proyectos en un ano, esto significa alrededor de cuatro

proyectos por Black Belt.

Adicional a las mejoras econdmicas originadas por la reduccion de los defectos,
desperdicios y tiempos de operacién o© trabajo, entre otros, esta metodologia
proporciona un mejor entendimiento de las necesidades de los clientes es decir
capturando la voz y necesidades, donde posteriormente la traduce en lenguaje
ingenieria, logrando enfocar a las empresas en las caracteristicas criticas de sus

productos.

Existen companias que por iniciativa propia han investigado y profundizado mas en el
tema y han comenzado esfuerzos de implementacion, tal es el caso de Galvak y
Conductores Monterrey. Otras empresas han analizado los beneficios que la
metodologia proporciona y la han adaptado a sus necesidades, como APM, Phillips y
John Deere, obteniendo beneficios interesantes.

1.5 En qué consiste la metodologia

Para poder implementar la metodologia de seis sigma primero se tiene que tener claros
los siguientes aspectos y definir el desempefio estratégico actual de la organizacion en
terminos de:

Tipo de Compariia.

Unidad principal de Negocio
Y el Nivel en el que se encuentra.




La definicion de los aspectos anteriores ayudan a clarificar las bases-para. poder
sembrar el area donde queremos mejorar. Ya que Seis Sigma es una estrategia para el
aumento de la competitividad de las organizaciones a través de la mejora continua
haciendo los procesos mas productivos, con énfasis en la aplicaciéon de herramientas
estadisticas para la eliminaciéon de defectos.

En la elaboraciéon de proyectos bajo la metodologia de seis sigma se debe de tomar en
cuenta todas las variables que afectan directa e indirectamente en el proceso, estas
variables deben de identificarse y seleccionarse adecuadamente a la hora de aplicar un

técnica estadistica.

Los procesos productivos estan compuestos principalmente por materiales, personas,
medio ambiente, magquinaria e instrumentos de medicidn. Aungue nuestro
procedimiento fuera ideal, donde el comportamiento de estas partes no tuvieran
fluctuacion, ningln producto fabricado seria 100% igual al otro, siempre existe una
pequena variacion en las mediciones, la cual puede ser de dos tipos:

- Asignable o especial: es originada por uno de los principales componentes del
proceso que se encuentra fuera de control. Para su eliminaciéon o reduccion son
utilizadas las siete Herramientas Basicas detl Control Total de Calidad (CTC):
Graficas de Control, hoja de recoleccion de datos, diagrama de Pareto, diagrama
de causa y efecto, histograma, estratificacién y diagrama de dispersion y/o
correlacion

= Aleatoria: es propia de los procesos. Para reducirla se requiere de una mayor
inversioén la cual debera ser definida por la alta direccion soportado de un analisis
estadistico mas profundo, como un disefio de experimentos.

A través de la aplicacion del control estadistico y el involucramiento de las principales
areas clientes y proveedores, las organizaciones pueden disminuir la variaciéon. La
importancia de involucrar a! proveedor es con la intencién de controlar las materias
primas que entran en nuestro proceso no para delegarle la responsabilidad de nuestro

proceso.

En general, los procesos estandar tienden a comportarse dentro del rango de tres
Sigma (o), lo que equivale a un numero de defectos de casi 66,807 por millon de
oportunidades, si ocurre un desplazamiento de 1,5 Sigma: esto significa un nivel de
calidad de apenas 93,32 %, en contraposicion con un nivel de 99,9997 % para un
proceso de Seis Sigma. Comparativamente, un proceso de Tres Sigma es 19.645 veces
mas malo (es decir produce mas defectos) que uno de Seis Sigma.




Cuando hablamos de ia relacién entre los niveles de sigma y de las partes por millon de
defectos (ppm), se ha cuestionado el hecho de que cuando nos referimos a seis sigma
se haga la relacion con 3.4 ppm, si vemos una grafica de campana normal, un proceso
con 6 sigma representa cerca de cero ppm. Por otro lado, 3.4 ppm representan 4.5
sigma. Esto tiene relacién con la teoria validada por los matematicos Belder. (1975),
Evans (1975) y Wilson (1951). la cual menciona que todos los procesos sufren un
desplazamiento de +1.5 sigma (desviaciones estandar).

El Dr. Harry desarrolié tanto la estrategia de la implementacion de Seis Sigma, la cual
se basa en su filosofia, como una metodologia denominada Define, Mide, Analiza,
Mejora y Controla el cual se reconoce como DMAIC, que a través del uso ordenado de
diferentes herramientas (la mayoria estadisticas) se logra reducir la variacion y mejorar

la rentabilidad.
1.6 -Definicion del area de oportunidad

En esta etapa se realiza una seleccién de lo que importa al negocio es decir la
justificacion del cambio, se identifica tas necesidades del cliente o area de aplicacién y
el alcance que se le quiere dar al proyecto hasta donde somos capaces de

comprometernos y de analizar la voz del cliente.

Esta definicion es importante ya que nos proporciona una clara direccién acerca del
proyecto, analizar la voz de los clientes ya sean intemos y/o externos de conocer sus
necesidades y poder formar un equipo de apoyo técnico con el cual se comparta ese

grado de compromiso con el cliente.

1.7 -La perspectiva de seis sigma

Seis Sigma es una metodologia rigurosa que utiliza herramientas y métodos estadisticos,
para Definir los problemas y situaciones a mejorar, Medir para obtener la informacién
y los datos, Analizar ia informacion recolectada, Incorporary emprender mejoras al o
a los procesos y finalmente, Controlar o redisefar los procesos o productos existentes,
con la finalidad de alcanzar etapas optimas, lo que a su vez genera un ciclo de mejora

continua.
La metodologia formal de aplicacion de Seis Sigma en general sigue este esquema:
DMAIC; sin embargo, algunos practicantes prefieren incorporar otras etapas

adicionales, tales como: Reconocer ia situacion o problema, Estandarizar 10s nuevos
procesos en toda la organizacion, y finalmente, Integrar los cambios o soluciones a

toda la organizacién.




1.8 -Elementos clave

Los elementos clave que soportan la filosofia Seis Sigma y que aseguran una adecuada
aplicacion de las herramientas, asi como el éxito de esta iniciativa como estrategia de

negocios, son los siguientes:

Identificacién de los elementos Criticos para la Calidad (CTQ), de los clientes
Externos, esta parte se refiere a la voz del cliente final del producto, lo que

espera.

Identificacion de los elementos Criticos para la Calidad (CTQ), de los clientes
Internos, identificar los procesos con sus respectivas entradas y salidas.

Realizacién de los analisis de los modos y efectos de las fallas (AMEF) de
proceso.

Utilizacion del Disefio de Experimentos (DOE), para la identificacion de las
variables criticas que afectan directamente al proceso.

Hacer Benchmarking permanente y establecer los objetivos a alcanzar, sin
ambiglledades.

1.9 -implementacion de la metodologia seis sigma

Los factores claves para el éxito que se deben de tener en cuenta son los siguientes:

Liderazgo.

En las organizaciones en las que Seis Sigma ha conducido a resultados excelentes
(Motorola, GE, Allied Signal, etc.), aparece, de forma constante, la figura de un “lider”
que ha creido en el método y ha impulsado, directa y participativamente, su desarrollo a
lo largo de la organizacién, siendo el principal divulgador de los beneficios, dentro y
fuera de la compafiia.

El compromiso de la alta direccion, primero con las palabras y, sobre todo, con los
hechos, es el primer elemento para asegurar el éxito de Seis Sigma. A diferencia de

otras iniciativas de la “"gestion de calidad total”, Seis Sigma es un claro programa “top
down”, comienza por el conocimiento e implicacion de la alta direccion, que tiene unas




actividades concretas dentro del programa y contlnua con el despllegue a los Iargo y
ancho de la organizacién, selecc:onando v desarrollando proyectos de mejora.. L .

Politica y Estrategia

Los resultados de Seis Sigma son prop
mejora desarrollados identificando los. objeuvos de’ prlmer
desplegarlos mediante proyectos:y: objetlvo
economico.

consegmr.

La integracion de Seis Sigma se produce, ‘el despllegue de la
Politica y Estrategia, definiendo planes: umedio plazo desplegéndolos mediante
proyectos en el plan anua! de cada  unidad’ de negocio;i'y,  por’ otra, utilizando

indicadores clave, para identificar las métrlcas yilo bjetivos de "los proyectos de
mejora. :

Personas y recursos

El programa Seis Sigma proporciona : un. conjunto estructurado de papeles y
competencias de las personas: Champions, como impulsores de la mejora en su area
de responsabilidad, Black Belts y Green Belts, como especialistas en aplicar los
métodos y herramientas Seis Sigma en los proyectos de mejora, y Master Black Belts,
como “poseedores” del conocimiento y garantes de su difusidn en el seno de la

organizacion.

Desarrollar esta estructura, e integraria dentro de la organizacién de la compaiiia, sea
funcional o por procesos, exige una cuidadosa seleccion y promocion de las personas.
Los programas de formacion, importantes y costosos, permiten descubrir y desarrollar
competencias nuevas y utilizarlas en apoyo de la Politica y Estrategia.

A medida que la organizacién dedica recursos “a tiempo completo”, al programa Seis
Sigma, los resultados son mas significativos. Algunas empresas diferencian los Black
Belts, como personas dedicadas totalmente a desarmrollar proyectos de mejora, mientras
que los Green Belts tienen una dedicacion parcial a los proyectos, compatibilizandola
con sus tareas habituales.

Por otra parte, el desarrollo de los proyectos de mejora va a necesitar recursos.
Ademas de las personas, tanto las figuras citadas, como las que van a participar en los
proyectos de mejora, y su formacion (tiempo y dinero), sera necesario prever, y
planificar, determinados recursos, como los medios y herramientas informaticas, acceso
a los sistemas de informacién para los responsables de proyectos, recursos externos
necesarios, etc.




proyectos  de mejora, y su formacién (tiempo 'y dinero), sera necesario. prever, y
planificar, determinados recursos, como los medios y herramientas informaticas, acceso
a los sistemas de informacidn para los responsables de proyectos, recursos externos

necesarios, etc.

Procesos

Los procesos son el objetivo esencial de los proyectos de mejora Seis Sigma. Desde la
orientacion al cliente, elemento esencial en la fase de Definir para identificar las
caracteristicas criticas para el cliente (CTQ's), las siguientes fases de la metodologia se
centran en el proceso, caracterizandolo, evaluando su rendimiento, conociendo los
factores que lo determinan, introduciendo los cambios necesarios para mejorar dicho
rendimiento y satisfacer a los clientes y asegurando que dicho rendimiento mejorado se

mantiene en el tiempo.

Seis Sigma es un enfoque impulsor hacia ifa “gestion por procesos”, desde la visién
global del proceso, la seleccion de indicadores clave de rendimiento y funcionamiento,
la necesidad del “propietario” del proceso para asegurar la implantacién de los cambios,
la participacion de todas las funciones implicadas en el proceso, todo en Seis Sigma
apoya la consideracion del proceso como verdadero eje para conseguir la satisfaccion

de los clientes.

En cuanto a los resultados de los programas Seis Sigma, éstos se proyectan en tres
ejes.

La satisfaccion del cliente, mediante la identificacion de las caracteristicas importantes
para el cliente (CTQ's), como punto de partida para la mejora de los procesos,
alcanzando niveles extraordinariamente bajos de fallos o incumplimientos ante el

cliente.

La satisfaccién del empleado, derivada de un programa ambicioso de desarrollo de sus
capacidades, de su participacion responsable en iniciativas estratégicas de mejora, y
del reconocimiento de los logros conseguidos en los proyectos de mejora.

Por tltimo, y no menos importante, los resultados clave de la organizacién, en términos
de beneficio econdmico, objetivo dltimo de las mejoras Seis Sigma, bien sea mediante
el incremento de ingresos o mediante la reduccion del costo de mala calidad debido a la

variacion de los procesos.

Las ideas expuestas antes, permiten comprender que Seis Sigma es diferente a los
programas tradicionales de mejora de la calidad. Aunque se basa en los mismos
principios, Seis Sigma es una iniciativa estratégica de negocio enfocado a la
satisfaccion del cliente y la reduccidn de costos en base a los requerimientos del cliente,
partiendo de los objetivos clave para la organizacién, permite su aplicacion en la
empresa siguiendo los esquemas de un modelo de gestidn.
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En el cuadro siguiente se muestra los criterios de los organigramas tradicionales Seis
Sigma, como una sintesis de la integracion.

METODOL OGIA SEIS SIGMA

(DMAMC - DMADV)

St iy

‘Desarrollo de capaci

El soporte y compromiso por parte de la Alta Gerencia es vital y fundamental, para lo
cual se entrenan y definen los Maestros (también conocidos como Champions),
quienes son los duefos de los proyectos criticos para la organizacion. Para desarrollar
estos proyectos se escogen y preparan Expertos (conocidos como: Master Black Belt,
Black Belt, Green Belt), quienes se convierten en agentes de cambio para impulsar y
desarrollar estos proyectos, en conjunto con los equipos de trabajo seleccionados para

los mismos.

Esta filosofia promueve la utilizacion de herramientas y métodos estadisticos de manera
sistematica y organizada, para el logro de mejoras palpables y medibles por su impacto
financiero. El ingrediente secreto que hace que funcione, reside en la infraestructura
que se establece en la organizacion. Esta infraestructura, es la que motiva y produce
una cultura "Seis Sigma” que junto con un "Proceso de Pensamiento” en toda la
organizacion, genera un estilo de “Gerencia Basada en Conocimientos”.

La importancia de la recoleccion de datos

La informacion es una guia para la recoleccion de los datos. A partir de la informacién
conocemos los hechos pertinentes y adoptamos acciones apropiadas basadas en esos
hechos. Antes de recoger la informacion, es importante determinar qué sé va a hacer

con ella.
En una fabrica constructora de maquinas, se le hace un muestreo de inspeccion de

calidad a cierto tipo de accesorio comprado a un proveedor. Se dio el caso de que un
lote que deberia haberse rechazado se aceptd como excepcion especial, para poder




las especificaciones como aquellos que no se ajustaban pasaron al proceso siguiente.
En realidad, estos datos se estaban obteniendo para determinar la aceptabilidad de los

lotes, pero no se usaron para nada.
El objetivo de la recoleccion de informacién son:

1) El control y el monitoreo del proceso de produccion.
2) El analisis de lo que no se ajusta a las normas.

3) Lainspeccion y calificacion de producto.

4) Monitoreo de costos de! proceso y venta de producto.
5) Rastreabilidad del productos.

Cualquier recoleccidon de informacién debe de tener un proposito especifico y tener un
seguimiento de acciones.

Una vez que se tiene definido el objetivo de la recoleccion de informacion, también se
determinan los tipos de comparaciéon que se necesitan, y esto a su vez identifica el tipo
de datos que se deben recoger. Por ejemplo, suponga que hay una pregunta respecto a
la variacién en una caracteristica de calidad de un producto. Si solamente se recoge un
dato cada dia, sera imposible determinar la variacion ese dia. O, si usted quiere saber
por qué resultan productos defectuosos hechos por dos trabajadores diferentes, es
necesario tomar las muestras separadamente para poder comparar el desempefo de
cada uno de ellos. Si la comparacion entre ellos muestra una clara diferencia, una
medida o el establecimiento de un método que elimine la diferencia entre los
trabajadores reducira también la variacion en el proceso.

Esta division de un grupo en varios subgrupos con base en ciertos factores, se llama
estratificacion. La estratificacion es muy importante, y es necesario que su aplicacion se
convierta en un habito de pensamiento en todo tipo de situaciones.

Suponiendo que se quiere saber la relacion entre la calidad de un ingrediente y la
dureza del producto. En un caso como éste, cuando se quiere saber si hay una relacion
entre los valores de dos caracteristicas, los datos tienen que estar disponibles por
pares. Si los datos se recogen por pares, se pueden analizar usando un diagrama de
dispersion el cual nos representara el grado de dependencia que existen entre las dos

variables.

La confiabilidad de los datos

Se debe de tener cierta confianza a la hora de capturar los datos de proceso y tener
claro la variable a medir, datos como la temperatura, viscosidad, humedad,
concentracion, tiempo, etc se denominan variables continuas, se llaman asi debido a
que son datos que estan fluyendo continuamente del proceso.

Incluso si las variables continuas se han seleccionado adecuadamente, se pueden
hacer juicios erroneo si las mediciones no son confiables. Por ejemplo, las inspecciones
hechas por cierto supervisor mostraron que una fraccion de productos defectuosos era




muy diferente de las demas, y un analisis mas cuidadoso mostré que un instrumento de
medicién se habia descompuesto.

En el caso de mediciones sensoriales, tales como la inspeccién visual,” el sabor, tonos
de colores, de tacto se denominan variables discretas. ya: que ' dependen' de . la
experiencia del inspector o analista. Las diferencias debidas a los analistas entre turno y
turno son comunes. Este hecho debe tenerse en cuenta cuando: se recoge y se

analizan datos.
Establecimiento de recoleccion de datos

Una vez que se han recogido los datos, diferentes clases de métodos estadisticos
pueden ser utilizados para analizarlos, de modo que se conviertan en fuente de
informacién. Cuando se recogen datos, es importante organizarios adecuadamente
para facilitar su procesamiento posterior. En primer lugar, el origen de los datos debe
registrarse claramente. Los datos cuyo origen no se conoce con claridad se convierten
en informacion indtil. Con frecuencia, se obtiene poca informacion Otil a pesar de haber
gastado una semana reuniendo datos sobre alguna caracteristica de calidad, debido a
que las personas olvidaron en qué dias de la semana se recogieron los datos, qué
maquinas hicieron el proceso, quiénes fueron ios trabajadores, qué lotes de materiales

se usaron, y asi sucesivamente.

En segundo lugar, los datos deben registrarse de tal manera que puedan utilizarse
facilmente. Por el hecho de que con frecuencia los datos se utilizan posteriormente para
caiculos estadisticos, tales como promedios y rangos, es mejor registrarlos de tal
manera que estos calculos se faciliten. Por ejemplo, los datos sobre 100 piezas,
obtenidos haciendo mediciones cuatro veces al dia (a las 9:00, 11:00, 2:00 y 4:00)
durante 25 dias, normalmente se registran en una hoja de datos, en la cual la hora se
organiza horizontalmente y los dias verticalmente. De esta manera, los calculos diarios
pueden hacerse marcando los numeros en cada renglon.

Ei fundamento de [a metodologia seis sigma se basa en la identificacién adecuada y la
toma de datos en los procesos. Los datos se pueden encontrar en dos formas las
cuales son:

1. datos continuos (Variable) son datos que usan una escala de medicion, tales
como pulgadas, metros, minutos, temperatura, viscosidad, densidad, voltaje,
humedad, gramos, etc.

2. Datos discretos (Atributo) son datos que se basan en informacioén, tales como
los resultados “Pasa/ No pasa”. Por ejemplo regiones de venta, criterio del
analista, numero de tallones en una puerta pintada, calificacion de producto en
planta, etc.




Datos continuos

Los datos continuos caracterizan la cualidad de un producto o un proceso en términos
de un parametro que puede ser tamario, peso o tiempo. Dicho de otra manera, la escala
de medicidon puede ser significativamente dividida y convertida a incrementos mucho
mas finos de precision. Los datos continuos deben ser validados por una distribucion

normal.

Datos discretos

Los datos discretos es el numero de veces que algo puede suceder. Se mide como la
ocurrencia de la frecuencia. Los datos discretos es también una fuente de informacién
que se puede poner en categorias. Ejemplos: region de ventas, linea de produccion,
tumo de operacion y la fabrica.

Los datos discretos se presentan y analizan en las distribuciones de poisson y binomial.
Las caracteristicas principales son que requeriran mayor numero de datos para lograr
un analisis efectivo, pueden ayudar a localizar con precision areas problematicas, como
indicadores tales como partes por millbn de defectos, rendimiento, eficiencia,

productividad, etc.
Notas sobre los datos continuos vs datos discretos.

Los datos continuos generalmente tienen preferencia sobre los datos discretos,
debido a que permiten un uso mas extenso de las herramientas de analisis
estadistico, el presente trabajo se enfoca a los proyectos en base a datos

continuos.
En caso de no haber datos continuos para justificar los proyectos, se puede

hacer uso de los datos discretos, encontrar resultados y tomar decisiones.
Fase de medicion o Baselining

El objetivo de establecer la linea base (Baselining) es cuantificar la bondad de un
proceso existente usando datos muéstrales antes de que cualquier mejora se

implemente.

La clave de la linea base es poder recolectar los datos muéstrales representativos.
Técnicas para la recoleccion de los datos para la linea base. "Subgrupos Racionales”

Sin importar el tipo de dato por recolectarse (continuo o discreto), se debe de planificar
su recopilacién para que las muestras nos den el mejor modelo de la poblacion.




Un subgrupo racional es:

Una pequefia coleccion de muestras tomadas durante un corto perlodo de tlempo

minimo 40 datos de manera continua.

e . Se define como una foto instantanea del proceso. :
Es ‘aquel que representa, lo mas cerca posible, un conjunto de: condlcnones

homogéneas. Para obtener subgrupos que tengan la maxima oportunidad de ser

racionales, se toma una muestra que contenga piezas.que son hechas lo mas

aproximado posible al mismo tiempo.

Un poderoso aspecto de los meétodos seis sigma es la habilidad para analizar un
proceso desde las perspectivas a corto y largo plazo ya que estos analisis permite
analizar las caracteristicas de centrado del proceso contra la dispersion utilizando los
limites y el control contra la tecnologia. Los subgrupos racionales son la clave para
diferenciar las capacidades del proceso a largo y corto plazo.

Imagen de los procesos

Los componentes de la variacion.

La variacion en los procesos constituye una de las fuentes principales de insatisfacciéon
en los clientes: si se encuentra su causa raiz y se disminuye, los clientes sentiran la
diferencia y preferiran nuestros productos o servicios. No siempre se obtiene el mismo
producto o servicio con el mismo nivel de conformidad a lo especificado y de forma
consistente y repetitiva; en un proceso se presentan dos fuentes de variacion:

Fuente de variacion de “Causa Comuan” es la variaciéon que se encuentra en cada
proceso, se le conoce como ruido blanco, esta no es una variacion controlable
con lo tecnologia existente. Representa lo mejor que puede ser el proceso con la
tecnologia que se tiene. (Capacidad de proceso inherente)

Fuente de variaciéon “Causa Asignable” representa las influencias externas en un
proceso que causan que este se desplace y desvié, se le conoce como ruido
negro, esta variacion es potencialmente controlable con la tecnologia de proceso
existente. Esta representa como se desempefia actualmente el proceso a través
del tiempo. (Capacidad de proceso sostenido), este tipo de variacion ocurre entre

los subgrupos.




Algunos ejemplos de variacion de causa asignable:

Generales:
Clima
Temperatura ambiental.
Humedad.
Captura manual de datos.
Contratos.
Turno.
Operador.
Vibracion.
Usuario
Logistica.
rias primas MP's
Restricciones de materiales.
Contenido de humedad.
Proveedores.
Codificado.
Propiedades de los materiales.
Numeros de lote.

aq inaria / Mecanica:
Tipo de maquina.
Antigiedad de la maquinaria.
Herramientas.
Limpieza.
Numero de maquina.
Desgaste de la herramienta.
Diseno de montaje.
Eléctrico:

> Interferencia del motor.

> Fuente de poder.
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Algunos ejemplos aplicables a la vida cotidiana.

« Tiempos de espera prolongados, etapas de procéso sin valor al producto final,
largas filas para adquirir los productos. falta de informacion sobre nuestros

productos.

« Asesoria para la realizacion de tramites o compra de un articulo, declaracién de
impuestos, derechos laborales, adqmsicién de un inmueble, obtencién de un

crédito bancario, etc.

Que las cantidades de un producto no coincidan con lo marcado en la etiqueta.
Que la funcionalidad del producto no cumpla con lo esperado, es decir
funcionalidad sin validacion.

.
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Todos Ios ejemplos anterlores son’ procesos o sub etapas ‘de proceso que contienen
una variacion la cual debe ser analizada para mejorar el proceso encontrando la causa
que ocasiona la |nconfonngdad la cual sera llamada area ‘de oportunidad.:

Para que nos sirv anahzar la vanacio

La variacion lmpul
plazo. g

r ~q
ejemplo camblos d temperatura de turno de operador. de materia prima, etc:

- Sera representad por la z! St (short tlme) significa el potencial del proceso * LO .
MEJOR QUE PUEDE ESTAR EL PROCESO".

La capacidad a largo plazo es calculada con los datos tomados durante un periodo de
tiempo lo suficientemente largo para que los factores externos puedan influir en el
proceso. Los datos de defectos PPM y los datos de rendimiento son, por naturaleza,

medidas a largo plazo.

> Sera representada por la Z.It (large time) representa el desempeno del proceso
por un lapso de tiempo.

La capacidad a corto / largo plazo .... y el desplazamiento

La capacidad de proceso a corto plazo (Z2.st) representa la tecnologia del proceso y la
capacidad de proceso a largo plazo (Z.it) representa ta tecnologia del proceso

combinada con el control.

La diferencia entre la capacidad de proceso a corto y largo plazo se conoce como “Shift”
(Desplazamiento)

Z.shift = Z.st — Z.It
Z.shift representa ia habilidad para controlar la tecnologia , el desplazamiento y ia
desviacion de! proceso.
Reglas de oro del Z.shift

En promedio para un proceso tipico el Z.shift deberia ser alrededor de 1.5 es el
desplazamiento normal que sufre un proceso.
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© - Compare la Z. shift calculada con 1.5. Si es menos de 1.5 el proceso tiene mejor
control de proceso que el promedio de los procesos. Si es mayor. que 1.5, el

control es inferior al promedio.
O . Si solamente los ‘datos a largo plazo estan disponibles por ejemplo. datos

historicos, el desplazamiento debe asumirse que es de 1.5
Zst=Z.It+ 1.5

© . Si solamente los datos a corto plazo estan disponibles ejemplo pruebas de
calificacién de producto terminado , puede asumir un desplazamiento de 1.5 para

calcular Z.it

Zit=2Z.st-1.5

Desarrollo del plan de subgrupos Racionales.

Para llevar a cabo un comrecto plan de subgrupos racionales es importante el uso de las
6M analisis de causa y efecto o la lluvia de ideas las cuales sirven para realizar una lista
de revision para apoyar la identificacion de las causas potenciales de variacién de

proceso (“X").

Es importante analizar todas las posibles causas que influyen en un proceso tales
como:

Mano de obra.-operadores que rolan turno, cambios de operador, nuevos operadores,

habilidad de! operador.

Maquinaria.- Cambios en los ritmos de la maquina, fallas mecanicas, desgaste del
equipo.

Materiales.- Cumplimiento de los especificacion, lotes, cambios de proveedor.

Método.- Metodologia del operador, procedimientos documentados, formatos.
Metrologia.- Calibracion de los equipos de medicién.

Medio ambiente.- Humedad, espacio.

Para realizar un correcto plan de subgrupos racionales es importante capturar la mayor
cantidad de factores que influyan directamente al proyecto, procurando no distorsionar
la informacion y/o manipular el proceso.
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1.10 -Herramientas utilizadas en la metodologia

Las herramientas utilizadas para soportar metodologia Seis Sigma, se encuentran

algunas ya conocidas en el mundo de la Calidad tradicional,
Entre las que se pueden mencionar las siguientes:

circulos de calidad.'etc.

La siguiente tabla muestra los principales pasos para elaborar. un’ proyecto bajo la

metodologia de seis sigma.

i )Seleccionar las variables de desempernio.

= Definicion del probiema en el negocio.
» Definir la variable de respuesta "¥Y” que es lo que se quiere mejorar
e La variable seleccionada tiene que ser capaz de medirse.

il)Proponer variables que impactan el la variable de respuesta.

Estructura de arbo! / Diagrama de causa y efecto.
Diagrama de pareto.

Lluvia de ideas.

Mapeo de procesos.

IIl)Diagnosticar las variables de desempefio.

e Recopilaciéon de datos.
= Andlisis de datos; Planteamiento de la linea base.

IV)Confirmacion de las variables que impactan.

e Corridas de confirmacion.
e Efectos significativos / Niveles éptimos.
« Disefo de experimentos.

V)Establecer los limites de operacién.

» Definir los limites de operacion de la variable de respuesta.

e Efectos estimados.
e Minimizar la sensibilidad de la variable de respuesta

V1)Verificar la mejora en el desempeiio

Rehacer la linea base del proceso mejorado.(Con la misma herramienta
empleada en el paso I}
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VIl) Proceso de control

e Control estadistico de procesao.
» - Planes de calidad / Planes de control.

Algunas herramientas adicionales que permiten tener un panorama mas amplio y que
pueden ser de utilidad para realizar un proyecto, verificar un proceso o ampliar. en un
problema especifico.

« CIP, Procesos de Mejora Continua.

« Disefio / Redisefio de Procesos.

« Andlisis de VVarianza, ANOVA.

e La Voz del Cliente, VOC.

« Pensamiento Creativo.

« . Disefo de Experimentos, DOE."

« Gagerandr o

« Gerencia de los Procesos.

« Control Estadistico de Procesos, SPC.
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Capitulo Il Principales Herramientas

Comenzaremos definiendo las principales herramientas empleadas para el desarrollo
de proyectos y sirvan de base para la correcta toma de decisiones. El secreto del éxito
de seis sigma es saber utilizar y analizar los resul!ados empleando la herramienta

adecuada.

La herramienta con la que se inicia después de haber tomado los datos es realizar una
prueba de normalidad para verificar la conf‘ablhdad de los datos.

2.1.- Distribucion normal

La prueba de normalidad ( dnstnbucxén gaussnana) ‘es’ |mportante debido a que las
herramientas estadisticas de caracterizacién d I/ proceso e basan’ enla distribucién
continua por las siguientes razones:.: - : P R :

Muchos conjuntos de datos slguen una dlstribucién n rmal (tl 0°ga so curva  de

campana)

Los datos que no siguen ‘una“’ distrlbuclén normal son regularmente Ios que su
especificacion esta limitada por. cero en alguno de los dos lados de la especificaciones.

El teorema del limite central ,establece que los promedios de las muestras de una
poblacion generalmente siguen una distribucién normal.

Siempre se deben de- graf‘car los datos para ver si son razonables y se comportan
como una dlstrlbumén normal;

El supuesto de una distrlbuplén es critico cuando se usan las tablas normales.
Las propiedades d‘e la'dléf}iﬁjqclén normat son las siguientes:

Es simétrica respecto a la media.

La media, la mediana y la moda son iguales.

E! area total bajo la curva es igual a una unidad cuadrada.

Muchas variables continuas que se . encuentran en un proceso responden a un

distribucién normal.
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2.2 -Conceptos Basicos

Estadistica. Es la recolecciéon, organizacion, analisis y presentacion de los datos
obtenidos de un proceso, sistema, servicio, etc. .

Datos por conteo. Llamados también Discretos. Resultan 'de " contar - ciertas
caracteristicas. Son datos que guardan relacién estricta con numeros‘enterost :

Datos por medicion. Teécnicamente los llamamos datos Contmuos Proceden de
mediciones de volumenes, peso, densidades, longnudes espesores etc. e

Obtencion de datos. La obtencion de datos es la base para la toma de dectsnones y
acciones, del lado izquierdo se presenta el esquema a seguir.

S alidacion
Iy andlisis
stadistico

Toma de decisiones

pam mejorar
¢l Proceso.

Diagrama de Obtencion de Datos

Medidas de localizacion o tendencia central

Media (X).
Se define como la suma de todas las observaciones de la muestra, dividida entre el

numero total de las mismas. Su férmula se encuentra del lado izquierdo, y sus simbolos
son:

X =
n
Donde
: Representa a cada uno de los valores observados.
: Media.
n : numero de observaciones.
Mediana

Se define como el centro de un conjunto de observaciones ordenadas en forma
ascendente o descendente respecto a sus valores numéricos. Es el valor que se
obtiene al dividir la distribucion exactamente a la mitad.

Si el centro no lo ocupa un valor Unico, entonces se saca el promedio de dichos valores.

TESIS CON
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Moda. Se define como el valor que se presenta con mayor frecuencia. Se representa
con la letra M.
Ejemplo

En una linea de produccion de plan blanco , se tomaron los siguientes datos determine
la media, la mediana y la moda.

[671 [ 680 [ 673 | 665 | 671 [669] 674 | 671 | 680 | 675 | 667 | 673 | 671 |
Media:

X =671+680+665+ ... +673+ 671 =672.30
13

Mediana:
[[680 [ 680 [ 675 ] 674 | 673 [673] 671 | 671 | 671 | 671 | 669 | 667 | 665 ]

X =671

Moda:
[ 671 1680 [ 673 [ 665 | 671 _|[669] 674 | 671 | 680 | 675 | 667 | 673 | 671_]

M =671

Medidas de variabilidad o dispersién

Estas medidas indican qué tan dispersas estan las observaciones individuales del valor
promedio de las mismas, y se cuenta con las siguientes:

Rango ( R)

Se define como la diferencia entre el valor mayor y el menor de un conjunto de datos.
R =X max - X min

Varianza (V)

Es la medida mas comun de variabilidad usada en las mediciones muestrales con
respecto a su media. Se define como el promedio de las desviaciones al cuadrado de
los datos a partir de su media. Su formula se observa de la siguiente manera:




Dos muestreos de datos pueden tener la misma media y sin embargo tener varianzas
completamente diferentes. A mayor varianza:corresponde una mayor variacién dentro

del conjunto de mediciones.
La varianza es util en la comparacion de' la variacién relativa de dos conjuntos de

mediciones, pero sélo aporta informacion con respecto a la variacion en un; soIoA
conjunto cuando se interpreta en términos de la desviacion estandar. ; e

Desviacién estandar (o). Es la raiz cuadrada positiva de la varianza. Da una ldea o
bastante exacta de la variacién de los datos enun so6lo.conjunto de medlcione :

Muchas distribuciones de datos de la’ vtda real tienen la forrna de. Una montaﬁa ‘es.
decir, se pueden aproximar por una distribucién de campana, que se conoce como la
curva Normal, y es la grafica que se presenta del iado IunlerdO., i

Para una distribucién de mediciones que es aproximadamente normal (forma de
campana), el.integ‘valo:

Hto Contiene aproximadamente el 68% de las mediciones.
H 225 Contiene aproximadamente el 95% de las mediciones.
H+ 30 Contiene casi todas ias mediciones.

-
Los datos que presentan una distribucion acampanada, tienen caracteristicas bien
definidas con respecto a la variacion, que se pueden expresar en la regla empirica
anterior.




Los datos que obtenemos en el proceso no son todos iguales, siempre hay variacion,
puesto que en un proceso hay infinitas causas de dispersion, y algunas no se pueden
eliminar aunque las condiciones de operacion estén bajo control.

Ejemplo

Utilizando los datos de peso del pan blanco cuantificados por tres dias, que se
presentan en la siguiente tabla, calcule el rango, la varianza y la desviacion estandar

[Muestra (g)_|671 680 [673 [665 [671 |669 674 [671 680 675 [667 673671 ]

Rango
R=680-665=15

Varianza (V)

Muestra Xi- X (Xi- X )2

671 -1.31 1.71
680 7.69 59.17
673 0.69 0.48
665 -7.31 53.40
671 -1.31 1.71
669 -3.31 10.94
674 1.69 2.86
671 -1.31 1.71
680 7.69 59.17
675 2.69 7.25
667 -5.31 2817
673 0.69 0.48
671 -1.31 1.71

A =672.31 Desviacion estandar

(Xi- X\ )A2=22876 s=V

Varianza = __228.76__= 19.06 S = -/19.06

(13—-1)
S =4.36
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Errores de Muestreo

Si al analizar todo el lote o poblacion se observa que los valores de las medidas de
tendencia central y/o medidas de dispersién son algo diferentes a los valores del Iote.
se dice que existe un error, los errores principales encontramos: ; -

1. Sesgo. Si se toman como muestras sélo las mejores’. piezas” o si
anicamente se extraen muestras con determinado: valor. -la:media:. -
muestral sera distinta de la media de la poblacxén. : :

2. Dispersion. La dispersion o precision de los datos se representa por la
desviacion estandar o rango, las cuales son mevntables en: cualquier v

proceso.

Confiabilidad
La confiabilidad, es la forma de mantener el control sobre los procesos de muestreo y
se necesita: .

1. Analizar qué causa el sesgo y cOmo conseguir precision.”
2. Dar instrucciones para controlar esas causas.

3. Asegurarse de que se cumplen ias instruccuones (mediante la educacién
y capacitacion del trabajador).

4. Controlar los instrumentos y equipos de medicion (calibracién).
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Resumen de los principales conceptos estadisticos

Nombre

Definicion

Formula

Medidas de Tendencia Central

Media (X).

Es la suma de todas las
observaciones de la muestra
dividida entre el nimero total de
las mismas.

o
=~
=1

n

Mediana

Se define como el centro de un
conjunto de observaciones
ordenadas en forma ascendente
o descendente respecto a sus
valores numéricos

Moda (M)

Es el valor que se presenta con
mayor frecuencia.

Medidas de Variabilidad o de Disp

ersion

Rango (R)

Es la diferencia entre el valor
mayor y el menor de un
conjunto de datos.

R =X max - X min

Varianza (V)

Es el promedio de las
desviaciones al cuadrado de los
datos a partir de su media.

Desviacion estandar (o)

Es la raiz cuadrada positiva de
la_varianza.
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2.3 -Diagramas de Pareto (80-20)

Definiciéon: el diagrama de Pareto es una grafica que muestra en forma ordenada la
frecuencia, de mayor a menor de los factores o causas que se producen en un
problema y que seran sujetos de estudio. La idea basica del Pareto es la de ordenar y
dar prioridad a la recoleccion de datos, es decir:

Traducir el analisis de los datos a nameros y porcentajes.

Presentar en forma grafica los pocos vitales y los muchos triviales dentro de las
causas que originan el problema que se esta analizando. :

Indica que problema se debe resolver primero para eliminar el defecto y mejorar las
operaciones.

La importancia de este tipo de diagramas es que se enfoca en las variables vitales
potenciales que afectan al proceso. El Pareto une los datos con las causas del
problema y ayuda en la toma de decisiones basadas en datos.

Los problemas de calidad se presentan como pérdidas, bajas, scrap etc. (productos
defectuosos y su costo). Es muy importante aclarar el patron de la distribucion de la
pérdida. La mayoria de las pérdidas se deberan a unos pocos tipos de defectos, y estos
defectos pueden atribuirse a un numero muy pequerio de causas. Si se identifican las
causas de estos pocos defectos triviales, podremos eliminar casi todas las pérdidas,
concentrandonos en esas causas particulares y dejando de lado por el momento otros
muchos defectos triviales. El uso del diagrama de Pareto permite solucionar este tipo de

problema con eficiencia.

En 1897, el economista italiano V. Pareto presenté una formula que mostraba que la
distribucion del ingreso es desigual. En 1907, el economista norteamericano M. C.
Lorenz expreso una teoria similar por medio de diagramas. Estos dos estudiosos
indicaron que una proporcion muy grande del ingreso esta en manos de muy pocas
personas. Mientras tanto, en el campo del control de calidad, el Dr. J. M. Juran aplicé el
método del diagrama de Lorenz como formula para clasificar los problemas de calidad
en los pocos vitales y los muchos triviales, y llaméd este método analisis de Pareto.
Sefalo que en muchos casos, mayoria de los defectos y de costo se deben a un
numero relativamente pequefio de causas, también es conocido como la grafica 80-20.




Metodo de elaboracion de los diagramas de Pareto

Paso 1.- Realizar una clasificacién de los factores o problemas a analizar de

o
acuerdo a su tipo de defectos, bajas, demoras, etc.
¢ Paso 2.- Los diferentes tipos de causas del problema se ordena conforme a su
ocurrencia, es decir de mayor a menor.
¢ Paso 3.- Se suman las cantidades de cada factor. El total representa et 100 %.
Se obtienen los porcentajes de cada uno de los factores y se ordenan de mayor
a menor.
¢ Paso 4.- Se construye la grafica. En el eje horizontal se representan los tipos de
defectos o fallas, ubicando de izquierda a derecha las causas de mayor a menor
importancia. En el eje vertical izquierdo se representa el numero de defectos o
datos fuera de especificacion que se obtuvieron para cada caracteristica. El eje
vertical derecho se usara para representar el porcentaje acumulado, la suma de
los porcentajes de todos los conceptos debe ser el 100 %.
©0 Paso 5.- se construyen las barras correspondientes para cada factor o problema
de acuerdo a su total.
¢ Paso 6.- Se traza la curva de ocurrencia acumulada.
100 Y
%0 N
Ejemplo En una planta encargada de la elaboracion de donas azucaradas,

se presentan varios problemas detectados a partir de una lluvia de
ideas y una matriz de seleccién de problemas. los resultados

obtenidos son los siguientes:




Problema No. Defectod % %
Retraso en la distribucion para empaquetadord. 77: 81.05% 81.05%
Se detiene produccién por cambio de aceite. . 12 12.63% 93.68%
Exceso de dosificacion de azicar a donas. +L 03 3.15% 96.83%
Desajuste del detector de metales. 02 2.10% 98.93%
Tapado de la depositadora. Y071 1.05% 100%

El periodo de tiempo para construir la gra'ﬁdé fué de una semana.
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Conclusion de la grafica. Recordando la frase 80 — 20 el problema vital a solucionar lo
ocupa el retraso en la distribucion de las donas para

empaque, ya que se realiza de forma manual, por lo que es
aqui donde debemos enfocar ia solucion del problema.

Ventajas del empleo de los diagramas de Pareto

s A distinguir entre los problemas triviales y los importantes. Es mas facil disminuir

en un 50% un problema grande que acabar totalmente con uno pequefio.

Para comparar diagramas de Pareto, es necesario elaborarlos con el mismo
intervalo de tiempo (periodo) y con la misma cantidad de datos.

Los diagramas de Pareto se pueden emplear en todo tipo de mejoras en
sistemas o procesos, y sirven también para mostrar los resultados de las mejoras
y confirmar su impacto.
e Ayudan ha realizar una accion de mejora y evalia si ésta ha sido efectiva, el
orden de las barras de! diagrama de Pareto generalmente cambiara.

La clave para mejorar un analisis de Pareto es estructurario de tal forma que
permita enfocar la atencidn en las categorias mas importantes. Se requiere de un
analisis preliminar para determinar si el grado de importancia es el mismo para
todas las categorias y si el potencial de ocurrencia es el mismo.




Cuidados al interpretar las graficas de Pareto

Recordando que el Diagrama de Pareto es una grafica que muestra en forma ordenada
la frecuencia de los factores o causas que producen un problema y que seran sujetos
de estudio, es muy comun fijar la vista en la barra con la frecuencia mas alta, lo cual es
apropiado y lo comin en la mayoria de las ocasiones; sin embargo no siempre es lo
correcto en todos los casos. Algunas veces, enfocarse en otra barra de la grafica
puede ser mas ventajoso, de hecho, puede suceder que la barra con la frecuencia mas
baja sea aquella a la que se le debe de prestar mayor atencion.

Ejemplo

Se recabaron los defectos de varios camiones repartidores, los cuales se presentan a
continuacién con su correspondiente grafica.

Categoria Problema
D Puertas gastadas por
jaulas.

Caja de carga sucia.
Rayones exteriores.
Asientos rotos.
Frenos defectuosos.

mo0>

Trecusncias

Como se observa en la grafica la mayor frecuencia de problemas la representan las
puertas gastadas por jaulas y la menor frecuencia son los frenos defectuosos, sin
embargo los frenos defectuosos es el defecto mas importante y con mayor peso, ya que
podria ocasionar accidentes graves e incluso pérdidas humanas y materiales, por lo
que se le debe prestar atencién inmediata.

Para definir si se emplea el criterio de frecuencias, el Pareto tradicional. se pueden
aplicar los siguientes criterios:

a) Se le brinda la misma importancia a todos los defectos. Por ejemplo, el area de
desarrollo de nuevos productos realiza una encuesta para conocer la satisfaccion que el




cliente recibe del consumo de cada uno de:los productos que se elaboran en una
planta. Las quejas se clasifican por aspectos’'de servicio pero ninguno de los defectos
es mas importante que el otro.

b) El defecto se presenta el mismo nimero de ocasiones. Ejemplificando el caso:
La linea de produccidn de pastelitos tiene tres maquinas, las cuales elaboran el mismo
producto y se busca disminuir un. defecto que se observa, en este caso las: tres
maquinas producen el mismo numero de producto por hora., Ya que las maquinas
elaboran el mismo articulo, el grado de importancia es el mismo en las maquinas vy,
como la velocidad de las maquinas es la misma, la posibilidad de defectos es igual.

Cuando el enfoque de frecuencias no es el adecuado, el procedimiento a usar puede
variar dependiendo del grado de importancia y costos de los defectos por lo que a
continuacion se analizan 3 posibilidades.

1. El grado de importancia no es el mismo para todos los defectos.

En este caso se define la importancia del defecto, otorgandosele un valor que
represente su grado de importancia. Se pueden involucrar valores monetarios, costos,
potenciales de perdida o alguna otra medicidn. La medida de importancia debe ser
cuantitativa y se puede basar en la decision del un equipo.

Ya que se ha determinado la medida de importancia y se obtuvieron las frecuencias, se
multiplica la medida establecida por la frecuencia del defecto observado, ésta operacion
genera valores mas significativos que las frecuencias por si mismas.

Ejemplo

Se ilustra esta condicidon, aqui se utiliza el costo por ocurrencia como lo es el peso. El
equipo de calidad de una fabrica ha decidido realizar un estudio determinando el costo
por arreglo del defecto de las cinco categorias que se presentan en la siguiente tabla:

Categoria Costo por Frecuencia
evento
\4 $80 20
w $20 10
X $50 22
Y $100 7
zZ $50 2

Multiplicando los costos y las frecuencias se obtiene la columna de frecuencia*costo,
como se observa en la siguiente tabia:




Categoria Costo por Frecuencia | Frecuencia * costo
evento
\4 380 20 $1,600
w 520 10 $200
X $50 22 $1,100
Y $100 7 $700
Z $50 2 $100

C  —

w z

En este ejemplo se observa que al realizar la multiplicacién entre valor econédmico .y
frecuencia la barra mas aita es la del defecto V, por lo que es la que se debe atacar, ya
que ni la barra de defectos con mayo valor econémico (Y), ni los defectos con ia
frecuencia mas alta (X) se marcaron como importantes.

2. El potencial de ocurrencia no es igual para todas las categorias.
Para desarrollar este punto utilizaremos un ejemplo.

Ejemplo

Se utilizan tres maquinas cortadoras de pan blanco, las cuales trabajan con diferentes
velocidades, esto significa que el potencial de ocurrencia de defectos no es el mismo
para todas las maquinas, por lo que las que tengan velocidades de produccién mayores
tendran un mayor potencial para generar defectos. EI nimero de ocurrencia de! defecto
producido por una maquina en particular se divide entre el total de las salidas de la
maquina, los datos se muestran en la siguiente tabla:

Maquina | Ocurrencia Piezas Defectivos
de!l defecto producidas
A 6 200 0.03
8 5 100 0.06
C 4 50 0.08




La maquina A tiene el mayor niumero de defectos, pero posee el mayor niumero de
unidades producidas por maquina. Dividiendo las frecuencias (numero de defectivos)
por el nimero de piezas producidas, los porcentajes de ocurrencia reflejan, que aunque
la maquina C produce el menor numero de defectos, tiene la mayor cantidad de

defectos de todas las maquinas.

3. Tanto el grado de importancia y el potencial de ocurrencia tienen distintas categorias.
Si ninguna de las dos condiciones satisfacen las necesidades, se puede realizar una
combinacién de los dos procedimientos anteriores. Las frecuencias se convierten en
porcentajes y los valores resultantes se modifican de acuerdo a un valor o grado de
importancia previamente establecido.

2.4 -Mapeo de procesos/ Diagramas de fiujo

Definicidn; Mapeo de proceso / Diagrama de flujo, es una representacion esquematica
que muestra los pasos que se realizan en un proceso de produccidn o servicio,
proporcionando un resumen simple y claro de las etapas involucradas en ios mismos,
ademas nos permite conoce ampliamente las interrelaciones de los diferentes pasos
dentro del proceso y poder examinar las areas potenciales de mejora. El mapeo de
proceso no debe de ser tan detallado como los disefios de ingenieria, pero si lo
suficientemente descriptivos para comprender y evaluar el producto y el fiujo del

proceso.
Aplicaciones de!l mapeo de proceso

Ayuda a que se entienda facilmente el proceso de produccion o servicio por cualquier
persona, ya sea que intervenga en el mismo o no, por lo anterior son muy ttiles en la
fase de capacitacion y detectar las areas potenciales de mejora.

Usos de Mapeo de proceso

Describir las etapas de un proceso y entender como funciona.

-

e Apoyar el desarrollo del procedimiento

e Dar seguimiento a los productos (bienes o servicios) generados por un proceso.

« lIdentificar a los clientes y proveedores de un proceso.

e Planificar, revisar y redisefar procesos con alta calidad, identificando las
oportunidades de mejora.

« Diseflar nuevos procesos.

e Documentar el método estandar de operacién de un proceso.

= Facilitar el entrenamiento de nuevos empleados.

» Hacer presentaciones ejecutivas.

e La nueva version de la norma ISOS000 ver 2000 recomienda que se empleo el

mapeo de procesos para la documentacion de la empresa.




Simbolos para elaborar un Mapeo de procesos

Rombao. Indica decisiones,
alternativas, preguntas o
verificacion de condiciones.

Elipse. Esiablece la iniciacion Conecior. Fuera de pigina.
o la terminacion del proceso.

Triiingulo. Archivo o
Almacenaje del documento.

Docu t o formato.
Sobre el que sc cfectia
alguna actividad.

Rectiingulo. Representa
Operaciones o acciones a
realizar, con excepcién de
decisiones o alternativas.

Circulo. Es un conector
dentro de la misma pdgina.

Flechas. Marcan ¢l sentido o
1a orientacién del proceso.

U<

Ventajas de los Mapeos de proceso

Proporcionan una compresion de conjunto.
Facilitan la comunicacion.

Descubren las oportunidades para mejorar.
Hacen mas facil establecer los limites.

Elaboracién del Mapeo de proceso

1.

N

Enlistar la secuencia de actividades que conforman el proceso © sistema a
esquematizar.

Utilizar los simbolos basicos y definir la secuencia logica, detallada y completa de
los pasos que sigue el proceso.

Asegurarse que todas las lineas y conectores estén debidamente unidos. Sobre
todo, los rombos de decision deben indicar el camino que siguen los Si's y los
NO’s.

Verificar que todos los textos dentro de cada simbolo, empiecen con un verbo en
infinitivo. (comprar, firmar, revisar, aceptar, aprobar, devolver, sellar, etiquetar,
etc.)

Revisar que el diagrama esté completo. Que todo io que se hace en la realidad,
corresponda a lo ahj plasmado. Someétalo a consideracion de otras personas.




6. Probar la validez del dxagtarna venﬂcando que no se mezcle lo que es, con lo
que debvera ser.

Nota. Un 'dlagrér'ﬁates"'m'évs fatilzen la’ medlda que ‘'sea 'mas compacto. Se

recomlenda que el diagrama de Flu;o tenga un méximo de veinte pasos.

Ejemplo

A contlnuacubn se presenta el diagrama de flujo de recepcion de materiales de cualquier
insumo o material de empaque.

Programa
de Reparto

Llegod

No

Evidencia
del lote

No
Esperar I

Recuperar el
material dafiado

v
I Meterio a inventario
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2.5 -Los histogramas

Definicién; Es la tabulacién o el nimero. de veces en que se presenta una cierta
medicion o dato de la caracteristica o varlable de calidad a analizar, para un producto

cualquiera que se esta examlnado. :

Objetivo; Muestra el modeio -de .variacidn general. Presenta los datos de forma
ordenada, de manera tal, que se capten las variaciones claramente. Se trata de una
ilustracion a posteriori, (se describe una situacion que ya ocurrid).

Usos; El histograma nos ayuda a determinar la cantidad de veces que ocurmren las
variaciones de los datos. Revelan, sin realizar elaborados analisis, informacion acerca
del producto o proceso faciles de entender para e! personal, que ayudan a la mejora.
Algunas de sus aplicaciones son las siguientes:

Valorar la resistencia de los materiales.

Procesos de evaluacion.

Indicar la necesidad de efectuar una accion correctiva.
Medir los efectos de la accidn correctiva.

Determinar la capacidad de las maquinas.

Describir graficamente las caracteristicas de una maquina.
Comparar el trabajo de los operadores.

Comparar la labor de los vendedores.

Comparar productos.

Eilaboracion de un histograma
1. Contar el numero de datos (n ).
2. Seleccionar el valor maximo (X Max) y el valor minimo (X Min) de todos los datos.
3. Calcular el niamero de clases ( intervalos ) de la siguiente manera:
3.1 Encontrar el logaritmo base 10 (log) de n, donde n es el numero de datos.
3.2 Multiplicar el resultado por el nimero constante de 3.3 y se le suma 1.

3.3 Redondear el resultado.

~ _ X max - Xmin
4. El tamarnio de la clase se calcula como: Tamano de la clase =
Numero de Intervalos

5. Determinar el espacio entre frontera y frontera. Para la primera clase, la frontera
inferior sera X Min, y la frontera superior sera X Min + tamano de la clase.
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6. Para la segunda clase, la frontera inferior seré la frontera superior de la primera clase
mas el espac:o emre frontera y frontera determinado en eI paso. . .

7. El proceso se replte para cada clase. Para el ultlmo grupo la frontera supenor sera X
Max.

8. Lo que! resta es encontrar la: frecuencia de cada una de las clases y hacer una
representacnén gréf’ca i

Peso en gramos del Pan Blanco Grande

Frecuencia

Clase

Ejemplo de un Histograma.




Posibles formas de histogramas como patrones comunes ¥ su justiﬂcacién

1. Tipo de dlstrlbumén normal;’ EI hlstograma ‘de una
muestra aleatoria tomada:de un proceso ‘bien controlado .
{distribucién normal), siempre sera’de este:tipo” si’la

muestra proviene -de: ‘una poblacn n :grande. o

indeterminada. AT e .

2. Tipo serrucho: Esta forma se presenta cuando el tamafio
de la clase del histograma fue mal establecida.

3. Tipo sesgada: estos histogramas se observan en casos
de defectos o fallas, puesto que son muestras que
provienen de una poblacion con distribucién sesgada, o
sea, un tipo de distribucion binomial o Poisson.

4. Tipo pendiente: Si existe un solo limite de especificacion
los datos obtenidos nos daran esta forma del histograma,
ya que el supervisor y los trabajadores normaimente no
desean producir defectos y realizan ajustes al proceso.

5. Tipo meseta: Este es un caso en el que los datos
provienen de varias poblaciones con distribucién normal.

6. Dos picos: Aqui se trata de datos de muestras de dos
poblaciones con distribucion normail.




7. Datos aislados: Este tipo de histograma se da debido a
errores en mediciones o en la toma de la. muestra.

Ejemplo

A continuaciéon se presenta un conjunto de mediciones del peso de pan integral grande
al iniciar el proceso en un turno, realice un histograma y concluya lo que observa.

Especificacion: 681 +- 2.5%

717 717 688 678 741 688 702 707 772 720
752 735 705 683 667 710 720 716 732 707
726 702 714 677 690 707 689 669 691 692
737 693 687 673 672 694 698 704 726 712
725 686 694 762 689 701 699 717 698 691
709 684 704 698 688 684 672 706 704 706
642 694 694 705 685 698 725 697 704 687
706 707 €96 693 708 765 664 667 668 687
677 705 683 707 688 702 717 730 687 693
677 668 680 698 707 707 662 668 677 664

Numero de datos n=100

X max =772

X min = 642

Namero de intervalos

Logaritmo natural de 100 =2 2*3.3=6.6 6.6 +1=7.6 aproximado 8

Numero de clases o intervalos = 8
Tamarno de ia clase

Tamano = 772 — 642 = 16.3
8

La frontera menor es X min que es 642.
Rangos: 16.3 + 642 = 658.3

Frecuencia: Cantidad de ntimeros quer entran en cada rango.
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Frecuencia

Clase Cuenta

642.0 — 658.3 1
658.4 — 674.6 i nn 11
674.7 — 690.9 TR . 24
691.0 — 707.2 | 1011 LRRE TIRIE Q000 BER bnne hiee i 40
707.3 —723.5 [ nmn 12
723.6 —739.8 [N 1 8
739.9 — 756.1 1 2

2

756.2 —772.4

I

Esta grafica presenta una forma tipo sesgada, con los datos de los pesos cargados
hacia la izquierda de la grafica. Lo cual se ratifica ya que la mayoria de los puntos no
cae dentro de la media de especificacion (Media 681, limites 667.9 y 702.02) y los
puntos de la frecuencia 1, 8, 6, 7 y 8 estan fuera de especificacion establecida para

éste producto y la cual se encuentra enunciada al inicio del problema.

45




2.6 -Diagrama de Causa y Efecto

Definicion; Se trata de una técnica de analisis que nos muestra las causas que
contribuyen a generar un problema. Es importante resaltar que se debe de contar con la -
participaciéon del mayor numero de personas que integran las diversas;areas o
departamentos cuya actividad afecta directa o indirectamente el problema a resolver. El
siguiente esquema es una muestra de un Diagrama causa y efecto.

Medlo Ambiente ] [ Materiales Método

|
\_./ /—\\/ TN
N >7/*<‘ N

] ,Mano de obra I

Caracteristica
de calidad

[ Medicion I liMaquinariaV_

Cada una de las principales ramificaciones corresponden a una parte importante e
independiente del proceso, la cual debe ser administrado para su control y mejora. Al
conjunto de las mismas se les conoce como las 6M’s. .

Significado de las 6M’s

1. Mano de obra. El desemperio del personal depende de tres factores muy
importantes: conocimientos, habilidades y actitudes. La falta de capacitacion continua
del personal, cursos de manejo de maquinas-herramientas, incentivos, motivacion,
supervision, etc. pueden ser causantes de problemas.

2. Medio Ambiente. En esta parte se incluye la basura, desperdicios de insumos y
producto terminado, exposicion a contaminantes, humedad atmosférica, iluminacién de
la planta, etc.

3.-Materiales. Normalmente las empresas utilizan una gran cantidad de materiales y de

componentes para fabricar los productos, estos materiales deben de cumplir con ciertos
requisitos de calidad. Aqui se involucra lo que es el agua de proceso, agua de las

plantas, materias primas, vapor, etc.

4. Método. Implica cuaiquier proceso o forma de realizar el trabajo, por ejemplo el
lavado, molienda, secado, horneado, limpieza, fermentado, atencién a llamadas, etc.

5. Medicién. Resulta primordial que las mediciones se realicen con exactitud,
lograndose esto con un buen manejo del equipo de medicion y con personal capacitado
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para el manejo del equipo y toma de mediciones, esto implica un analisis de laboratorio,
calibracion, mantenimiento a instrumentos, manuales de operacion, etc.

6.Maquinaria. En ocasiones la maquinaria para la elaboracién de productos solo es
capaz de proporcionar ciertos rangos de calidad, que en ocasiones no corresponden
con los limites requeridos, entonces se tiene que hacer un ajuste o considerar la
compra de equipo nuevo, algunos equipos que pueden ocasionar problemas son los
siguientes: hornos, enfriadores, transportadores, fermentadores, maquina

empaquetadora de producto, etc.

Elaboracién del Diagrama

1. Se anota la caracteristica de calidad, problema seleccionado o area de oportunidad a
analizar, en el extremo derecho del diagrama.

2. Se elabora una lista de todos los factores que pueden tener influencia sobre este
problema, utilizando la técnica de lluvia de ideas, la forma de realizarla es la siguiente:

El problema o afirmacién a analizar debe ponerse donde todos lo vean.

- Permitir a la gente unos minutos para anotar sus ideas en una lista (factores que
afectan).

Permitir a la gente que genere un gran numero de ideas.

Dar confianza para que se expresen sin interrupciones.

-
- Evitar la critica.

- Todos deben de tener la misma oportunidad de participar.

- Registrar las ideas y mantenerias en un lugar visible.

3. Se determina qué factores dan lugar a otros, cual es la relacion entre ellos y a qué

grupo pertenecen.

4. Se completa el diagrama, apuntando sobre las ramas de los factores principales, las
acciones a detalle que causan o influyen sobre estos. De igual manera se escriben los

factores pequenos que afectan a los factores en detalie.

5. Se analiza el diagrama para seleccionar las causas mas probables para
posteriormente confirmarlas, se puede auxiliar de la Metodologia de Proyectos para
Solucion de Problemas y Areas de Mejora (paso No. 3).

A continuacion se explica de forma resumida la secuencia para la elaboracion del
diagrama y se incluyen algunos consejos para la mejor practica de la misma.
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Reunir al  personal o departamentos
involucrados cn ¢l problema.

Realizar {a tormenta de ideas, l

+

Elegir a un facilitador para moderar e ir
formando ¢! diagrama,

v

Efectuar un  diagrama  para cadal

problema.

Dar preferencia a  la  seleccion  de
factores  cuantificables para  poder
aplicarles un tratamiento estadistico.

¢

Sc recomienda que los factores que
aparecen en ¢l diagrama pucdan ser
controlados por el personal.

v

Mcjorar el diagrama a través de la
1H ion de s ideas por

parte del personal.

v

Evitar crear diagramas con demasiada
informacién que pueda confundir al
observador.




Beneficios del uso del diagrama de Causa y Efecto

- Este diagrama se emplea tanto para mejora como para control de procesos.

- Su analisis ayuda a determinar el tipo de datos que deben obtenerse, para
confirmar las causas probables del problema.

- Ayuda a detectar las causas de la dispersion en las caracteristicas de calidad.

. Ayuda a prevenir problemas. Sirve para detectar causas potenciales de un
problema que se puede prevenir adoptando los controles apropiados.

- Se adquieren nuevos conocimientos sobre e! proceso analizado.

- Favorece el trabajo en equipo, ya que se trabaja hacia un fin comun.

Ejemplo

El area de ventas de Tortillas realizo un analisis del por qué de sus bajas en ventas de
producto, para eliminarlos se utilizé la metodologia Seis sigma para la Solucion de
Problemas y Areas de Oportunidad. Al elaborar la lluvia de ideas se obtuvieron los
siguientes resultados:

La calidad del producto no es la que el consumidor busca.
E! tipo de exhibidor no es el adecuado.

Se realizan errores al levantar el pedido.

Mala planeacion de itinerarios.

Frecuencia de las visitas al cliente por parte del consumidor.
Distancia de la agencia a la planta

Clientes con ventas bajas.

Clima de la zona muy humedo.

Exhibidores sin visibilidad para el consumidor.

10 Faita de motivacion por parte del vendedor.
11.Ausentismo del vendedor.

12.Rotacion del personal.

13.Descompostura de camiones repartidores.

14. Desconocimiento de minimos de consumo por ruta.
15.No hay un seguimiento semanal hacia el cliente.

16.La supervision hacia el vendedor no es adecuada.

20PNPOrONS

A partir de la lluvia de ideas se realizo el siguiente Diagrama Causa y Efecto.

Las causas que se encuentran resaltadas fueron las principales que se encontraron al
utilizar ésta técnica, siendo los principales originados por los métodos y el personal.
Con éste esquema se prosigue a determinar cual va a ser el problema a resolver
primero.
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2.8 -Diagrama de Dispersion

Definicion; El diagrama de  dispersién: muestra la relacion entre los datos . que son
graficados en un par de ejes. Slrve para establecer la relacion entre unas causas y un

efecto.

En el grafico se nota una relac:én entre el porcentaje de humedad de la hanna v Ia
fragilidad del pan tostado

Diagrama de Dispersion
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Usos; £l diagrama de dispersion tiene, principalmente, un uso técnico. Es de gran
utilidad para la solucién de problemas de la calidad en proceso y en producto, ya que
nos sirve para comprobar qué causas (factores) estan influyendo o perturbando la
dispersion de una caracteristica de calidad o variable del proceso a controlar.

Elaboracion del diagrama
1. Disenfe una hoja para colectar datos.
Tome de 30 a 90 muestras y registrelos en la hoja.

Trace los ejes horizontal y vertical.

Awn

Grafique los puntos, si se repiten los valores trace un circulo para representar que
esta repetido.

5. Si observa que existen demasiados datos del mismo valor haga uso de un
histograma y construya una tabla de frecuencias con indices vertical y horizontal.

Determine el tipo de relacion que existe de acuerdo a la dispersidon de los puntos.

Para saber si la correlacion es significativa se utiliza el método de calculo de
coeficiente de correlacion con el papel de distribucion binomial o con el método de la

mediana.




Método de la mediana

Muestra la frecuencia de ocurrencia de varias categorias en forma de grafica, puede
utilizarse como un primer corte en la media, variacion, distribucion de datos. Una parte
importante del analisis de datos del proceso. :

1’.' Gyraﬁque los puntos.

Y 2. Calcule las medianas de las dos columnas de 'datos (X y-
- Y). .

I 3. Dibuje las lineas medianas para la “X" 'y bara *Y", dichas
! lineas parten de los valores obtenidos del calculo.de Ias :

medias.
! i
v 4. ldentifique las cuatro areas resultantes después de trazar-
L las lineas medianas; identifiquelas con: |, 1, IIl y IV,

ey X

5. Cuente los puntos de cada area, si la linea de las medias
cruza algun punto no lo tome en cuenta.

6. Calcule el niumero de puntos en las areas:

1)+ ()=
(H)+(IV)=

Si la suma de | y llIl es mayor que la de Il y IV, existe una probable correlacidon positiva.

*Sitasumadelyliles lgual que la de Il y IV no existe una correlacion.
“Silasumadelyllles menor que la 1l y IV existe una posible correlacion negativa.

7. Compruebe si existe correlacnén estableciendo el numero limite de puntos utilizando
la tabla 4.2 (Ver anexo 1) Para lo anterior se toma como n la suma de los puntos

de area I, {1, lHl y IV,

8. Compare los resultados de los limites obtenidos de la tabla con los calculados de la
grafica.

Se pueden presentar los siguientes casos:

a) Silos calculados (en la grafica) son mayores que los obtenidos de la tabla, se ratifica
que el diagrama de dispersion presenta correlacion y que es positiva.
b) Si los valores de la tabla con los de la grafica son iguales se toma como correlacion

positiva.
c) Si los valores de la tabla son mayores que los de la grafica la correlaciéon es

negativa.
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Ejemplo

Se debe encontrar la relacion existente entre la cantidad en pesos de faltantes y
sobrantes de producto y el numero de jaulas manejadas en area de embarque.

Semana | No. de jaulas por semana | Faltantes y sobrantes en pesos
por cada 10,000 de venta
1 20,500 17.50
2 20,600 18
3 20,900 17.50
4 19,700 14.50
5 21.000 19
6 19,400 15
7 19,000 12.50
8 20,800 18
9 20.500 14
10 19,900 17
11 19,600 15.5
12 20.400 16
13 20.100 15
14 19,800 16
15 20.300 18
16 20,500 16
17 19.100 14
18 21,000 20
19 20,100 15
20 19.700 18

Para la realizacion de la grafica utilizaremos el método de medianas que a continuacién
se ejemplifica:
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Area Puntos
| 7
1 2
1 7
v 1
Total (n) 17

En este caso el total es de 17 ya que se eliminaron tres puntos sobre los que pasa la
mediana (linea).

1+ 11
n+Iiv

7+7=14
2+1=3

Utilizando la tabla de prueba de signo:tenevmos como limites:

Limite infeﬁor; b

Haciendo la correlacién entre lervs,limites‘y le déterrﬁinados a través de la grafica:

Total mayor. 3 ( 1 ) ( 13)
Total menor - = (737)<(4)

Se observa que existe una correlacion entre los puntos, lo que implica que a medida
que se aumente el nimero de jaulas usadas el costo de faltantes y sobrantes

aumentara.

2.9 -Estratificacion

Definicion: La estratificacion es una herramienta poderosa para encontrar las causas
mas importantes que afectan la dispersion. La estratificacion implica ta posibilidad de
poder separar y tratar cada parte o poblacidn siempre y cuando compartan una minima
caracteristica.
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Ejemplo

Caracteristica

Estratificacion

Por operario

Experiencia, edad, turno

Por tiempo de produccion

Dia, semana, periodo, mes

Por maquinaria o equipo

Maquina, modelo, tipo, vida

Por proceso

Procedimiento de operacion

Por material

Proveedor, composicion

Pruebas de maquinas, instrumento

Por inspeccion o medicion

La estratificacion se puede emplear como base para el uso de otras herramientas
estadisticas como: los Histogramas, diagramas de dispersion, graficas de control, etc.

Puntos para encontrar la dispersion en relacién con sus causas

1. Tratar de Estratificar en varias clases de causas, dado que es dificil identificar qué
causa contribuye mas. Puede tratarse de agrupar de acuerdo con cualquier posible

causa.

Obtenga los datos directamente relacionados con la calidad y sus causas.

Procedimiento para estratificar

Determinar las caracteristicas especificas para la estratificacion, dependiendo de la
naturaleza de los datos.

1.

2. Los datos de estas caracteristicas deben ser expresados de manera comprensible,
por ejemplo en un histograma de frecuencias. .

En cada histograma hay diferentes tipos de dispersidon que los caracteriza, y hay
que pensar en las causas especificas de esta variacion, para asi detectar la causa
que mas contribuye a dicha dispersion.

3.

4. Los datos que resulten deben clasificarse en grupos de acuerdo con la causa
probable de dispersion, este proceso es la estratificaciéon.
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Ejemplo

Para investigar la eficiencia en la recepcion y los faltantes atribuibles al departamento
de produccién, se muestrearon tres mil charolas diarias y se inspeccionaron buscando
faltantes, sobrantes o defectos en los productos. Las charolas defectuosas fueron
aquellas que tuvieron alguno de los defectos mencionados. La informaciéon se presenta

a continuacion:

Dia Charolas defectuosas
Lunes 57 41 34
Martes 26 38 39

Miércoles 37 30 33
Jueves 27 36 53
Viernes 33 55 38
Sabado 41 30 30

Esta informacion es util. sin embargo no se puede distinguir el comportamiento en
relacion con las charolas defectuosas para cada uno de los tumos, por lo que se decidid
estratificar (separar) por turno, y quedo de la siguiente forma:

Dia Tumo 1 | Turno 2 | Turnc 3
Lunes 10 25 22
Martes 05 10 11
Miércoles o8 14 15
Jueves 10 07 10
Viernes 06 15 12
Sabado 09 17 15
Lunes 16 10 15
Martes 10 11 17
Miércoles 06 09 15
Jueves 15 11 10
Viernes 10 15 30
Sabado 09 09 12
Lunes o7 12 15

|Martes | 1 | 14 | 14 |
Miércoles 09 13 11
Jueves 10 18 25
Viernes 14 o8 16
Sabado 06 10 14
Sumatoria 171 228 279




Una vez estratificado es posible investigar el comportamiento para cada uno de los
turnos y emprender las acciones necesarias. En el ejemplo se puede apreciar que el
tercer turno es el que debe revisarse prioritariamente, cosa que no se podia apreciar en
la primera tabla en la cual no se utilizd la estratificacion.

2.10 -Hoja de Datos

Definicion; Es una herramienta en la que se vacian los datos de un proceso, producto,
servicio, etc.

Obstaculos que se encuentran en la recoleccion de datos

e Problemas de muestreo o de coémo se obtienen los datos.

e Problemas al presentar y ordenar los datos para su debida interpretacion.

Recomendaciones para la recopilacion de datos
La utilizacion cabal de los datos obtenidos del proceso, producto o servicio, que

reflejen la realidad, permiten analizar un problema adecuadamente para plantear las

posibles soluciones.
Es indispensable que la recoleccion de los datos se realice de manera cuidadosa y

exacta.
« Se debe tener perfectamente claro el propdsito de reunir los datos.

Beneficios de su utilizacion

1. Ver coémo se distribuye un proceso.

2. Saber cuantos productos son defectuosos.

3. Ubicar donde estan localizados los defectos.

4. Encontrar las causas de los productos defectuosos.

5. Verificar o inspeccionar un proceso, etc.

6. Lo mas importante es que se cuenta con una base para actuar.

importancia de las hojas de datos

Los ejemplos de las hojas de datos que se poseen en una organizacion es muy grande;
cada departamento lleva sus propias hojas de datos, y se deben de almacenar por un

tiempo definido y el cual esta relacionado con el periodo de vida del producto en el
mercado de acuerdo a las recomendaciones del Sistema SO 8000 ver 2000.
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Ejemplo

Un equipo de proyecto del departamento de produccién, decidié recolectar informacion
acerca del las temperaturas de horneado del pay de pifa, porlo que con el fin de que la
informacién recolectada fuera uniforme, decidieron crear una: ho;a de datos con los

siguientes datos.

Registro de Condiciones de Operacnon ;

Nombre del area o [Nombre de la maquina o I .'Nombre del
Nombre del ,Nombre del lTurno Variable a
LIE: LSE:
Fech Hora _M_us_s_’ua.s_o_b_tgnm; |Media de [Rango de |
1 o S| datos datos |




2.11- Graficas de Control

Definicion; Una grafica de control es una herramienta estadistica que detecta la
variabilidad de un proceso a través del tiempo. En ella se marcan los resultados de la
variable a observar en un esquema formado por una linea central o media, y dos lineas
que representan los limites de control (superior e inferior).

Funciones de la Grafica; Funciona como una radiografia que muestra si el proceso,
servicio, producto, etc. esta sano, sino tiene huesos rotos y ademas proporciona
informacién suficiente para que dicho proceso se mantenga sano y nos prevenga para

evitar una posible fractura.

Debe de proporcionar una vision clara del proceso hora tras hora y dia tras dia para que
en cualquier momento se pueda tomar una accion correctiva.

Objetivos de las graficas de control
Establecer, cambiar especificaciones, o de!ermlnar si un proceso dado puede
cumplirlas.

Establecer o cambiar los procedimientos de produccion. Esto puede ser eliminar las
causas que originan la variacion, o cambios en los métodos de produccién si es que
se considera que con los existentes no se pueden cumplir las especificaciones.

1.

2.

Establecer o cambiar procedimientos de inspeccién y aceptacién, o ambos. Es decir,
proporciona una base para tomar decisiones sobre el proceso como: cuando dejar al
proceso solo, cuando investigar las causas de variacion o cuando tomar una accion
para permitir eliminar cualquier causa asignable de variacion, ademas de que
permite actuar para mantener dentro de control el proceso o permlte ehmlnar la

dispersion del proceso.
Proporcionan una base de decisiones sistematicas sobre: aceptar o re'chaza‘r,im

producto, reducir costos de inspeccién y produccion, .contribuir-a - familiarizar. al.
personal con el uso de graficas y a adquirir un compromiso. que favorezca la calidad'

del producto.
Partes que conforman la Grafica
Las graficas de Control estan compuestas por un eje horizontal y un eje vertical, limite
de control superior, limite central, limite de control inferior y la linea de los datos.

Los limites de control se establecen con el proposito de obtener un juicio respecto al
comportamiento del proceso, esto es, determinar si es estable o no. Cualquier punto
que se encuentre fuera de los limites se considera como fuera de control.
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Los limites de control son limites nalurales deI proceso, esto es, se genemn de manera

automdtica en base a los datos leid No b con los | de .
especlﬂcaclén. B .

Tipos de graficas de control

Existen varias graficas en funcién de la variable a observar y del proceso a controlar. es
decir si el proceso depende de una variable o un atributo.

1. Grafica de control por variables:

Grafica X - R. Sirve para el control y analisis de la media de una caracteristica y su
dispersion se expresa mediante el rango.
- Grafica X - o. Sirve para el control y analisis de la media de una caracteristica, su
dispersion se expresa mediante la desviacion estandar.

2. Graficas de control por atributos.

Grafica P. Sirve para controlar y analizar la fraccion de unidades defectuosas de

muestras de tamarnio variable.
Grafica nP. Sirve para controlar y analizar la fraccion de unidades defectuosas de

muestras de tamano constante.
Grafica c. Sirve para controlar y analizar el nimero de defectos por unidad en

muestras de tamano constante.

2Qué Grafica de Control Utilizar?

Tamaiio de

Tipo de datos! Se busca Eje Y suhgrupo Grafica
n constante --——ep

—w
_|Fraccion = [n variable ——*p
Defectivo “a

Cantidad— |n constante T np
Atributos

T®lpefectos *|conten :: n constante T ®c

n variable ——"u

< Existe cniteric
pasa/no pasa?

n=1 —® X-RM

-
pvariables ——————»|Valor Y 102> "zz:‘]-v Y-r
nzll > x -5




a) Graficas por variables o variables continuas.

Grafica de control _\ - R

Se emplean para mostrar'al mismo tiempo los cambios en el valor medio y la dispersion
del proceso, lo que la convierte’en - una herramienta efectiva para revisar diariamente
anormalidades en un proceso. Ademas de que indica los cambios de manera dinamica.

Elaboracion de la gréﬁca

1. Se deben reunir Io§~détds. Habitualmente se toman 100 muestras, divididas en
subgrupos (normalmente 4 6 5) cumpliendo con las siguientes condiciones:

Los datos obtenidos bajo las mismas condiciones técnicas deben formar un
subgrupo, que es una agrupacion ordenada de datos tomados de una maquina,
linea de proceso, control de servicios, etc, cada determinado periodo de tiempo, no
debe incluir datos provenientes de lotes diferentes, ni de distinta naturaleza.

La cantidad de muestras de un subgrupo determina su tamario, y se denota con la
letra n. La cantidad de subgrupos se denota con la letra k.

2. Calcutar :\_’y R para cada subgrupo, donde R es el rango (X max - X min).

3. Obtener el gran promedio X" (promedio de promedios) y el rango promedio R'.

4. Se calculan los limites de control empleando las siguientes formulas:

Grafica X

Linea Central LC= X

Limite de control superior LCS = X +AzR’

Limite de control inferior LCl= X -A2R’
Grafica R

Linea Central . " - LC =R

Limite de control superior LCS =D4 R

Limite de control inferior LCt=D3 R’

Los valores de los coeficientes Az.. D3 y D4 dependen del tamafio de la muestra n. La
tabla se presenta en el anexo (tabla 4.3) o a continuacion:
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N A1 A2 B3 84 D3 D4

2 3.759 1.880 (8] 3.267 [¢] 3.268
3 2.394 1.023 [¢] 2.568 0] 2.574
4 1.880 0.729 o 2.266 0] 2.282
5 1.596 0.577 0 2.089 (8] 2.114
6 1.410 0.483 0.030 1.970 0 2.004
7 1.277 0.419 c.118 1.882 0.076 1.924
8 1.175 0.373 0.185 1.815 0.136 1.864
9 1.094 0.337 0.239 1.761 0.184 1.816
10 1.028 0.308 0.284 1.716 0.223 1.777

5. Trazar la grafica de control X - R. El trazo de la linea central debe ser continuo, y el
de los limites de control, punteado.

Ejemplo
En la linea de elaboracidn del polvoréon, se han detectado problemas, a raiz de esto se
resolvid que el problema se presenta durante el horneado. Realice el andlisis de las

temperaturas del mismo y de la grafica de control de las temperaturas del homo.

X1 X2 X3 X4 X5 hy Media | Rango
265 | 267 | 269 | 269 | 270 1340 | 268.0 S
250 | 260 | 267 | 273 | 280 1330 | 266.0 30
255 | 260 | 275 | 280 | 284 1354 | 270.8 29
265 | 269 | 279 | 280 | 278 1371 | 274.2 15
260 | 265 | 267 | 269 | 268 | 1329 | 265.8 )
267 | 265 | 264 | 267 | 269 1332 | 266.4 S
275 | 275 | 276 | 280 | 290 | 1396 | 279.2 15
285 | 283 | 280 | 275 | 270 | 1393 | 278.6 15
275 | 277 | 277 | 280 | 285 | 1394 | 278.8 10

5
2

3

a4

5

6

7

8

S

10 | 270 | 275 | 278 | 275 | 269 | 1367 | 273.4 S
11 | 275 | 280 | 275 | 273 | 276 | 1379 | 275.8 7
12 | 265 | 275 | 278 | 274 | 275 | 1367 | 273.4 | _13
13 [ 270 | 276 | 285 | 283 | 274 | 1388 | 277.6 | 15
14 | 275 | 280 | 280 | 277 | 275 | 1387 | 277.4 5
15 | 280 | 275 | 276 | 274 | 270 | 1375 | 275.0 | _10
16 | 269 | 267 | 270 | 273 | 275 | 1354 | 270.8 8
i7 | 283 | 280 | 280 | 276 | 273 | 1392 | 278.4 | _10
18 | 272 | 270 | 269 | 270 | 272 | 1353 | 270.6 3
19 | 260 | 264 | 268 | 280 | 285 | 1357 | 271.4 |25
20 | 255 | 264 | 273 | 265 | 269 | 1326 | 265.2 | 18
21 | 267 | 267 | 269 | 270 | 274 | 1347 | 269.4 7
22 | 270 | 272 | 277 | 273 | 270 | 1362 | 272.4 7
23 | 273 | 275 | 278 | 280 | 274 | 1380 | 276.0 7
24 | 267 | 269 | 268 | 267 | 270 | 1341 | 268.2 3
25

280 | 284 | 276 | 273 | 270 | 1383 | 276.6 14
34097| 272.8{ 11.76

ol




Media:

Para subgrupo 1. - ‘
X =265+ 267 +269 + 269 +270 = 268
5 . .

Rango: R=X m‘éx‘-— X min

Para subgrupo 2. S A
“R=270—2657=5 3

Media de medias:

X ='268+266 + 370+ .+ 276.6 = 272.8
o 25

Media de rangos:

R=56+30+20+. /+14=11.76 -
T 257

Limites de control para medias’ :

Limite superior: LCS = ? +A2 R LCS=272.8+ 2.11 (11.76 )'

LCS 297 6 )

Limite inferior: LCl =X -A2 R LCI- 272 8 211 (11.76)
LCl=248"

Limite de control: LC= X

Limites de control para rangos

Limite superior: LCS = D4 R LCS =211~ 1176
LCS = 24.81

Limite inferior: LCl = Da R LCl=0"* 11.76

LCl=

1]
x

Limite de control: LC
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3100 Grafico de medias
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No se observan puntos fuera de control en la grafica de medias, lo que indica que no
existe una causa asighable de variacién. Si existiera un punto fuera de los limites, indica
alguna causa especial, como en la grafica de rangos. Se debe de investigar cual fue
esa causa especial y evitar su recurrencia. La linea central del grafico nos indica el
promedio del proceso. Las lineas que unen los puntos muestran las diferencias entre

los promedios de cada subgrupo.

Grafica de rangos

0w
e o

Rangos de temperaturas
- N
» o
‘\1\3

N
o

1 N A ?
i 10 \\/ - \\,\/ e
: s 2 ; ¥
° . . . . . .
1 3 5 7 .8 -1t 13 15 17 19 E3) 23 25
B Grupos

La grafica de rangos es relevante porque lleva a la identificacién y posterior reduccidn
de las variaciones del proceso. Un punto en la gréfica muestra la variacion existente
dentro del subgrupo y la linea central la variacién del proceso.
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Grafica X -S

Las graficas de control de medias y desviacion estandar se recomienda utilizar cuando:

1.

2.

Su construccién es similar a la carta de medias-rangos, excepto que en lugar de rango

E! tamario de muestra es moderadamente grande n>10 012 (donde el rango pierde

eficiencia por no tomar en cuenta valores intermedios).

El tamafo de muestra es variable.

R en cada subgrupo se calcula la desviacion estandar. S

Elaboracion de la grafica

1.

6.

Obtenga la Media de cada lote o subgrupo.

Obtenga la desviacion esténdar de cada lote o subgrupo S

Calcule la media de la medxa de Ios loles tamo para X como para S. .

Se calculan los Hmites de control empleando | as S|guxentes férmulas'

L Graﬁca X
Llnea Central

: leitéfaé"};q’:%{rol nré}io-? “ Lci=B3S

Trazar la gréﬁca de control X.:< 87 El trazo de la linea central debe ser continuo, y el

de los limites de control punteado.

Trazar la grafica de control X -s. EI trazo de la linea central debe ser continuo, y el

de los limites de control, punteado.

Nota: los valores para calcular dichos limites se presentan en el anexo
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b) Graficas por atributos o variables discretas

Grafica p
Definicion; Es la relacion entre el nimero de articulos defectivos encontrados en una

inspeccidn, o en una serie de inspecciones y la cantidad de articulos reaimente
inspeccionados. Consiste en clasificar a un articulo como aceptado o rechazado y se
utiliza cuando la muestra de datos tomada no es constante y se representa como

porcentaje.
Elaboracion de la grafica

1. El tamano de la muestra (n) debe ser mayor a 50 datos.
Calcule la fraccion defectiva para cada subgrupo. Multiplique el resultado por cien para

representario en porcentaje.
P = Numero de defectivos = np
Numero de inspeccionados n

2. Calcule la fraccion defectiva promedio ; :

7= %ﬂ = numero de defectivos/ nimero total de inspeccionados
n
3. Establezca los limites de control.

LC=7p.

Lsc =5+ 2= [rT=7)]
wic =5-2r=75)]

4. Construya la grafica, trace los limites de control y dibuje los puntos que representen
la fraccién defectiva en porcentaje p (%).

Ejemplo

Durante el recorrido de supervision en la linea de produccion de pastelitos se toman
muestras aleatorias del lote elaborado en ese turno, de los cuales se verifica que no
haya defectos en el cierre de la bolsa, como que éste quemada, abierta o con producto
interfiriendo el cierre de la bolsa. A continuacién se presenta la tabla con las muestras
verificadas y el nimero de defectos encontrados en cada uno de ellos. Realice el

analisis estadistico y concluya lo observado en la grafica.
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1. Determine la fraccion defectiva

Tamano de la No. Fecha o Porcentaje f s B
muestra (n) Defectuosos | subgrupo detec!uo;o ? “‘/II(I - p) 7 X «/;’(' -p) LCS LCi
(np) (No) p(%) i o
190 19 1 10.0 0.218 0.274 0.059 14.1 2.3
180 15 2 8.3 0.224 0.274 0.061 14.3 2.1
185 12 3 6.5 0.221 0.274 0.060 14.2 2.2
190 8 4 4.2 0.218 0.274 0.058 14.0 2.4
130 15 5 11.5 0.263 0.274 0.072 15.4 1.0
190 6 6 3.1 0.218 0.274 0.058 14.0 2.4
220 24 7 10.9 0.202 0.274 0.055 13.7 2.7
220 20 8 9.1 0.202 0.274 0.055 13.7 2.7
220 15 9 6.8 0.202 0.274 0.055 13.7 2.7
220 18 10 8.2 0.202 0.274 0.055 13.7 2.7
180 10 11 5.6 0.224 0.274 0.061 14.3.]1 21
150 15 12 .10.0 0.245 0.274 0.067 14.9 1.5°
60 3 13 5.0 0.388 0.274 0.106 18.8 2.4
100 6 14 6.0 0.300 0.274 0.082 16.4 (0)
135 14 15 .10.4 0.258 0.274 0.070 '15.2..1.0.0"
210 23 16 " 10.9 2.207 0.274 0.057 13.9:7.191.2
220 22 17 10.0 0.202 0.274 0.055° : 2.5
220 18 18 8.2 0.202 0.274 0.055 2,7
255 15 19 - 5.8 0.188 0.274 0.052 - 2.7
300 33 20 11.0 0.173 0.274 0.047. -3.0
B 3.5
3,775 311
Np='_311"""'=0.082" -

2. Calcular el porcentaje defectuos,o.‘ P ‘(%) =

3,775

19
90

100 .="10%

3. Para facilitar el calculo de los limites de control, se separo la formula en dos

factores, los cuales son:

3oy
n
El primer multiplicando queda:y
3 ;
—— = 0.218
J/190

V=05

El segbndo:

0.082(1 - 0.082) = 0.274




Por ditimo la multiplicacién de ambos multiplicandos:
0.218 * 0.274 = 0.0597

4. Calcular los Limites de Control los diferentes tamafios de muestra.

3 Np—
LSC =0.082 + =52= [./0.082(1—= 0.082) | = 14.1
008 +\ﬁ9o[ a ]

£5C =+ 2 [5G

LIC =0.082 + 71'3‘9_6 [/6083(1 - 0.082)]=2.3

LC=p-—- Neaan)

5. Realizar la grafica, tomando cada uno de los limites y los puntos de p(%), a
continuacién se muestra la grafica final. - -

Fraccion detecluosa

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Subgrupo )

De ia gréfica se concluye que el cierre de la envoltura de los pastelitos; esta en control,
aunque no es constante, por lo que se debe trabajar en reducir {a variabilidad del

proceso. d

Grafica C

Definicion; Representa el nimero de defectivos por unidad muestreada (puede ser uno
o varios articulos), en este caso la n representa una muestra constante. Se emplea
cuando se desea cuantificar el nimero de defectos por unidad de muestreo.

Elaboracion de la grafica
Establezca el tamafio de la muestra ( n ) como unidad a muestrear en cada
subgrupo.

2. Determine el numero de defectivos promedio por unidad.

1.
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Donde:
C = es el promedio de defecto por subgrupo.
K = Total de grupos.
XC = Total de defectos.
3. Determine los limites de control utilizando las siguientes formulas.

LSC =C+3/C
LICc=€-3JC
LC = Media.

4. Trace los limites de control y grafique los puntos que representan el nimero de
defectos por unidad correspondiente a cada subgrupo.

Ejemplo

En una planta se presentan problemas con la reciba de lotes de la panera del pastel de
chocolate de 60g, a continuacion se muestran los datos recabados de éstos defectos.
Grafico de Defectos por muestra (C)

Subgrupo No. Subgrupo No. Subgrupo No. Subgrupo No.
No. Defectos No. defectos No. defectos No. defectos
1 7 21 8 41 11 61 5
2 8 22 4 42 5 62 6
3 9 23 7 43 5 63 8
4 4 24 5 44 3 64 (53
5 6 25 6 45 7 7
6 7 7 46 5 8
7 9 6 47 4 6
8 11 7 48 6 LB
9 5 3 49 8 '8
10 8 7 50 <] 9
11 7 4 51 9 9
10 7 5 52 7 10
13 8. 7 53 6 L8
14 6 3 54 a 7
15 10 6 55 4 =]
16 8- 5 56 6 8
17 <] 7 57 4 5
18 6 8 58 9 3
19 7 9 59 5 aq
20 2 8 60 9 5
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1. Determinar el numero de defectivos.

C= 520
K=:"80"
C =_520 = 6.5
N . 80

2. Calcule los Limites de control.

LC. =65

CLSC=C¥3/E LSC = 6.5+3-/6.5
LLIC=E=3YC , LIC = 6.5-3./63

3. Elabore la grafica respectiva, tomando en cuenta los limites de control.

Grafica C

% s
oONBOD

Defectos por muestras

ONAMO OB

0

Muaesiras

L.a grafica nos muestra un proceso dentro de control.
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Resumen de las ecuaciones para realizar los calculos para las diferentes graficas

por variables y atributos

Retferencia

Limites de Control

Tipo de Linea
Grafico Central
P P P = No. Total de defectuosos [r(1=-7)
No. Total inspeccionado L "
8 NP NI SR T
o np =R wra3 P0=P)
2 Vo
< c c =€ c+3/C
= 2
<C K
U U = No. Total e defectos 1%
No. Tot unid inspeccionadas UE3,[-
" X K Vo X x( A, R)
)
=2
g R R R (0, Rr).(D,R)

Diagrama de flujo para la elaboracion de Graficos de Control

Sabemos que al iniciarse en la elaboracion de estas Graficas de Control,

es dificit

recordar cada uno de los pasos y las respectivas ecuaciones que aplican a cada una de
ellas. Es por esto que se desarrolla una serie de mapas de proceso, en donde se
observa paso a poso el desarrollo de la grafica.
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Diaarama de Fluio para Graficas X v R

¢ Datos variables?

A 2
Datos en subgrupos
de tamafo n
V.
Estudiar vanabilidad

Grafica R

1. Calcular los valores de R
R = valor mayor - menor

2. Graficarlos valores de R.
3. Calcular:

R=C, = suma de RM
# de RM
INCe =D R LIC, = DR

4. Trazar los limites y la linea central

A 4
i &LEs consiste la grafica R?

No

Investgar causas. Usar
herramientas para de sotucion de
problemas en el proceso.

Estudiar promedio
h, 4

Grafica X
1. Calcular los valores de X
2. x= C, =sumadeX
n

LSCy =X + AR

LIC, =X —-A4,R
3. Trazar los timites y la linea
central,

LEn qué consiste la
grafica X?

b

Estudiar
forma

el

Estimar la variacion
del proceso:

173 proceso.

Investigar causas.
Usar herramientas de
solucién de problemas
para trabajar en el

promedio
del proceso.

X=X
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Diagrama de Flujo para Grafica p
Analisis de Articulos Defectuosos

¢Atributos
K 2
Eo

Estudia el numero
articulos

v

Grafica

1. Recolectar los

2. Calcular los valores

P =No.Totde articulos defectuosos en el
No. De articulos en el

3. Trazar los valores

4.

LtC=p No. Total de articulos
otal de articulos

LSC =p+3/p0=) - Lic =p—3[p9=1
3\ n n

4. Trazarp vy

Usar

herramientas
de solucién
de problemas >

Continuar con
la grafica.
Redefinir la

para la
mejora del linea central y
proceso los limites

CNoD

I SAceptable
T

Estimar el nomero
promedio de
fraccion de articulos
defectuosos

Investigar las
causas. Usar
herramientas
de solucién

de problemas
para lograr la
consistencia,




Diagrama de Flujo para Grafica ¢
Analisis de Nimero de Defectos por Unidad de

Inspeccion

. Atributos
Usar Continuar

v
T i raficando
Numero de herramientas todatinir ta
idad de de mejora €
una uni de proceso linea central.

=T O

¢ Contiene cada subgrupo la
cantidad de material? (una
inspeccio l s.Aceptable? l
A 2 »
Grafica Estimar el nimero de
promedio de los

1. Recolectar defectos por unidad de
2. Trazar los valores de c inspeccién.
defectos en un L
3.

LC = c =Nudmero total de
Numero subgrupo

LSC =c+3Ve LICe=e~-3Vc
4. Trazar la linea central y sus
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Hojas de Trabajo para Graficos de Control

Para facilitar la elaboracion de

las graficas de esta herramienta estadistica,

incorporamos hojas de trabajo para cada una de las graficas, con las cuales se puede
guiar para conocer los datos que se requieren y las férmulas necesarias para la

determinacion de los respectivos limites de Control.

1. Hojas de trabajo para graficas ;i’ YR

e Datos requeridos:

n = Tamario del subgrupo.

Da = Factor para la grafica R (encontrado en la tabla).
D4 = Factor para la grafica R (encontrado en la tabla)
Az = Factor para calcular (encontrado en la tabla).

dz = Factor para calcular (encontrado en la tabla).

Grafica R Grafica X
Linea Central R= Total de valores R X = Total de valores X
(LC) No. De valores R No. De valores X

Limite Superior
de Control (LSC)

LSC, =D, *R

LSC, = X +(4,*R)

Limite Inferior de
Control (LIC)

LIC, =D, *R

LIC, = X — (A, *R)

2. Hoja de trabajo para Graficap

» Datos necesarios:

n = Tamarno de! sub-grupo.

Linea Central

P=0n

o. Total de articulos que no se ajustan a los estandares
no. Total de articulos inspeccionados

Limite Superior
de Control

LSC =p+3 plt-r)

7

Limite Inferior de
Control

LIC=p—3 2

-r)
n
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3. Hoja de trabajo para Graficac

e Datos necesarios:

Grafica c
Linea Central c= Numero total de defectos
Numero total de subgrupos
Limite Superior LSC,. =c+3c
de Control
Limite Inferior de 1LICc=c—3 /¢
Control

_ TESIS CON
| FALLZ DF
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2.12 -Capacidad y habilidad del proceso

Definicion; La capacidad del proceso indica si un producto, materia prima, proceso,
linea de producciéon, maquina, servicio, etc., de.acuerdo a ciertos requerimlentos
establecidos del cliente, a través de una tolerancna o limite de especificacion, indica si

es capaz de cumplirios o no.

Su expresiéon matematica es la siguiente:

Cp = Limite Superior Especificacidon — Limite Inferior Especificacion

6 veces la desviacion estandar

Qué indica el valor de Cp
Una capacidad mayor o igual a uno significa que el proceso, producto, etc, es capaz

=)
de cumplir con la especificacion o condiciones Impuestas.

u Una capacidad menor a uno significa’ que el proceso tiene dificultades para cumplir
con la especificacion. : .

u De acuerdo a la ecuacién anterlor. para | tener capat:ldades mayores o igual a uno, el
valor de la desviacion estandar deberé ser pequeﬁo.

Ejemplo § ) ) )

Obtener la capacidad de proceso: para la siguiente serie de datos, asi como su
interpretacion.

Limite superior de Especiﬁcaciéri.= 9
Limite Inferior de Especificacion = 8

75175 | 75] 75 [ 75 }
{75 | 74 75 | 75 | 7.5 |
=7.51
n'—OO
Cp =LSE (9)— LIE (8) =5.55
(6 * 0.03)

76




En este ejemplo ninguno de los datos esta dentro de especificacion, por esto la
desviacién estandar es muy pequeiia y trae como consecuencia un alto valor de la

capacidad del proceso.
Habilidad del proceso Cpk

Definicién; Toma en cuenta la posicion de la media real de los datos, asi como la
desviacion estandar de los mismos con respecto a la de especificacion.

Se utiliza cuando la capacidad del proceso no es un indicador confiable o sensible, ya
que para ser efectivo debe de considerarse dentro de los limites, de no ser asi se
pueden obtener valores de capacidad de proceso que no estan de acuerdo con la
realidad. Matematicamente se expresa:

Cpklse = Limite Superior de Especificacién — Promedio

3 veces la desviacion estandar.
La ecuacion se emplea cuando solo existe el limite superior (unilateral).
Cpklie = Promedio — Limite Inferior Especificacién

3 veces la desviacion estandar
La ecuacion se emplea cuando solo existe el limite inferior (unilateral).

¢ De los valores que se obtengan se toma en cuenta el que resulte mas bajo.
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Criterios para interpretar los resuitados

En la actualidad la mayoria de las empresas manufactureras consideran . a un
proveedor, producto, proceso, etc, confiable si el valor de Cpk es mayor o igual a 1 con

los limites de +-3o.
Ejemplo
Utilizando los datos anteriores determinar el Cpk.

[76 [ 75T 756] 75| 7.5
| 786 1 74175 |75 | 7.6 |

X =7.51

.= 0.03

El valor de Cpk se toma el mas bajo, que es
Cpk = -5.44. Lo que indica que la fuente de
donde se obtuvieron los datos no es habil
para cumplir con las especificaciones
establecidas, sino que tiene serios problemas

Cpkise = 9 - 7.51 =16.55
3°0.03

Cpklie =7.51-8= -5.44
3-0.03
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CAPITULO 3 -EMPLEO DE SEIS SIGMA

En el siguiente capitulo se define los pasos de la metodologia seis sima y donde
se emplean las herramientas estadisticas, cabe mencionar que no todas las
herramientas se emplean en un solo proyecto, el uso lo dara el proceso a mejorar

3.1 ¢ Que es la metodologia de proyectos Seis Sigma?

Definicion.

Es una secuencia de pasos que nos lleva a soluciones, mejoras eficaces y
duraderas en los productos, procesos y servicios los cuales son ejecutados a
través del empleo de las técnicas estadisticas y los Equipos técnicos de Trabajo
para consolidar una mejora continua.

Objetivo.

Lograr la satisfaccion del cliente a través de la mejora continua de los procesos,
productos y servicios. Logrando un liderazgo en el mercado para mantener su
preferencia y garantizar su estancia a través del tiempo.

Equipo técnico de Trabajo.

Es un grupo de personas comprometidas a lograr un objetivo comun, que se
reunen para identificar las causas que generan un problema vy lo resuelven
empleando la metodologia, trabajando e interactuando abierta y efectivamente,
ademas obtienen resultados positivos para su persona, el proceso y econémicos
para la organizacion.

Para lograr que un Equipo sea efectivo, debe de tener las siguientes

caracteristicas:

Unidad de propésito.
Comunicacién abierta y clima de confianza.
Ciaridad de funciones y responsabilidades.
Participacion tota! y compromiso.

Consenso en las decisiones.

Actitud positiva de los miembros del Equipo.
Creatividad y apertura a los nuevos paradigmas.

Acciones a realizar durante la elaboracion de la metodologia.

o En cada paso de la metodologia que se vaya realizando, se debe documentar
y evaluar el desempefio del equipo dentro de las juntas, incluyendo los
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avances que se vayan teniendo en la solucion del problema y de mejora del
proyecto en el que se esta trabajando. .

Dentro de: los procedlmlentos de operacion, se deben asngnar roles a’los

o
miembros del equipo como son: el lider del proyecto (green belt),’ el facﬂltador.
el tomador de acta, el cronometrista, y los responsables.. : .

=] El proyecto debe de tener un periodo de vida y una administracion.

o - A continuacidon se presenta el esquema general para aplicar la Metodologia de

Proyectos seis sigma para la Solucion de Problemas.

3.2 Desarrolio de la metodologia.

Paso 1.- ldentificacion del area de oportunidad e impacto en el negocio.

Identificar problemas y/o areas de mejora, escoger uno. (Definicion del Analisis
de Modo y Efecto de la Falla)

Pasos a seguir:

e Capturar la voz del cliente externo e interno, por medio de encuestas,
demostraciones de producto, pruebas con prototipos, evaluaciones de nuestro
producto, etc.

Elaborar un listado de los problemas y clasificarlos por departamento o areas

de mejora utilizando una herramienta estadistica ya sea lluvia de ideas,
construccion del diagrama de causa y efecto, mapeo de procesos, diagrama de

pareto, etc.

Escoger de una lista el problema que mas afecte, que sea mas grave y que
este a nuestro alcance solucionario, o el area de oportunidad que ofrezca una
ventaja competitiva en precio, calidad, servicio y/o costo.

Para la seleccion del problema se deben de tomar aspectos como:

= Beneficio en costo al resolverlo.

» Beneficios a nuestros clientes internos y externos.
e Grado de sencillez o complejidad del problema.

e Esfuerzo requerido para resolverlo.

e Valor agregado de la solucion del problema.

Nota: En ocasiones el Equipo de Proyecto se forma para resolver un problema ya
seleccionado por su importancia o gravedad.




Al tener el plan en.elque sevaa trabajar, se define quien forma parte del Equipo
de Trabajo para definir las 5|guientes responsablhdades.

seguimiento.

Cabe mencionar que debemos .d :
directarmente involucrados con-el proyecto como’soniop radores maestros de

linea, supervisores, etc.

Entre los errores mas comunes a la hora dé deﬁn se encuentran los SIgyientes: i
e Seleccionar un problema que no mterese
e Seleccionar una solucion en lugar de un problem )
Seleccionar un problema transitorio o' un snstema en Iugar de un problema. :

-
Las herramientas estadisticas utilizadas en este paso son:

Tormenta de ideas, diagrama de Pareto, histograma, graficas lineales, mapeo de
procesos, método de las 6M’s.

E! paso queda cubierto cuando:

Se tiene definido un problema especifico o un area de mejora a la cual atacar.

Se establecen los integrantes del equipo de proyecto, lider, responsable y ei

directivo responsable del proyecto.

Paso 2.- Comprender la situacion y definir claramente el problema. (Medir o
establece Ia linea base “Basseling”)

e En este paso se define la magnitud del proyecto que se quiere seguir, para

conocerlo debemos de conocer el area de oportunidad y el impacto que
ocasionaria al resolverlo.

Identificacion de los factores criticos que afectan la satisfaccion del cliente, por
ejempilo la confiabilidad, rapidez, precision, tiempo, cantidad correcta, etc.)
Identificacion de lo que se puede controlar y lo que no se a poder controlar.
No se debe de perder que lo mas importante es la voz del cliente que va a

consumir el producto.
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Las siguientes preguntas ayudaran a la comprensién de la operacion.

¢ De qué magnitud es el probiema o el area de mejora?

¢ Cada cuando se presenta, que pasaria si se presentara®?
¢ Cuanto cuesta y/o cuanto estamos dejando de ganar?

L Qué molestias ocasiona a nuestros clientes?

¢Doénde es mas grave?
¢ Que ventaja competitiva obtendriamos de tener dicha caractenstlca de caltdad"

La definicion del problema y/o area de mejora es la base pal‘a Ia resoluclén de los
mismos, las causas potenciales son aquellas posibles que: aparentan ser:fuente
del problema, siempre y cuando se apoye en una.evidencia.;El aenfoque del
problema se puede logra a través de las preguntas lo que.“es” contra:lo.que “no
es". Es importante describir el problema y/o area de mejor: t

tengan el mismo significado para todos.

Las herramientas estadisticas utilizadas en este paso son:

Diagrama de Pareto, histograma, graficos de control, hoja de datos, graficas de

dispersion.
El paso queda cubierto cuando existen datos suficientes y bien organizados
para explicar la magnitud del problema y el area de mejora.

-

-

Es importante hacer notar que los datos colectados en este paso son los
naturales del proceso durante ia colecta de datos no debe de realizarse ningun

ajuste o cambio en el proceso.
Paso 3.-Analizar el problema. (Analizar)

Pasos a seguir:

Ya definido el problema hay que analizarlo para confirmar que las variables

1.
que se seleccionaron en verdad sean criticos que aftectan la calidad CTQ's.

Se recomienda emplear un diagrama causa y efecto para ilustrar y clasificar
todas las posibles causas.

2.

3. Seleccionar las causas mas importantes o las que se piense afectan o
producen el problema.

4. Confirmar las causas, ya que no implica que sean las verdaderas.




Determinacion de la variables que son criticas en la calidad y que en verdad
estén afectando al proceso.

El paso queda cubierto cuando:

Definimos todas las posibles causas del problema.
Se seleccionan las causas mas importantes (probables).
Se confirman y/o validan las causas del problema.

Se llena la tabla de confirmacién de causas.
Se han analizado las ideas de contramedida, tomado en cuenta el tiempo de

implementacion, factibilidad, inversion e impacto en el problema estudiado.
Se ha llevado a cabo en una prueba y revisado los resulitados.
- Se ha seleccionado y aprobado la mejor idea de contramedida.

Se llend la tabla de contramedidas con la descripcion detallada del proyecto y
la Autorizacién del Proyecto con la informacién requerida.
Los datos se vaciaron en la planeacion del proyecto con las principales tareas
definidas.

Elaborar el plan para cada causa confirmada y/o factor clave de éxito, para lo
cual se deben plantear y analizar algunas alternativas de solucion. Se
recomienda realizar una lluvia de ideas para encontrar la mejor alternativa de
solucién de cada causa confirmada. Dentro de este proceso se puede
redisefiar parte o todo el proceso, esto eliminaria la recurrencia del problema.
Este paso es de accion, es decir, requiere una profunda involucracion de los

interesados.

Nota: hay que recordar que se busca eliminar las causas del problema para
siempre, no se desea un paliativo o solucion pasajera.

Paso 4.- Implementacion del plan de contramedidas. (Mejora)

Elaborado e! plan de contramedidas, se continua con la toma de acciones
correctivas necesarias., aqui hay que hacer que las cosas sucedan. Es necesario
realizar un buen plan, para esto se puede tomar ayuda de las seis M’s. También
se pueden precisar los obstaculos o factores claves que se considera puedan
entorpecer o impedir la realizacion del plan, con el objeto de tener ia maxima

atencion sobre ellos.
E! paso queda cubierto cuando:

Se define y documenta el plan de contramedidas, que es la base para el
seguimiento del proyecto, ademas de lievarse a cabo al pie de ia letra.
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- Verificar los avances hasta el logro delosRéSultadds Espefados) Ya que el
equipo implementd las . soluciones (contramedidas) adecuadas, el problema
debe haber disminuido o reducido su magmtud ‘o la ventaja ‘competitiva se

debe estar presentando.

Para hacer evidente la mejora, es necesario comparar.los resultados obtenidos
con los del paso 2, esto ayudara a identificar claramente los logros obtenidos para
poder validar el tiempo, recursos y esfuerzos empleados en el proyecto, asi como
la’ retroalimentacion del equipo para reconocer sus éxitos: o revisar areas de

oportunidad.

Las herramientas estadisticas utilizadas en este paso son

- -

Diagrama de Pareto, histograma, graficos de control, hoja de datos, gage rand r.

El paso queda cubierto cuando:

-

Se compara los datos a través de las herramientas estadisticas.
Se logran los Resultados Esperados definidos ademas de poder cuantificar los

beneficios obtenidos.

Paso 5.- Mantener el efecto de la mejora (Control).

- Mantener en contro! la nueva situacion, lo cual se logra mediante la

estandarizacion del nuevo método de operaciéon.

Se debe de verificar que los cambios sugeridos se estén llevando-a‘cabo, ‘el

nuevo procedimiento requerird atencion hasta que se convierta en la;manera
normal de hacer las cosas. .

Las herramientas estadisticas utilizadas en este paso son:

-

Hoja de verlﬁcacnén gréf‘ca de control y diagrama de ﬂujo. ﬂ: .

El paso queda cublerto cuando:

Se esta seguro de que’la nueva forma: de hacer las cosas se cumple

normalmente y queda estandarizada.

Se tiene una presentacion del proyecto con o mas s:gmf‘catnvo para difundir la
mejora.

- Se realiza el cierre del proyecto.

tos.

- Revisar los problemas pendientes e iniciar nuev Y
IE 118 ( h ,
,
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Se observaran

Revise la Metodologia de Proyectos y proporcione la soluciéon del problema a
cada uno de los pasos, de forma que se conozcan los problemas remanentes y
se tomen éstos de base para la iniciacién de nuevos proyectos. Lo anterior nos
guia para evitar errores a través de la experiencia adquirida ademas de tener

bases de como iniciar nuevos proyectos.

las contramedidas que no pudieron ser probadas y que

probablemente se puedan utilizar en algin proyecto.

-

El paso queda cubierto cuando:

Se han revisado todas las actividades de mejora reahzada en cada uno de los
pasos de la metodologia.

Se definieron los posibles problemas relaclonados con la iniciacion de nuevos
proyectos. : :

2 Final pafa presentar al

Documentar el proyecto en el formato de Repo
Equipo Directivo de Calidad.

Evidenciar aprendizajes, y en su caso, pal’tl“ upar en: eventos Estatales o
Nacionales de Trabajo en Equipo. :

En el siguiente tema se mostrara un proyecto' reali‘zado con la metodologia donde
se aplicaran las diferentes herramientas estadisticas y nos ayudara a comprender
mejor la metodologia empezando a desarrollar el pensamiento estadistico.
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3.3 Aplicacion practica usando la metodologia seis sigma.

El siguiente proyecto se refiere a un problema debido a la irregularidad de la
gragea ya que genera problemas a la hora de envasar y en la apariencia del:
producto, junto con los problemas de salud de los colaboradores por'lo que el
presente proyecto tiene la finalidad de realizar ajustes para encontrar la forma
optima de operar sin que se tenga que realizar una inversién ya que Ia demanda

del producto tiende a la baja.

Formacién del Equipo técnico:

LId Co i de Green Belt
sesa Black Belt
Tomador de A M. L de Linca
Facili erente de Planta
Ci i M de Linca
O dor Oficial.

Micmb:
AT

pervisor de F

I32]

=

Besarrolio de formulas do
proceso.

[ Para hom = 1y 2
Definicldn do pardmetros a

%
.
x

nclon de. hojls der T 3 [
Cl:los de pre
Cambio de i\xu:ar  estindar por
azacar blanc, A -
Periodo da capa:ua:lan de ios B SIRILIE

| ope:
Fcdicion delrendimisnta gel

s formuias de

’

Proqrama:lén en base a fa

demanda

Entrega del bombo #. 3 X

Control de tiempo de proceso,
de sabor_y. N A O G S S T O

Crecido y Briltador, ]

Adaptacién del vapor €n bombo

x|x!
!
X

|
X x|
il
x
x
x
x
x
X
P

Adapmcmn dei vapor en bombo

Propramncion de SaboTEs o SR
cada bombo. S S S 41 - ——-1
*] s

onsmmucmn de ths bajas do
proceso. .
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DESARROLLO:
Paso 1.- ldentificacién yjustlficaclén del proyecto.

El presente proyecto nace de la necesidad de estandarizar las caracteristicas de
proceso y calidad del producto de la linea de gragea, asi como reducir el esfuerzo
fisico mejorando el orden y la limpieza del area.

La gragea actualmente se elabora en bombos manuales que tienen una capacidad
de 96 Kg con un tiempo de proceso por carga de 2.5 hrs., se cuenta con 20
bombos en el area y son operados con un cuadro basico de 14 gentes.

El proceso inicia con la seleccion del cristal de aztcar, que posteriormente pasa a
un bombo automatico con capacidad de 500 Kg de aztcar donde son formadas las
puntas que le daran la forma circular al producto esta etapa del proceso dura 6
hrs., la punta para gragea se surte para los bombos manuales en botes de 16 Kgy
a partir de esta se inicia el proceso de crecido y pintado de la gragea en los
bombos manuales donde cada operador es responsable de dos bombos esta
etapa el proceso dura en promedio 2.5 hrs. y la adicion de los ingredientes es

manual y a criterio del operador.

Area de oportunidad:

Cumplimiento de las normas BMP’s (habitos de Higiene)
QBA (Reduccion del empleo de utensilios)
HACCP (Seguridad del producto)

Operador.- Disminucion del Esfuerzo fisico y riesgo ala salud

Calidad del producto: El tamaio de la gragea es Irregular el cual se refleja en
el promedio de calificaciéon del producto.

Beneficios adicionales

Color de la gragea.- distorsion en ios tonos.

Consistencia de la gragea.- Producto quebradizo

Paso 2.- Comprender la situacion actual y definicion del problema.

El tamano irregular del producto es uno de los defectos mas penalizados en la
calificacion de producto que se realiza semana a semana durante el afno.
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Calificacion de Producto Gragea

60 f - - -

50 o - - - - - -

Calificacion.

40§ . I .

30 o e e

20 o

Se tomo como muestra las ultimas diez semanas de! afio pasado (2002) con el fin
de tener una idea clara del problema y que sea la linea base para ver la tendencia

que tenian la calificacion de producto en planta.

La linea azul muestra el objetivo que persigue la planta, la roja la calificacion real y
la gris la tendencia que tienen nuestros valores.

Como muestra la grafica la calificacion del producto es muy inconsistente por lo
que es necesario realizar ajustes.

Para tener una comprension mejor de la problematica se mostrara el mapeo de
proceso de la linea.

TESTE Coir1
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MAPEO DE PROCESO PARA LA LINEA DE GRAGEA.




Realizando un analisis econédmico de los gatos sin incluir las materias primas
debido a que no se busca una mejora en ellas si no en el proceso arroja los

siguientes resultados:,

Consumos estimados por semana: ;...

Energéticos: Bombos autyéh‘ético's.;manuales --$ 5,176.00 pesos
Climatizado: " Sisterna de lavado de aire

) o Extractores ) --$ 1,925.00 pesos
Gas - N 20 mecheros uno por bombo --$ 1,565.00 pesos
Mano de Obra: - 40 persbnas por los tres turnos. --$ 51,402.00 pesos

Gasto total = $ 60,068.00 pesos

Produccion: Ritmo de trabajo = 720 Kg / hr. por 20 Bombos

La produccion para una semana trabajando seria:
Usando diferentes capacidades instaladas, se descubre una variacién de costos

de produccion.

720Kg / hr *24 hr* 5.33Dias=92,102.00 Kg (100%) Costo por Kg = $0.65 pesos
720Kg/ hr *24 hr. * 2.66Dias=45,964.00Kg (49.90%) Costo por Kg=%$1.20 pesos

Los resultados son tajantes el emplear lineas con una capacidad

instaiada

menores de 50 % elevan los costos de produccién e impactan en la productividad

de las empresas.

Un factor importante que afecta en los indicadores de planta son las frecuentes
incapacidades generadas debido al riesgo de trabajo que tienen los operadores ya
que los bombos manuales requieren de un exceso de esfuerzo fisico y una
posicion que ilastima la columna del operador y que impacta sobre todo la salud

del colaborador

Periodo 2002

Esfuerzo fisico

[- Lumbalgias de esfuerzo

8 personas

- Equivalente dias de incapacidad

55 dias

- Equivalencia Aprox.

Equivalente a $ 8,455.7 pesos

Nota: Los datos anteriores son para fines didacticos.
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Paso 3.- Analizar del problema

Por medio de la herramienta diagrama de causa y efecto realizado por el equipo
técnico y después de una lluvia de ideas se llega a ia conclusidon de las variables
que afectan directamente al proceso son las siguientes:

Mudio ambiente

Humetnd

—Temperaiioras
—Huits
~bone

Materia prima
— Asar merronada
<oe Suhibifidad e as prituras
Ciramuncirea del anea extamda
Ao Larate pues azes

Maquinaria

w=s Velowutan del hombo

=+ Fripdeo de s DO PO caphosion
Vb do lur

-~ Materral de ks omiee
Cavary imessalable v cobre)

Defrucuwn del cusdro haven
= Drernpon de Grecidn

Muno de Obra Medicion

e Porccmare de stk del arule
- Dneaticacion de Jarabe
Freparason de In 2ol pare praear.

Acondicionamiento
det area de gragea

e Formatas renatcas s de pencess

« Cumphemiento con Loy meemas HALCB y IMP's
Revureeacron e deoommrata

Medétodo

Es muy importante que el equipo de trabajo este muy seguro al elegir ias causa
que impactan directamente la calidad del producto y que en verdad dara un

cambio al proceso.

La siguiente tabla se llama de confirmacién de causas y nace de la seleccién de
las ideas que se confirmaran que en verdad estan impactando al proceso.

Verit:cadion

" Observaion

Ve- Pizacion

&  lEmoesde  Tomas e datos
| erergercan

Avanonas

ver® cazon

losqun muaro

Ruben Moreno

LI aelos ARIOS  Coneume

Mgt wan Lan
Pore.rin qumerda

Tabla de de
Metodo de [Revuitaces T et
confirmacion N AN
Verincacion E) QouNcado €3 & i
cnterio H
| Avemas e stanue
Probiemaycon el 5 51

donncado H

Heorgarincion ael S
roceso

T penansaciar de
i jarras, Orgen v
{umaicre
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Una vez confirmadas las causas se proceden a realizar un plan de contramedidas
la cual consiste en una tabla que contiene la causa confirmada y €l o los
responsables de darle seguimiento al plan y cuidar que los cambios o sugerencias
se lleven a cabo esta etapa es la mas importante ya que si no se confirman las
causas propuestas por el equipo el proyecto se puede quedar estancado y perder
la motivacion para realizar las cosas, por lo que es muy importante que se definan
bien para no detenernos y poder concluir la efectividad de la acciéon tomada sobre

la base del plan de contramedidas.

Paso 4.- Plan de contramedidas.

4.- Pl i
Causa Idea de ( resultados ) Resueive el
contramedida problema
si/no

confirmada

Dosificaclon de Control del dositicado Los bombos automaticos se programa un Si
Jaral de jarabe tiempo de dosificado.

En los bombos automaticos se tienen Si

Tiempos de proceso | Control de tiempo
controlado tiempos de roclado, pausa ¥

varinbles
secado
Disolucion de los Soluciones sin grurr Ir 1 de con propeia para la Si
colores disolucion de los colores.
Empleo de gas Utllizacion del bombo €n los bombos automaticos se utiliza S
riesgo de explosién | astomatico vapor
Cuadro basico Ajuste de! cuadro basico | Capacitacion de operadores de bombos Si
ala nueva forma de automaticos.
trabajo Se evita ei traslado de MP's y producto
terminado.
Empleo de gas y luz | Evitar el uso de gas Los bombas automaticos no emptean gas | Si

Rlesgo de trabajo para el brillado

HACCP, BMP's v Curnptimiento de las En los bombos automaticos no se emplean | St
QBA normas jarras, cucharones, Tamizes y no existe
tanto manejo de producto.
Polvo Reduccion de las nubes Debido a la geometria de fos bombos y al S
de polvo. extrator que presenta el fenomeno se
disminuye




Paso 5.- Mantener el efecto de la mejora.

Eefectos de mejora obtenidos con el plan de contramedidas fuei'on los siguienteS'

*Programacion automatica del rociado de Jarabe tlempo de hurnectaCIén y secado‘

{Bombos automaticos)
-Eliminacién de pasos manuales. Tales como ia ‘alimentacisn de )arabe para

pintar y saborizar
«Importancia de la seleccion de azticar. (Zaranda)

-Mejora en la preparacion de jarabe. (Se instalaron tanques con propela)
~Orden y limpieza del area de trabajo. ( Eliminacién de Carros con azucar glass
preparada, jarras con las que se dosificaba el jarabe, cucharones etc)
«Disminucién de riesgo de trabajo en la linea. (Esfuerzo del operador, Gas y
Ruido)

La siguiente grafica se observa el logro de la mejora en cuestiones de calificacion
de producto con los cambios realizados por el equipo de trabajo.

La adecuacién del proceso mejora las caracteristicas de calidad de! producto
(tamano, brillo y consistencia), teniendo como beneficio un mejor control de
proceso ya que se eliminan pasos manuales controlando mejor el tiempo de

crecido y brillado.

CALIFICACION DE PRODUCTO EN PLANTA

: : i ® Calificacion
so R ; 4 Meta
Lineal (Calificacion)

CALIFICACION
[43
o

20

o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
SEMANAS

Realizar el mapeo de proceso para comparar las etapas de proceso con la que se
procesa la gragea para ver los ahorros que se obtienen al implementar la nueva

forma de trabajar.



MAPEO DE PROCESO FINAL:

Con esta nueva forma de trabajo se eliminan pasos en el proceso de fabricacion
del producto que no agregaban valor al producto final solo lo entorpecian y lo
hacian mas complejo. solo por mencionar alguno la etapa de elaboracion de la
punta era muy variable en los tiempos y ias adiciones de los materiales no se
llevaban de acuerdo a as recetas de proceso.

- TESIS CON
LALLA DE ORIGEN
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En lo econdmico dan los siguientes resultados con motivo de las acciones

tomadas de la nieva forma de operar.
Consumos estimados por semana:

Energia eléctrica:

Bombos automaticos 363 Kwatts hora --$3,324.53 pesos

Mano de Obra: Para dos turnos. --$32,943.00 pesos

Costo totai = $ 36,267.00 pesos

Produccion: Ritmo =375 Kg / hr. para tres Bombos
Usando una capacidad instalada del 100 % se obtiene lo siguiente:

375Kg/hr. *24Hr *5.33Dias=47,970.00 Kg: (100%)Costo por Kg = $0.75 pesos

Realizando una simulacién con cuatro bombos con el fin de analizar una futura
inversion. §

500Kg/hr. *24Hr *5.33Dias=63,960.00 Kg : (100%)Costo por Kg = $0.56 pesos
Estos son los datos que interesa como coordinador de proyecto ya que se
obtienen de cambios y mejoras para lograr que nuestros procesos sean
competitivos y que estén a la vanguardia.

Beneficios adicionales:

-Mejorar el desemperio de los equipos.

Ajustar el proceso de acuerdo a las necesidades del mercado.
«Mayor Higiene del producto.

- Se mejora la imagen y desempeiio del proceso.
~Disminucién de las bajas de proceso.

- Fabricacion de gragea morita a partir de azGcar blanca.

La siguiente grafica es importante mostrarla ya que nos da un panorama de como
esta la demanda del producto en este momento y por que no se puede mantener
una capacidad de proceso de 92 toneladas por semana.

Es importante hacer notar que las primeras semanas el proceso se comporto
inestable debido a que no se trabajaron semanas completas o la linea se

encargaba de realizar otro producto.
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Para finalizar el proyecto se debe de documentar tanto la nueva forma de trabajo,
realizar los cambios en los documentos e instructivos, hojas de verificacion de
trabajo de acuerdo a la documentacion 1SO9000, difundir la mejora (Capacitar al
personal) y realizar auditorias de proceso con el fin de verificar que se siguen

manteniendo los cambios.

Paso 6.- Buscar nuevas areas de oportunidad e iniciar nuevos proyectos.

Se debe de cerrar todas las actividades del plan de contramedidas con e fin de no
confundir al personal o aplicarlas en otro proyecto que este relacionado con esta

linea.

Se observe que la linea tiene un seleccionador al cual se le podria automatizar
para hacerlo mas eficiente.
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3.4 -Ejemplo dos control de proceso de la linea de chocolate

La viscosidad es un dato fundamental para muchos productos ya que de ella
dependen muchas de las propiedades y caracteristicas del producto terminado. En
el caso del proceso de formacion de chocolate para recubrir depende la:

e Nivelacion - espesor del recubrimiento
e Deslizamiento. que se refiere a la fluidez

La viscosidad se define como la expresidon del roce interno de los fluidos, es muy
viscoso el producto que posee un rozamiento interno elevado, lo que significa que
dicho producto no se deja extender, ni deslizarse como o hace un producto poco

fluido.

Para productos de chocolate que se emplean para recubrir, la fluidez de la
cubierta estara en funcion de la forma geomeétrica del articulo y del namero de
estratos de la cubierta con los que se quiere cubrir el producto. Para articulos, por
ejemplo, una forma que tienda a retener el chocolate y que deba ser recubierto
con un estrato doble, se trabajara con coberturas lo suficientemente fluidas

manejando la granulometria, el porcentaje de grasa y la lecitina.
Paso 1.- Identificacion y justificaciéon del proyecto

Actualmente se presentan problemas con las especificaciones de la viscosidad en
una cobertura de chocolate que se emplea en un proceso, el cliente reporta que
debido a la variabilidad de viscosidad con la que recibe el producto le provoca
constantes ajustes de la maquinaria ademas de tener que estar monitoreando el
proceso continuamente ya que el espesor de lo depositado esta variando
constantemente, sin embargo dicho producto al ser analizado en la planta se
encuentra dentro de las especificaciones que se acordaron, por lo tanto se
procede a realizar un analisis estadistico de los datos para encontrar la causa de

la variabilidad del producto y resuelvan su problema.

Area de oportunidad: estandarizacién del proceso
Cliente: Imagen con el cliente
Calidad del producto: variacion entre lotes

El consumo de cobertura es considerable pero mejorar la imagen con el cliente
nos pone en unha mejor posicion y garantiza la permanencia del producto en el
mercado.

Consumo promedio = 100,000 Kg por semana. Por lo que un rechazo o un
producto fuera de especificaciones impacta en el negocio ya que un rechazo no
solo es la devoluciéon del producto es transporte, tiempo de proceso, mano obra,
insumos, etc. y algo muy importante que es la imagen.

!
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Paso 2.- Comprender la situacién actual y definicion del problema

El producto de cobertura de chocolate es el principal producto que se fabrica por lo
que es importante tomar acciones y encontrar la causa que origina la variabilidad.

Caracteristicas del producto:
Viscosidad: 2000-4000 cPs a 50°C
Porcentaje de grasa: 39.5 - 41.5 % (método fosslet)

Granulometria: 38-42 micras
Estas especificaciones nacieron con el desarrollo del producto.

La molestia principal que tiene el cliente son los constantes paros debido a ajustes
de maquina debido a la viscosidad del producto. Regularmente -el problema lo
tiene en cobertura que tiene valores de viscosidad cercana al ||m|te superior de
especificacion. P

Los costos debido a la no-calidad se pueden mostrar de la siguiente m?(iera:

Entrega = 20000 Kg
Costo de la cobertura = 14.40 pesos por kxlogramo

Costos de transportacion = 4,200 pesos
Costos totales = 296,400 pesos

Una ventaja competitiva que obtendria la empresa es la mejora continua de los
procesos, la atencion del cliente ya que se vive hombro a hombro la problematica

y nos permite conocer mejor nuestros productos.

Paso 3.~ Analizar el problema

Para conocer mejor la problematica el equipo establecié un plan de trabajo.
Colectar datos del proceso sin realizarle ajustes.

Realizar pruebas de normalidad a los datos.

Ver el origen de las especificaciones y analizar el riesgo del cambio de
especificaciones.

Propuesta de mejora del producto con el cliente que este conciente de los cambios
y que es importante, la retroalimentacion de informacion para evitar que se

presente el problema.
La siguiente tabla muestra los datos histéricos del proceso en los dos meses
anteriores.




El método para determinar la viscosidad es por medio de un equipo Brookfield a
una temperatura de 50°C. La siguiente tabla muestra los datos por lotes de

producto en una maquina:

Fecha Viscosidad | % de Grasa | Particula pt Turno Magquina
26-Jun-02 3150 38.6 39 3 BM
26-Jun-02 2800 39.9 39 1
26-Jun-02 2950 38.9 39 1
26-Jun-02 3300 38.7 39 1
26-Jun-02 3150 38.7 39 1
26-Jun-02 3150 ag 39 1
26-Jun-02 3100 39.7 39 1
26-Jun-02 3300 39.7 39 1
26-Jun-02 2900 39.7 39 1
26-Jun-02 2875 39.8 39 1
26-Jun-02 2800 39.1 39 2
26-Jun-02 2650 39.1 39 2
26-Jun-02 3250 39.1 39 2
26-Jun-02 3900 37.7 39 2
27-Jun-02 3700 38.5 39 3
27-Jun-02 3400 38.5 39 3
27-Jun-02 3900 38.5 39 3
27-Jun-02 3700 38.5 39 3
27-Jun-02 3500 38.5 39 3
27-Jun-02 3500 38.5 39 3
27-Jun-02 3400 38.5 39 3
27-Jun-02 3200 38.5 39 3
27-Jun-02 3600 38.5 39 3
27-Jun-02 3600 38.5 39 3
27-Jun-02 3350 38.4 38 1
27-Jun-02 3200 38.4 38 1
27-Jun-02 3525 38.4 38 1
27-Jun-02 3475 39.7 38 1
27-Jun-02 3100 39.7 38 1
27-Jun-02 3625 38.5 38 1
27-Jun-02 3500 38.5 38 1
27-Jun-02 3050 39.4 39 2 -
27-Jun-02 3400 39.4 39 2
27-Jun-02 3350 39.4 39 2
28-Jun-02 3900 37.8 39 3
28-Jun-02 3750 37.8 39 3
28-Jun-02 3850 37.8 39 3
28-Jun-02 4000 37.8 39 3
28-Jun-02 3800 37.8 39
28-Jun-02 3600 37.8 39
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28-Jun-02 3700 37.8
28-Jun-02 3700 37.8
28-Jun-02 3675 38.2
28-Jun-02 3800 38.2
28-Jun-02 3200 38.2
28-Jun-02 3550 38.2
28-Jun-02 3550 38.2
28-Jun-02 3600 38.2
28-Jun-02 3400 39.4
28-Jun-02 3500 39.4
28-Jun-02 3300 39.4
28-Jun-02 3400 38.9
28-Jun-02 3250 38.6
28-Jun-02 3300 38.6
28-Jun-02 3350 38.6
29-Jun-02 3900 37.6
29-Jun-02 3650 37.6
29-Jun-02 3700 37.6
29-Jun-02 3600 376
29-Jun-02 3650 37.6
29-Jun-02 3500 38.4
29-Jun-02 3600 38.4
29-Jun-02 3500 38.4
29-Jun-02 3500 38.4
29-Jun-02 3425 38.5
29-Jun-02 3150 38.5
29-Jun-02 3125 38.5
29-Jun-02 3475 39.1
29-Jun-02 3675 39.1
29-Jun-02 3500 39.1
29-Jun-02 3150 39.5
29-Jun-02 3400 39.5
29-Jun-02 3425 39.5
01-Jul-02 3475 37.8
01-Jul-02 3650 38.3
01-Jul-02 3600 37.8
01-Jul-02 3300 37.8
01-Jut-02 3600 38.1
01-Jul-02 3750 39.1
08-Jul-02 2500 39.1
08-Jul-02 2550 39.1
08-Jul-02 2650 39.1
08-Jul-02 2500 37.7
09-Jul-02 2500 38.5




09-Jul-02 2350 38.5 39 3 BM
09-Jul-02 2325 38.5 39 3 BM
09-Jul-02 2325 38.5 39 3 BM
09-Jul-02 2350 38.5 39 3 BM
10-Jul-02 2500 38.5 39 3 BM
10-Jul-02 2200 385 39 3 BM
10-Jul-02 2575 38.5 39 3 BM
10-Jul-02 2500 38.5 39 3 BM
11-Jui-02 2500 38.5 39 3 BM
11-Jui-02 2600 38.4 38 1 BM
11-Jul-02 2650 38.4 38 il BM
11-Jut-02 2400 38.4 38 1 BM
12-Jul-02 2450 39.7 38 1 8M
12-Jul-02 2850 39.7 38 1 BM
12-Jul-02 2500 38.5 38 1 BM
12-Jul-02 2750 38.5 38 1 BM
13-Jul-02 2800 39.4 39 2 8M
13-Jul-02 2550 39.4 39 2 8M
13-Jul-02 2600 39.4 39 2 BM
14-Jul-02 2350 37.8 39 3 8M

La prueba de normalidad para los datos anteriores es la siguiente:

Viscosidad del la cubierta de chocolate.
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Los datos se comportan de una.manera normal sin embargo existen lotes de

producto que salen de la linealidad.
Es importante realizar un histograma para ver la distribucion de los datos.
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Histograma de la Cobertura de Chocolate
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E! histograma muestra que existe dos eventos que se estan interponiendo,
confirman los resultados de una desviacion estandar grande y la linealidad la esta
dando debido a los rangos tan amplios que tienen las especificaciones.

En el programa Minitab para Windows? se puede realizar reportes que incluyan las
graficas que pueden ser importantes para tener una visiéon clara del problema y
con la cual se pueden tomar acciones mas certeras, es importante hacer notar que
el programa no sustituye en nada el trabajo en equipo no es indispensable para la
realizacién del proyecto es solo una herramienta.

Process Capability Sixpack for the Cobertura de Chocolate
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La grafica anterior es un reporte de capacidad de proceso en el se muestran los
resultados graficando los puntos en forma individual, los rangos y los subgrupos.

listico que

2 Minitab para Windows es un software




Paso 4.- implementar el plan de contramedidas

En la esta etapa de analisis se identifica que es hay dos eventos que se estan
entrelazando realizando una inspeccion del proceso se identifica que el producto
se realiza en dos equipos que tienen principios diferentes de proceso pero que
estan empleando la misma receta pro lo que se determina disponer un equipo
para ese producto y realizar un ajuste en las especificaciones.

Los principios de los dos equipos son distintos a pesar de que emplean la misma
receta y estan automatizados, ya que la etapa de molienda en un equipo se lleva
en seco la otra la hace en forma de pasta.

Se notifico al cliente sobre las condiciones en las que se procesaria
documentando los resultados con los ajustes realizados desde la planta.

Se estuvieron realizando monitoreo los lotes enviados al cliente, en los diferentes
turnos, en la apariencia del producto, el sabor, funcionalidad del producto.

Con los lotes enviados se acordd que el producto que presenta viscosidad menor
a 3000 cPs y superior a 2000 no presentaba problemas en la linea y que la
variacion de peso era menor ya que los inyectores de la maquina no se tapaban.

Los resuitados fueron determinantes:

Prueba de Normalidad de la Cobertura de Chocolate
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El histograma muestra el comportamiento de los datos estos ya representan la
campana de gauss 'lo cual responde a datos normales, la desviacion estandar

disminuye.

Histograma de la Cobertura de Chocolate
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£l reporte de los datos muestra las mejoras hasta el momento

Process Capability Sixpack for the Cobertura de Chocolate
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Los resultados son contundentes las graficas muestran una mejora ya que no
presentan datos fuera de especificacion, la de rangos muestra picos entre los
subgrupos, las especificaciones son funcionales y la desviacién estandar
disminuye lo que garantiza una reduccién de la variacién.

Estas graficas nos permiten tener un panorama de cémo esta el proceso y
confirma la efectividad de las acciones tomadas.
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Paso 5.-Mantener el efecto de la mejora (control)

El impacto que tiene la aplicacion de las técnicas estadisticas en una empresa es
grande y no tiene limites ya que se pueden aplicar en todos los departamentos y
en todos puede haber mejoras o areas de aplicacion.

Para el caso del problema de la reologia de la cubierta de chocolate nos ayudo a
especificar los limites de control (especificaciones) funcionales para el cliente.
Ademas de conocer las necesidades de nuestros clientes ya que se les brinda
apoyo en el proceso y se le muestra la capacidad de reaccion de una compaiia,
con esto se logro bajar el indice de rechazos y mantener la confianza del cliente.

Como punto final se sigue monitoreando los parametros de calidad y se
establecieron cartas de control del proceso de depositado y un programa de
servicio al cliente ya que no es el unico producto que se vende y con esto se
busca encontrar nuevas areas de oportunidad.

Paso 6.- Revision de los problemas pendientes e iniciar nuevos proyectos

Después de encontrar la fuente principal de variacién es importante, hay que
buscar nuevas areas de mejora tales como la valoracion de las recetas de trabajo
de los productos ya que podria pasar que no estén actualizadas o que el cliente

haya aprendido a vivir con los problemas.
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CONCLUSIONES.

Un proyecto se debe a una necesidad de querer mejorar algo que sentimos que
nos esta afectando. Lo debemos de tomar como las molestias que sentimos
cuando tenemos sintomas de una enfermedad y acudimos con un doctor para que
analice la causa de nuestros males o sintomas de la misma manera lo tenemos
que hacer con los procesos sentirnos parte de ellos con el fin de fomentar la
mejora continua o en lo que somos capaces de mejorar para mantener el margen

de ganancia.

La metodologia seis sigma aplicada en la presente tesis muestra las ventajas y
sencillez con la que se pueden lograr resultados econémicos para la empresa y
personales a traves del uso adecuado de las herramientas estadisticas aprendidas
durante la carrera y el conocimiento de los equipos, balances de materia y
energia, las operaciones unitarias y sobre todo la creatividad y la iniciativa de
hacer mejor las cosas para satisfacciéon personal y beneficio econdmico para la

compainia.

Y no solo es aplicable a los procesos industriales sino también en los servicios tal
es el caso del presente diplomado de sistemas productivos que ademas de ser
una opcidn para aumentar la eficacia terminal del numero de titulados de la
carrera, deja un beneficio econémico a la institucion, se podria ver como un
proyecto de mejora y realizando un analisis estadistico se podria proyectar el
benéfico que tiene la sociedad y la institucién a través de medir el grado de

satisfaccion del cliente.

La propuesta de la metodologia busca que las empresas abran los ojos ante las
necesidades de los nuevos mercados, el cliente en la actualidad ya no se deja
levar por lo mas barato solamente, ya que existe una gran diversidad de
productos que pueden satisfacer la necesidad sin embargo existen algunos
productos © servicios que contiene un valor agregado que puede ser un color que
no tiene la competencia, biodegradabilidad, el empaque, un regalo, el trato, la
reduccion del tiempo de espera, etc. lo cual hace mas atractivo al producto
ganando terreno en el mercado y los clientes se vuelve mas analitico para la toma

de decision de cambiar o seguir usando lo mismo.

La metodologia proporciona ciertos beneficios y principios a la organizacion que la
emplea tales como:

que exista un compromiso con el cliente de mejorar un
producto o servicio como un valor agregado de la
organizacidn que se debe de tomar como una filosofia.

Compromiso:
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Realizar bien las cosas desde la primera vez'y siempre,
con ello se logra que el equnpo crezca con neces:dades

de desarrollo.

Competitividad:

Calidad: Conocer y y
especificacion
Participacicn: Fomenta la:unid municacion,
cuando . se be despierta . el

interés. S

Actitud de cambio: No ignorarlo'ni temerlo. Aprender a vivir con sl.

En lo personal el presente trabajo me deja satisfecho debido: a que plasma mi
gusto por los procesos y el interés por mejorarlos, a veces los cambios no se dan
en un abrir y cerrar de ojos se requiere una metodologia para demostrar que es
importante cambiar o redisefiar un proceso, etapa o producto para mantenerlo en

el mercado.

En lo que se refiere al pensamiento estadistico se va desarrollando conforme se
emplean las herramientas y se empiezan a cuantificar los beneficios de! cambio
sobre todo cuando los clientes notan la diferencia y lo informan ya que eso
garantiza una recomendacion como proveedor confiable.

El creer en o que estas haciendo fomenta el interés por ios proyectos y se crea un
ambiente hostil lleno de sugerencias y donde todos los integrantes del equipo
participan, hay que saber escucharlos ya que son ellos los que hacen que las

cosas sucedan.
Las metodologias de proyecto no se encuentran separadas de las normas

1ISO9000 version 2000, Buenas practicas de Manufactura NOM120, QSS9000,
HACCP, etc. Es mas fomentan que se emplee una metodologia de proyecto para

la mejora continua de los procesos.
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GLOSARIO

EFECTO: Es todo comportamiento © acontecimiento del que puede
razonablemente decirse que ha sido influido por algun aspecto del programa o
proyecto.

EFICACIA: Razon ultima del proyecto es producir cambios. Es el grado en que se
alcanzan los objetivos y metas del proyecto en la poblacién beneficiaria, en un
periodo determinado, independientemente de los costos que eilo implique.
EFICIENCIA: Si la cantidad de producto esta predeterminada, se persigue
minimizar el costo total con el medio que se requiere para generario.

EMPRESA: Accion y efecto de emprender proyectos social, comercial e industrial.
ESTRATEGIA: Son como llegar hasta lograr el objetivo, lo que usted debe hacer.
EVALUACION: Consiste en utilizar una serie de procedimientos destinados a
comprobar si se han conseguido o no las metas y objetivos propuestos y formular
las recomendaciones pertinentes que permitan tomar decisiones con el fin de
hacer reajustes o correcciones necesarios.

HACCP: Analisis de peligros y puntos criticos de control.

HONESTIDAD: Es hablar y actuar con rectitud, de acuerdo a la verdad.

IMAGEN INSTITUCIONAL.: La presencia de la oferta y la demanda con un
precio dado, un espacio, tiempo y bajo ciertas circunstancias, que permite
la satisfaccion de algunas necesidades mediante el pago de cantidades
ciertas y en dinero. :

IMPACTO: Resultado de los efectos de un proyecto, los cambios se observan en
la poblacion objetivo después de que el proyecto o programa ha estado
funcionando durante un tiempo.

INSTITUCION: Accion y efecto de instruir. Empresa con funcién de interés publico.
INSUMOS: Son flujos asociados a dichos stocks, que se utilizan en el proceso de
implementacion del proyecto. Constituyen los elementos necesarios para
conseguir un resultado.

INVESTIGACION DE MERCADOS: Cuya denominacién original es marketing
en inglés, resulta una deficiente traduccién sugerida en 1959 por las
asociaciones de ejecutivos de ventas de Latinoameérica. También se conoce
como mercadeo, mercados, distribucion, mercadologia, comercializacién.
1ISO9000: Sistemas de Calidad-Modelo para aseguramiento de la calidad en
diseno, desarrollo, produccion, instalacion y servicio.

MERCADO: Conjunto de compradores reales y potenciales de un producto
o servicio.
MERCADOTECNIA : La mercadotecnia estudia todas ias técnicas y actividades
que permiten conocer qué satisfactor se debe producir y que sea costeable, y la
forma de hacer llegar ese satisfactor en forma eficiente al consumidor. Es una
actividad humana cuya finalidad consiste en satisfacer las necesidades y deseos
del ser humano mediante procesos de intercambio. Trabajar con los mercados a

efecto de propiciar intercambios




META: Expresa el grado de cumplimiento de los objetivos respecto a la poblacién
meta del proyecto. Son las formas clasificadas en orden cronoldgico de como se
mide el grado de éxito que se va teniendo (cuantitativas y cualitativas ).

MISION: Es la razén de mi existencia, establece un objetivo, implica

cCompromiso.
MOTIVAR: Es el proceso administrativo que consiste en influir en la conducta de

las personas basado en el conocimiento.
NECESIDADES DEL CLIENTE: Definir el problema y o©bjetivos de
investigacion. Investigacion de mercado — demanda manufacturada — promocion
-- posicionamiento — canales de distribucion — venta — satisfaccién del cliente.
NEGOCIACION: Tener acuerdos en cuanto al precio y la oferta, que
permita la transferencia del dominio o la preferencia.

OBJETIVO: son lo que desea que se cumpla en la practica el resultado final.
ORGANIZACION: Accion y efecto de organizar. Conjunto de personas que
trabajan para lograr un fin. :
PARTICIPACION: Es tomar parte de los asuntos de un grupo de manera
interesada y comprometida para alcanzar un objetivo comun.

PERSPECTIVA DE GENERO: Es una herramienta que permite ver el mundo y las
relaciones entre las personas, sirve para generar un cambio en la sociedad
buscando relaciones armonicas entre hombres y mujeres. .
POSICIONAMIENTO: Proceso social y administrativo mediante el cual las
personas y los grupos obtienen aquello que necesitan y quieren, creando
productos y valores e intercambiandolos con terceros.

PROCESOS: Constituidos por el conjunto de actividades que se realizan para
tratar de alcanzar el objetivo buscado.

PRODUCTIVIDAD: Se deriva de la relacion existente entre un producto y un
insumo. Depende por lo tanto, de la tecnologia, la organizacion, el comportamiento
de los actores sociales involucrados. Se deriva de la relacidn existente entre un
producto y un insumo. Depende por lo tanto, de la tecnologia, la organizacion, el
comportamiento de los actores sociales involucrados.

PRODUCTO: Se utiliza regularmente para nominar a un Bien o Producto
Manufacturado, y un Servicio. Resultados concretos de las actividades
desarrolladas a partir de los insumos disponibles segun su caracter de
materialidad pueden distinguirse bienes producidos (o resultados materiales) y
servicios prestados.

PROMOCION: Desarrollo y difundir comunicaciones persuasivas sobre una
oferta. Es un enfoque sistematico y planeado hacia la obtencion acceso a los
medios de informacion a través del uso buenas ideas sobre articulos, periédicos,
buenas relaciones, y capacidad para comunicar, es decir se trata de comunicar las
palabras precisas a las personas idoneas sobre el tema adecuado en el tiempo
oportuno.

Provocar cambio en las personas, Instituciones,
programa.

RECURSOS: Es el stock que se ha previsto para la realizacion de una actividad,
con la que se espera obtener determinados productos y alcanzar objetivos.
RESPETO: Es reconocer en las otras personas los mismos derechos que
queremos para nosotros. Satisfacer las necesidades de los clientes.

es un proceso no un
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SERVICIO: Es el conjunto de actlvndades que se relacnonan entre siy de actitudes
que se disehan para satisfacer las necesidades de los usuarios.’,

TACTICAS: Son las acciones especificas basadas en la estrategia.’’
TOLERANCIA: Es aceptar que Ios demas sean, plensen y ac(uen de forma
diferente a la nuestra. )
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Anexo | tablas estadisticas

Tabla 1

Prueba del signo para un Diagrama de Dispersién.

Limite Limite Limite.
n inf | Sup n Inf Sup n inf Sup
1 -- -- 31 9 22 61 22 39
2 - -- 32 S 23 62 22 40
3 -- -- 33 10 23 63 23 40
a -- -- 34 10 24 64 23 41
5 -- 5 35 11 24 65 24 41
6 o] 6 36 11 25 66 24 42
7 o] 7 37 12 25 67 25 42
8 [o] 8 38 12 26 68 25 43
9 1 8 39 12 27 69 25 44
10 1 9 40 13 27 70 26 44
11 1 10 41 13 28 71 26 45
12 2 10 42 14 28 72 27 45
13 2 11 43 14 29 73 27 46
14 2 12 44 15 29 74 28 46
15 3 12 45 15 30 75 28 47
16 3 13 46 15 31 76 28 48
17 4 13 47 16 31 77 29 48
18 a 14 48 16 32 78 29 49
19 4 15 49 17 32 79 30 49
20 5 15 50 17 33 80 30 50
21 5 16 51 18 33 81 31 50
22 5 17 52 18 34 82 31 51
23 6 17 53 18 35 83 32 51
24 6 18 54 19 35 84 32 52
25 7 18 55 19 36 85 32 53
26 7 19 56 20 36 86 33 53
27 7 20 57 20 37 87 33 54
28 8 20 58 21 37 88 34 54
29 8 21 59 21 38 89 34 55
30 9 21 60 21 39 90 35 55
OTC Ay
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Tabla 2
Valores de los coeficientes A2. D3 y D4 para elaborar una Grafica de Control X-R.

n A1 A2 83 84 D3 D43

2 3.759 1.880 (¢} 3.267 [¢) 3.268
3 2.394 1.023 0 2.568 o] 2.574
4 1.880 0.729 [¢] 2.266 o 2.282
5 1.596 0.577 o] 2.089 o] 2.114
5] 1.410 0.483 0.030 1.970 [¢] 2.004
7 1.277 0.419 0.118 1.882 0.076 1.924
8 1.175 0.373 0.185 1.815 .0.136 1.864
9 1.094 0.337 0.239 1.761 0.184 1.816
10 1.028 0.308 0.284 1.716 0.223 1.777




Tabla 3

Factores para determinar los Limites de Control de las Graficas X - Ry X - S.

Ndamero de Factores para Factores para la Gratica R Factores para la Gratica S
Observaciones La Gratica Limite de F—Lim Limite de ’—W
En el lote o X Control inferior Control Controt Controt
Subgrupo (n) 3 Superior Inferior Superior
Az Ay D Bs Ba
2 1.88 3.76 0.00 3.27 0.00 3.27
3 1.02 2.39 0.00 2.57 0.00 2.57
4 0.73 1.88 0.00 2.28 0.00 2.27
5 0.58 1.60 0.00 2.11 0.00 2.09
6 0.48 1.41 0.00 2.00 0.03 1.97
7 0.42 1.28 0.05 1.92 Q.12 1.88
8 0.37 1.17 0.14 1.86 0.19 1.81
9 0.34 1.09 0.18 1.82 0.24 1.76
10 0.31 1.03 . 0.22 ~1.78 0.28 1.72
11 0.29 0.97:- % . 0. ¢ 0.32 1.68 -
12 0.27 10.93 5 O. : 0.35 :1.65"
13 0.25 0.88 0. . 0.38 - 1.62
14 0.24 0.85 -0, 1.67 0.41 1.59
15 0.22 0.82 0.35: 1.65 L 0435 1.57
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Tabla 4

Tabla de cdédigo de letras de la MIL-STD-105D para obtener el tamafio muestral.

Tamaido del lote Niveles de inspeccion
enerales
1]

2-8
9-15
16-25

oom

26-50
51-90
91-150

151-280
281-500
501-1200

CI0O TMO Ow>

1201-3200
3201-10000
10001-35000

35001-150000
150001-500000
500001-Mayores

2Zr ACI 0TI 000 ©> |-
B0V .2Z2F RACI Qmm

Ov2- Zrx
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Anexo ll. Softwares Estadisticos.

SuperCEP.
Caracteristicas.

a. Variables.

Graficos de Control: X-R, X-S e |ndxv1duales y de rango mavil.
Histograma de frecuencias.

Capacidad y habilidad de proceso.

Diagrama de Pareto.

Muestreo 414.

Graficas arco iris. -

Graficas de maximos y mmlmos.

Aceptaciéon de contenido en base ala: norma de SECOFI
1993, .

Prueba de normalidad.

Histograma de frecuencias colectivo.

b. Atributos.

e Graficos de Control: p, np, cy u.
s Diagrama de Pareto.
e Muestreo 105D.

c. Reportes.
e Bitacoras.

e Habilidad del proceso.
e Certificados de Calidad.

Datos del proveedor.
Teléfono: 53-68-12-64

Pagina de internet:

Correo electrénico:

supercep @ prodiqav.net.mx




a) Statgraphics Plus 5.

Caracteristicas.

a.

Control de la Calidad

Anahsns de Pareto :

Capacldad del proceso.

Grancos de Conlrol por Vanables.
. Grafxcas X' R. .

e Graficas X =S,

e Grdficas X — 82, :

e Graficas mduvnduales.
Graficos de Control por Atnbutos

e Graficas np, p.c,u.
= Graficas de tlempo Peso.

Diagrama causa y efecto
Muestreo de Aceptacxén or. vanables.

Muestreo de Aceptac:on por: atnbutos.

Elaboracidén de repones.

Presentaciones incluyen informacién via internet.

Datos del proveedor.

Prima Consultores S.A»de,C.V.' :
Teléfono: 52-54-82-35,.52-03-11-98+

Correo electrénico:’;

imnoriega @CO"’!QUSBI’VB com




b) SPSS.

Caracteristicas.
Este programa es capaz de hacer que.los consumidores interactien con
sus consumidores de forma conflable. el programa mtegra las sugwentes
actividades: ;

a.- Analisis de mercado.
b. Datos operacionales y del cliente.

c. Herramientas de contacto con las ventas del mundo

Telecomunicaciones, cuidado de la salud
Bancos.

Finanzas.

Seguros.

Manufactura.

Investigacién de mercado.

Productos finales entregables al consumidor.
Ventas por menudeo.

Sector publico.

Datos del proveedor.
Direccion.

233 S. Wacker Drive, 11" floor, Chicago, lllinois 60606.

Correo electronico.

Spss@work

Pagina de internet.
www.spss.com/corpinfo/

SR
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d) Minitab.
Este‘ programa es empleado por la empresa General Electric Co, es ideal para realizar
i variedad de graficas y

informes “directivos sobre los procesos y tiene una gran
herramientas compatibles con el Excel, PowerPointy Word .
Caracteristicas. : )

Estadrsuca basnca y avanzada

a.
‘ b. Fiegres:én y ANOVA

c. Senes tempo

d. Presentacnén de graficos’ de calydad

e. Sim o . tr buc:énes

o lmportacién, exportac:én y manipulacion flexible de datos

Contrﬁolgst»adqﬁtgco de procesos (CEP).

h Diseﬁp";de:'exbé'rim‘entos (DOE).

i. “Andlisis de fiabilidad.

j. . Analisis multivariado.

k. Tamafo de muestra y c&lculos de potencia.

Potente lenguaje de macros.

Datos del proveedor.

Pagina de internet.
www.minitab.com
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e) Statistica.

Caracteristicas. Stastica Quality Control Charts.

Graficos multiples (estilo seis Slgma) reportes y realizacién de
graficos X-barra y/o R :s, np. p, u y C..: :

b. Graficos de F’areto

Capacidad del proceso e: rnd:ces de componamlento.
o gréfu:os EWMA

Graficos de rango/promedlo [ o'vnf'

Gréflcos de corrlda corta (mcluyendo Ia nomlnal y la tarjeta).

fio ‘ICUSum (suma acumulada).
g.: Gréflcos de s cuadrada

h. ‘Pruebas de corrida.

Datos del proveedor.

Direccion.
2300 East 14™ Street, Tulsa, OK 74104
Teléfono.
(918) 749-1119.
Fax (918) 749-2217.

Correo electronico.
Info @ statsoft.com

Pagina de internet.
www.statsoft.com




Anexo Il El Premio Nacional de Calidad Malcolm Baldrige.

Al aceptar que la productividad estadounidense estaba en declive, el presidente
Reagan firmo la ley para citar a un estudio y conferencia nacional de productividad
en octubre de 1982. ElI American Productivity and Quality Center (Centro
Americano de Productividad y Calidad) antes American Productivity Center
(Centro Americano de Productividad) organizd siete consultas sobre conexion de
computadoras en red en 1983 para prepararse para la conferencia de
productividad de la Casa Bianca. El informe final de esas conferencias recomendd
que un "Premio Nacional de Calidad, semejante al Premio Deming en Japodn, se
asigne anualmente a aquellas empresas que se establecen y cumplen con éxito
los requisitos del premio. Estos requisitos y el proceso de calificacion adjunto
deben ser muy semejantes al sistema del Premio Deming para que sea eficaz". El
Premio Baldrige, en honor al secretario de comercio Malcolm Baldrige, muerto en
un accidente poco antes de que el Senado aprobara la ley, se legalizé el 20 de

agosto de 1987. Sus objetivos son:
Ayudar a estimular a las empresas estadounidenses mejorar calidad y
productividad, por el orgullo del reconocimiento al mismo tiempo que se
logra un margen competitivo por lograr mayores ganancias.

1.

Reconocer los logros de aquellas empresas que mejoran la calidad de sus
bienes y servicios, con lo que dan un ejemplo a otras. i

3. Establecer lineamientos vy criterios que puedan’ usér empresas,
organizaciones industriales, gubernamentales y demas, para‘evaluar sus
propios esfuerzos de mejoramiento de calidad.

Dar una guia especifica a otras empresas estadounidenses que deseen conocer
como administrar la alta calidad, poniendo a disposicion la informacion detallada
acerca de como pudieron, las empresas ganadoras, lograr sus culturas y alcanzar

eminencia.

El jurado del premio se basa en criterios disehados para definir una norma de
excelencia de calidad para las organizaciones que traten de alcanzar los mas aitos
niveles de calidad, funcionalidad y competitividad generales. El examen tiene en
cuenta todos los requisitos clave para alcanzar la excelencia en la calidad, al igual
que las interrelaciones importantes entre esos requisitos clave. El examen gira
alrededor de varios conceptos clave que apoyan todos los requisitos del examen:

1. La calidad la define el cliente
2. El alto liderazgo de los negocios necesita crear valores en el camino en el que

opera la comparnia
3. La excelencia de calidad se deriva de sistemas y procesos bien disehados y

bien ejecutados
4. El mejoramiento continuo debe ser parte de la administracion de todos los

sistemas y procesos
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5. Las empresas necesitan fijar metas, al igual que planes estratégicos y de
operacion para aicanzar liderazgo en la calidad

6. El acortar el tiempo de respuesta de todas las operaciones y procesos en la
empresa ser parte del esfuerzo para mejorar la calidad

7. Las operaciones y decisiones de la empresa se deben basar en hechos y datos.
8. Todos los empleados deben tener una capacitacion y desarrollo adecuados y

participar en actividades de calidad
9. El disefio de calidad y la prevencion de errores y defectos deben ser elementos

principales del sistema de calidad.
10. Las empresas deben comunicar las necesidades de calidad a sus proveedores
y trabajar juntos para elevar el nivel de calidad del proveedor.

Los criterios de asignacién del premio comprenden planificacion. implantacion,
medicién y retroalimentacion relacionados con la calidad Las empresas deben

sobresalir en las siete areas siguientes:

Liderazgo. La categoria de liderazgo examina cémo crean y sostienen los altos
ejecutivos valores claros y visibles de calidad, junto con un sistema de
administracion que guie a todas las actividades de la compadia hacia la
exceilencia en calidad. La alta administracion debe establecer metas y planes para
integrar principios y practicas de calidad en su organizacion Se deben
comprometer a hacer participar a todos los empleados en el mejoramiento de la
organizacion adiestrandolos en forma adecuada y recompensando sus esfuerzos
por mejorar la calidad La administracion debe asegurar que todos entiendan
claramente su ambiente competitivo. El liderazgo necesita comunicar los valores
de calidad por toda la organizacion y establecer un sistema de medicion para
determinar qué tan bien se han adoptado esos vailores de calidad.

La empresa también tiene la responsabilidad de compartir con el publico su
esfuerzo hacia la calidad, incluyendo organizaciones en el vecindario, los
negocios, sindicales, escolares y gubernamentales El liderazgo en calidad debe
comprender ética de negocios, salud y seguridad publica, proteccion ambiental,
tratamiento de desechos y otros requisitos reglamentarios.

Informacion y analisis. Esta categoria examina el objeto, validez, uso y
administracion de los datos y la informacién que respaldan al sistema general de
administracion de calidad de la companiia Los criterios de seleccion de datos que
se emplean para respaldar los programas de calidad deben ser sensatos También
se toman en cuenta la adecuacion de los datos, la informacion y el analisis para
respaldar algun método responsable, enfocado en la prevencion, la calidad y la
satisfaccion del cliente, que se forme mediante la “administracién por hecho” Los
procesos deben ser correctos para asegurar la consistencia, normalizacion,
revision, actualizacion y acceso a tiempo a los datos.

Planificacion estratégica de la calidad. Esta categoria tiene en cuenta el proceso
de planificacion de ila empresa para alcanzar o retener el liderazgo en calidad, y el
modo en que la compania integra la planificacion del mejoramiento de calidad en




la planificacién general del negocio Este proceso define como se implantara el
plan y cémo se comprometeran los recursos con los elementos clave del plan. Se
deben definir medios de referencia de tal modo que la organizacion pueda ubicar
su posiciéon en comparacion de la industria en su totalidad y sus competidores en
particular. Debe existir un plan para mejorar esas marcas Se deben examinar los
planes a corto y largo plazo de la empresa para lograr una posicion lider en
calidad, sosteneria, o lograrla y sostenerla Esto comprende las medidas para
determinar si los proveedores pueden cumplir con los requisitos de calidad y el
impacto que esos requisitos tendra sobre la organizaciéon. Utilizacion de recursos
humanos. Las areas que se examinan en esta categoria son la eficacia de los
esfuerzos de la empresa para desarrollar y alcanzar el potencial completo de la
fuerza de trabajo, incluyendo la administracion, y para mantener un ambiente que
conduzca a la participacion plena, liderazgo de calidad y progreso personal y
organizacional. La organizacién debe alentar la participacion del empleado,
facultar al trabajo en equipo ya la innovacion. Es necesario un programa de
educacion y capacitacion en calidad y se debe medir la efectividad de esos
programas. Debe haber un sistema de medicion de desempeio para los
empleados. Los empleados deben recibir reconocimientos por sus logros y
participar en la formacion de medidas de desemperio por las que seran evaluados.
La empresa debe ser capaz de evaluar si las medidas de desempefio alcanzan los

resuitados deseados.

El bienestar y la moral de los empleados son importantes para la calidad. La salud,
seguridad, satisfaccion y ergonomia son fundamentales en las condiciones de
trabajo, porque conducen a la calidad. Ingredientes importantes del bienestar son
programas de asesoria, ayuda, recreativos, culturales y otros especiales. Por
altimo, la organizacion debe determinar el nivel de satisfaccion del empleado y
usar esa informacién para alcanzar mejoras en la calidad.

Garantia de la calidad de productos y servicios. Esta categoria tiene en cuenta los
métodos sistematicos que aplique la empresa para garantizar y asegurar la calidad
de bienes y servicios, basados principalmente en el disefio y control de procesos,
incluyendo el control de materiales, partes y servicios comprados. Las
necesidades de los clientes se deben convertir en los requisitos adecuados de
producto y procesos. La empresa debe crear métodos para disefar, desarrollar y
validar, puntualmente los productos, procesos y servicios. También se consideran
la integracion del control de procesos con mejoramiento continuo de calidad.
Cuando un producto, proceso O servicio no cumpla con las especificaciones, se
deben determinar las causas fundamentales y corregir para evitar problemas
futuros. Se deben aplicar meétodos de control de proceso para tener un
mejoramiento continuo.

Se debe mantener y compartir en toda la organizacion la documentacién que
respalde al sistema de calidad. Ademas se debe asegurar, evaluar y mejorar la
calidad de los servicios de apoyo. Esto incluye a los proveedores externos y

también al respaldo interno.




Resultados de la calidad. Esta categoria examina los niveles de calidad y su
mejoramiento con base en mediciones objetivas derivadas del analisis de
requisitos y expectativas por parte del cliente, asi como del analisis de las
operaciones de la empresa. También se examinan los niveles actuales en

comparacion con los de empresas de la competencia.

Satisfaccion del cliente. La categoria final examina lo que sabe la compania del
cliente, los sistemas generales de servicio al cliente, capacidad de respuesta y su
capacidad de cumplir con condiciones y expectativas. Se deben resolver los
problemas del cliente. Se debe analizar el alcance de las quejas para determinar
su efecto sobre la base de consumidores, y usarlo para mejorar l0s productos y
servicios de la organizacion. El compromiso se ejemplifica mediante garantias del
producto y servicio. También se examinan los niveles actuales y tendencias de
satisfaccion del! cliente. La organizacion debe medir dénde se encuentra en
comparacién con la competencia para determinar si, se han perdido o ganado
clientes y si ha cambiado su parte del mercado.

A cada categoria principal se le asigna un numero maximo de puntos que se
pueden ganar en el proceso de evaluacion. Esos puntos se distribuyen entre
varias subcategorias, como se ve en la Tabla siguiente. Un sistema de
calificaciones para los puntos examinados se basa en tres dimensiones de
evaluacion: método, difusion y resultados. El método se refiere a los sistemas que
usa la empresa para alcanzar los objetivos que se mencionan en cada categoria.

Categorias y puntos a tomar en cuenta para el Premlo Nacional de Calidad
Malcolm Baldrige de 1991

1.0 Liderazgo
1.1 Liderazgo de altos ejecutivos

1.2 Valores de calidad

1.3 Administracién para la calidad

1.4 Responsabilidad ante el publico

2.0 Informacion y analisis

2.1 Alcance y administracion de datos e informacion sobre calidad
2.2 Comparaciones y puntos de referencia competitivos

2.3 Anadlisis de datos e informacion sobre calidad

3.0 Planificacion estratégica de la calidad

3.1 Proceso de planificacion estratégica de la calidad

3.2 Metas y planes de calidad

4.0 Utilizacion de recursos humanos

4.1 Administracion de recursos humanos

4.2 Participacion del empleado

4.3 Educacion y capacitacion en calidad

4.4 Reconocimiento y medicion del desempeiio del empleado
4.5 Bienestar y moral del empleado

5.0 Garantia de calidad de productos y servicios

w [ TESS




35

5.1 Diseno e introducciéon de productos v servicios de calidad
5.2 Control de calidad del proceso 20
5.3 Mejoramiento continuo de procesos 20
5.4 Evaluacion de la calidad 15
5.5 Documentacion 10
5.6 Calidad del proceso de negociacion y del servicio de apoyo 20
5.7 Calidad de los proveedores 20
6.0 Resulitados de calidad 180
6.1 Resultados de calidad de productos y servicios 90
6.2 Resultados de calidad de proceso del negocio, operativos y servicios 50
de soporte
6.3 Resultados de calidad del proveedor 40
7.0 Satisfaccion del cliente 300
7.1 Determinacion de requisitos y expectativas del cliente 30
7.2 Administracion de las relaciones con el cliente 50
7.3 Normas de servicio a clientes 20
7.4 Compromiso con los clientes 15
7.5 Resolucion de quejas para mejorar la calidad 25
7.6 Determinacién de la satisfaccion del cliente : 20
7.7 Resultados por la satisfaccion del cliente . 70
7.8 Comparacion de satisfaccion del cliente - 70
1000

PUNTOS TOTALES

L.a difusion se refiere al grado en que se aplican los métodos a todas las areas y
actividades pertinentes mencionadas y que estan implicitas en cada categoria. Los
resultados se refiere a consecuencias y efectos al alcanzar los objetivos

mencionados e implicitos en los criterios.

Cada ano se publica un folleto con los lineamientos para la solicitud, que explica
en forma detallada la informacion que se debe documentar Al igual que ia calidad
misma, los criterios especificos de premiacién se mejoran afio con afio para
reflejar mejor el proceso cambiante de la administracion de calidad total.

Segun los lineamientos de premiacién, pueden ganar el Premio Baldrige hasta dos
empresas de cada categoria de manufactura, empresas pequenas y servicios La
Tabla siguiente muestra los ganadores hasta 1991. De los 24 premios posibles,

sdlo se otorgaron 12.

TABLA Ganadores del Premio Malcolm Baldrige hasta 1991.

Empresa pequena Servicios

Ano Manufactura
Globe Metallurgical Inc | —--—--

1988 Motorola inc.
Waestinghouse Commercial
Nuclear Fuel Division




1989 Milliken & Company

1990 Cadillac Motor Car Div. Wallace Co., Inc. Federal
{IBM Rochester Express

1991 Solectron Corporation Marlow Industries | -----
Zytec Corporation

Los ganadores del Premio Baldrige alcanzaron logros asombrosos en pocos anos.
Con respecto a la calidad, el tiempo de respuesta de servicio al cliente y los
niveles de defectos se han reducido en un orden de magnitud; la productividad se
ha duplicado y los costos se han reducido a la mitad. Se han llevado a cabo
mejoras en la diversidad completa de las organizaciones: satisfaccion del cliente,
funcionalidad de los productos, calidad del proceso de manufactura, calidad de
proveedores, puntualidad del servicio a clientes, calidad del proceso del negocio y
seguridad del empleado. Lo mas importante es que los empleados adquieren

experiencia y el habito de hacer mejoras.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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