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INTRODUCCION

En la actualidad es indispensable conocer de calidad, para las empresas este concepto
ha aumentado su importancia con el incremento de fronteras comerciales en el mundo,
por lo cual el mercado se ha vuelto cada vez mas competitivo. La calidad es tan

importante para empresas de servicios, de comercializacion asi como de manufactura.

Al mejorar la calidad se consiguen importantes beneficios, ya que teniendo un sistema
de calidad bien empleado se reducen los reprocesos, los errores, los retrasos, los
desperdicios y el nUmero de articulos defectuosos, ademas disminuye la devolucién de

articulos, los productos de garantia y las quejas por parte de los clientes.

Consiguiendo la disminucién de estos factores traera como consecuencia la reduccion
de costos y una vez conseguido esto se podran destinar personal y recursos materiales
a la elaboracion de nuevos o mejores productos, a la resolucion de problemas de

calidad que pudieran existir, u otros asuntos que pudieran afectar a la empresa.

Por otra parte al mejorar la calidad y tener un proceso de mejora continua eficiente se
incrementa la productividad. Y por consiguiente al tener competitividad de precios pero
con una mayor calidad que otros productos, la empresa tendra una mayor oportunidad

de ser considerada dentro del mercado.

La relacion entre la mejora de la calidad, la productividad y la competitividad se conoce
como reaccion en cadena. Esta figura fue presentada por el Dr. Deming en julio de
1950 a directivos japoneses y fue una imagen visual que apoyo el cambio hacia la

calidad en Jap6n.

! Urrutia Leal José Luis. (2004). Disefio de un sistema de control de calidad en la produccion de bolsas plasticas.
(Tesis de Licenciatura- Universidad de San Carlos de Guatemala), [En linea]. Disponible en:
http://www.scribd.com/doc/14292565/tesis-bolsas-plasticas p.23 [Consulta: 13 Agosto 2009].



http://www.scribd.com/doc/14292565/tesis-bolsas-plasticas
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Figural: Reaccion en cadena, presentada por Deming.

Mas
Al aumentar Los costos Mejora la productos Competitividad

la Calidad disminuyen de precios enel
el lser mercado
INsumaos.

Permanencia

Productividad

Fuente: Elaboracién propia.

El diagrama anterior explica que si se mejora la calidad, los costos disminuyen debido a
menos reprocesamiento, menor numero de errores, menos demoras, mejor
aprovechamiento de las maquinas, del tiempo y de los materiales, con lo cual aumenta
la productividad y por lo tanto se captura el mercado con mejor calidad y precios mas
bajos que la competencia, y con esto se asegura la permanencia en el mundo de los

negocios y la conservacion de las fuentes de trabajo.

La necesidad de las empresas de mejorar la calidad, las ha llevado a tomar acciones
para corregir los problemas y de preferencia evitarlos, para esto se basan en principios
de control de calidad; para supervisar y controlar las etapas que intervienen en el
proceso de fabricacién de un producto o servicio y asi obtener la calidad deseada.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dado que la calidad esta presente en todos lo que nos rodea, calidad de productos y
servicios, calidad en la educacion, calidad de vida, etc.; las empresas se han visto
involucradas en todo lo concerniente a la calidad, ya sea por conciencia u obligacion,

porque saben que si ho cuentan con ésta, corren el peligro de salir del mercado.

Por esta razén, las empresas han empleado técnicas o metodologias que les permitan
no solo conseguir productos y servicios de calidad, sino que se estén mejorando
continuamente. Una de estas metodologias incluye a las 7 herramientas para la
calidad, ya que éstas ayudan a la resolucion de problemas, a detectar desviaciones
dentro del proceso y a la generacion de ideas del porqué del problema. A pesar de su
utilidad, muchas personas relacionadas con &reas donde se involucre la calidad,
desconocen el uso de estas herramientas, y aunque sean simples de usar, desconocen
Su existencia o creen que son complicadas de emplear y por lo mismo se han negado a

tratar de usarlas.

La importancia de estas herramientas, radica en la resolucion y/o disminucién de los
problemas propios de cada empresa de una manera sencilla, de ahi la importancia de

gue las personas las conozcan y las implementen.

OBJETIVO

Explicar en qué consisten cada una de las 7 herramientas para la calidad, de una forma
clara y sencilla, para que éstas se apliquen dentro del &rea que se requiera; ayudando a
las personas en la recoleccién de informacion, deteccion y andlisis de problemas,

generacion de ideas para solucionarlos y la forma de prevenirlos.
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Capitulo I.-MARCO TEORICO

Durante la década de los cincuenta, los doctores Joseph Juran y Edwars Deming
introducen las técnicas de control estadistico en Japo6n, para asegurarse que los
productos cumplian con los estandares establecidos. Desde esa época, los japoneses
han considerado a un problema como un tesoro, porque permite realizar una mejora,

ya que si no se percibe el problema no se tiene la necesidad de mejorar.

Los afios 80°s fue un periodo de cambio notable y de conciencia de calidad por parte de
los consumidores, industria y gobierno. Los consumidores comenzaron a apreciar las
diferencias entre la calidad de los productos japoneses y estadounidenses, por lo que a
partir de esta época se busco el cdmo conseguir la calidad para poder competir con los

productos japoneses.

La aplicacion de técnicas de control de la calidad, surgidas en USA, supuso una gran
revolucién en la industria japonesa, a la que en breve tuvieron que sumarse las
empresas de todo el mundo para competir no solo con la calidad, sino con los precios

ofrecidos por los japoneses.

Los trabajos de investigacion llevados a cabo en la década de los treinta, por Bell
Telephone Laboratories fueron el origen de lo que actualmente se denomina Control
estadistico de la calidad.? Esto con el propésito de reducir tiempo y costos, y asegurar

la calidad del producto.

Shewhart fue el primero en reconocer que en toda produccion industrial, existe una
variacion dentro del proceso. Esta variacion debe ser estudiada con los principios de

probabilidad y estadistica, por lo cual surge el concepto de control estadistico.

2 Gutiérrez Mario, Administrar para la calidad, Limusa S.A. de C.V., México, 1995, pp. 29-30. (Feigenbaum, Armand
V. Total quality control, Mac Graw Hill 1961).
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Shewhart define control estadistico como; “Se dice que un fenédmeno se controla
cuando, con base en experiencias anteriores, podemos predecir al menos dentro de
ciertos limites, como esperamos que el fenémeno va a variar en el futuro.”®. Esta
prediccion significa que podemos establecer, en forma aproximada, la probabilidad con

la que el fendmeno observado se va a presentar adentro de ciertos limites, en el futuro.

Ishikawa, fue quien logré simplificar los métodos estadisticos para el control de la
calidad en la industria y a nivel general, desarrollando asi las 7 herramientas para la

calidad.

Hasta la etapa del control estadistico, el enfoque de la calidad se habia orientado hacia
el proceso de manufactura, no existia la idea de la calidad en servicios de soporte y
menos de la calidad en servicios al consumidor. Es a principios de los afios 50 cuando
Juran impulsé el concepto de aseguramiento de la calidad, que se fundamenta en qué,
el proceso de manufactura requiere de servicios de soporte de calidad, por lo que se
debia coordinar esfuerzos entre las aéreas de produccién y disefio de producto,
ingenieria de proceso, abastecimiento, laboratorios, etc.*

Como la calidad no solo depende de una persona, sino de toda la organizacion, la
responsabilidad de ésta se divide entre las diferentes areas que estén involucradas y
las que tienen la capacidad de tomar decisiones sobre ésta.

3 Gutiérrez Mario, op. cit. (Feigenbaum, Armand V. Total quality control, Mac Graw Hill 1961).

4 cantd Delgado Humberto, Desarrollo de una cultura de calidad, Mc Graw Hill, México, 2004, p.8.
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Figura 2: Areas responsables del control de calidad.

PRODUCTO
DE

CALIDAD

AN d

Fuente: Besterfield Dale H, Control de calidad, Prentice Hall Hispanoamericana S.A., México, 1995, p.5.
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Todas estas areas influyen en la calidad del producto o servicio, de la siguiente forma:

# Empezando por la Mercadotecnia, ya que esta area evalla el grado o nivel de
calidad del producto o servicio que el cliente desea y necesita, y por lo que esta

dispuesto a pagar®.

# La Ingenieria de disefio, traduce las necesidades de calidad de un cliente en
caracteristicas operativas, estableciendo especificaciones y margenes de
tolerancia en los productos. Por lo que el mejor disefio, es el que teniendo un
menor costo de produccion, sea el mas sencillo y ademas satisfaga las

necesidades y expectativas del cliente.

# Una vez teniendo los requisitos que establece ingenieria de disefio, es
responsabilidad de compras conseguir materiales y componentes, de calidad. El
abastecimiento de materia prima o componente, se puede hacer con uno o
varios proveedores, pero por lo general la adquisicién hecha a un solo proveedor
permite garantizar mejor calidad a menor precio. Ya que comprando un mayor
volumen el costo disminuye y sobretodo se evita la variacion en las materias

primas o componentes si solo se limita la compra a un solo proveedor.

# El area de produccion fabrica productos de calidad, segin afirma Deming, “solo
el 15% de los problemas relacionados con la calidad son responsabilidad del

personal de operacién, lo demés corresponde a la parte restante del sistema™®.

# Inspeccion y pruebas, tienen como objetivo asegurarse de que lo que se compra
y se fabrica cuenta con calidad, y ademas debe controlar e informar de los
resultados obtenidos. Estos resultados sirven a otros departamentos para

emprender acciones correctivas o preventivas para el proceso.

> Besterfield Dale H, Control de calidad, Prentice Hall Hispanoamericana S.A., México, 1995, p.6.

6 Ibidem, p.10.
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# Empaque y almacenamiento, es responsable de preservar y proteger la calidad

del producto, hasta que el producto llegue a manos del cliente.

# Servicio al producto, ofrece al cliente medios que le permitan obtener el 6ptimo
funcionamiento de un producto durante su vida esperada. El servicio al producto
y mercadotecnia trabajan en conjunto para definir la calidad que el cliente desea,

necesita y obtiene.

El control de la calidad es la aplicacion de técnicas y esfuerzos para lograr, mantener y
mejorar la calidad de un producto o servicio. En todo producto manufacturado, aunque
aparentemente se empleen siempre los mismos procedimientos, se producen

variaciones y diferencias en la calidad.”

El objetivo del control de la calidad es determinar cuando deja de ser normal una
variacion, para esto se emplean las herramientas de graficos de control, histogramas,

etc., ya que estas herramientas también son clasificadas de control estadistico.

Las 7 herramientas para la calidad, son adaptables dependiendo de la problemética, y
pueden emplearse de manera individual o conjunta. Detectan las causas de las
variaciones del proceso, independientemente del tipo de giro. La utilidad de estas
herramientas depende de la habilidad de las personas que las usan.

" sanchez Sanchez Antonio, La inspeccion y el control de la calidad, Limusa-Wiley S.A., México 1972, p. 85.
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Una forma metddica, para ver qué pasos seguir para tratar de resolver el problema
seria ir dando respuesta a cada una de las siguientes preguntas, y de esta forma

seleccionar las herramientas adecuadas que apliquen a cada situacion:

1.- ¢ Cual es el problema?

2.- ¢ Cuales son las causas de este?

3.- ¢ De qué forma se resuelve el problema?
4.- ¢ Qué opcion tomar?

5.- ¢Cuando y cédmo actuar?

Las herramientas ayudan a un programa de control de la calidad total, ya que éste,
requiere conocer de métodos que permitan orientar y reorientar las ideas propuestas
para la solucion de un problema, asi como para la facil obtencién de informacion
importante sobre dichos problemas, y ademas de que ayuden a visualizar la necesidad

de cambio y la toma de decisiones.
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Las 7 herramientas para la calidad se dividen en dos grupos:

Herramientas Herramientas
CUANTITATIVAS CUALITATIVAS

T

Estratificacion
Histograma

Diagrama de Pareto
I

‘ Hoja de Verificacion

Diagrama ae
DisperSién ___._——'—'--—
‘_—-——.__-— 1 Diagrama

Graficos de control Causa-Efecto

Fuente: Elaboracion propia.



Pagina |11

Capitulo II.-HERRAMIENTAS CUANTITATIVAS

Las herramientas cuantitativas, son aquellas que a través de datos numéricos es
posible realizar un andlisis estadistico sobre un fenédmeno, para obtener resultados
sustentados en un analisis matematico y con esto obtener resultados medibles y

confiables, para la toma de decisiones respecto a un problema.

A continuacién se presenta una explicacion de lo que es cada una de las 7
herramientas para la calidad, clasificadas en cuantitativas y cualitativas, y seguido de
esto, su aplicacion se da a conocer mediante ejemplos en distintas empresas, las
cuales emplean estas herramientas para el aseguramiento o mejoramiento de la calidad

de sus productos o servicios.

e ESTRATIFICACION

Esta herramienta consiste en clasificar los datos, en grupos con caracteristicas
similares. Cada uno de estos grupos se le llama “estrato”. Al realizar esta clasificacion,
se puede identificar el grado de influencia de los factores o variables dentro del

proceso.

Los estratos son subconjuntos de la poblacién que agrupan unidades homogéneas,

aungue sean heterogéneas entre los estratos.

Su utilizacibn mas frecuente es durante la etapa de diagndstico, ya que permite

identificar qué grupos o estratos influyen en el problema existente.
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Los estratos pueden ser de:®

Edad

Sexo

Profesion

Materiales, maquinaria o equipo
Areas de gestion

Tiempo

Localizacién geografica, etc.

Sin embargo dependiendo de la situacion a analizar se define que caracteristicas de

datos agrupar.
EJEMPLO DE APLICACION

Se emple6 dentro de una empresa dedicada a la fabricacion de materiales
autoadheribles, ya que se tiene reportado un gran nimero de defectos presentados en
el producto final y dado que la industria de este tipo de papeles y peliculas, no esta
exenta de las exigencias de la calidad por parte de sus consumidores, se busca
analizar que defecto influye mas en la calidad, para poder eliminarlo o por lo menos

disminuir.

En México, el consumo per capita de etiquetas auto adheribles muestra una tendencia a
la alza, en 1996 fue de 1 m? y en el afio 2000 de 1.7 m?, es decir crecié un 70% en 4
afios. ? Esta tendencia indica que el mercado de las etiquetas autoadheribles resulta un

8 Ricalde Sarmina Esperanza. (2007). Herramientas de calidad. (Tesis de Licenciatura- Universidad Nacional
Autonoma de México). [En linea]. Disponible en:

http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados _2008/0626936/Index.html p.71

[Consulta: 18 Agosto 2009].

® Garcia Pérez Rosalba (2008). Aplicacion de las herramientas de calidad para disminuir defectos de fabricacion en
material autoadherible. (Tesis de Maestria- Universidad Nacional Autbnoma de México). [En linea], Disponible en:
http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados_tesis 2008/septiembre/0632520/Index.html

p.2, [Consulta: 17 Agosto 2009] (BASF 2010).



http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados_2008/0626936/Index.html
http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados_tesis_2008/septiembre/0632520/Index.html
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mercado de oportunidades, pero para poder aprovecharlo se tiene que ofrecer calidad

en productos y servicios.

El proceso de fabricacién de este tipo de material es complejo, por lo tanto presenta
una amplia gama de defectos en sus elementos que lo conforman, como son en:
material superficial o cara, adhesivo, recubrimiento antiadherente y el respaldo

removible.

La lista de estos defectos presentados, se obtiene de las evidencias de fallo, es decir
una vez que estos productos han llegado a manos de los consumidores. Estos datos se
pueden conocer a través de los informes del servicio de postventa y de las evidencias

de no conformidad durante la fabricacion presentados en los informes de inspeccion.

Para poder identificar los problemas que surgen dentro del proceso, se realiz6 una
estratificacion; ponderando la gravedad de los defectos presentados, para tenerlos
clasificados conforme a su gravedad y frecuencia de ocurrencia y de asi obtener
informacion sobre cudles son los defectos que deben ser atendidos con mayor

prioridad.

Es importante primero realizar la jerarquizacion de defectos de acuerdo a su gravedad,
ya que si no se hace esto, se consideraria a todos los defectos iguales, y los defectos
mas graves no siempre son los mas recurrentes, lo que quiere decir que los defectos
gue presentan una frecuencia alta no siempre son los que afectan de forma

contundente al proceso y viceversa.
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Tabla I: Frecuencia de defectos presentados en el proceso de fabricacion de material

autoadherible.

‘DEFECTO

Adhesivo fresco

9

Adhesivo trasminado

Arrugas

Cara picada

Mal anclaje de adhesivo

Mal anclaje de tinta

Manchas de adhesivo en cara

Material equivocado

Pegado

Cara con polvo

Release alto

Respaldo equivocado

Sellado

FRECUENCIA GRAVEDAD

Muy grave

Aberturas

Cara rayada

Deposito fuera de especificacion

Embobinado flojo

Manchas de grasa

Margen grande

Peel alto

Rayas de adhesivo

Grave

Adhesivo abierto

Adhesivo descalibrado

Cara opaca

Exceso de uniones

Marcas de humedad

Material maltratado o sucio

Moderadamente

grave

Diferente tono de respaldo

Rl N O] N| W] P N N W MDD

No grave

Fuente: Garcia Pérez Rosalba (2008). Aplicacion de las herramientas de calidad para disminuir defectos de
fabricacion en material autoadherible. (Tesis de Maestria- Universidad Nacional Autbnoma de México). [En linea],

Disponible en:

http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados tesis 2008/septiembre/0632520/Index.html

p.50, [Consulta: 17 Agosto 2009].


http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados_tesis_2008/septiembre/0632520/Index.html%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20p.50
http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados_tesis_2008/septiembre/0632520/Index.html%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20p.50
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Tabla IlI: Estratificacién de defectos, de acuerdo a la gravedad de éstos.

‘ DEFECTO FRECUENCIA
Muy grave 96
Grave 38
Moderadamente grave 21
No grave 1

Fuente: Elaboracién propia

Una vez estratificado los resultados, se realiza la gréfica, para poder extraer
informacion de cada estrato, como es la frecuencia dada la gravedad del defecto.

Grafico 1. Estratificacion por gravedad de defectos en la fabricacion de material

autoadherible.

Estratificacion
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-
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Muy grave Grave Moderadamente No grave
grave

Defectos

Fuente: Elaboracién propia
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Analizando el gréfico, se observa que existe un problema dentro del proceso, ya que la
mayoria de defectos presentados son muy graves, asi que se tiene que hacer un
estudio de porque se presentan estos defectos y como se pueden resolver, los defectos
muy graves que mayor frecuencia presentan. Para esto se puede recurrir al diagrama
de Pareto, ya que al resolver los defectos que en conjunto representan el 80% de

ocurrencia se tendra una importante reduccion de defectos muy graves.

e HISTOGRAMA

El histograma es una representacién grafica, que muestra la frecuencia de los
resultados de las mediciones y esto permite ver alrededor de que valor se agrupan las

mediciones (Tendencia central) y cudl es la dispersién alrededor de ese valor central.

Utilizar el histograma ayuda a que la identificacion e interpretacion de los resultados sea

visualmente mas facil que en una tabla de datos.

La correcta utilizacién de un histograma permite tomar decisiones no solo con base en
la media, sino también con base en la dispersibn y formas especiales de

comportamiento de los datos.*

Para la construccion de un histograma, es necesario contar con un numero suficientes
de datos (n>50). Posteriormente establecer el nimero de clases e identificar el valor

maximo y minimo de X.

10 Ricalde Sarmina Esperanza, op. cit. p.61 [Consulta 18 Agosto 2009].
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Una vez tomado las muestras:

e Se determina el rango o intervalo de datos; la diferencia entre el dato maximo

(limite superior LS) y el dato minimo (limite inferior L1I).

R=LS-LI

e Se obtiene el numero de clase NC, o numero de barras. Este nimero de clases
se puede determinar a través de la siguiente tabla, dependiendo del nimero de
datos con que se cuenta.

Tabla Ill.- Numero de clases recomendado para un histograma

Numero de Numero de clases
datos recomendado
20-50 6
51-100 7

101-200 8

201-500 9

501-1000 10
Més de 1000 11-20

Fuente: http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/histograma.pdf [Consulta: 17 Agosto 2009].

e La amplitud de cada clase se determina, dividiendo el rango o intervalo entre el

numero de clases.

LC=R/NC

e Alfinal se trazan los ejes, en el eje X las clases y en el eje Y las frecuencias.


http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/histograma.pdf

EJEMPLO DE APLICACION
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Como ejemplo para la construccion de este histograma, se presentan a continuacion

datos del contenido de gramos de café, en paquetes etiquetados como de 250 g, para

conocer como es la variabilidad del contenido.

Tabla IV.- Datos tomados del contenido de café, para paquetes de 250 gramos.

257
248
243
249
250
251

248
2487
245
249
250
251

255
254
251
250
252
252
247
256
254
246
248
251

249
250
247
255
253
246
249
251
252
250
250
247

2448
249
249
250
251

248
250
252
252
253
247
250

248
246
254
256
247
252
252
250
251
254
255

251
250
250
248
247
252
253
251
248
251
250
250

252
252
247
2486
255
251

252
251
248
254
253
251

249
253

za3)
249
250
252
248
250
251
251
253
249

251
252
250
256
243
246
249
257
248
244
251
247

249
250
251
246
244
255
249
246
257
245
252
250

Fuente: http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/histograma.pdf [Consulta: 17 Agosto 2009].

1. Calculo del rango (intervalo):

2. Obtencion del nUmero de clase:

R= 258-243=15

De acuerdo a la Tabla Ill; el nUmero de clases es de 8, ya que la muestra tomada es de

120 bolsas de café.

3. Célculo de la longitud de clase:
LC=15/8=1.875

Esta longitud de clase se redondea a un niumero entero mayor, ya que de esta forma

es mas facil hacer la graduacion del eje X.

LC=1.875=2


http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/histograma.pdf
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4. Construccion de clases
Los limites de la primera clase incluiran el valor minimo de los datos y para evitar que
algunos datos coincidan con los limites de los intervalos, se deberan definir de tal

forma, que tenga una cifra mas después de la coma.

Como el valor minimo es de 243 g. el primer intervalo se empieza en 242.5 asi a los
demas intervalos se le debe de aumentar 5 decimas. Para obtener los intervalos se le

debe sumar un 2, determinado anteriormente en la longitud de clase.

Tabla V.- Numero de clases e intervalos determinados, para la cantidad de gramos de

café, contenidos en paquetes de 250 g.

CLASE INTERVALO

1 242.5-2445
2 2445 — 246.5
3 246.5 - 248.5
4 248.5 - 250.5
5 250.5-2525
6
7
8

252.5-2545
2545 -256.5
256.5 - 258.5

Fuente: http://www.fundibeg.org/metodologias/herramientas/histograma.pdf [Consulta: 17 Agosto 2009].

Teniendo establecidos los intervalos, se hace una seleccidon de los datos, para

determinar cuales de estos estan incluidos en cada clase.


http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/histograma.pdf
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Tabla VI.- Recuento del nimero de datos, incluidos en cada intervalo.

Limites de la clase Recuento Total
242 5 - 2445 8 5
2445 - 246,5 T g
248.,5 - 248.5 LI S T
248.5 - 250.5 TR T T AL L 32
250,5 - 2525 T T TR T o8
252,5 - 254 5 L L 15
254.5 - 256.5 b 8
256,5 - 258.5 i 4

120

Fuente: http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/histograma.pdf [Consulta: 17 Agosto 2009].

Con el numero frecuencias contenidas en cada intervalo, se procede a realizar el

histograma.

Grafico 2: Histograma del contenido de gramos de café, en paquetes de 250 g.

35 -

30 -

25 -

20 -

6 5 O € 6 O = mMm

242.5 244.5 246.5 248.5 250.5 252.5 254.5 256.5

Intervalos

Fuente:http://www.fundibeqg.org/metodologias/herramientas/histograma.pdf [Consulta: 17 Agosto 2009].



http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/histograma.pdf
http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/histograma.pdf
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Como se menciond anteriormente el uso del histograma ayuda a identificar y clasificar
las variaciones del producto, proceso o servicio, siempre y cuando se haga una buena

interpretacion de éste.

El histograma obtenido presenta una forma de campana, lo cual indica que el peso del
café contenido en las bolsas de 250 g, tiene una distribucion normal, lo que quiere decir
gue el proceso es capaz de cumplir con las tolerancias del +/- 5% establecidas por la

empresa.

e DIAGRAMA DE PARETO

A finales de 1800 Wilfrido Pareto, economista Italiano observd que el 20% de la gente
en el mundo controlaba el 80% de la riqueza, por tal razon la aplicacion de este
diagrama es muy importante ya que con base en él, se puede saber en dénde hay que

dirigir los esfuerzos para obtener mejores resultados.

El diagrama de Pareto también es conocido como el 80/20, en donde el 20% de los

eventos es el 80% de los problemas: “Pocos vitales de los muchos triviales™*.

Generalmente es mas costeable disminuir la columna que representa mayor peso que

eliminar por completo la columna mas pequefia de defectos.?

Este diagrama puede ser considerado un grafico de barras, pero con la diferencia en la
gue cada una de estas barras, representa la frecuencia de un evento. Estas barras son
acomodadas de izquierda a derecha, de mayor a menor frecuencia, de esta forma es
mas facil visualizar cuales son las causas o eventos mas significantes, es decir los que

mas afectan.

1 http://www.scribd.com/doc/13892276/Herrameintas-de-calidad-IBM [Consulta: 20 Agosto 2009].

12 Gutiérrez Mario, op.cit. pp. 210-211.


http://www.scribd.com/doc/13892276/Herrameintas-de-calidad-IBM
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El diagrama se compone de una grafica de barras y una curva de frecuencia
acumulada. La curva se utiliza para agrupar las causas que mas contribuyen al total de
los defectos. Mientras que solo la gréfica ayuda a identificar los problemas mas

importantes.

El diagrama de Pareto, ayuda de manera visual a la identificacion de las causas,
ademas de entender la importancia de los problemas que se presentan en el proceso,
y con esto hace que se enfoque a la resolucién de causas, que una vez resueltas se

obtendra un mayor impacto positivo.
EJEMPLO DE APLICACION

Este diagrama es utilizado en la empresa Bimbo, para disminuir las variaciones de
tamafo presentadas en las tortillas de harina, ajustandolas a las especificaciones

requeridas.

Dentro de todos los productos con los que esta empresa cuenta, se seleccioné el
proceso de fabricacion de tortillas de harina, esto después de realizar una estratificacion
para distinguir entre los productos de mayor y menor importancia en base a su costo

unitario y a su produccion.

Una vez esto hecho, las tortillas de harina ocuparon el 5° lugar, y aunque graficamente
no es uno de los productos mas importantes, este producto tiene gran impacto de
crecimiento en el mercado nacional, por otro lado la empresa busca exportar este
producto a Japon, para lo cual necesita un producto diferenciado, pues dicha nacion

posee un mercado de 10 mdd.*

13 Lépez Gonzélez, Carlos. (2006). Evaluacion del control y la capacidad del proceso aplicando herramientas de
calidad en la elaboracion de tortillas de harina. (Tesis de Licenciatura- Universidad Nacional Auténoma de México),
[En linea]. Disponible en:

http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados 2008/0624629/Index.html, p.1-2

[Consulta: 16 Agosto 2009] (Reporte anual de Grupo BIMBO 2004, GEA 2003).



http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados_2008/0624629/Index.html
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Ademas del crecimiento del mercado en Estados Unidos, ya que en cuanto al
crecimiento a la poblacion hispana se prevé que para el afio 2010, sea la comunidad
extranjera mas grande de EE.UU., lo que aunado al PIB que genera dicha comunidad,
calculada en 30 millones de personas y que es igual al PIB generado en México, hace
del mercado de la tortilla una linea de negocio para considerar y dar un producto con la

mejor calidad posible.**

Con el objetivo establecido, se realizé un Diagrama de Causa-Efecto para determinar
las causas que pueden afectar a la calidad de las tortillas. Una vez construido ese
diagrama y con los resultados de un estudio previo se concluyé que el problema que
mas afectaba al proceso, era el tamafio de las tortillas de harina, ya que éste produce el

80% de las bajas por reproceso.

Asi que ubicado el principal problema, se recolectaron datos para elaborar el diagrama
de Pareto. Y para esto primero se debe de tener el histograma ordenado para después

obtener la curva de frecuencia acumulada. Esta curva se traza de la siguiente manera:

El primer punto sera en el 0, la primera diagonal se traza del 0 a la mitad de la barra
gue corresponda al primer defecto. Para encontrar el punto de la segunda linea, sera la
suma de las frecuencias del primer problema con la del segundo problema
(205.3+137.2= 342.5), la continuacién de la linea sera lo ya acumulado 343.5+131.9=
475.4 y asi sucesivamente hasta llegar al 100 %. Por esta razon se llama curva

acumulativa, ya que se parte de la suma ya acumulada.

% \bidem.
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Grafico 3.-Diagrama de Pareto, obtenido de los defectos en la linea de produccion de

Tortillas de Harina.

Diagrama de Pareto de Clasificacion de Bajas
7004
= - 101
600 - e 100
500 L 80
Q
® 400 - )
h - 60 c
= d
8 3001 S
- 40
200 4
- 20
100 4 2
() =— 1 1 1 [] ] 1 — 0
Defectos CHICA GRANDE PEGADA DOBLADA  RESECA Other
Count 2053 137.2 131.9 106.3 22.3 205
Percent 32.9 22.0 21.2 17.1 1.6 33
Cum % 32.9 54.9 76.1 93.1 96.7 100.0

Fuente: Lopez Gonzélez, Carlos. (2006). Evaluacion del control y la capacidad del proceso aplicando herramientas
de calidad en la elaboracién de tortillas de harina. (Tesis de Licenciatura- Universidad Nacional Auténoma de
México), [En linea]. Disponible en:

http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados 2008/0624629/Index.html,

p.56, [Consulta: 16 Agosto 2009].

Como se puede observar en el gréfico, el tamafio de la tortilla es la causa que produce
un mayor impacto en la calidad de la tortilla. Y como nos muestra el gréfico se cumple
la regla del 80/20, ya que por lo general las tres causas que mas impactan al proceso

son el 80% del problema.

Una vez identificado la mayor causa, es mas sencillo elaborar un plan de acciones
correctivas, ya que se debe de enfocar en el problema detectado. En este la solucién
estd, en la etapa de dividido de la masa, ya que al suministrar una mayor o menor
cantidad de esta, el didmetro de las tortillas es el afectado, provocando variaciones a lo

especificado.


http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados_2008/0624629/Index.html
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Asi que las posibles soluciones para obtener el tamafio deseado de las tortillas son:*®

Contar con mantenimiento preventivo orientado al area de maquinas.
Cambio de pistones en las divisoras.

v
v
v" Disminucion del tamafio de masa.
v

Verificacion periodica de las condiciones de operacion.

e DIAGRAMA DE DISPERSION

El Diagrama de Dispersion es una herramienta Gtil para comprobar (aceptar o rechazar)
teorias respecto a la supuesta existencia de una relacion entre dos variables. De esta
forma ayuda a la solucién de problemas de calidad, ya que comprueba que factores

influyen en las caracteristicas del producto o servicio.

La correlacibn que existe entre estas variables, puede ser positiva 0 negativa,
dependiendo de como estar relacionados los valores entre si. Positiva cuando el valor
de Y (variable dependiente o posible causa) aumenta conforme aumenta el valor de X
(variable independiente), y es negativa cuando cada vez que aumenta el valor de X

disminuye en igual proporcion el valor de Y.

La construccién de este diagrama es simple, una vez recolectado los datos se realiza
una simple grafica, en donde en el eje horizontal se representa la variable X, y en el gje

Y, el efecto.

15 Lépez Gonzéalez Carlos, op. cit., p.58. [Consulta: 16 Agosto 2009].



Figura 4: Tipos de correlaciones que se pueden presentar:

Pagina |26

Directa o positiva: Un incremento de Y depende de un incremento de X

L X J

Incorrelacion: No existe ninguna relacion entre las variables, por lo tanto

puede depender de otras variables.

.
.
. .
. . ¢
o . ot o
.
.
¢ . .
. .
. o
¢ . .

Fuente: Nicolau Medina Jesus y Gozalbes Ballester Mercedes, J.M. Juran, Diaz de Santos S.A., Espafia, p.33.
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EJEMPLO DE APLICACION

Se empled este diagrama para conocer si existe una relacién entre la concentracion de
oxigeno analizado por cromatografia y la de un nuevo sensor. Obteniendo los datos de
laboratorio, se realiza la grafica, acomodando en X a la variable independiente, para
este caso la concentracion de oxigeno en partes por millébn (ppm) analizadas por
cromatografia, y en el eje Y el andlisis por el nuevo sensor. Se tomé una muestra de 20

mediciones.

Grafico 4: Diagrama de dispersion, para concentraciones de oxigeno mediadas con un

nuevo sensor y un cromatografo.

Gréfico de nuevo sensor vs cromatografia
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Fuente: Elaboracién propia.
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Este diagrama de dispersion presenta una correlacion positiva, ya que la concentracion
de oxigeno del nuevo sensor aumenta cuando la concentracion de oxigeno de la
cromatografia aumenta. Por lo cual se determina que se puede utilizar tanto el

cromatografo como el nuevo sensor para realizar pruebas.

Para asegurarse de que realmente es una correlacion positiva se hace una regresion
lineal, para de forma matemética corroborarlo. Para esto se realiz6 una regresion lineal

en Excel, obteniendo la siguiente ecuacion:

Nuevo sensor = -0.962489 + 1.00137*cromatografia

Ademéas mediante la regresion lineal resuelta con Excel, se obtuvo un coeficiente de
correlacion de 0.985, y con este valor se comprueba que existe una relaciéon fuerte
entre estas dos variables, ya que es cercano a 1, y por lo tanto se puede utilizar de
igual forma el cromatégrafo que el nuevo sensor y los resultados arrojados son igual de

confiables.

e GRAFICOS DE CONTROL

Walter A. Shewart fue el primer cientifico que empleo los graficos de control 6 control
charts en 1931 con el fin de lograr el control de calidad econémica de productos

manufacturados.

Esta herramienta es usada principalmente para el estudio y control de procesos
repetidos, mediante una representacién gréfica de los datos provenientes de muestras
tomadas de forma aleatoria, del proceso que se quiere controlar, con el fin de eliminar

las variaciones y mantener el proceso bajo control estadistico.

Los gréaficos de control se componen de una linea central, la cual indica un resultado

medio, los puntos tienden a situarse por arriba o por debajo de esta. Siempre que los
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datos se muevan entre estas dos lineas, se dice que la calidad esta controlada. Estos

limites seran los limites superior e inferior de control respectivamente.®

Cuando los puntos, estan dentro de estos limites, el proceso esta dentro de control,
pero cuando estos aparecen fuera, se deduce que existen perturbaciones, para lo cual

es necesario tomar acciones para eliminarlas.
Existen cuatro tipos de gréficos de control’:

e Para variables:
a) Gréfico X de medias

b) Grafico R de rangos

e Para atributos:
a) Grafico p

b) Grafico c

Los graficos de control para variables cuantitativas, son para aquellas que requieren un
instrumento de medicion para medirse, por ejemplo: pesos, volumenes, voltajes,

longitudes, resistencias, tiempo, temperatura, humedad, etc.

El grafico X analiza el comportamiento de medias, con lo cual se obtiene informacion
sobre la tendencia central y la variacion entre las muestras. Se utiliza para vigilar la
estabilidad de la media del proceso.'® Generalmente se construyen los graficos X y R

sobre la misma hoja.

18 sanchez Sanchez, Antonio, op. cit., pp. 88-89.

o http://www.scribd.com/doc/6769760/Control-Estadistico-de Proceso p.13, [Consulta: 18 Agosto 2009].

18 Ricalde Sarmina Esperanza. op.cit. p.83 [Consulta: 18 Agosto 2009].


http://www.scribd.com/doc/6769760/Control-Estadistico-de%20Proceso%20p.13
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Para este grafico de medias, los limites de control central, superior e inferior, se

calculan con las siguientes formulas:

LSC =X +3Sx
LSC=X :
LIC = X — 3Sx

Donde:
Sx: es la desviacion estandar.

Otra forma de obtener los limites de control es de la siguiente manera:

LSC =X + A2R
LSC =X
LIC = X — A2R

Donde: R es la media de los rangos (intervalos) de las muestras
A, es un coeficiente que depende del tamafio de la muestra (n). Ver tabla

anexa.

Un grafico R se utiliza para estudiar la variabilidad de una caracteristica de calidad de
un producto o proceso y en él se analiza el comportamiento sobre el tiempo de los

rangos de las muestras.

Sus limites de control son:*®
LSC=R*D4 :
LC=R :
LIC=R*D3

19 Ricalde Sarmina Esperanza. op.cit. p.85 [Consulta: 18 Agosto 2009].
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Donde:
R. es la media de los rangos (intervalos) de las muestras

D3y D4 son parametros de estos graficos. Ver tabla anexa.

En el grafico por atributos la variable gque se analiza solo puede tomar dos valores, no o
si, correcto o incorrecto, adecuado o inadecuado. Para este grafico las muestra
necesariamente deben ser mayores que cuando se analizan variable medibles, y
habitualmente se utilizar un grafico de proporciones, en el que la variable en el eje de

las Y, es la proporcién de veces en que el resultado no es adecuado.

En estos graficos no se anotan las unidades defectuosas, solamente el porcentaje de
éstos. El costo de implementacién de estos gréficos es bajo, ya que se suelen utilizar

datos tomados para otros fines, como diagrama de Pareto, histogramas, etc.?°

La variable p se distribuye como una binomial, siendo sus limites de control:

LSCp =P + 30p

LICp = P —30p
Donde:
P. es el numero de productos defectuosos divididos entre el tamafio de la
muestra

n. es el tamafo de muestra.

20 sanchez Séanchez, Antonio, op. cit., pp. 90-92.
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El grafico c, se utiliza cuando se esta intentando controlar el numero de defectos por
unidad, ya sea porque el niumero posible de defectos es elevado o porque se desee

aislar un cierto tipo de ellos.?

Estos graficos son mas importantes que los p, para cuando se quiera conocer los
defectos de un cierto producto, en lugar del numero de unidades defectuosas. Sus

limites de control son;

LSCc = c + 3Vc
LSCc = 3¢
LICc = ¢ — 3Vc

Donde:
c es el numero de defectos dividido por el nimero de grupos de unidades.

Un proceso puede ser considerado fuera de control si un punto esta fuera de los limites,
pero también si los puntos aunque estén dentro de los limites no estan distribuidos
aleatoriamente., con lo cual se detecta una serie o0 modelo. Estos se dan generalmente

en 3 situaciones:

La primera es teniendo una serie de ocho puntos consecutivos por encima o debajo de
la media, esta situacion es significativa de un desplazamiento escaso de la posicién
media de la caracteristica estudiada y de la estabilizacion del proceso entorno a esta

nueva posicién central.?

2 http://www.scribd.com/doc/6769760/Control-Estadistico-de Proceso pp. 32-33 [Consulta: 18 Agosto 2009].

% Besterfield Dale H, op. cit., pp.98-101.


http://www.scribd.com/doc/6769760/Control-Estadistico-de%20Proceso
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Figura 5: Situaciones anormales en los graficos de control.

Fuente: Besterfield Dale H, Control de calidad, Prentice Hall Hispanoamericana S.A., México, 1995, p.100.

La siguiente situacion es una serie de 7 intervalos consecutivos crecientes o
decrecientes, llamada tendencia y es representativo de una evolucion lenta de la
posicion media de la caracteristica. La tendencia se asocia con un fenémeno de
desgaste.”

LSC

~ - Situacion 2

AC =
L ¥

LSC

Fuente: Besterfield Dale H, Control de calidad, Prentice Hall Hispanoamericana S.A., México, 1995, p.100.

23 Besterfield Dale H, op. cit., pp.98-101.
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La tercera situacion es un reparto no aleatorio de los puntos, y se clasifica en dos tipos

de situaciones particulares.

La primera situacién particular es una estratificacion en la que los puntos estan cerca de
la media. En teoria no pueden encontrarse mas de las 2/3 partes de los puntos en el

tercio central del intervalo de control.?*

Fuente: Besterfield Dale H, Control de calidad, Prentice Hall Hispanoamericana S.A., México, 1995, p.100.

La segunda es una mezcla de poblaciones en la que los puntos estan cerca de los
limites de control, en este caso se detecta una situacion fuera de control si menos del

40% de los puntos, se encuentran en el tercio central.”®

Fuente: Besterfield Dale H, Control de calidad, Prentice Hall Hispanoamericana S.A., México, 1995, p.100.

2 \bidem.

% Besterfield Dale H, op. cit., pp.98-101.
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EJEMPLO DE APLICACION

Los gréficos de control X y R se emplearon dentro de una empresa dedicada a la
fabricacion de bolsas de plastico. Las exigencias de los clientes fueron aumentado y por
lo mismo se dieron a la tarea de controlar la calidad, ya que el mayor problema son los

productos defectuosos.

El grafico de control se realizé a partir de datos tomados del proceso de extrusion, ya
gue este paso es fundamental en el proceso, porque es aqui donde se define el ancho y
calibre de la bolsa, y por lo mismo si este paso no se controla se vera reflejado en la

calidad de la bolsa.

En la siguiente tabla se muestra el nimero de mediciones hechas para conocer los

calibres de las bolsas.



Tabla VII: Muestras de calibres obtenidos de la extrusora.

P
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MUESTRA MEDICIONES MEDIA RANGO
1 0.6 0.61 0.65 0.62 0.05
2 0.55 0.6 0.4 0.52 0.2
3 0.53 0.7 0.65 0.63 0.17
4 0.7 0.72 0.55 0.66 0.17
5 0.7 0.62 0.6 0.64 0.1
6 0.6 0.65 0.55 0.6 0.1
7 0.5 0.57 0.65 0.57 0.15
8 0.65 0.57 0.6 0.61 0.08
9 0.45 0.65 0.55 0.55 0.2
10 0.53 0.7 0.57 0.6 0.17
11 0.7 0.6 0.6 0.63 0.1
12 0.55 0.6 0.62 0.59 0.07
13 0.5 0.6 0.55 0.55 0.1
14 0.53 0.6 0.58 0.57 0.07
15 0.53 0.52 0.55 0.53 0.03
16 0.65 0.5 0.58 0.58 0.15
17 0.65 0.6 0.55 0.6 0.1
18 0.6 0.4 0.55 0.52 0.2
19 0.5 0.57 0.57 0.55 0.07
20 0.6 0.5 0.6 0.57 0.1
21 0.5 0.52 0.55 0.52 0.05
22 0.7 0.52 0.58 0.6 0.18
23 0.5 0.55 0.5 0.52 0.05
24 0.7 0.6 0.64 0.65 0.1
25 0.55 0.65 0.61 0.6 0.1
26 0.6 0.5 0.56 0.55 0.1
27 0.55 0.56 0.56 0.56 0.01
28 0.4 0.48 0.44 0.44 0.08
29 0.6 0.63 0.62 0.62 0.03
30 0.6 0.6 0.6 0.6 0

Total 17.33 3.08

Fuente: Urrutia Leal José Luis. (2004). Disefio de un sistema de control de calidad en la producciéon de bolsas

plasticas. (Tesis de Licenciatura- Universidad de San Carlos de Guatemala), [En linea].

http://www.scribd.com/doc/14292565/tesis-bolsas-plasticas p.78 [Consulta: 13 Agosto 2009].

Disponible en:


http://www.scribd.com/doc/14292565/tesis-bolsas-plasticas

Pagina |37

Los pasos para la construccién del grafico de control X, una vez teniendo los datos, son

los siguientes:

e Calcular la sumatoria de medias
0.62+0.52+0.63+0.66+0.64+0.6+0.57+0.61+0.55+0.6+...=17.33

e Calcular la sumatoria de los rangos
0.05+0.2+0.17+0.17+0.1+0.1+0.15+0.08+0.2+0.17+... =3.08

e Calcular la media de medias: La sumatoria de las medias entre el total de
las mediciones.
Media= 17.33/30=0.577

e Para calcular la media de los rangos: La sumatoria de rangos entre el
tamanfo de la muestra.

R=3.08/30=0.102

e Para determinar los limites de control, tanto superior central e inferior, se

utilizan las siguientes formulas:

Limites para graficos de medias

LSC=X + A2R
LCC=X
LIC= X — A2R

Limites para grafico de rangos:
LSC = D4 *R

LCC=R

LIC= D3 xR
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En la tabla anexa, los valores de los factores correspondientes para un grupo de 3(n)

son:

A2=1.023
D3=0
D4=2.574

Teniendo los factores se sustituyen en las ecuaciones, para obtener los limites y

localizarlos en los gréficos.

Los limites para el grafico de medias, son:

LSC = 0.577 + 1.023 % 0.102 = 0.681

LCC = 0.577
LIC = 0.57 —1.023 x 0.102 = 0.47
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Grafico 5: Diagrama de medias para calibres obtenidos por una extrusora.

0.7 >
15C=0.681
0.65
0'6 O- 2
LCC=0.577 >
0.55
0.5 0.52 0.52 0.52 0.52
L1C=0.47 >
0.45
0.44
0.4 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Muestras

Fuente: Urrutia Leal José Luis. (2004). Disefio de un sistema de control de calidad en la produccion de bolsas
plasticas. (Tesis de Licenciatura- Universidad de San Carlos de Guatemala), [En linea]. Disponible en:
http://www.scribd.com/doc/14292565/tesis-bolsas-plasticas p.81 [Consulta: 13 Agosto 2009].

e Obtencion de los limites para el grafico de rangos:

LSC = 2.574 % 0.102 = 0.262
LCC = 0.102
LIC = 0%x0.102=0


http://www.scribd.com/doc/14292565/tesis-bolsas-plasticas
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Grafico 6: Diagrama de control de rangos para los calibres.
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Fuente: Urrutia Leal José Luis. (2004). Disefio de un sistema de control de calidad en la producciéon de bolsas

plasticas. (Tesis de Licenciatura- Universidad de San Carlos de Guatemala), [En linea]. Disponible en:
http://www.scribd.com/doc/14292565/tesis-bolsas-plasticas p.80, [Consulta: 13 Agosto 2009].

Teniendo el grafico se observa que las especificaciones estan dentro de los limites

establecidos, y por lo tanto el proceso esta bajo control, porque la especificacion de la

bolsa es 8.5*13.75*0.6 (ancho, largo y calibre). Ademas de que la empresa maneja

como tolerancia el 10% +/- en las variaciones del calibre requeridos por el cliente, por lo

tanto el calibre de estas bolsas esta dentro de lo especificado por la empresa.


http://www.scribd.com/doc/14292565/tesis-bolsas-plasticas
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Capitulo 1ll.-HERRAMIENTAS CUALITATIVAS

Estas herramientas permiten el analisis y la interpretaciébn de datos no medibles, es
decir mediante opiniones o0 percepciones de las personas que intervienen en el andlisis
del problema. Estas herramientas son: las hojas de verificacion y el diagrama de

Ishikawa.

e HOJAS DE VERIFICACION

Una Hoja de Verificacion es un impreso con formato de tabla o diagrama, destinado a
registrar y recopilar datos mediante un método sencillo y sistematico. Este formato de
recoleccion de datos debe ser lo menos complicada de manera que su uso sea féacil e
interfiera lo menos posible con la actividad de quien realiza el registro. Estas hojas
deberan ser de facil entendimiento de forma que no sea necesario incluir instrucciones

de cémo llenar los datos.

Los datos recabados en estas hojas pueden ser usados para posteriormente crear un

histograma, o graficos de control.

Para el formato de estas hojas se debe considerar dar solucién a las siguientes 5

preguntas®:

. Qué?
¢Cuando?
¢,Dénde?
¢ Quién?

¢Por qué?

% hitp://www.scribd.com/doc/13892276/Herrameintas-de-calidad-IBM p.34 [Fecha: 20 Agosto 2009].



http://www.scribd.com/doc/13892276/Herrameintas-de-calidad-IBM
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Al dar contestacion a estas preguntas se recolectan datos como: Nombre del producto o
area que se controla, fecha, lugar donde se realiza el monitoreo, nombre de la persona

que lo realiza y cual es el motivo por lo cual se hace.

Los datos recabados mediante estas hojas, son la base para emplear otras

herramientas de calidad.

EJEMPLO DE APLICACION

Un ejemplo de esta hoja, seria el formato que se utiliza para el proceso de elaboracion
de bolsas plasticas, para recabar informacion de las maquinas cortadoras y selladoras,

registrando siguientes datos:

Fecha

Turno

Numero de Cortadora

Hora de inicio y fin de utilizacién del equipo

AN NN RN

Nombre del Operario
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Figura 6: Hoja de verificacién para maquinas cortadoras para la elaboracion de bolsas

plasticas.
Fecha: / / Cortadora nam.: Hora inicio:
Hora final: Operador:
Turno:
Ancho | Largo [ Calibre| Cantidad | Medidas | Lineas | Velocidad | Produccion
Linea | Cortador | Hora [ Sello Ancho |Largo |Cortador |Hora Revision

Fuente: Urrutia Leal José Luis. (2004). Disefio de un sistema de control de calidad en la producciéon de bolsas

plasticas. (Tesis de Licenciatura- Universidad de San Carlos de Guatemala), [En linea]. Disponible en:

http://www.scribd.com/doc/14292565/tesis-bolsas-plasticas p.61 [Consulta: 20 Agosto 2009].



http://www.scribd.com/doc/14292565/tesis-bolsas-plasticas
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e DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

Este diagrama también es conocido como Diagrama de Ishikawa o de Espina de
pescado, por la forma que se crea. Este diagrama sirve para estructurar las ideas
después de un Branstorming o lluvia de ideas, ya que por ser una representacion
gréfica de las relaciones légicas que existen entre las causas que producen un efecto,

ayuda a visualizar las posibles soluciones.
Las causas principales se pueden clasificar en 5 &reas de causa: método, maquinaria,
materia prima, medio ambiente y mano de obra. Estas son las tipicas causas

potenciales y sirve como guia para empezar a preguntarse, pero no es una regla.

Figura 7: Ejemplo de un Diagrama de Causa- Efecto

CALISA

TEORIA
TEORIA

TEORIA

TEORIA
TEORIA

TEORIA
TEORIA

TEORIA

EFECTO
(Problema)

TEORIA
TEORIA

TEORIA

TEORIA

TEORIA

TEORIA

Fuente: Elaboracion propia,
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Existen otros dos tipos de diagrama similares al anterior; la diferencia estd en como se

organizan y presentan.

El diagrama de dispersion tiene como objetivo analizar las causas que propicia la
dispersién o variabilidad y para su construccién se debe de terminar completamente de
analizar la rama antes de empezar con las otras, mientras que para el diagrama de

proceso se describe cada una de las etapas que intervienen en el proceso.

Figura 8.- Representaciéon de un diagrama Causa-Efecto para un proceso.

Desalineacion Arranque Lubricacién Dureza Desgaste de

herramienta

Ubicacién

Angulo de la

Taladro radial

herramienta

Velocidad
Longitud Angulo -
Montar J—» Cortar Grabar |+ Biselar J—> DesmontarJ
Desgaste
Desgaste Desgaste Desgaste
Desgaste
Avance Vibracion Centrado Centrado Velocidad

Fuente: Besterfield Dale H, Control de calidad, Prentice Hall Hispanoamericana S.A., México, 1995, p.25.
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EJEMPLO DE APLICACION

La aplicacion de este diagrama, se dio en la empresa Berlitz , ya que tuvo la necesidad
de realizar un analisis de Causa-Efecto para identificar los problemas que perturban
gravemente el funcionamiento y que imposibilitan su logro de los objetivos en tiempo y
forma.

El diagrama Causa-Efecto o de Ishikawa, se construye de la siguiente forma:

= Primero se define el EFECTO o problema, en este caso los problemas se

encuentran en el departamento de Administracion.

Este EFECTO se coloca en la punta de la flecha:

>

Administracion
Departamental

= Después se hace una tormenta de ideas, en la que cada uno de los involucrados
dentro del area aportan sus ideas, de lo que ellos creen esta afectando a la

Admon. Departamental.

Una vez realizada la tormenta de ideas, éstas se acomodan en el diagrama de
Ishikawa, porqué esta herramienta ayuda a visualizar las causas del problema, para
posteriormente enfocarse a darle solucién a éstas y asi conseguir la resolucién del

problema principal.
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Figura 9.- Diagrama de Causa-Efecto para la institucion de Berlitz.

ROTACION DE PERSONAL
PERSONAL

Reclutamiento
Personal No
ralificadn
Motivacion

[ Jefes de Depto. ]
& ( Cursos de Alta Direccién ]

4_i Habilidad

Capacitacion

Administracién
" Departamental

[ Toma de decisiones ]

Incentivo

Dependencia
Interdepartamenta

Canales de comunicacién ]

Departamentalizacion ]

Clasificacion [ Autoridad-Responsabilidad ]

INFORMACION J JERARQUIZACION J

Fuente: Camarena Carrasco, Suley Verodnica (2008). Reporte de actividades en el area de customer service. (Tesis
de Licenciatura-Universidad Nacional Autbnoma de México), [En linea].

Disponible  en:http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados 2008/0626146/Index.html  p.36.
[Consulta: 20 Agosto 2009].



http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados_2008/0626146/Index.html
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Analizado las posibles causas de los problemas que surgen en la administracion

departamental y en conjunto con un diagrama de Pareto se plantean algunas

propuestas como son: %/

v

Re-estructuracién de actividades y funciones para no obstaculizar el trabajo de

los involucrados en una actividad especifica.

Contratar a personas que atienda las actividades no trascendentales para el
area, reduciendo asi el tiempo invertido en ellas y asi concluir con el trabajo de

mayor prioridad.

Contar con cursos de alta direccion para los directivos de los centros, para que

los canales de comunicacién sean eficientes.

Invertir en capacitacion, para poder crear estrategias de mercado, asi como
programas periddicos para todos los niveles para que el personal pueda
responder las necesidades de los clientes.

Desarrollar planes administrativos en conjunto con otros centros para mejorar los
grupos de trabajo y marcar los cursos de accion para hacer frente a los cambios

macro ambientales.

Reevaluar métodos de reclutamiento para evitar la rotacion de personal.

2" camarena Carrasco Suley Veronica (2008). Reporte de actividades en el area de customer service. (Tesis de
Licenciatura-UNAM). [En linea].

Disponible en: http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados 2008/0626146/Index.html

pp. 43-45. Consulta: [20 Agosto 2009].



http://p8080-132.248.9.9.pbidi.unam.mx:8080/tesdig2/Procesados_2008/0626146/Index.html
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Capitulo IV.-DISCUSION DE LAS 7 HERRAMIENTAS PARA LA CALIDAD

El conocer y emplear adecuadamente las 7 herramientas para la calidad, trae multiples
beneficios, ya que por lo general en el organigrama de las empresas se relacionan
entre si varios departamentos o areas, por lo que si estas herramientas se utilizan
dentro del proceso, desde el inicio y al final de éste se conservara la calidad y por lo
tanto se obtendra un producto o servicio de calidad, sin necesidad de recurrir a un
reprocesamiento si es el caso, 6 a una pérdida de producto.

Para evitar que el producto que presenta desviaciones llegue a los clientes, se emplea
el control de calidad, para de esta forma detectar el producto no conforme antes de
comercializarlo. Para esto son de gran importancia los graficos de control, en los cuales
se observa de forma inmediata si el proceso o los parametros medidos estan dentro de
los limites aceptados para el producto, y asi decidir si el producto se comercializa o se

reprocesa.

Lo fino de estas herramientas cualitativas es su interpretacion de los datos arrojados y
saber que se va a hacer, una vez de que se tiene los diagramas o graficos. Ya que
éstos se pueden interpretar de diversas maneras y por lo mismo ejecutar acciones que

no siempre sean las correctas o que ni siquiera se acerquen a la realidad.
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Para interpretar los resultados que arrojen las herramientas para la calidad se necesita
de la habilidad de las personas que las manejan y esto se logra con la experiencia, 0 a
prueba y error, ya que existe demasiada bibliografia que trata de lo que son las 7
herramientas para la calidad y como construirlas, pero no dicen como interpretar los
resultados. Y esto se debe, a que cada empresa es diferente, dependiendo del grado
de cultura organizacional que cuente, la participacion y el compromiso de la alta
direccion y los empleados, por lo tanto no se puede generalizar los problemas y

emplear a las herramientas como una receta.

Sino que su implementacién es especifica para cada situacion, y por lo mismo es
importante entender la base de cada una de las herramientas, para asi saber cual o

cuales llevan a la resolucion de los problemas o situaciones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo de este trabajo se cumpli6 cabalmente, ya que se logré explicar en que
consiste cada una de las herramientas y como pueden ser utilizadas.

Por la versatilidad de éstas, su alcance no se limita a empresas, sino que aplican en
cualquier ambito que requiera hacer un tratamiento practico de datos, como puede ser

para detectar, eliminar o disminuir problemas o simplemente hacer una mejora.

Todas las herramientas son Uutiles, pero dependiendo del problema o situacién sera la
seleccion de éstas. Se puede empezar el andlisis, empleando a las herramientas
cualitativas, ya que con estas se consigue una recopilacién o seleccion de informacién
y asi llegar a generar evidencias para las posibles soluciones, y si esto no es suficiente,

la informacién generada sirve como base para el uso de las cuantitativas.

Estas proporcionan informacion visualmente entendible y aunque puedan parecer
sencillas su ventaja es que tienen un respaldo estadistico, por lo cual los resultados que
arrojen estan suficientemente sustentados para poder tomar decisiones pertinentes. Y
para saber qué decision es la mas viable se puede recurrir nuevamente a un diagrama
de Ishikawa o recurrir a métodos o técnicas diseflados especialmente para la toma de

decisiones, como es el Benchmarking, el analisis FODA, matriz de resultados, etc.



Pagina |52

Por todo lo anterior se recomienda:

# Seleccionar la herramienta o herramientas a utilizar, dependiendo de la

complejidad de la situacion o problema que se requiere analizar;

* Si se requiere de un analisis estadistico, se puede emplear el diagrama de

Pareto, los graficos de control asi como los diagramas de dispersion

* Si se necesita que visualmente proporcione informacion, se puede recurrir

al histograma o la estratificacion.

* Y si se requiere recopilar informacién o generar ideas, entonces se puede
emplear las herramientas cualitativas: hojas de verificacién y diagrama de

Ishikawa.

# Conocer las 7 herramientas para la calidad y ponerlas en practica cuando se
tenga oportunidad, ya que estando familiarizadas con éstas, facilita su utilizacion

e interpretacion.

# Invertir en la calidad, ya que contando con un sistema de calidad bien implantado
y una organizacion que esta involucrada y consciente de todos los beneficios que
se obtienen al trabajar con calidad, la empresa lograra la competitividad. Asi que
es importante estar conscientes de que es una inversion y por lo tanto de que se

gana mas de lo que se piensa se puede gastar.
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Tabla VIII: Factores para determinar los limites en los graficos de control de medias y

rangos.

Fectores paralacondruccion delos gréficos de cortrol

Tamafio de

lamuestra G&éfico X GéficoR Estimaciones
n

A2 D3 Da d2

2 1.880 0 3.267 1.128
3 1.023 0 2.575 1.693
4 0.729 0 2.282 2.059
5 0.577 0 2.115 2.326
6 0.483 0 2.004 2.534
7 0.419 0.076 1.924 2.704
8 0.373 0.136 1.864 2.847
9 0.337 0.184 1.816 2.970
10 0.308 0.223 1.777 3.078
11 0.285 0.256 1.744 3.173
12 0.266 0.283 1.717 3.258
13 0.249 0.307 1.693 3.336
14 0.235 0.328 1.672 3.407
15 0.223 0.347 1.653 3.472
16 0.212 0.363 1.637 3.532
17 0.203 0.378 1.622 3.588
18 0.194 0.391 1.608 3.640
19 0.187 0.403 1.597 3.689
20 0.180 0.415 1.585 3.735
25 0.153 0.459 1.541 3.931

Fuente: Urrutia Leal José Luis. (2004). Disefio de un sistema de control de calidad en la produccién de bolsas

plasticas. (Tesis de Licenciatura- Universidad de San Carlos de Guatemala), [En linea]. Disponible en:

http://www.scribd.com/doc/14292565/tesis-bolsas-plasticas p.113. [Consulta: 20 agosto 2009].



http://www.scribd.com/doc/14292565/tesis-bolsas-plasticas%20p.113
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