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INTROBUCCION

Actunlmente se vive en una situacidn muy critica: ante las
contracciones bruscas e involuntarias de empresas, sociedades
y naciones, toda nuestra convivencia estd amenazada. Se
saben los sintomas o trastornos funcionales como es la Devalua
ci6on de 1a moneda y Deudn Externa, la inflacibén y recesién,
el desempleo y la violencia entre otros. Sin embargo, pocas
veces se han investigado sus causas y por lo mismo sus posibles
correcciones: Nuestros mercados son débiles y se contraen
cada vez méds, ademds, importamos insumos.‘maquinnria, tecnolo-
gla y capitales. Somos pasivos y a veces apiticos, resignados
ante la vida y sus problemas y a llevar la vida al dia sin uns
planeacién adecuada, viviendo el presente {inicamente sin
importar el futuro. La consecuencia de lo mencionado anterior
mente es que somas SUB-DESARROLLADOS.

Hay un pais que estando en crisis supo salir de ella: derro-
tado en la Segunda Guerra Mundial, sin recursos naturales ni
divisas, anscrénico productor de baratijas, invadido por tropas
extranjeras; frente al desastre este pais logré modernizarse y
resucitar triunfalmente con un sbdlo recurso pero de suma impor-
tancia como es su gente, con una ideologia muy especial, Este
pels es Japén, actualmente uno de los lideres exportadores a
nivel mundial. Japdn reconocid la causa profunda de su depen-
dencia: "falta de calidad" pero calidad de productos para
exportar, cnlidad de servicios para competir, calidad de tecno-
logia para innovar, calidad Administrativa para la productivi-
dad, calidad de vida para los trabajadores, calidad de actitu-

des para la superacién personal, etc.

En el fondo, el ingrediente esencial fué el CAMBIO DE
ACTITUD, Actitud de superacidn, de autocritica, de participa-
cién creativa, Existe un concepto erréneo en el sentido de
que muchos empresarios piensan sélo en la actitud de las bases,
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es decir, obreros, campesinos, indigenas, puebles, etc,; pero,
acaso la empresa no logra lo gue el Empresario-Administrador se
propone? iacaso la bondad de una organizacién no depende del
entusiasme de sus dirigentes? i(scaso las crisis de las naciones
aparentemente ricas no dependen de la deshonestidad y de 1la inca-

pacidad Administrativa de sus gobernantes?

Por lo tanto, si carecemos de calidad es porque a losdiri-
gentes empresariales principalmente no les ha importado debida-
mente al igual que a los dirigentes politicos y sociales. Se
dedica mas tiempo y esfuerzo a corregir errores que a prevenir-
los. Asi son los dirigentes los que pregonan la redituabilidad
y la productividad, ignorando que las destruyen al no enfatizar
simulténeasmente la CALIDAD, Al mismo tiempo se manejan concep-
tos errdneos de la calidad como: la calidad es intangible; la
calidad es costosa.

Hoy en dia ya existen empresas nacionales que buscan el cam-
bio de actitud y es un buen inicioc pero se requiere de una
planeacién eficiente y de un involucramiento total, desde
Directivos hasta obreros, esta actitud implica CALIDAD TOTAL.
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PROYECCION DE CALIDAD

Actualmente la Calidad-Productividad se fundamenta en cuatro

principios que son los siguientes :
1. La CALIDAD debe definirse como el CUMPLIR CON LOS REQUISITOS.

2. El sistema para que se dé la CALIDAD es la PREVENCION y no
l1a DETECCION,

3. El estandar de desempeiio tiene que ser el de CERO DEFECTOS,

4, La medicién de 1a CALIDAD es el NO CUMPLIR CON LOS REQUISI-
TOS.
La medicién es el COSTO DE CALIDAD.
El mejoramiento de la CALIDAD se mide por la disminucibn del
COSTO DE CALIDAD.

El cbjetivo es:
"HACERLO BIEN A LA PRIMERA VEZ"
y llegar a implantar en la empresa la
" CALIDAD TOTAL "

Es un CAMBIO CULTURAL que lleva de 2 a 3 afos para comepnzar
a ver resultados, y de 5 a 7 afios para que los resultados sean

permanentes.

Pero todo lo anterior no se logra, sin antes tener lo si-

guiente :

" CALIDAD EN LA PERSONA "
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CALIDAD EN LA PERSONA

¢ EN QUE CAMPO LA CALIDAD ES MAS IMPORTANTE 7

En un pais como el nuestro, que tiene, si quiere, las me-
Jjores posibilidades, La CALIDAD es necesaris ¢n todos los cam
pos,tanto en el de los productos como en el de los servicios,
si es que ambos aspectos pudieran alguna vez separarse.

No obstante, la raiz de la CALIDAD, reside en la persona
que produce y que sirve; particularmente en esta Glrims, La -
verdadera CALIDAD del servicio que se otorga a otro no es 8H-
lo fruto de una técnica, un procedimiento o un sistema, sino,
sobre todo, de 1a CALIDAD DE LA PERSONA que sirve.La CALIDAD
de lo que hace no le viene de afuera, sino que brota de sus -
propiass peculiaridades individuales, florece a partir del es-
tilo de su persona y expresa su taslante singular,

& LA CALIDAD RESTDE EN EL MODO DE HACER LAS CGSAS 7

En spariencia es asi. CALIDAD es una formas de ser. Hay un
equivoco en las organizsciones en cuanto a la cultura de éstas
que nos hace tomar al rdbano de este probleme por las hojas.
Pues yo no resulto ser una PERSONA DE CALIDAD porque mis ser-
vicios sean de CALIDAD; al revés, mis servicios resultsn de
CALIDAD porque yo soy una persons de CALIDAD.

¢ QUE ES UNA PERSONA DE CALIDAD 7

Asi como el cardcter de excelencia es muy dificil de per~
filar en la CALIDAD de determinados productos y gervicios, y
puede originar muchas discusiones, cuande nos vemos precisados
a definir la excelencia ea el hombre, la tarea resulra facit,
y en ella nos encontramos todos de acuerdo:

Decimos que un homhre tiene una ALTA CALIDPAD PERSONAL cuando es
fiable; cuando cumple sus compremisos, cuando su palabra tiene

peso de verdad; cuando se ecsfuerza por dar a cada uno lo que le
corresponde y no sbélo porque le den a &1 1o gue le toca; cuando

no se amilana ante las dificultades; cuando domina sus tendencias



animales y las pone al servicio de los demds., Esto es lo que toda
empresa buscs en su gente, ademas de que sean buenos profesionis-
tas en cualquier Ares sea Ingenieria, Administracidn, Contabili-
dad, erc., Usted estard de acuerdo en que urn jefe, un proveedor,

un compaiiero que carezca de estas caracteristicas -o, lo que es

peor, posea los hAbitos contrarios~ dificilmente podra suplir con
técnicas exteriores la FALTA DE CALIDAD de sus servicios, que es-

tardn ya internamente viciados de origenm.

¢ COMO SE LOGRA_ESTA CALIDAR 7

Aqui hay tsmbién una equivocacidn contemporinea., Se piensa que
la perfeccibn humana es diffcil pargque entrais una tecnologia com
plicada, Este es el grave problems del factor humano:

Crecer como hombre, ampliar los infinitos espacios de nuestras me
jores posibilidades, ensanchar nuestra capacidad antropolégica es
muy dificil, pero no por exigir un procedimiento complejo, cono-
cido sblo de los guriis, los psicdblogos y los expertos, sine preci
samente por lo contrarioc: porque es muy sencille, Disciplinar
nuestras actividades, ser ordenados, aprovechar el tiempo, hablar
con la verdad, saber escuchar, atender al otro, son cuniidades
-CALIDADES~ que se adquieren con el s86lo quererlo. Basta guerer
-en el sentido fuerte del verbo- ser leal con el amigo, con la
empress, para, par ello mismo, serlo ya de hecho. Lo dnico difi
cil aqul es quererlo, pero ~y esto es lo grave- cae dentro de la
capacidad a nuestro alcance; en efecto, puedo querer lo que quig
ra. Esto significa decir que la CALIDAD de nuestra persona se
encuentra, ahiora, en nuestras propias manos, sin olvidar que 1la
CALIDAD HUMANA se pierde por procedimientos tan elementales como
aquellos por lo que se adquiere. No depende de la situacidn eco
nomica, ni de la psz mundial, ni del precio del petrbleo. Estas
son cosas complejas, porque dependen de otros; aguella, la més

importante, depende solamente de nosotros mismos.
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i HAY ALGO QUE FACILITE EL DESARROLLO DE LA CALIDAD PERSONAL ?

Si que lo hay, y es definitivo para cuslquier organizacidn. La
CALIDAD HUMANA se geners sobre todo por contagio. Un hombre no
puede desarrollarse en su propia perfeccidén humana sin levantar
al propio tiempo la CALIDAD HUMANA de aquellos con quienes traba-
ja y convive.

Toda empresa es lo que es por la CALIDAD HUMANA de su gente,
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CALIDAD

Al nivel de aplicacibdn préctica del control de calidad en
Japbn la palabra "calidad" parece utilizarse con los siguientes
aignificados:

1} Calidad en el sentido estrecho: Calidad del producto

2) Calidad en el sentido amplio : Calidad del servicio, calidad
de diversos trabajos, calidad de informacidn, calidad del procese,
calidad de los trabajadores, calidad de 1s Administracibn, calidad

del sistema, calidad de la compaiia, etc., (1)

En la mayor parte de los casos la habilidad o caracteristica de
un bien que expresa su estabilidad funcional durante un tiempo de-
terminado est& implicito en la garantia de la calidad.

Calidad: es la que satisfoce al consumidor y no los estdndares
nacionales. Es el cumplimiento de eapecificaciones, de acuerdo a

expectativas, es gratis, (2)

a) Calidad es cumplimiento de especificaciones:

Si una lémpara se anuncia con vida de 2000 hocas y se funde
a las 1800, no tiene calidad; si un camidén de transporte debe =alir
a las 6:00 y sale a las 6:25, el servicio no tiene calidad.

b) de acverdo a expectativas:

Que la electricidad doméstica registre entre 100 y 125 vol-
tios, no 440 voltios; que al abrir uma conrserva no esté maloliente,

(1) Programa FORD-ITESM. Control Estadistico del Proceso para pro-
veedores y la industria nacional, Médulo 1. México, 1085,

{2) 1d.



c) la calidad es gratis:

No cuests més ensamblar bien un auto que hacerlo mal, no
cuesta mds programar bien que mal,

Lo que cuesta es inspeccionar lo ya hecho para descubrir
errores y corregirlos; las que cuestan son las horas de computa-
dora y el papel desperdiciado:; las que cuestan son las devolu-
ciones de los clientes inconformes. Lo que cuesta son los
errores y defectos, NO LA CALIDAD, Por lo tanto, nunca sera
mhs econdmico tolerar errores que hacerlo bien desde la primera

vez.

Por lo tanto, ante la c¢risis que amenaza a la Empresa
Privada, se requiere CALIDAD TOTAL para sobrevivir, crecer,
exportar, competir, La calidad es gratis, lo que cuesta
son los errores y defectos. El costo de la NO-CALIDAD (defec-
tos) es alto y puede reducirse, Los defectos no sbélo son
corregibles, sino son evitables, es dicir, prevenirlos. Es

hacer las cosas bien desde la primera vez.

LCuhles son las verdaderas caracteristicas de la calidad?

.iQué es una buena calidad?

Aqui debemos distinguir entre las caracteristicas verdaderas
(funciopnales) de la calidad, y las caracteristicas sustitutivas
(no funclonales) de la calidad. Estd usted satisfecho cuando
los articulos cubren sus normas? Necesitamos saber culles
son las caracteristicas verdaderas que los consumidores realmen-
te desean y la relacidn entre caracteristica verdadera y
sustitutiva, a través de los métodos estadisticos y de ingenie-

ria.
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CALIDAD :

ES SATISFACER LAS NECESIDADES DE LOS CLIENTES MEDIANTE
EL CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES. (3)

Establecer un ambiente que motive a todos los trabajadores a bus-
car una mejoria continua en "Calidad/Productividad" de todos los

productos que nuestra empresa fabrica.

(3) Universidad Panamericana. Apuntes Ingenieria Industrial III.
Control de Calidad. México 1984,
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CONFTABILIDAD

La confiabilided se define como la habilidad o caracteristica
de un bien (un sistemsa, un equipo, parte y oLros) que expresa su
estabilidad funcional durante una duracidén requerida de tiempa.
También se define como la probabilidad de que un bien lleve a ca-
bo cierto funcionamiento bajo condiciones establecidas, durante un
cierto periodo de tiempoe. La confiabilidad estd en funcién del
tiempo, (4)

La palsbra control se define como prediccidn y confiabilidad,
por lo gque un Aseguramicnto de Calidad como proceso a la mejora
continua de calidad requiere control y una désis de control esta-
distico es bésico para la confiabilidad,

Por ejemplo si en un producto de 100 partes, la fraccibén de

defecto es 1:100 entonces
P(éxito) = (I - 1/100)100 = 0,37

la probabilidad de &éxito es solamente el 37Z, cusndo son 10 partes:
10
P(é&xito) = (1 - 1/100) = 0.905

En esta forma es muy dificil que un mecanismo complejo tenga al
ta confiabilidad. Por ello la reduccidn fuerte de fracciones defeg
tuosas de partes es vital, La confiabilidad puede dividirse en 3

grupos:

1) Confiabilidad antes de que compre el consumidor,
2) Confiabilidad al comprar.

) Confiabilidad después de comprar.

{4) Programa FORD-ITESM. Control Estadistice del Proceso para
proveedores y la industria nacional. Mbdulo I, Méxica, 19835,
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En estos casos la técnica inherente que unifica al control
de calidad y al método estadistico es muy importante, Consecuen
temente la parte defectuosa de materia prima y partes se acerca
casi a cera, y el proceso debe estar bajo sitvacidn controlada,
entonces podremos lograr alta confisbilidad., Los métodos
estadisticos que ayudan a lograr una alta confisbilidad son
los siguientes y que se verdn con detalle en el capiculo IIL:

- Distribucibén de Frecuencias

- Histograma

- Diagrama de Pareto

- Diagrama de Causa y Efecto

- Gréficas de Control

- Diagrams de Dispersibn

~ Estratificacién

- Anélisis de regresién y correlacién
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PRODUCTIVIDAD

La productividad tiene que ver no con que la gente trabaje mas
esforzadamente, sino con su eguipamiento, organizacidén y motivacién
de tal manera que trabajen mds efectivamente. Los recursos con lo
que la productividad tiene que ver es gente y tecnologia., Al hablar
de gente se involucran Directivos, Gerentes, Jefes de Areas o Depar
tamentos, Supervisores, Auxiliares, Obreros, etc,,. todos en un

mismo equipo y con una finalidad en comln.

La productividad es la relacion entre la cantidad producida y la
cantidad de trabajo necesaria para producirla, (5)

La productividad va en relacién directa con la calidad. Entre
mayor calidad mayor productividad, La productividad es actitud mep
tal, es una mentalidad de progreso de la constante mejora de cali-
dad que se tiene, de lo que existe. Es la certidumbre de ser capaz
de hacerlo mejor hoy que ayer, continuamente, esto se logra median-
te métodos estadisticos,

Baja calidad significa alto costo y pérdida de posicién competi
tiva. Se tiene una idea en América acerca de que la calidad ¥ la
produccibdn son incompatibles, que no se pucden tener ambas. Se di-
ce que s8i se impulsa la cnlidad se falla en produccién y si se im-

pulsa la produccidn la calidad sufre.

(Porqué es que la productividad se incrementa cuando la calidad
mejora? Le respuesta precisa es por tener menos retrabajo, esta ca
lidad es lograda por el mejoramiento del procesc incrementando asi
la uniformidad del producto, reduce retrabajos y errores, reduce el
desperdicio de mano de obra, mdquina-tiempo y materiales., Otros be
neficlos son: més bajos costos, propiciande una mejor posicién com
petitiva de la compaiia.

{5) Universidad Panamericana, Seminario de Productividad, México
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DEMING EL HOMBRE

El Dr. W. Edwards Deming nacid en Sioux City,Iowa en 1900,
Después de haberse graduado en la Universidad de Wyoming,empe-
26 su carrera en los 20’'s ocupando varios puestos académicos ,
ensefiando Ingenieria y Fisica mientras trabajaba para su maes-
trias y su doctorado.En 1928 recibid su Doctorado de la Univer=-
sidad de Yale,

Al terminar la Segunda Guerra Mundial,Deming fué nombrado
Profesor de Estadistica de 1a Escuela de Graduados de Adminis-
tracién de Negocios,de la Universidad de Nueva York.Durante es
te periocdo se puso en contacto con los japoneses.Sus primeras
visitas al Japén fueron durante 1947 y 1948 para trabajar con
el Dr. K. Seiko en numerosos estudios censales,as{ como para -
poner al dia los informes sobre el estado de la fuerza de tra-
bajo,nutricién,alojamiento y producciodn agricola.Sin embargo ,
en la actualidad el Dr. Deming es mas conocido por sus activi-
dades en relacidbn con los esfuerzos del Control Estadistico de
Calidad (SQC).Esto comenzd con una carta de JUSE (The Union of
Japanese Science and Engineering) en la que se le solicitaba -
visitar Japbén y ensefiar Métodos Esradisticos para la industria.

De Julio a Agosto de 1950,el Dr. Deming enseiid la teoria e
lemental de las variaciones al azar y técnicas sencillas, como
gréficos de control a varios cientos de ingenieros japoneses,

La iniciacidén de la Revolucién Japonesa en la Calidad y en
la Economin comenzd en este perfodo.El Dr, Deming dié varias -
conferencias a la Alta Direccién,Posteriormente,se llevaron a
cabo otras reuniones directivas durante dos viajes a Japon en
1951 y alrededor de quince viajes en los afos siguientes,

La JUSE cred en 1951 el premio Deming concediéndose anual-
mente a la empresa japonesa con el logro mas sobresaliente en
el area de control de calidad, a través de la utilizacién de -
la teoria Estadistica en 1a Organizacién,investigacibn de con-

sumidores,disefio del producto y produccidn,
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En 1960 el Dr, Deming fué honrado en nombre del Emperador
de Japon con la medalla de Segundo Orden del Tesoro Sagrado -
por sus contribuciones a la calidad y & ls economia japonesa
a través del Control Estadistico de Calidad,Ademds de Japdn -
el Dr, Deming a sido reconocido en otros palses.Recibid la mg
dalla Shewart de la sociedad norteamericana de control de ca-~
lidad en 1956 y Doctorados Honoris Causas (LLD 1958,University
of Wyoming,SCD 1981 Rivier College).

Actualmente con sus 86 ajios de edsd trabaja doce horas -~

diarias.Es consultor activo e imparte 1B seminarios por ado. (6)

(6) Programa FORD~ITESM. Control Estadistico del Proceso para
proveedores y la industria nacional, Médulo I. México 1985
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ESTRATEGIA DE DEMING

TRANSFORMACION EN JAPON,

En 1948 y 1949 la Administracién de variss empresas japo
nesas obgervd que el mejoramiente de la calidad produce en -
forma natural e inevitable el mejoramiento de 1a Froductivi-
dad.Ls Productividad se mejora a medids que se reduce la va-
riabilidad.La siguiente reaccibn en cadens se utilizé en ca~
lidad de forma de vido en Japdn:

Disminucibn de costos por

menos reprocesamiento,nii-
la Producti~

~—¥ vidad mejora

Mejora la mere de errores,demoras y
calidad obsthculos.Mejor utiliza~
cibn de maquinas,tiempo y

nateriales.
se capturs el mercade se permanece en se proporcig
con mejor calidad y - ___ el negocio e 08 trabajo y
precios mas bajos. mas puestos,

Esta forma de vida tiene vn fin comln:CALIDAD.Sin inver~
sionistas ni accionistas que presionen por dividendos a corto
plazo,este esfuerzo se¢ convirtidé en un lazo firme de integrs
cién entre la Administracibébn y los Trabajadares.
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LA _PRODUCCION VISTA COMO SISTEMA.

El mejoramiento de la calidad incluye toda la linea de -
produccibn,desde que se reciben los materiales hasta llegar
al fltimo consumidor,el redisefio del producto y el servicie

a future.
Proveedores de Diseiio y Investigacidén de
: L. —
materiales y e , redisefio consumidor
-~ recepeddn y
quipo,

prueba de -

materiles \
A
B\\‘
c§

DT—'Prcduccién—OEnsamblaje-—QInspeccién —pDistrib. —pcliente
E

i \

pruebas de procesos,
maquinas,métodos,cog

tos.

La Administracitn se concientizd de sus responsabilida-
des para mejorar cada nivel;los ingenieres por su parte cop
sideraron sus responsabilidades y aprendieron Métodos Esta-
disticos sencilles para detectar existencia de causas espe-
ciales de variacidén y el mejoramiento de los procesos.El me

joramiento de la calidad surgid de inmediato:

A NIVEL EMPRESA A NIVEL NACIOQNAL
- todas las plantas - incluyendo todas las actie
- directivos vidades en la produccidn y

- gerentes sbastecimiento de servicios.



- ingenieros - disefio y redisefio de pro-
- trabajadores de produccién ductos y servicios.

- proveedores - instrumentacién

- todos - produccidn

- investigacidén de mercado,

Con esta produccifn vista como sistema se inicia la trang
formacién de Japbn,
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QUE_DEBE HACER LA ALTA ADMINISTRACION PARA MEJORAR

LA_PRODUCTIVIDAD

Los mejores esfuerzos son esenciales pero desafortunada-
- mente solos no logran el objetivo que se persigue,este tipo
de esfuerzo para ser efectivos requieren orientacidn para mo
verse en la direccion correcta.

Es importante que la Alta Administracién conozca cudl es

su trabajo.La Administracién debe estar invalucrads con pro-

[ duccidn y con el obrero.Drasticas revisiones son requeridas,
i Una estabilidad Administrativa se logra cuando la Administra

i cidén conoce bien su trabajo,planea eficientemente para preveer

problemas,compromiso con el chmo hacer y deber hacer,deben -

! conocer el compromiso que tienen.

. La Administracién debe intentar permanecer en el negocio
y enfocarse a proteger a los individuos y sus trabajos.La ca
lidad es trabajo de todos pero debe ser dirigida por la Alta
Administracién,
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LOS CATORCE PUNTOS DE DEMING
Estos catorce puntos de Deming se aplican en cualquier parte,
tante en pequefias como grandes organizacicnes. (7)

1, CREAR CONSISTENCIA DE PROPOSITO DE MEJORAR EL PRODUCTO Y
SERVICIQ.

Esto es con un plan para comenzar & ser competitivos y permane-
cer en el negocio, Decidir quién de la Alta Administracibn es res-

ponsable de hacerlo, Aceptar obligaciones como las siguientes:

8) innovar : colocar recursos para el largo plazo
~ nuevos servicios
~ nyevos materisles que serds requeridos
~ posibles cambios en métodos de produccién

~ costo de produccibn

b) poner recursos en: - investigacién
- educacidn
-~ gseguridad
- desarrolle tecnolbgico

c) constantemente mejorar el diseiio del producto y servicie

(cuidar al consumidor)

d) Poner recursos en el mantenimiento de equipo, mobiliarioc e

instalaclenes.

2. AMOPTAR LA NUEVA FILOSOFIA.

Ho se puede vivir m&s con los coamunmente aceptados niveles de
retrasos, cerrores, materiales defectuosos y personas inapropiadas

en el trabajo, debido al costo elevado.

(7) Id.
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3. CESAR LA DEPENDENCIA SOBRE INSPECCION.

Se pretende requerir en lugar de inspeccién masiva, evidencia
estadistica ya que la calidad se construye y minimiza costos, La
calidad no viene de la inspeccibn, sino del MEJORAMIENTO DEL PRO-
CESO.

4. FIN A LA PRACTICA DE HACER NEGOCTOS SOBRE LA BASE DE PRECIOS DE
MARCA,

En lugar de partir sobre la base de precios de marca, ©s nece-
saric depender de medidas significativas de calidad junto con el
precio, Eliminar provecdores que no certifiquen con evidencia esta
distica 1a calidad. Ademés evitar que las fuerzas de competitivi-
dad estén en los precios Gnicamente, menos ahora en que los reque-
rimientos recaen en la uniformidad y confiabilidad de los productos.
Buyscar proveedores que ofrezcan calidad con evidencia estadistica

y por 1o tanta precio.

5. CONSTANTEMENTE MEJORAR EL SISTEMA DE PRODUCCION Y SERVICIQ.

Este trabajo pertenece a la Administracién como tipo de trabajo
continuo, de mejora. Continuar con la reduccidn de desperdicios,
errores y mejoras de calidad en cada actividad, Herramientas esta-
disticas como estudios porencinles del proceso, disefio de experimen
tos entre otros, conocidos ya por la administracidn serén requeri-~
das para el disefo y andlisis de prueba y parn separar las causas
especinles de 1Bs comiines, Un proceso que esté en un estado de
control estadistico puede ser mejorado solamente por el estudio del

propio proceso. (8)

{(8) Causa especial: se deben a cambios no ordinarios, su solucién
requiere de una accibn local.
Causa comin: es debida al mzar, su solucibn requicre acciones
sobre el sistema.
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INSTITUIR METODOS MODERNOS DE ENTRENAMIENTO EN EL
TRABAJO,

El entrenamiento debe ser reconstruldo totalmente.En cuap
to a la variable estédndar es myy a menudo dependiente de si
el supervisor estd o no en problemas con alcanzar su cuota -
diaria en términos de cantidad no de calidad.Al tener nuevos
métodos se procurard menor nimero de rechazos alcanzando mas
facilmente su cuota de produccién y con calidad,

INSTITUIR METODOS MODERNOS DE SUPERVISION,

La responsabilidad del Supervisor Serd en base a 1la cali-
dad y no a cantidad y de esta manera se mejorard la producti
vidad.La Administracién debe prepararse para tomar acciones
sobre reportes del supervisor sobre defectos inherentes,mé~
quinas sin mantenimiento,herramientas pobres,procedimientos
ineficientes.Se debe tratar de que exista una comunicacibn -
completa entre Supervisor y Alta Administracién.

ROMPER EL MIEDO,

Darle confianza al trabajador a que se desarrolle,de que
tenga seguridad y trabaje mas efectivamente,El miedo desapa-
rece conforme la Administracién mejora y los empleados desa-

rrollan confianza en ella.

ROMPER BARRERAS ENTRE DEPARTAMENTOS.

La gente de disefio,ingenieria,produccién,mantenimiento,de
compras,ventas,etc.,deben aprender acerca de los problemas -~
que ocasionan los materiales y las especificaciones de produg
cibn y ensamble.Se requiere COMUNICACION,trabajar con un fin
en comiin: CALIDAD Y POSICION COMPETITIVA.
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ELIMINAR METAS NUMERICAS PARA LA FUERZA DE TRABAJO,

Eliminar metas,slogans,fotos,posters que presionen a la -
fuerza de trabajo a incrementar la productividad,rarcando su
trabajo como un autoretrato.Se requiere de guia proporciona-
da por la Administracidén.Esta puede publicar posters donde -
explique lo que ellos (La Administracién)estén haciendo mes

a mes para mejorar el sistems,la calidad y la productividad.

ELIMINAR ESTANDARES Y CUOTAS DE TRABAJO SOBRE CANTIDAD,

Los estandares de trabajo son una garantia de ineficiencia
y alto costo,son manifestaciones de la inhabilidad para enten

der y proporcionar una supervisién apropiada.

REMOVER BARRERAS ENTRE EL TRABAJADOR Y SU ORGULLO DE EJECUTAR
EL TRABAJO,

Decirle qué es un trabajo bueno o malo en base a datos.Trg
tar de motivarlo a hacer bien las cosas,la importancia que im

plica &1 dentro de todo el sistema,reconocerle su trabajo.

INSTITUIR UN VIGOROSO PROGRAMA DE EDUCAGCION Y ENTRENAMIENTO.

Es necesario para la Administracién incorporar algunas re-
glas de la teoria estadistica y su aplicacidn.Se requiere a-
daptar a las personas a usar la estadistica en sus tareas,en

sus compras,ventas,para mejorar la calidad,

CREAR LA ESTRUCTURA QUE IMPULSE DIA A DIA LOS 13 PUNTOS
ANTERTIORES.

La Alta Administracién requiere de formar maestros en la u
tilizacién de métodos estadlaticos,y un comité que encamine a

seguir continuamente los 13 puntos anteriores.
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OBSTACULOS Y PROBLEMAS

El gran obstdculo que se presenta es la carencia de con-
sistencia de propésito.Aldn cuando la Alta Administracién ha
anunciado su completo compromiso hacia la consistencia de -
propbsito enfocado a 1a calidad y productividad,otra gente
en la compafila puede estar perpleja y escéptica en el senti
do de duracién del programa,futuro del programa (por ejemplo
3 aiios),cambios estructurales si hay nuevo presidente,etc,

Sin embargo, una compaiiia cuya Alta Administracién esté
comprometida con la calidad y la productividad y con sus rai

ces,no sufre por la incertidumbre y la confusidn,

Hay mucho que hablar acerca de involucrar a los empleados
con la calidad.El gran problema es cémo mantener a la Adminis
tracidén involucrada.Existen situvaciones errdéneas en el senti
do de creer que los trabajadores estin limitados por el sis-
tema y el sistema pertenece a la Administraciba,

La inspeccién no mejora la calidad,ya que ésta,buena o mg
la ya estd en el producto;en contraste,la inspeccidén de peque
fias muestras del producto y el uso de graficas de control pa

ra lograr 6 mantener control estadistico es un trabajo mas -

profesicnal,
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CAPITULO I1

NECESIDADES DE CAMBIO
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OBJETIVO HACIA LA EXCELENCIA

INTRODUCCION;

Teniendo en consideracién que el principal objetivo de la
Direccibn General es convertirse en una empresa lider dentro
de la Industria Autemétriz en México y con los niveles de
organizacién que sean ejemplo y nos ayude a impulsar nuestras
exportaciones es necesario generar una alternativa para lo-

grearlo,

DESARROLLO,

Existen necesidades de cambio principalmente porque las
empresas crecen y sus gentes deben crecer con ella, poerque la
industria nacional y extranjera esti combiando y presentan
diferentes variables, diferentes problemas en tiempos relativa

mente cortos,

Actualmente se tienen graves problemas en el Area operativa

de nuestra empresa:

Cumplir con los Programas de Produccibn,
. Rechazos Elevados,
Retrabajos,

Costos de Produccién elevados.
Falta de ética en el trabajo.

S WV W N

Personal Desmotivado.

Para solucionar los problemas anteriores es necesario esta-
blecer un proceso sistemitico de Mejoramiento de Calidad y/o

Productividad,
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Para competir internacionalmente y tener productos que
cumplan con los esténdares mundiales es necesario establecer un

proceso de esta naturaleza.

El camino para cumplir con los requisitos del cliente es
"hacer bien las cosas desde la primera vez" y de esta manera
garantizar que las actividades ¢rganizadas vcurran en la forma

que fueron planeadas llevindose una Administracién por Calidad,
Hacerlo bier a la primera vez significa:

1) Aprender de la experiencia.

2) Definir y fijar requisitos a cumplir.

3) Obtener el compromiso de cada persona en la organizacidn,
de asegurarse que todas las actividades y productos se
realicen cumpliendo con los requisitos.

4) Contar con un proceso de retroalimentacidn,

5) Manejar un cambio humano y por lo tanto un proceso largo

y lento.

Este proceso nos d& la oportunidad de reducir costos en cada
drea funcional de la organizacidén, Lo interesante de reducir
el costo por no cumplir con los requisitos estd en el resultado
del ahorro, les cuales no son ciclicos ni dependen de la econo-
mia, simplemente dependen de nuestra habilidad para adminis-

trar.

Este proceso es una filesofia de trabajo que contempla la

inclusién de programas gerenciales sobre:

- Mejoramiento de la Productividad,

- Calidad del Producto,. .
- Seguridad.

- Objetivos en general,
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FUNDAMENTOS DEL PROCESO,

a) Definicién de Calidad: Se debe definir qué es calidad en
nuestra organizacidén. Calidad significa cumplir conr los
requisites, por lo tante la Direccidn y su equipo deben
definir los requisitas de cada Departamento, actividad o
producto.

b} Sistema de Prevencién: Prevencién significa el métoda

—

sistemitico para resolucidn de problemas identificados de

tal forma que no vuelvan a presentarse,

c) Estdndar de desempefio: Se debe promover la actitud cero
defectos, donde cero defectos es una actitud, un estindar
de desempefio y buscamos cero desviaciones de los requisitos
para "“hacerlo bien a la primera vez”,

d) Medicidn: Necesitamos identificar el precio que pagamos por

~

no cumplir, por hacer las cosas mal y repetir el trabajo por
no tener cuidado de hacer bien las cosas; ésto es el costo
de calidad.

METODOLOGIA DEL PROCESQ.

Nuestra metodologla consiste bdsicamente con una técnica de

14 etapas, 1la cual es esencialmente la estrategia para lograr
comunicar el implantar los cuatro fundamentos del proceso.
Estas etapas fueron divididas en tres grupos de accidn donde se
busca una interrelacidén y accién en equipo:

a) Accibn general

b) Accidn del empleado

¢) Accibn de la gerepcia y del empleado



a8) Accidén gerencial:

Es el cimiento del proceso e incluye las seis primeras

etapas del proceso. El grupo gerencial estd disefiado

para lograr reunir sus esfuerzos y actuar como equipo, an-

tes de dar a conocer el proceso a los empleados y solicitar

su compromiso personal.

ETAPAS

1, Compromiso Gerencial

2, Formacibdn de Equipos:

3, Medicidn de 1la Calidad:

4, Valuacidn del costo de
Calidad:

OBJETIVO

El Director General y
equipo geremcial definen
su posicidén en relacién
a la calidad, establecen
su compromiso de mejora
y aceptan la responsabi~
lidad de liderearlo.

Dirigir el Proceso.

Proporcionar un medio
que muestre los proble-
mas actuales y potencia
les por no cumplir con
requisitos,de tal forma,
que permita una evalua-
cién objetiva y conduzca
a la accibn correctiva,

Asignar valores en pesos
a8 los elementos de cos-
to por cumplir con los
requisitos de cada area
de oportunidad identifji

cada con el propésito de
establecer prioridad y
conducir la accidén correc

tiva,
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'ETAPAS OBJETIVO

Concientizacibén sobre la Proveer los métodes que

Calidad. permitan despertar y de-
sarrollar el interés de
todo el personal hacia
el cumplimiento de requi
sitos en productos y ser
vicies y crear conciencia
acerca de la reputacidn
de calidad,

Fquipos de Accibn Correctiva: Proveer un método formal,

sistemdtico y permanente
de resolucién de proble-
mas que provenga de un
plan de identificacién
de causss de accidn,

b) Accidn del empleado:

Una vez que la gerencia ha fijado los cimientos por su
compromiso y la implantacidén de los equipos de mejoramiento
de calidad y la formacidén de los equipos de sccidn correcti-
va, entonces es el momente de unirse y demostrar su compro-
miso de calidad, Llas etapas de esta accibdn del empleado son
1a 7, 8 y 9 gue incluyen el plan cero defectos y orientacidn

del supervisor,

ETAPA OBJETIVO
Planeacidén del Programa Cero Buscar desarrallar una
Defectos, actitud permanente de

hacerlo bien a 1la prime-
ra vez. Planear las ac-
tividades que se requie-
ren para involucrar a

todo el personal o adop
tar "cera defectos” como
el estandar de desempeiio,
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ETAPA

Entrenamiento a Jefes y

Supervisgres,

Seriedad y Compromiso.

OBJETIVO

Definir y propercionar el
tipo de entrepamiento que
requieren los jefes y super-
visores para descmpefiar un
rol pro~activo en el proceso
en cada una de sus dreas.

Seriedad a involucrarse con
el Director General hacia la
calidad.
bajar con el estdndar de ce-

Compromiso a tra-

ro defectos.

¢) Acclén de la gerencia y del empleado:

Este es el momento en
un cambhioc de largo plaze
momento en el pracesc de

en el estilo gerencial,
Mejoramiente de Coelidad en que se

que embos se unen para desarrollar

Este es el

llega a laos whs bajos niveles de la compafila psra hacer el
wmejoramiento de calidad parte de la culturs de la misma.

Comprende las 5 etapas restantes,

ETAPAS

10, Fijacién de metas.

OBJETIVO

Implementar el procesc en
todas las areas de trabajo.
{,levar el compromiso del
empleado 8 la accidn, a tra
vés del establecimi#nto de
metas de mejora en cada un®
de sus areas.



ETAPAS

11. Eliminacién de la Causa

del error.

12. Reconocimiento.

13. Consejos de Calidad.
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OBJETIVO

Establecer un medio de comu=-

nicacién formal hacia los

jefes respecto a las situa~

ciones, problemas u obstécu-

los que le impiden al subor-

dinado:

- hocer bien su trabajo

- lograr metas de mejoras

- cumplir con los requisitos
del cliente con cero defec
tos.

Lograr que se de la accidn

de los jefes en la elimina-

cién de los obstdculos a tra

vés de las areas funcionales

apropiadas o de equipos de

accién correctiva.

Distinguir en piblico al per
sonal que alcance metas es-
pecificas y/o resultados
sobresalientes sin importar
el tamano de las metas o la
complejidad de las solucio-

fes,

Copunicacién entre responsa-
bles del proceso y lideres
de equipos para buscar como

perfeccionarlos.
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ETAPAS OBJETIVO
14. Hacerlo de nuevo. La repeticién hace permanen-

te al programa para que la
calidad sea parte integral
de la organizacién. Se vuel-
ven a cuestionarse los re-
quisitos buscando permanen-
temente una ventaja competi-

tiva.

IMPLICACIONES DEL PROCESO,

El compromiso gerencial es lo mas importante para el éxito
de este proceso., Si la Direccidn General estd convencida de
la necesidad de hacer negocios en forma diferente y la necesi-
sad de implantar este proceso es imperativo que estén completa-—
mente comprometidos con &1 proporcionando todos los recursos

necesarios.

La principal implicacién del proceso es un cambio de actitud
cultural y ésto involucra un cambio profundo de estilo geren-
cial, permanente y de largo plazo.

Un cambio cultural significa cambiar la actitud de la gente
y ésto no es un cambic de la noche a la mafana. Es un esfuerzo
continuo y de large plazo, que podréd facilmente tomarse hasta
cinco afies. El cambio cultural en una organizacién significa
cambiar los valores de una compafila hacia "hacerlo bien a la

primera vez".

Este proceso implica un cambio de actitud en todo lo que
hacemos y este cambio va desde el cambio de actitud personal
hasta el cambio de comportamiento de la organizacidn.
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EL PROCESO

Mediante este proceso se pyede esperar gue cadas persona
en la organizacidén se asegure que todas las actividades y
productos se lleven a cabo de acuerdo con los requisitos,
haciendo asi mejores productos, mejores utilidades y una
mejor organizacidén., Se trata de desarrollar en la conciencia
de cada persona la necesidad de la mejora permanente y siste-
mética para lograr calidad en todo lo que hacemos.

Este proceso nos llevarh al orden, nos ayudard a evitar el
sefialamiento de los errores, sin culpar a nadie sino buscando
1la causa del error.

Si hay un problema, el equipo de mejoramiento de calidad
fijard las prioridades y el equipo de accibdn correctiva se
formarad para definir el problema, encontrar su causa y buscar
solucién y estarla suditando.

Este proceso es una forma de ayudarnos a hacer mejor nuestro
trabajo de administrar nuestros recursos aplicando sus princi-

pios.
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FORMACION DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCTIVIDAD

Ante esta necesidad de cambio y dada la situacidn que las
empresas que sobrevivan en el mediano plazo, serdn las que
produzcan eficientemente y con calidad, se cred el Departa-
mento de Productividad en la empresa con funciones staff.

A continuacidn se presenta el Organigrama actual de la

empresa y de la Direccién Técnica :



ORGANIGRAMA GENERAL DE

LA EHPRESA

DIRECCION
GENERAL
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
BBASTECIMTENTOS TECNICA ASEGURAMIENTO VENTAS FINANZAS
DE
CALIDAD

- 9¢g -



ORGANIGRAMA DE LA DIRECCION TECNICA

DE LA EMPRESA

DIR.
TECNICA

GCTIA. GCIA. GCIA, GCIA, GCIA,
INGENIERTA MANTENIMIENIO GUADALAJARA

GCIA.

PROGUCTIVIDAD PRODUCCION PROGRAMACTON

- 1€ -
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El objetivo del departamento consiste en lograr la efectivi-
dad en el trabajo por medio de la implantacidn del Control Es-
tadistico del Proceso a nivel produccién y alta gerencia como
medida del mejoramiento continuo de la calidad.

El organigrama del Depar;amento es el siguiente :

|_CERENTE PRODUCTIVIDAD

| SECRETARIA

L 1
INGENIERO INGENIERO
INDUSTRIAL INDUSTRIAL

Las funciones del departamento son las siguientes :

- Involucramiento a nivel Directivo, Gerencial, Jefes de De-
partamento, Supervisores y Operarios al mejoramiento cont]
nuo de la calidad en base a métodos estadisticos,

- Cursos de capacitacidén sobre herramientas de control camo
medida al mejoramiento continuo de 1a calidad.

- Supervisibdn en la implantacidén de los métodos estadistices,

- Elaboracidén de estudios potenciales del Proceso como punto

de partida para el Control Estadistico.

Formaci6n de grupos de calidad en cada Area del Departamen

to de Produccidn y supervisidn de los mismos.

-~ Programa de incremento de Productividad.

- Cambio cultural en la empresa.
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EL PAPEL DE LA COMPANTA

La cultura de la compaiiia es algo creado tanto por la
gerencia como por los empleados, La gerencia provee al perso-
nal con adiestramiento, sistemas, procedimientos, materiales,
descripciones de trabajo, etc, Estas acciones en gran medida
forman el ambiente en el cual operan los empleados.

Los empleados aportan sus destrezas, actitudes y energias
a este ambiente. Todos estos factores se combinan para formar

la cultura de una compaiiia.

Esta empresa tiende ya hacia una cultura donde la calidad
ocupa el primer lugar, por lo que se requiere atencién constan-
te para conseguir que la calidad se eleve a un nivel de digni-
dad a la par con sus factores compafieros, debido a las presio-
nes bajo las cuales operan las empresas. Por ejemplo la
compaiila estd bajo presidn para entregar productos y servicios
a tiempo, también bajo presidn de producir ganancias, pero
al mismo tiempo quiere ser reconocida como el lider de calidad
en su campo y ese es precisamente el objetivo principal de
la Direccidn General.

Se ha visto que la cultura crece conforme su gerencia
concibe la calidad, el foco de esta filosofia se centra sobre
objetivos de la empresa faciles de medir. Esto es asi porque
los empleados estén haciendo lo que la gerencia quiere., La
gerencia estd tratando de lograr metas a corto plazo que
ella ha establecido.

Para lograr el cambio cultural en la empresa se incluyeron

algunas actividades basicas como:
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a) Poner en funcionamiento sistemas de gerencia:

Sistemas necesarios para administrar el mejoramiento
de la colidad, definides claramente y que proveen una buena

comprensidn y conciencia de calidad en todos los empleados,
b) Compromiso Individual:

Cada persona manifiesta su compromiso con el mejora-

miento de calidad.
c) Compartir la gerencia de la calidad:

Entre la gerencia y empleados se comparte la gerencisa
de calidad en la que se fijan metas, reconocimientos fre-
cuentes y gran comunicacién acerca de la calidad de manera

continua,

Después de lograr una buena comprensién de lo que es calidad
y de lograr un compromiso y establecer un plan para llevar a
cabo el mejoramiento de lao calidad, surge la necesidad de
una comunicacién continua que es la manera de asegurar que to-
dos los empleados participen en este cambio, Posteriormente
los problemas se empezardn a descubrirse, Los problemas
requieren accibén por lo que la compafila establece sistemas
de resolucién de problemas, es decir, se identifican los proble-
mas, se asignan responsabilidades y llevan el problema a alguna
resolucibén., El Departamento de Productividad dentro de su
implantacién hace ver a todos los empleados las herramientas
basicas mas Otiles como son Diagramas de Pareto, Diagramas de
Ishikawa o de Causa y Efecto y Graficas de Control para detec-
tar problemas, asignar responsabilidades, dar fechas de solu-
cién. En la asignacibén de responsabilidades estdn todos
los involucrados directamente del problema desde operarios

hasta directives sl es necesario, procurando Siempre comunica-
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cién directa y en ambas direcciones.

EL_PAPEL DE LA DIRECCION

El Director juega un papel critico en el proceso de mejora-
miento de la calidad, Es una persona que realiza un trabajo
mediante la cooperacién activa de todos los demas,

Es responsabilidad del Director que los empleados entiendan
y se comprometan a cumplir con los requisitos mediante una
comuntcacién eficiente, es decir, compartir idess, expresar

objetivos, aceptar cambios, obligar a pensar.

,-TRANSMISION.

. .
l' ~‘
’
Decodificacién |[DIRECTOR EMPLEADO] Codificacidn
,
\, P

\~ ”
~..REACCION-*

EL PAPEL DEL PROVEEDOR

Todos somos clientes y todos somos proveedores de alguien,
El proveedor juega un papel muy importante en el mundo de los

negocios.



En especial nuestros proveedores son parte del equipo
de trabajo para el mejoramiento continuo de la calidad.
Todo esto implica una cadena en la que ellos nos tienen que
enviar material de buena calidad y nosotros mandarles buena
calidad & nuestros clientes y asi sucesivamente, Hay seis
factores que se deben tomar en consideracidn en cuanto al

proveedor y al mejoramiento de la calidad:

. Relaciones entre proveedor y cliente

. Establecimiento de regquisitos

Seleccidén de los proveedores

Acuerdo acerca de los requisitos

Medidas y reaccidn en cuanto a resultados del

proceso
Seguimiento

a) Relaciones entre proveedor y cliente requieren de un respeto
mutue, confianza mutus y beneficio mutuc medisnte una
comunicacién abierta y continua en ¢l que ambos se vean in-
volucrados en el mejoramiento de la calidad y de la impor-
tancia que tiene el proveedor para el cliente. Dentro de
la comunicacidén debe existir la confianza por ambas partes
para proteger la informacidn compartida y asi obtener un

beneficio mutuo,

b) Los establecimientos de requisitos se establecen cuando se

tienen respuestas concretas sobre:

- (Qué es lo que se quiere? i(Como se quiere?

- iQué ritmo de entrega del producto o servicio se va a
requerir?

- t(Experiencia del proveedor en la produccién del articulo
o servicio?

- iCual serd la medida de participacién del proveedor en

el desarrollo del producto o servicio final?
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- iCudntas fuentes se requieren para este producto o ser-
vicio?

~ iCodmo se medird el cumplimiento de los requisitos?

- ¢Qué sistema de accidn correctiva se requiere?

- ¢Qué localizacibébn geografica debe tener el proveedor para

mantener contacto ininterrumpido?

Las respuestas a las preguntas anteriores ayudan a evaluar
a los proveedores que pueden cumplir con lgs necesidades
de 1a compaiia. Es necesario informarle a los proveedores
que seré&n seleccionados eventualmente ya que para que un
cliente adopte y realice una norma de rendimiento de cero

defectos el proveedor tiene que hacer lo mismo.

Cuando ambos llegamos a un acuerdo con respecto a la norma
de rendimiento se llega al acuerdo de requisitos. Aqui ade-
més del Departamento de Compras, Ventas o de Control de Ca-
lidad requiere mucho la participacidn de la alta gerencia,

Se requiere para ésto de los siguientes puntos:

- Asegurarse de que los requisitos se han entendido, esto
incluye datos técnicos, cobros, procedimiento de entrega,

- Establecer una comunicacién en ambas direcciones.

- Establecer métodos precisos por la aceptacidn del producto,
Aqui el proveedor debe llevar de manera obligatoria méto-
dos estadisticos que comprueben la calidad del producte

que entregardn a la compadia.

Las medidas del proveedor deben contener todos los pardme-
tros eriticos como son calidad, precio, entrega con varios
propbsitos como es el proveer una evaluacién de los pro-
veedores, evaluacibén de clientes, reaccién en cuanto a los
resultados del proceso, Estas medidas se pueden llevar me-
diante Graficas de Atributos principalmente.
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£) E1 seguimiento implica trabajar con un proveedor para asegu-
rarse de que los problemas se resuelvan para siempre. El
objetivo que se persigue es aislar un defecto, examinarlo,
encontrar su ralz de la causa y eliminar el incumplimiento
para siempre; se requiere Diagramas de Causa y Efecto,
Diagramas de Pareto o ya ma$ avanzados del AMEF (Accién
de Modo y Efecto de Falla).
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CAPITULO II1

HERRAMIENTAS DE CONTROL ESTADISTICAS
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INTRODUCCION

El enfoque actual de la calidad se centra en la prevencién
de defectos y su estrategia es observar los elementos que in-
fluyen en el proceso., Al observar los elementos que influyen
en el proceso, obtenemos una informacibén que recolectada e in
terpretada correctamente nos indica qué acciones debemos tomar
para mejorar el proceso, La aplicacidén que se les puede dar
es enorme. Existen algunas herramientas que dan informacibn
sobre ocurrencias de defectos y por otro lado hay herramientas

que ayudan a analizar el porqué de esos defectos.

Estas herramientas sirven para visualizar més facilmente
los problemas, pero como su nombre lo indica sélo son herra-
mientas de ayuda y es en equipo ante la participacién de todas
las personas involucradas como se corrigen o se preveen pro-
blemas. Se requiere mucha consistencis y una actitud positiva
hacia el mejorsmiento continuo de 1la calidad,

Es importante recalcar lo siguiente:

Calidad es satisfacer las necesidades de los clientes me-
diante el cumplimiento de las especificaciones. Se requiere
establecer un ambiente que motive a todos los trabajadores a
buscar una mejoria continua en CALIDAD/PRODUCTIVIDAD de todos

los productos que le empresa fabrica,
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DIAGRAMA DE PARETO
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DIAGRAMA DE PARETO

INTRODUCCION

En todos los procesos de produccidén existen aspectos que
pueden y deben ser mejorados; o bien presentar algunos pro-
blemas que deben ser solucionados:

- Artlculos que no cumplen con las especificaciones.
- Defectos de fabricacién
» Rayas
. Rechupes
» Tono
. Incompletos
-~ Ineficiencia en la asignacién de operarios en las
distintas actividades.
- Malos ajustes en mAquinas.
- Material defectuoso.
- Falta herramientas de trabajo.

- Malos subensambles.

Cada problema o defecto es provocado en general por varias .
causas por lo que resulta dificil saber como atacarlos. Ade-
més, no todos los problemas tienen la misma importancia y por
otro lado, no es posible resolverlos al mismo tiempo.

Por esta razbn es conveniente asignar prioridades a los
distintos problemas e intentar resolver primero los de mayor
importancia, Se puede aplicar en todo fenémeno que resulte
de la intervencidén de varias causas o factores.

El Diagrama de Pareto puede elaborarse con base en:

A) Nimero de defectos
B) Costo de Reparacién
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DEFINTICION:

Un Diagrama de Pareto es una grafica que representa ea
forma ordenada en cusnto a importancia ¢ magnitud la
frecuencia de la ocurrencia de las distintas causas de

un problema. (9)

(9) Programa FORD-ITESM. Control Estadistico del Proceso para
proveedores y la industria nacional, Médulo IV, México 1985
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OBJETIVO:

Identificar las causas principales y en funcidn de ello
egtablecer un orden de importasncia permitiendo un mejor
aprovechamiento de los recursos, canalizando eficazmente

los esfuerzos de las persanas gue intervienen pars atacar

las tausas més importantes reduciendo significativamente

la magnitud del problema.
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ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE PARETO POR DEFECTOS

PASO 1 Racer una lista de los factores o causas poten-
ciales o posibles del problema, considerando:
- Caracteristicas fuera de especificacidn.
~ Tipos de Defectos.
~ Partes o piezas dafiadas.
~ Fallas en el funcionamiento de las partes que
componen el producto,
~ Ete...

PASO 2 ¢ Establecer el periodo de riempo que se comprende
rd en la obtencién de datos. No hay un periodo
de tiempo pre-~establecido, puede ser:

- Un mes

- lUna quincepn
- Unn semana

- Un dia

~ Bte,.,

PASO 3 Obtener en dicho periodo los datos sebre la ocu-
rreiicin de cada causa o0 tipo de defecto, utili-
zando una hoja de registro, especificando el
nitmero total X de pilezas o casos inspeccionados,
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HOJp DE REGISTRO

ARTICULO:
N? ARTICULOS
INSPECCIONADOS:

DEPARTAMENTO:

FECHA PRODUCCION:
INSPECCIONADO POR:

DEFECTO

CONTEDO TOTAL

(ny)

TOTAL:




PASO 4
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Con base en lo recabado en la hoja de registro,

se ordenan los distintos tipos de causas del pro

blema conforme
en una hoja de

KOJA DE REGISTRO DE DEFECTUOSOS

a sy ocurrencia, de mayor a menor,
registro de defectuosos.

[ Ecun: DEPARTAMENTG:
N9 INSPECCIONADOS: ELABORO:
“IP0 DE PORCENTAJE ABSGLUTO[PORCENTAJE RELATIVO|PORCENTA)E
EFECTO ¥9 CASOS |  DEFECTU0SOS DEFECTYOSGS  JREL.ACUHULADO)
" A= hy x 00 TLT M w00 (RymoTytTate
| l q
DEFECTO
HAYOR
DEFECTO
MEHOR
TOTAL 4= 1002
—— v A v
Paso raso PASO PASO
4 5 6 7
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PASO 5 : Se calcula el porcentaje absoluto de articulos
defectuosos con respecto al nimero total N de
inspeccionados, para cada uno de los defectos
considerados.

Tal porcentaje se representa por el simbolo A1

y se calcula:

A o=ny 00
N
EJEMPLO:
DEFECTO 1:
Ay w100
N
DEFECTO 2:
Ay =1y 4 100
N
DEFECTO 3:
A3 =" 4 100
N N
ETC...
PASO 6 Se obtiene para cada uno de los defectos el por-
centaje relativo de defectusoos respecto del nii-
mero total de defectuosos encontrados "d".
Se usaré r, para representar el porcentaje rela-
tivo de defectuosos atribuibles al tipo de defec
to "i" y se calcula de la siguiente manera:
178 x 100
d
EJEMPLO:
DEFECTO 1:

150 x 100
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DEFECTO 2:

T2 " " & 100
d .
DEFECTO 3:
3% %3 x 100
d
ETC...
PASO 7 : Se calculas el porcentaje relativo acumulado deng

tado por Ri'
R1= r1+r2+r3+... i= 1,2,3,...,

EJEMPLO;
DEFECTO 1:
Ry =1
DEFECTO 2:
RZ =1yt
DEFECTO 3:
R3 =L b, b,
DEFECTO 4: .

R, sr. +r,+r

2 T,

1 3

DEFECTO 100:

=r.+r, +r +r

100°T1 ¥ ¥FgHrte dT

97+r98+r99+r100

Si el defecto 100 es el Gltimo defecto tenido en la hoja de

registro y en la hoja de registro de defectuosos:

R = 1002

100
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Ya terminada la hoja de registro de defectuosos se procede a
realizar el Diagrame de Pareto.

d ~— 1002
; o
U R
M C
E E
R N
0 T
D A

(PASO 4) E g (PASO 7)
h)
E 8
F E
E L
c
T ¢
y U
0 M
S v
¢ L
5 A
p
0

DEFECTOS /DEL PROBALEMA
DE MAYQR A MEN




- 57 -

ELABORACIOR DE UN DIAGRAMA DE PARETG POR COSTOS,

PASO 1

PASO 2

PASO 3

Hacer una lista de los factores o causas poten-

ciales o posibles del problema, consideranda:

- Caracteristicas fuers de especificacién.

- Tipos de Defectos.

- Partes o piezas dafadas.

- Fallas en el funcionamiento de las partes que
componen el producto.

- Etc,..

Establecer el periodo de tiempo que se comprende
rd en la obtencidén de datos., No hay un periodo
de tiempo pre-establecido, puede ser:

- Un mes

- Una quincena

-~ Una semana

- Un dia

- Etc...

Obtener en dicho perfodo los datos sobre la ocu-
rrencia de cada causa ¢ tipo de defecto, utili-
zando una hoja de registro, especificando el na-
mero totol N de piezas o casos ingpeccionados,
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(COSTOS)
HOJA DE REGISTRO

AnTICULO:
N"ARTICULOS
1 SPECCIONADOS:

DEPARTAMENTO:

AREA

FECHA PRODUCCION:

INSPECCIONADO POR:

—
T 20 DE DEFECTQ

COSTO DE
CONTE®DO TOTAL REPARACION POR DEFECTO

COSTO TOTAY
DEL DEFECTO

TOTAL
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PASO 4 Con los datos recabados en la hoja de registro se
obtiene el costo total del defects,

COSTO TOTAL DEL DEFECTO = TOTAL DEFECTOS X COSTO DE REPARACION
PASO 5 Se ordenan leos distintes tipos de causas del pro-
hblema en base al costo total del defecto de mayor

a menor en una hoja de registro de defectuosos,

HO3JA DE RECISTRO DE DEFECTUOSOS

FECHA: DEPARTAMENTO:
AREA:
N¢ INSPECCIONADOS: ELABORO:
C0STO TOTAL DEL § PORCENTAJE RE- [PORCENTAJE
TIPO DE DEFECTQ DEFECTD LATIVO DEFECT. {REL.,ACUMULADOY
C; ry= Ei_ < 100 [Ry= ryrrate.s
CroraL

CroTaLt
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PASO 6 : Para cada uno de los defectos se obtiene el por-
centaje relativos Fy= (C1/Costo tatal) x 100,

PASO 7 : Se calcula el porcentaje relativo acumulado deno~

tado por Ri'

EJEMPLO:
DEFECTO 1:

DEFECTO 2:
DEFECTO 3:
DEFECTO 4;

Ry
DEFECTO 100:

fl +

rl +

Pyt Tgt 0u i= 1,2,3,..,

r2 + r3 + ra

RIOU' r1+r2+r3+ra+...+r97+r98+r99+r100

Ya terminade la hoja de registro de defectuosos por costo se
procede & reaslizar el Piagrama de Pareto.
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DIAGRAMA DE PARETO
{ COSTOS >

0STO DEL
DEFECTC

PORCENTAJE RELATIVO
ACUNULADO
— 100%
902
80%
702
L 602
50%
401
30%

isrd

10%

TIPOS DE DEFECTOS
ORDENADOS DE MAYOR A MENOR EN
BASE A COSTOS.
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USOS Y BENEFICIOS DEL DTAGRAMA DE PARETO

Es el primer paso para la realizacién de mejoras,

Tdentifica las causas de los fendmenos y la importancia de

cada una de ellas.

Promueve el trabajo en equipo.

Canaliza los esfuerzos a las causas importantes,

Facilita la comunicacidn entre los grupos que participan
en el andlisis del problema o fenémeno,

Permite la comparacidén antes y después, verificando si
las acciones llevadas a cabo para logratr una mejora fueron
o no eficaces, construyendo un nuevo diagrama cuando los

efectos de dichas acciones se han puesto de manifiesto.

Mejoras desde el punto de vista monetaria en términos de
ahorro cuando se trabaja mediante costos,



PASO 1

PASO 2:

PASO 3:
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EJEMPLO
ESPEJO_GENERAL MOTORS
Principales problemas ocurridos en los espejos
GENERAL MOTORS nacionales:
~ Chicotes
~ Placa
- Apariencia carcaza
- Guis
- Otros

El periodo acordado de tiempo que se conprenderd
en la obtencién de datos serd de un dia: (Miérco-
les 25 de Junioc, 1986).

La inspeccibn total serd de 500 piezss.

Obtencién de datos.

HOJA DE REGISTRO

ARTICULO: ESPEJO G.M.
NOARTICULOS INSPECCIONADOS: 500

DEPARTAMENTO; PRODUCCION

AR e e

FECHA PRODUCCION: 25 DE JUNJO,19B6.

T

p EF ECT CCONTEO T O T AL (np)
Chicotes W pat 15
Placa wiuh by gt o b 15
Apariencia Carc. Ty rrYLy 45
Guia W 7
Otros nh 4

TOTAL: 106




PASO 4

PASO 5

PASO &

PASO 7

NOTA:
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Ordenacion de problemas de acuerdo a su ocurren-
cia de mayor o menor en hoje de registro de de-
fectuosos,

Calcular porcentaje absoluto de articulos defec-
tuosos con respecto al N° Total de Inspecciona-

dos (Ax).

Obtencién para cada tipo de defecto el parcenta-

je relativo de defectuosos "d", (r,)
Calcular el porcentaje relativo acumulado (Ri)‘

Los pasos 4,5,6 y 7 se realizan en la hoja de
registro de defectuosos,

PORCENTAJE ABSOLUTC ¥ PORCENTAJE RELATIVO JPORCENTAJE RELAT,
lTIPO DE DEFECTQ N° CASOS DEFECTU0S05 DEFECTUOS0S ACIMULADO
PARIENCIA CARC 45 92 42,52 42,5%
LACA 35 2 33.0% 75.5%
HICOTES 15 k) 14.2% 89.7%
fura 7 1.4% 6.62 96.3%
TROS 4 0.82 3.7% 100,02
)
= 106 21.2% 100.0%
PASO 4: Se realiza en la haja directamente.
PASO 5¢ Porcentaje absoluto de defectuosos.

A= my 4100 M g8 5 100 - o1
]

A2 M 100 A= 35 X 100 - 72
X 500




PASO 6:
rlnlb
d
f2" M2
[
3713
d
F4" My
d
57 U5
d
PASO 7:
Ry=ry
Rz-r1+r2
R3=r1+r2+r3
RA-r1+r2+r3+rA

R5=r‘+r2+r3+r1‘+r5
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x 100

x 100

x 100

x 100

x 100

R1=b2.5
R2=42.5+33.0

R3=42.5+33.0+14.2

Porcentaje Relativo Acumulado:

R4=42.5+33.0+14.2+6.6

Rs

=42,5+433.0414,246.643,7

k¥4

1.4%

42,5%

33.07

14,2%

= 42,52

= 75,5%

= 89.7%

= 96,37

=100.0%
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Ya elaborada la tabla procederemos s realizar el Diagrams de

Pareto.
de 106 ey 1002
p—
o 96, 3%
. 89.7%
be 75.6%
45 | 42,57
25 =
15 o
T -~
4 -
APARIENCIA/ PLACA CHICOTES GUTA OTROS

CARCAZA
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Observando el Diagrama de Pareto nos damos cuenta que hay que
atacar primeramente la apariencia de la carcaza, analizar a
que se debe, lo cual puede usarse la experiencia o buscar cau-
sas y efectos para detectar a qué se debe; mejorando de esta
manera un posible 42,5% de los defectos si se ataca con éxito,
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FORMATOS PARA ELABORACION
DE DIAGRAMAS
DE PARETO

A) POR DEFECTOS

B) POR COSTOS



« H9 =

HOJA DE REGISTKO
(DEFECTOS)

ARTICULO:

N® ARTICULOS
TNSPECCIONADOS:

DEPARTAMENTO:

AREA:

FECHA PRODUCCION:
INSPECCIONADO POR:

DEFECTO

CONTEO

TOTAL

TOTAL:
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HOJA DE REGISTRO DE DEFECTU0SOS

DEFECTQS)
rFEC"A: DEPARTAMENTO:
2 INSPECCIONADOS: AREA:
ELABORO:

-

PO DE PORCENTAJE ABSOLUTO PORCENTAJE RELATIVOJPORCENTAJE RE
DEFECTOS N® CASOS DEFECTUOSOS DEFECTU0SOS [LAT. ACUMULADO|
2

n, A= 2l x 100 rgsagox 100 Rl' rptryte
N d
5
TOTAL d=
r = NUMERO DE DEFECTUOSOS DEL TIPO DE DEFECTO 1 (i= 1,2,3,...)
Ay = PORCENTAJE ABSOLUTG DE DEFECTUOSOS DEL TIPO DE DEFECTO i (i= 1,2,3,...)
¥ = NUMERO DE ARTICULOS INSPECCIONADOS EN TOTAL

-

e

PORCENTAJE RELATIVO DE DEFECTUOSOS DEL TIPO DE DEFECTO i (i= 1,2,3,...)
RUMERO TOTAL DE DEFECTOS ENCONTRADOS
PORCENTAJE RELATIVO ACUMULADO DE DEFECTOS i (i= 1,2,3,...)
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DIAGRAMA DE PARETO
{DEFECTO)

NUMERGC DE PORCENTAJE RELATIVO
DEFECTUOSOS ACUMULADO

— r 100%

L. 90%
80%
. 70z
L. 602
50%
40%
30%

. 201

TIPOS DE DEFECTO
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HOJA DE REGISTRO

(COSTOS)
ARTICULD: DEPARTAMENTO:
' AREA:
N® ARTICULOS FECHA PRODBUCCION:

INSPECCIONADOS: IXSPECCIONADO POR:

' COSTO DE REPARACTOR TCOSTO TOTAL
TIPO DE DEFECTO CONTEQ TOTAL POR DEFECTO DEL DEFECTO

r
I

— w— w—

TOTA L:
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HOJA DE REGISTRO DE DEFECTU0SOS

(COSTOS)
FECHA: DEPARTAMENTO:
Ne INSPECCIONADOS: AREA:
ELABORO:

COSTO TOTAL DEL JPORCENTAJE RE-

PORCENTAJE

TIPG DE DEFECTO DEFECTO LATIVO DEFECT. JREL, ACUMULADO)
& €= gl x 100 C e e
TOTAL i 172

CroTaL:




- 74 -

DIAGRAMA DE PARETO

{COSTOS)

COSTO TOTAL
DEL DEFECTO

-

PORCENTAJE RELATIVO
ACUMULADO
- 1002

L o02
. 80%
b 702
b~ 602
50%
40%
L 302

L 201

- 10%

TIPOS DE DEFECTOS
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DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO -
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DIAGRAMAS DE CAUSA Y EFECTO

INTRODUCCION

E1 grado de VARIABILIDAD de la variable es un aspecto que
se debe controlar y tratar de reducir al mipnimo posible, con
el objeto de evitar el riesgo de producir partes inadecuadas
para su uso, porque sus dimensiones se alejan de los limites
de tolerancis especificados.

VARIABLE

Son aquellas caracteristicas de una parte que pueden ser
medidas, (10}

VARTABILIDAD

Es la diferencia inevitable entre partes individuales ob-
tenidas en un proceso y pueden ser agrupadas en CAUSAS COMU-
NES y CAUSAS ESPECIALES. (1i1)

CAUSAS COMUNES

Son fuentes de variacién que siempre estén presentes; es
parte de la variacidén normal inherente al proceso mismo, Su
origen puede usualmente ser rastreado hasta un elemento del
sistema. (12)

CAUSAS ESPECTALES

Son fuentes de varigcién intermitentes, impredecibles. Sen
sefialadas por puntos fuera de los limites de control o por
tendencias u otros patrones de puntos no causales dentro de
los limites de control, (13)

(10) I. Grant Eugene y $. Leavenworth Richard. Control Estadistice
de Calidad, México 1984.

(11) Gerencia de Productividad. Necesidad de Mejoramiento de la
Colidad, Méxice 1985,

(12) 1d,

(13) 1d.
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La DISPERSION de los valores observados de la variable es-
tudiada en un proceso productivo se debe en su mayor parte a:

a) MATERIAS PRIMAS: Las cuales difieren en su composicidén aun-
que sea ligeramente, especialmente si se obtiene de distin-
tos proveedores, Afin cuando estén dentro de los limites
permitidos, se observan diferencias en las medidas de las
caracteristicas que son relevantes en la calidad del resul-

tado del producto.

MAQUINARIA Y EQUIPO: Aunque aparentemente las mAquinas es-
tén funcionando bien, la dispersidbn puede surgir de dife-
rencias en el ajuste o debido al hecho de que unas méqui-

b

~

nas operan en su forma dptima solo parte del tiempo.

METODOS DE TRABAJO: En apariencia se pueden estar siguien-
do los mismos métodos de trabajo, pero generalmente existen

~—

c
diferencias.

Al conjuntar todos estos motivoes de dispersibn en su pro-
ceso de producclén, se puede obtener como resultado un alto
grado de VARIABILIDAD en la calidad.

La calidad que deseamos controlar y mejorar estd represen-

tada por cifras que se refieren a:

Longitud

Dureza

Porcentaje de defectuosos
Ete,

Y a este tipo de variables se les llama caracteristicas de
calidad,
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A factores como:

Composicienes quimicas
Entrenamiento

Presibn

Temperatura

Tiempo

Etec.

Son llamados factores causales.
A manera de simplificacién identificaremos los factores

Causales como las CAUSAS y s las caracteristicas de Calidad
como el EFECTO.



- 79 -

DIAGRAMA DE _CAUSA Y EFECTO

Una de las técnicas de anidlisis para ayudar a la solucién
de problemas es el DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO conocido también
como Diagrama de Ishikawa, el cual permite analizar los facto-
res que intervienen en la calidad del producto a través de una
relacién de CAUSA Y EFECTO, ayudando a sacar a la luz las cau-
sas de la dispersidén y tambief a organizar las relaciones en-

tre las causas,

El Diagrama de Causa y Efecto por su forma recibe el nombre
de "Esqueleto de pescado™, en el que la espina dorsal es el
camino que conduce a la cabeza del pescado que es donde se
coloca el problema que se desea analizar, las espinas o fle-
chas que la rodean, indican las causas y subcausas que lo

provocan,

ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

A continuacién se describen los pasos para elaborar un
Diagrama de Causa y Efecto:

1. Decidir le caracteristica de calidad que se desea controlar
y mejorar, Para ello se hace un plantcamiento como '"La
mayoria de nuestras piezas defectuosas se debieron a"

Ejemplo: La mayoria de nuestras piezas defectuosas en la
Luz de Placa Nissan 920-903-017 se debieron a mal
sellado de la mica transparente.

2, Trazar una flecha gruesa de izquierda a derecha y escribir
la caracteristica de calidad & la derecha de su punta.
EJEMPLO:

MAL

. SELLADO
Wb Teuy MY OBERE
duil BB LA BIRUDTECA




3.
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Anotar los principales factores causales del problema, dirigien
do una flecha pequeiia para cada causa a la flecha principal, A
las flechas que representan esas causas se les llama RAMAS, Se
recomienda agrupar los facrtores principales que causan la disper

sibn, en los siguientes rubros:

Hane de obra {operarios, inspectores, etc.)

Materia prima (materiales)

Maquinaria (equipo, herramienta, instrumentos)

Métodos de trabajo (proceso)

Medio ambiente (condiciones climatolégicas y de trabajo)

Cada unc de los grupos anteriores formard una rama principal, St
bajo esta agrupacién resultan muchas causas principales en uns

sola rama principal, convienen en su lugar establecer en las rag
mas principales las ceusas potenciales para permitir un andlisis

mas efectivo.

Alrededor de cada una de las ramas principales, trazar pequefas
ramas anotando los factores detallados que pudieran ser conside
rados como las causas principales, y alrededor de éstas se ano-
tan otras causas cn ramas aun més pequeiias,

En general en cualquier tipo de problemas de calidad que se ana

licen, es muy importante la adecuada construccién de las ramas.

A continuacibén un Diagrama de Causa y Efecto con muchas RAMAS

principales y ninguns subcausa (ramas mas pequefias).

PROBLEMA

DE
CALIDAD

v
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Significa que el problema no esta

bien definido o no hay
suficiente conocimiento del proceso.

5. Para analizar se debe verificar que todos los motivos que

pueden causar la dispersibn estén en el Diagrama. En caso
de que asl sea y de que las relaciones causa y efecto estén
ilustradas en forma adecuada, el Diagrama estard completo.
como se ilustra en los siguientes diagramas presentados a
continuacién {en su primera parte).



MANO DE OBRA

METODOS

CARACTERISTICA

DE

MATERIALES

MAQUINARIA

MEDIO
AMBIENTE

— CALIDAD

EFECTO

~ 28 =



CAUSA

CAUSA
PRINCIPAL PRINCIPAL
1 2
SUBCAUSA 1
SUBCAUSA 2
SUBCAUSA 1
SUBCAUSA 2 PROBLEMA
DE
CALIDAD
o\ =\
1
@
w
1
CAUSA CAUSA CAUSA
PRINCIPAL PRINCIPAL PRINCIPAL
3 4 5
DIAGRAMA _DE__CAUSA Y EFECTO
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TIPGS DE BIAGRAMAS DE CAUSA Y EFECTOQ

A continuacién se presentan los tipos principales de Disgra
mas de Causa y Efecto que se generan:

- Andlisis de la Dispersiédn
-~ Clasificacién del proceso en fases

- Enumeracidn de las causaes
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DIAGRAMAS DE CAUSA Y EFECTO POR ANALISIS DE LA DISPERSION

Es el método seguido en el punto cuatro de la seccidn ante-
rior, donde, elrededor de cada una de las ramas principales se
trazan ramitas anotando los factores detallados que pudieron
ser considerados como las causas principales, y alrededor de
éstas se anotan otras causas mis pequedas.

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO POR CLASIFICACION
DEL PROCESO EN FASES

Es conveniente recurrir s la modalidad alternativa de Dia-
gramss de Causa y Efecto especificamente cusndo exista dificul
tad en la clasificacidn o especificacidn de 1a8s causas princi-

pales posibles.

Cuando los miembros del grupo que lleva 8 cabo el anadlisis
del problems estd familiarizade con el proceso de produccidnm,
se puede seguir el método de identificar causas posibles para

un problema, en cada etapa o fase del proceso.

Con este método ls flecha principal del diagrama sigue el

process de producciédn.
En cada etapa del proceso, la pregunta a efectuar seria:

{ Qué problema de calidad podria ocurrir en esta fase del

proceso 7

Y todas la causas, aspectos o factores que puedan afectar la
calidad son agrupsdos en ramas y varitas a la etapa del proce-
so correspondiente, como a continuvacidn se muestra:



FASE 1 FASE 2 FASE 3
PROBLEMA
DE
’CAL]DAD
FASE & FASE 5 FASE 6

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO POR CLASTIFICACION

DEL PROCESQ EN FASES.

- 9g -
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Como puede observarse con este tipo de diseiio pueden tame
bién ser identificadas causas potenciales generadas por el
flujo de los matriales entre las operaciones de las distintas

fases.,

Este diagrama es ficil de elaborar y de entenderse, faci-
lita la comunicacién entre las operaciones y pucde ser usado

para prevenir problemas en el proceso.

Como desventajas se tiene que por la misma familiaridad
con el proceso, requerida para el diseiio del diagrama, algu-
nas causas potenciales pueden ser omitidas y ademas es difi-

c¢il de usar en procesos largoes y complicados.

DIAGRAMAS DE CAUSA Y EFECTO POR
ENUMERACTON DE CAUSAS.

Como su nombre lo indica, se elabora un listado de todas
las causas posibles, requiriendo para ello las ideas de todos

los miembros del grupo que analizan el problema.

Se organizan las causas mostrando la relacidn entre las
causas y el efecto y luego se elabora el diagrama. El diagra
ma obtenido dehe asemejarse al resultante bajo el tipo de
ANALISIS DE LA DISPERSION,

La principal inconveniencia de este método radica en la
dificultad de reclacionar las subcausas con el efecto, por lo

ue puede complicarse su diseiio,
q P



PROBLEMA
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 | FASE 5 DE

CALIDAD

- @g -

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO POR ENUMERACION
DE CAUSAS




89 -

Elaborado el Diagrama de Causa y Efecto se analiza para ver
las posibles principales causas del problema, se asignan res-
ponsabilidades, responsables y fecha de andlisis llevado por
personal del departamento de Productividad en el siguiente for-
mato dado a continuacién también. (phg. 90 y 91).

Finalmente se construye el Diagrama de Causa y Efecto comple
to donde se muestra en su primera parte el efecto y posibles
causds que 1o ocasionaren y en la segunda parte cémo ha sido

resuelto el problema. (Anexo I)



¥o. DE PARTE: ORDEW DE CONPRA: PROVEEDOR :

PART Neo, PURCRASE ORDER: SUPPLIER:
NOMBRE PARTE: CLIENTE: FECEA DE PREPARACION [TAT I ok
PART NAMK: CUSTOMER : DATE OF PREPARATION: SERET or
A T =
ACTIVIDABES A DESARROLLAR MONTH
ACTIVITIES TO 3E PERFORHMED RESP,
SELE
r —
A
3
A
2
v A
14
A
S
4
A

ad

>

> |e

> o

poaortar A REPLAN A A ® ACTUAL A



Ne PARTE:
NOMBRE PE LA PARTE:

FECHA DE PREPARAGION:
FECHA DE REALIZACION:

RESULTADO:

OBSERVACIONES:

ACTIVIDAD: ____

RESPONSABLE:

- 16 -




ANEXO 1

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO COMPLETO

PROBLEMA SOLUCTON AL
DE PROBLEMA |
CALTORD OE CALIDAD
vV : \Va

ENTRADA SALIDA
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BENEFICIOS DEL USO DEL DTAGRAMA DE CAUSA Y EFECTOQ.

A continuacidn se mencionan las ventajas mids relevantes

del Diagramat

1.

w

Ayuda a detectar las causas de la dispersidn en las carac-
teristicas de calidad. Los Diagramas de Causa y Efecto se
trazan pars ilustrar con claridad los diversos {actores
que afectan un resultado, clasificéndolos y relacionando-
los entre si, lo cual facilita la tarca de seleccién de
causas que se deberian investigar primero, con el propdsi-

to de mejorar el proceso.

Su andlisis ayuda a determinar el tipo de datos que deben
de obtenerse, para confirmar el efecto de los factores

que fueron seleccionados como causas del problema.

Ayuda a prevenir problemas. Si no se esth experimentando
con un problema de calidad, puede elaborarse un Diagrana
de Causa y Efecto del tipo '"clasificacién del proceso por
fases", pregunténdose:

iQué problema de calidad se podria provocar en esta etapa?
Detectando asi, causas potenciales de un problema de cali-
dad que puede prevenirse si se adoptan controles apropia-

dos.

Es un instrumento que favorece el trabajo en grupo. Ayuda
8 un grupo de personas a trabajar hacia un fin comin.
Sirve de gula para 1a discusibn, evitlndose asi desviacio-
nes del tema, con la consecuente ventaja de llegar mAs ré-
pido a la conclusibn sobre las accicnes a tomar.

Se adquieren nuevos conocimientos sl conoger las interrela
clones de los factores causales dentro del proceso, Los
miembros del grupo que participan en el analisis del pro-
blema adquieren mayor conocimiento del funcionamiento del

proceso.



6.
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Muestra el nivel de conocimientos tecnolbgicos. Si un
diagrama puede trazarse en su totalidad, significa que las
personas conocen bastante del proceso y, por tanto, con

mayor facilidad se lleva a cabo el andlisis del problema.

Se usa para analizar cualquier problema de calidad, pro-
ductividad, seguridad, etc,



Proceso Miquina Ultrasonido

METODO M AQUINARTIA

MAQUINA inagecuado

HOJA AJUSTE

¥
e SONOTTRODO

fisurado

Mal
No se respeta AJUSTE

MAL

B 11 1,4 DO

MEDICION

EXPERIENCIA
chupca

CARCAZA

: material
CHueca desaj

APARATO

entremaniento
entrenamiento
tado

entrénamiente
mal tomada

AJUSTADOR MICA materia

A {ATERIALES NSPECCION

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO
LUZ DE PLACA NISSAN 920-903-017

*Este Diagrama de Causa y Efecto fué elaborade por los supervisores de tas lineas de
ensamble.



- 95 -

ESTRATIFICACTON
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ESTRATIFICACION

INTRODUCCION

La ESTRATIFICACION es una herramienta estadistica que es
utilizada para mejorar la calidad del producto.

Se requiere que en la clasificacidn de elementos que se
realicen en un problema determinado, estos elementos sean
afines para que puedan ser analizados eficientemente y saber

las causas que originaron su comportamiento.

La agrupacién se puede hacer considerande materiales, ma-

teria prima, proveedores, operarios, turnos, diseiio, etc,

DEFIKRICION

Se dice que se han estratificado cusndo los datos se cla-
sifican en grupos con CARACTERISTICAS SEMEJANTES. (14)

QBJETIVO
Consiste en clasificar los elementos que tienen afinidad
(seme janza) para analizarlos y asi determinar mds facilmente

las causas del comportamiento de alguna caracteristica.

La agrupacién se puede hacer considerando:

- Materlales + Comparacidn de materiales, calidad A,B,
etc. .
~ MAquinas : Automiticas, semiautomAticas, manuals

modelo, etc...
- Materia prima : Nacional-Importada, caiidad A,B,C,...Etc,
- Proveedores ¢ Nacionales, internacionsles; experiencis,
- Operarios ¢ Capacitados, no capacitades, experiencia,
turno; sexo.

(14)Programa FORD-ITESM.Control Estadistico del Proceso,Médule 1V,
México 1985,
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- Turnos + I, 11, I11, normal, etc.
= Mediciones : Calibradores, inspectores, etc,

Si ge tienen datos sobre accidentes de trabajo, los podre
mos clasificar o estratificar segln:

- Departamento
- Turno

- Hora

- Maquina

- Experiencia
- Habilidad

- Etc..,

EJEMPLO:

En una empresa de la rama automotriz se realiza una ins-
peccién acerca del porcentaje de piezas producidas que no
cumplen con las especificaciones (no pasan), y se encuentra

que este porcentaje es alto,

Se ESTRATIFICAN estas piezas tomando en cuenta la maquina
ria empleada, clasificada como 1, Il, TIT de acuerdo con 3

modelos distintos de mdquina:

MODELO DE§ N° PIEZAS [TIPO DE PIEZAS "NO [% PIEZAS DEL TIPQ
MAQUINA PRODUCIDAS| PASA" (DEFECTUOSA) "NO PASA"
I 310 42 13,55
11 198 42 12,12
111 225 33 14,67

Estos datos indican que el modelo de la maquina no produce
diferencias significativas en los porcentajes de articulos

que no cumplen con las especificaciones (no pasa).
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Entonces debemos investigar otras causas que pudieran pro
vocar este porcentaje alto de defectuosos, las cuales pueden
ser:

- Materia Prima

- Métodos

- Condiciones de trabajo
- Ete,

Ahora ESTRATIFICAREMOS piezas tomando en cuenta materia
prima empleada, ¢lasificada como A y B, donde A es proveedor
nacional T y B es proveedor nacional II,

TIPO DE MATERIA
PRIMA PIEZAS PRODUCIDASEDEFECTUOSAS] ZDEFECTUOSASY
A 750 105 14
B 765 62 8.1

Estos datos indican que la materia prima influye signifi-
cotivamente en los porcentajes de articulos defectuosos, en
especial proveedor nacional I, por lo que se deberdn tomar
medidas inmediatas para solucionar este problema.
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HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA
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HISTOGRAMAS DE FRECUENCTA

INTRODUCCION

Cuanda tenemos una serie de datos de los cuales queremos
obtener informacidn en forma rapida, es mucho més fAcil obte
nerla si esos datos se encuenttran ordenados mediante subgru-
pos y de menor & mayor determinando intervalos dentro de los
cuales caen los datos y después representandolos mediante

flistogramas y Poligonos de Frecuencia.

HISTOGRAMAS Y POLIGONOS DE FRECUENCIAS

Los histogramas y poligonos de frecuencia son graficas,
que aos permiten viswalizar en forma répide informacién sobre
un conjunto de mediciones ordenadas mediante una distribucibn

de frecuencias.

Una distribucién de frecuencigs, consiste en que dado un
canjunto de valores tomados de una serie de mediciones, éstos
se ordenan mediante intervales y se hace un conteo de cuéntos
valores caen dentro de dichos intervaloes siguiendo ua procedi

miento sencillo que se verd a continuacibn:

1, Se determina el rango de la variable

R= RANGO
VM= VALOR MAYOR
Vm= VALOR MENOR

2. Se determina la amplitud de cada intervelo mediante el si

guicnte mecanismo:
a) Se calcula R A =R
X X

K depende del nimerc de datos "n" de acuerdo a la si-

guiente tabla:
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il , K

menor que 50 5« 7
De S50 a 100 6-10
De 100 & 250 7-12
250 & mas 10-20

El valor R se expresara siecmpre en las mismas unidades
K

decimales que los datos denotando este resultado con la

letra A,
EJEMPLO:
a) |38 25 27 - R = 7.24 entonces A=8
K
b) 1.2 -- 2.8 -- R = 0,323 entonces A=0,4
K

Siempre se usarf el redondeo al valer superior de la unidad

decimal correspondiente.

3.

Se obtienen los li{mites reales o fronteras de cada inter-

valo,

u = Unidad Decimal Empleada

EJEMPLO: Enteros u =1
Decimas u = 0.1

Las fronteras inferior (FI) y superior {FS) se calculan:

Iptervalo l F1 J FS
1 X+ X% + A
2 I 4 A X* 424
k] X* 424 X* +35
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El nimero de intervalos que se construyan debe ser tal que
el valor mayor VM quede comprendido dentro del {ltimo interva
lo.

4, Se determina el punto medio de cada intervalo y a éste se

le conoce como "marca de clase”,

X1 = FIi + FSi i= 1,2,3,...
2

Xi = Marca de Clase del Intervalo i.
5. Se determina el nimero de datos comprendido dentro de cada
intervalo mediante un conteo y a ésto se le denomina "fre-

cuencia absoluta”,
EJEMPLO (1).

Supdngase que los datos representan el tiempo en horas de

1a duracién de 30 focos.

237 180 285 225 1288 232
290 234 271 295 247 338
315 284 320 255 305 274
284 292 1927 118 268 279
261 374 228 358 210 244

1) R = V¥4 - Vm
R = 374 - 180 = 194
2) n= 30 y 30 menor que 50 seleccionado K = 5

R _ 194 _
T o= =388

Entonces A = 39
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3) u =1
X¥ = Vm - 1/2(u) = 180 ~ 1/2(1) = 179,5

X*¥4+ A = 179,5 + 3% = 218.5

X*42A = 179.5 + 2(39) = 257,5
X*+34 = 179.5 + 3(39) = 296.5
X*+4A = 179.5 + 4(39) = 335.5
X¥454 = 179.5 + 5(39) = 374.5

INTERVALOS FI FS
1 179.5 218,5
2 218.5 257.5
3 257.5 296,5
4 296.5 335.5
5 335.5 374,5

4) Xi = FSi & FIi
2

X, = 218.5 s 179.5 _ g9

Ky = 13 L2854
Ky » 296.5 £ 3515 .y
Ky 203341963 ., 36

Ny = 3785 £ 3355, 55
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Esta frecuencia absoluta mumulada se calcula sumando las
frecuencias absolutas desde el primero hasta el Gltimo inter=-
valo.

Fi=f1+f2+f.

g * IA + fs + o

i=1,2,3,...

Para nuestro ejemplo se tiene que:

Fl = rl =13
anfl+£2=3+8=ll
F3 = fl+f2+f3 =34+ 8+ 12 =23

Fl» = Il+f2+f3+f4 =3+ 8+ 12+ 4= 27

= £ o+E 40 +f

5 123a+f5=3+8+12+b+3=30

Una Gltima variable que es importante tener en cuenta es
la frecuencia relativa acumulada que se simboliza como Hi y
representa el porcentaje de datos que tuvieron un valor menor

que la frontera superior del intervalo i,

Para el ejemplo:

Hl=£+x100=_%)_x100=10%
l12 =:;_x 100 = %% x 100 = 36.7%
liq B_F“Lx 100 = %_% x 100 = 76,77
H, -:{Lx 100 = _§_('; x 100 = 90%
}15 =fn,i_x 100 = _33% x 100 = 1002

Esta informacién la podemos resumir en la siguiente tabla,
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NARCA DE FRECUENCIA
INTERVALO | FRONTERAS CLASE CONTEQ | ABSOLUTA
i Fl FS Xi £4
1 179.5 218.5 199 1) 3
2 218.5 257.5 238 gl 8
3 257,5  296.5 277 W 1l 12
4 296.5 335.5 316 ) 4
S 35 et LS 355 (L] 3

TOTAL 30

Otro punto que puede ser calculade es la frecuencia rela-
tiva que es el porcentaje o fraccidn de los datos que queda-
ron localizados en un intervalo dado y se representa como hy.

h, = fi
i X 100

En el ejemplo tendriamos:

"= x 100 = 10
P2 = 52 x 100 = 26.73
Py =12y 100 = 40z
by = 5o x 100 = 13.32
hs = 2= x 100 = 102

Otra variable interesante a considerar es la frecuencia
absoluta acumulada, la cual se simboliza como Fi y represen~
ta el nimero de datos que tuvieron un valor menor o igual que
la frontera superior del intervalo i,
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MARCA FRECUENCIAS ABSO FRECUENCIAS RE-
g FRECUENCIAS FRECUENCIAS § LUTAS ACUMULA- {LATIVAS ACLMU-
NT.} FRONTERAS CLASE | ABSOLUTAS RELATIVAS DAS LADAS
i 1¥ Fs b§1 i hi E{, a1
1 1179.5 218.5 199 3 10% 3 102
7 {218.3 251.5 238 8 26.7% 1 36.7%
3 J257.5 296.5 uar 12 40% 3 76.7%
4 12863 333.5 316 L} 13.3% 27 901
5 §335.5 3745 355 3 10% . 30 1002
30 1603

La distribucidn de frecuencias sbsolutss y relativas se pre
senta prificamente mediante histogramas y poligonos de frecuen

cia.

Un histograma de frecuencias absolutas es un conjunto de
rectingulos (uno para cadn intervalo), que tienen como bate la
amplitud del intervalo, y come altura la frecuencis absoluta
del intervalo correspondiente,

Un histograma de frecuencias relativas es un conjunto de
rectngulos {uno psra cada intervalo), que ticpen como base la
amplitud del intervalo, y como altura la frecuencia relativa
del intervalo correspondiente,

Un poligono de frecuencias absolutas o relativas es un con-
Jjunto de segmentos lineales que unen a los puntos medios de
las bases superiores de cadas recténguloc del histograma de fre~
cuencias correspondiente,

En las graficas de las distribuciones de frecuencias se uti
1izan en ¢} eje vertical la escala adecunda a las frecuencias,
y en el horizontal la adecusads a las unidades en las que estan

expresados los datos del ejemplo en consideracién,
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Volviendo al ejemplo de la durabilidad de los 30 focos gra-
ficaremos el histograma y poligono de frecuencias absolutas.

MARCA DE | FRECUENCIAS | FRECUENCIAS

INTERVALO | FRONTERAS | CLASE ABSOLUTAS | RELATIVAS

3 FI ¥S X1 £i hi

1 179.5  218.5) 199 3 102

2 28,5  257,5{ 238 8 26.72

3 2575 _ 296,5) 217 12 407

4 296.5  335.5] 316 4 13.31

5 335.5  374,5] 355 3 10%
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et M
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HISTOGRAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS
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Ahora graficaremos el histograma y poligono de frecuencias

relativas.

hi (%)

bo.

LA N\

4

160 2] 28 Bi 516 >
179.5 2 28,5 2 257,57 RO I
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Los puntos que intersectan al Eje X del poligeno de frecuen
cias se determinan mediante las siguientes expresiomnes:

LADO IZQUIERDO Flm - (1/2)A
LADO DERECHO FSM + (1/2)A

FIm = Frontera Inferior menor
FSM = Frontera Superioer Mayor

De todo éste sec puede obtener informacidn como por ejemplo:

¢ CUANTOS FOCOS TUVIERGN COMO MAXIMO UNA DURACION DE 218
HORAS ?

¢ CUANTOS FOCOS DURARON ENCENDIDOS ENTRE 257 Y 335 HORAS ?

¢ QUE PORCENTAJE DE LOS FOCOS DURARON COMO MINIMO 336 HO-
RAS ?

La primers respuesta serd viendo el primer rectdngulo del
histograma de Erecuencias absolutas y la solucibn a ésta es

que 3 focos duraron como maximo 218 horas,

La segunda pregunta encuentra Sy respuesta observando los
recténgules del tercer y cuarto intervalos lo que indica
1244216 focos que duraron encendidos entre 257 y 335 horas.

La tercera pregunta tiene respuesta al observar el gquinto
rectingulo del histograma de frecuencias relativas que marca

un 102 de los focos duraron come minimo 336 horas.
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FORMATOS DE ELABORACION
DE HISTOGRAMAS Y
POL1GONOS DE FRECUENCIA
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HOJA DE REGISTRO

FRONTERA] FRONTERA | MARCA DE FRECUENCI
INTER. INFERIOR| SUPERIOR CLASE CONTEDO ABSOLUTA
i Fl Fs f

Xi=FS4F]
2

i
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TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUGENCIAS

RONTERAIFRONTERA| MARCA DE FRECUENC,| FRECUENC, [FREC,ABSOL,| FREC, RELAT,
INT. [INFERIOR|SUPERIOR| CLASE [ ABSOLUTAS|RELATIVAS JACUMULADAS ACUMALADAS
i Ft Fs Xi= FS4FT f h,=f, x 100|Fi=f +f,4... ] Hi= Fi x 100
3 i i i 172 -
n
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HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS




bi (2)
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HISTOGRAMA Y POLIGONG DE FRECUENCIAS RELATIVAS

¥
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DIAGRAMAS DE DISPERSION
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DIAGRAMAS DE DISPERSION

INTRODUCCION

En todo proceso de produccién existe una gran diversidad de
variables o caracteristicas cuyo comportamiento es deseable
conocer, para propbésito de mejorar nuestro control sobre el

proceso.

Los métodos de coleccibn, organizacidén y andlisis de datos
referentes a una variable de interés y su presentacidn en his-
togramas, nos brindan un buen soporte en esa direccién. Sin
embargo, como se ha visualizado al estudiar los Diagramas de
Pareto y de Causa y Efecto, el conocimiento de las relaciones
que existen entre las diversas caracteristicas de calidad de
las piezas y entre las variables que figuran en las distintas
etapas del proceso, facilita el andlisis y la prevencidén de
los problemas y la identificacidén y solucién de los ya exis-

tentes, con el consiguiente efecto positivo de la calidad.

Un Diagrama de Dispersién es un valioso auxiliar del proce-
so productivo mediante el cual detectamos la relacidn de dos

variables.
Los pasos a seguir para su construccién son:
a) En una hoja de registro preparada previamente, se anotan

los valores observados de las variables cuya relacién serd

estudiada.
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PAREJA DE DATOS X Y
1 Xl Yl
2 Xy ‘{2
3 X3 Y3
4 X, Y,

b) Se trazan los ejes horizontal y vertical seccionéndolos

en intervalos, preferentemente con igual magnitud en ambos

efjes,

Y

F SO P

]

r—— v >

c) Se procede a graficar las parejas (X,Y) de la hoja de

registro.

Hoeuses (XZ‘ YZ)
(xl'Yl|
du--‘ '
: ]
2 R S B L
] [ 13

]
d---:-- '--:--*-1(X5, YS?
L]

qrodeotecodobeq

---.:. -:. .-}--1(3(,‘. qu)
) []

[ [

(Xg + Yg )
i ]

-

b 4
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Si en la tabla estdn registradas parejas iguales que pro-
vocan en la grafica unm mismo punto, se traza un circulo sobre
el punto para indicar que es un punto repetide. Cuando en la
hoja de datos se observan muchas parejas con valores coinci-
dentes o cuando el n@mero de parejas es bastante grande, se

recomienda construir una "Tabla de Correlacidn”,
EJEMPLO:

En la siguwiente hoja de registro se muestra la informacidn
obtenida de 22 operarios de una fdbrica, dedicados a instalar
un componente de cierta pieza. La variable X representa el
nimero de semanas de experiencia del operario y la variable Y
el tiempo cn minutos que emplea el operario en instalar el

componente.

OPERARIO X Y
1 90 1.0

2 30 0.5

3 50 1.5

4 20 0.5

5 100 0.5

6 70 1.5

7 20 2.0

8 80 1.0

9 30 2.5

10 90 1.5
i1 60 1.0
12 50 1.0
13 20 2.0
T4 60 1.0
15 100 0.5
16 50 1.0
17 80 0.5
18 30 2.5
19 40 2.5
20 90 1.0
21 20 2.0
22 90 1.0
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TABLA DE CORRELACION

5' 5 Y \
T
I LI (]
£
b '
P 5 1 ]
(¢}
0 " " ' n
A [ \
20 30 40 50 60 70 80 90
X = Nimero de semanas de experiencia.

(=2 A
[ B R -

DIAGRAMA DE DISPERSION

10 20 30 4 50 60 70 80 90 100
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La relacidn que puede existir entre dos variables es del
tipo lineal o no lineal.

A partir del Diagrama de Dispersidén de los datos obtenidos
respecto a las variables X y Y se puede ver si estdn o no
relacionados entre si, Esta relacién es fdcil de observar si
al trazar una linea entre los puntos estos tienden a acercar-

se s ésta, se dice que hay relacién de tipo lineal.

Pero si los puntos siguen un orden dificil de concentrar
en una linea por su acercamiento a ésta, decimes que no hay
relacién entre X y Y.

Si los puntos en el diagrama no se pueden aproximar con una
recta, se supone que las variables tienen una relacién no 1li-

neal o curvilinea,

athx
e

“

Este tipo de reclacién se estudia mediante el anadlisis de
Regresidn y Correlacién no lineal; sin embargo, en la practica
el uso mhs frecuente de relacién serd la lineal.
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La relacién existente entre X y Y puede ser positiva o di-
recta y ésto se observa cuando para un valor de X que aumenta

el valor de Y también crece,

RELACION POSITIVA O DIRECTA

0 por otra parte si para un valor de X que crece, la varia-
ble Y decrece, entonces tenemos en este caso una relacién ne-

gativa o ianverss.

RELACION NEGATIVA O INVERSA

Si en el ejemplo antes visto trazamos una linea recta de ma
nera que existan el mayor niimero de puntos lo més cercano po-

sible a ésta:

NO=-CZEeX
~
v

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SEMANAS DE EXPERIENCIA
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Podemos observar que se trata de una relacidn negativa o
inversa, es decir que, mientras més semanas de experiencia se
tienen menos tiempo se tardard el operario en instlaar el com-
ponente,

De esta forma se pueden graficar variables con el fin
de saber si existe entre ellas una relacion y de que tipo pa-
ra que de esta manera se facilite el andlisis y la prevenciédn
de los problemas y la identificacidn y solucibdn de los ya
existentes, con vistas siempre hacia un mejoramiente continuo
de la calidad.

COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL

El valor de un coeficiente "r" llamado coeficiente de co-
rrelacién linenl de Pearson estnblece la medida del grado de
acercamiento de una serie de puntos de los datos con respecto
a una linea recta o cquivalentemente de la fuerza de la rela-
cibén lineal entre dos variables,

= (-1 -0’
1=] i=1

De esta manera el coeficiente de correlacién lineal r so-
lamente toma valores entre -1 y 1 (inclusive ambos)

-1l ré]
. & T
M M —
-1 0 1

CORRELACTON POR MEDIANAS

Se utiliza cuando nuestra poblacién es simétrica 3 la me-

diana por lo tanto es una medida confiable de la poblacidn,
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ELABORACION:
1) Tomar varias muestras
2) Graficar las observaciones obtenidas
3) Contar los datos para la variable "x" y "y”
4) Calcular la mediana en "x" y enp "y
5) Graficar medianas
6) Numerar los cuadrantes
N2 )
3 k1
7) Contar los puntos graficados en cada cuadrante
8) Doterminar £y oy Ty
SR Ty= fg + Ay
Ny #nytnqtn, NN Engtn,
9) Determinar si la relacibn es directa o inversa
Si n> P relacién directa
§1 7y » Tyt relacién inversa
10) Estimar el coeficiente de correlacidén mediante el gré~

fico siguiente,



1.0
0.9

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION.
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0.5

0.6

0.7

0.8

0.9
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Tambidn se puede obtener el tipo de relacidén entre 2 varia-

bles y el grado del mismo por medio del uso del papel binomial,

ELABORACION:

1) A partir de las lecturas X,Y se grafican para obtener el
Diagrama de Dispersibn.

2) Calcular mediana para X y para Y.

3) Graficar en el Diagrama de Dispersién las medianas obte=
nidas anteriormente,

4) Obtener la suma de cada cuadrante: ny, LPTRLEYEL PR

5) Calcular a = nyHng b = nytn,

6) Graficar el punto (a,b) en el papel binomiasl (utilizando
la escala binomial), El mayor valor entre a y b serd la
absisa y el menor la ordenada.

7} Trazar una linea recta que pase por el origen (0,0) y el
punto (a,b) hasta el cuadrante del circulo y el punto de
interseccibdn lo llamaremos ¢.

8) Bajar una linea recta del punto ¢ a la escala binomial y
leer su interseccién.

9) Buscar en el cuadrante del circulo el valor obtenido en

—

el paso 8 y lo llamaremos d.

10) Bajar una rectes del punto d a la escala decimal.

11) Leer en la escala decimal el coeficiente de correlacién
de estas dos variables,

12) Si a®»b: Correlacidn directa
Si bYa: Correlacién inversa
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EJEMPLO POR TODOS LOS METODOS:

En unz empresa de la industria automatriz se estudid la po-
sibilidad de aumentar el esfuerzo al corte de soldadura por
puntos en las léminas de carroceria, Con tal propbdsito se
clabord el Diagrama de Causa y Efecto correspondiente -una
seccion de la cual se muestrs a continuaciédn- identificande
el diametro de los puntos de soldadura con upo de los factores

causales principales.

Didmetro del
punto de sol-
dadura.

— Seleccion del difdmetro del
Corriente electrodo,
—-———-.

Desgaste de

__—'
electrodos. Tiempo de contacto,
| Esfuerzo de

corte.

Para verificar y determinar el grade de relacidn entre el
esfuerzo al corte y el didmetro de los puntos de soldadura,
se obtuve la informacidn correspondiente a 12 puntos de solda-

dura.
PUNTO DE DIAMETRO DEL ESFUERZO AL Xi en 0.0001
SOLDADURA PUNTO (Xi) CORTE (Vi) de pulgada
i 400 370 Yi en 1bs/pulg’
2 1600 1550
3 3600 3530
4 2000 1960
S 4000 3840
6 800 580
7 2500 2920
8 4000 3200
9 1250 910
10 700 920
11 3100 2670
12 2200 1700




4000,

3600+
<
32004
;
28004

24004

2000+
16004

1260+
800,

400
[
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El Diagrama de Dispersién correspondiente seré:

¥

T

™

*-

\j —

40 80 1A0 1600 00 240 2800 IO B0 L0

a) Método del coeficiente de correlacidn lineal de Pearson:

1, v, x,-% vo-T 0 KX -D G -T T (v,-1)'Y"
1 400 370 }-1779.2 |-1642.5 | 2!922,386 | 3'165,553] 2'657,8%
2 1,600 § 1,550 |- 579.2 |- 412.5 238,920 | 35,41 10,15%
3 3,600 | 3,530 | 1420.8 | 1517.5 | 2'156,064 | 2'018,673) 2" 32,806
4 2,000 | 1,960 {-1792 |- 52.5 9,408 03] 2,7%
5 4,000 § 3,840 | 1820.8 { 1827.5 | 3'327,512 { 3'315,313| 3'1%,7%
6 800 580 ]-1379.2 J-1432.5 | 1'975,704 | 1'902,193{ 2'052,056
7 2,500 | 2,920 320.8 | 907.5 291,126 | 12,913] &3,5%
8 4,000 | 3,200 { 1820,8 } 1187.5 | 2'162,200 | 3'315,313}1'410,1%
9 1,250 910 |- 929.2 §-1102.5 | 1'024,443 | 863,413} 1'215,506
10 700 920 |-1479,2 }-1092,5 | 1'616,026 | 2'183,003 1'193,55%
11 3,100 | 2,670 920.8 § 657.5 605,426 | 87,8M 42,306
12 2,200 | 1,700 20,8 |- 312.5 {- 6,500 i) 97,6%

26,150 [ 24,150 706 50 16°322,715 [18'067,291 [I5' 138,074
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12
A =-E3xi 26,750 _
mizs iz T el

Y= #ZH
=727 20030 < g012.5

Sustituimos:

®
r =F._gxi-§) (Yi-%) _
£ (Xi-x)" &OL-Y)"
r s 16332,715
{(187087,291,2)(15'738,074.4)

r = 0,968

b) Correlacién por medianas:

"4

W0 @0 120 160 20 200 MO0 A0 30 A0

’X

3 = 2100

¥ = 1830
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asi:
n1=5
nzsl
n3=5
nb=1
ry= 204 2 = 0.166

n1+n2+n3+na 12

como 1, > Lot relacién directa o positiva

nos vamos 8 la grafica para estimar r:

tomamos la r mayor entre Ty Y To siendo en este caso

Ty= 0,833 comparamos y:
c¢) Papel Binomial:

Ya graficados los puntos en el inciso b tenemos que:

ny=5i n2=1: n3=5; n,=1, por lo tanto:

a= n1+n3=10

b= n2+na= 2

como a®b hay relacién directa o positiva
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Trazar la recta del erigen del cuadrante pasando por el punto
(2,10) y la continuamos hasta el cuadrante del circulo, de ahi
trazamos una recta a la escala binomial, asi:

c = 86.5
d = 84

Luego buscamos d=84 en el cuadrante del circule, bajamos una

recta del punto d a la escala decimal.

Leemos en la escala decimal el coeficiente de correlacién que

es 88/100,

Tanto por el método de papel binomial como por el de correls
cibén por medianas vemos que son estimaciones bastante aproxima-

das.
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FORMATOS PARA LA ELABORACION
DE DIAGRAMAS DE DISPERSION
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HOJA DE REGISTRO
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TABLA DE CORRELACION
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DIAGRAMA DE DISPERSION
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TEOREMA DEL LIMITE GENTRAL

El Teo;ema de Limite Central establece que bajo condiciones
generales, sumas y medias de nuestras de mediciones aleatorias
tienden a poseer una distribucién acampanada en un muestreo re
petitivo., (15)

"Si se extraen muestras de tamafio n de una poblacidn con me-
dia finita/u y desviacibén estandar €, entonces, si n es grande
la media muestral X tiene una distribucidn aproximadamente nor-
mal con media/p y desviacién estdndar O /JTN. La aproximacidn
es mejor a medida que n crece",

(15) Programa FORD-ITESM. Control Estadistico del Procesoc para
Proveedores y la Industris Nacional, M6dulo VII. México 1985

b S £
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A medida que n crece, la dispersi6n de la distribucidn de
medias muestrales se vuelve considerablemente menor que la

dispersibén de la poblaciébn,

IMPORTANCTA DEL TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL

1) Explica el porqué de algunas mediciones tienen una dis-
tribucién aproximadamente normal,
2) Contribuye a la inferencia estadistica,

Muchos de los estimadores que se usan para hacer inferen-
cia acerca de los parimetros de la poblacién son sumas o pro-
medios de mediciones muestrales. Cuendo esto ocurre y cuando
el tamafio de ia muestra es suficientemente grande, se espera
que el estimador tenga una distribucién aproximadamente normal,
en un muestreo repetitivo, de acuerdo al teorema central del

limite o limite central,

INCONVENTENCIAS DEL TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL

Se debe de tener una jidea de qué tan grande debde ser el ta-
mafio de muestra para que la aproximacibén produzca resultados
Gtiles; esta idea se tiene que basar por la experiencia de
quién la realice ya que no hay una solucién general a este

problema.

La experiencis indica que para lograr una aproximacién ade
cuada con la distribucién normal el tamaiio de muestra sea ma-
yor o igual a 30 (n ® 30) independientemente de la forma de
distribucién de frecvencia de la poblaciéon, Sin embargo, se
dan casos para los que n=30 puede ser demasiado pequefio por lo
que para cada aplicacién especifica del teorems del limite
central se dard el tamafo de muesp{a adecuado,
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INTRODUCCION AL CONTROL
ESTADISTICO DEL PROCESO
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INTRODUCCION Al _CONTROL ESTADISTICO
DEL _PROCESQ

La gama de necesidades humanas varia desde las mas elementa
les o de subsistencia hasta aquellas que son originadas por el
lujo.

Toda empresa sc¢ incorpora a la sociedad para proveer produc
tos y servicios. El1 objetivo primordial de la empresa es des-
cribir en términos objetivos el compromiso de lograr la cali-
dad de sus productos y servicios, como respuesta a las exigen-
cias del hombre quien depende cada vez mas de la manufactura.

“CALIDAD SIGNIFICA ADECUACION AL USQ".

Para lograr que el producto o servicio sea adecuado para su
uso, la empresa se organiza mediante departamentos y desarro-~

lla diversas actividades, mediante sistemas y aparatos.

En la lista de funciones de la empresa se incluye la fun-
cién de calidad, Esta es de vital importancia porque para
crecer tiene que vender, y no venderd si su producto no satis-

face la necesidad de calidad de los usuarios,

"FUNCION DE CALIDAD ES EL CONJUNTO DE ACTIVIDADES PARA LOGRAR
LA ADECUACION AL USO". (16)

Las actividades para producir requieren de una planeacién.

"CONTROL ES EL CONJUNTO DE ACTIVIDADES PLANEADAS PARA LOGRAR
UNA META, OBJETIVO O NIVEL DESEADO", (17)

"CONTROL DE CALIDAD ES EL CONJUNTO DE ACTTVIDADES PLANEADAS
PARA LOGRAR LA ADECUACION AL USO"., (18)

(16) Programa FORD-ITESM. Control Estadistico del Proc?so para
proveedores y la industria nacional. Médulo IV, México 1985

(17) 1d.
(18) 1d.
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El enfoque actual de la calidad se centra en la prevencidn
de defectos, Su estrategia es observar los elementos que in-
fluyen en el proceso,

"PARA GENERAR UN PRODUCTO O SERVICIO INTERVIENEN PERSONAS, MA-
TERIALES, MAQUINARIA, METODOS Y MEDIO AMBIENTE",

Mientras la deteccidn enfatiza la inspeccidén después de los
hechos (producto final), el sistema de prevencibén concentra su
energia en el proceso de la produccién {es ahi donde se origi=-
nan los defectos) buscando la mejora continua del producto.

"PROCESO ES LA COMBINACION DE LOS ELEMENTOS (PERSONAS, MATERIA
LES, MAQUINARIA, METODOS Y MEDIO AMBIENTE) QUE SE CONJUGAN PA-
RA PRODUCIR UN RESULTADO". (19)

La eficiencia del proceso depende de su disefio y de su for-

ma de operar.

La variacién en los resultados depende de los cambios en

los elementos que intervienen en el proceso,

Al observar los elementos que influyen en el proceso, reci-
bimos una informacidn que recolectada e interpretada correcta-
mente, nos indica que acciones debemos tomar para mejorar el

proceso.

Las acciones pueden ser cambios en las operaciones o en los

elementos que intervienen,

Solo debemos efectuar un cambio a la vez y observar los re-
sultados. Esto nos da la pauta para futuros andlisis y para

1n toma de decisiones.

(19) Duhne Carlos. Técnicas Estadisticas y Administrativas para

la Productividad, México 1984,
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La variacién de cualquier proceso se analiza en funcién de
las causas que la originan,

Digtinguimos dos tipos de causas:
- Causas Especiales
- Causas Comanes

Las CAUSAS ESPECTALES de variacién se deben a cambios no

ordinarios. Su solucién requiere de uns accidn local,

Las CAUSAS COMUNES de variacion son debidas al azar, su
solucidn requiere de acciones sobre el sistema.

La herramienta para conocer como varla el proceso es el
CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO, su funcibén no es la de ins-
peccibn, ni separar los productos buenos de los malos, sino

controlar y mejorar el proceso.

Existen diferentes tipos de graficas de control, las cua=-
les son graficas poligonales que muestran cn el tiempo el es-
tado del proceso. Se marcan los resultados en un esquema
previamente determinado, que contiene una linea central o me-
dia y una linea hacia arriba y otra hacia abajo, que son los
limites de control superior (LSC) e inferior (LIC) respectiva-

mente,

LSC
LINEA CENTRAL
LIC

Las praficas de control, son herramientas indispensables en
manos de quienes deben resolver problemas que se derivan de
las especificaciones de calidad que presentan las variables,

porque proporcionan mucha informacidn,
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Las graficas de control se usan entre Qtras cosas:

a) Parg verificar que los datos obtenidos poseen condiciones
semejantes,
b) Para observar el proceso productivo a fin de poder inves-

tigar las causas de un comportamiento anormal.

Existen diferentes grificos de control en funcibdn de la va-

riable a observar y del proceso a controlar,
El procesc a controlar puede depender:

- de una variable
- de ceracteristicas nominsles llamadas atributos,

Veamos la diferencia entre una variable y un atributo:

- En lenguaje técnico estadistico, la variable se utiliza
cuando se registro la medida real de una caracteristica de
calidad, como una dimensidn expresada en milimetros, kilo-

gramos, centimetros, etc,

- Cuando solo se anota el nGmero de articulos "que pasan o
que no pasan' ciertas condiclones especificas, se¢ dice que
el control es llevado mediante atributos, por ejemplo el
tono de un relumbrén pars triangulo de seguridad, rechupes,
puntos negros, rayas, etc., en una mica para una calavera,

etc.,

Las graficas de control mis utilizadas sont

POR VARTABLES: f-R  RANGOS Y PROMEDIOS
X~-R MEDIANAS Y RANGO
%¥-R LECTURAS INDIVIBUALES

POR ATRIBUTOS: P PORCENTAJE DE UNIDADES DEFECTUQGSAS
np  CANTIDAD DE UNTDADES DEFECTUOSAS
c - NUKMERO DE DEFECTOS
u CANTIDAD DE DEFECTOS POR UNIDAD
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GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES
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GRAFICAS DE CONTROL TIPO
X-R
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GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES

GRAFICAS DE CONTROL X-R

El grafico X-R de control es el de mayor sensibilidad para
descubrir e identificar causas. Se lee primero el grafico de
R, en el cual es posible reconocer muchas causas. Con la ayu-
da de éste, se lee el grafico de X, lo cual permite encontrar
otras causas, Finalmente, examinando ambos en conjunto toda-

via es posible obtener una mayor informacibn.

Es importante visualizar el comportamiento del proceso para
poder mejorarlo, Todo el Control Estadistice del Proceso esth
orientado a la mejora continua de los procesos, El primer pa-
so consiste en observarlo a partir de la grafica X-R.

La elaboracidn de una gréfica de control X-R es sencilla,

si se desarrollan los pasos siguientes:

Primer Pnso: Decisién de la construccibn de la grafica X-R,

Decidir la construccibn de la grafica incluye los objetivos
a conseguir, eleccibén de la variable, eleccibn del criterio de
formacién de datos representativos, eleccién del tamafio y fre-
cuencia de la obtencidn de los datos representativos del méto-
do de medicién.

a) Algunos objetivos de las graficas de control son:

- Obtener informacién para establecer o cambiar especificacio
nes.,

- Obtener informacién para ser utilizada en el establecimien=
to o cambio de los procedimientos de produccibn.

- Obtener informacidn para establecer o modificar los procedi
mientos de inspeccibn,

- Proporcionar un criterio para la toma de decisiones reales
durante la preduccidén acerca de cudndo investigar causas de
variacidn y tomar accibdn para corregirlas y cudndo dejar sp

lo al proceso.
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Proporcionar un criterio para la toma de decisiones rutina-
rias sobre la aceptacién o rechaze de un producto manufactu
rado o comprado.

Familiarizar al personal con el uso de las gréficas de con-
trol.

b) Variables a considerar,

La eleccién se basa en el propdsito de reducir o impedir
los rechazos, los costos, el desperdicio, el reproceso, etc,
~ Algo que pueda ser medido y expresado en nimeros: dimepn

siones, temperatura, presidn, peso, etc,
c) Criterio para seleccionar los datos.

-~ Eleccibdn basada en hipotésis racionales formando subgru-
pos de acuerdo con el volumen de produccién, tiempo, orden,

ete,

d) Eleccién del tamafo y frecuencia de la obtencibn de los

datos representativos.

El tamafio mas comln del subgrupo es de 5 ya que con me-
nos de 5 empieza a perderse la sensibilidad de la grafica
para detectar problemas, y con mds de 5 se obtiene muy poca
infoermacién adicional.

Can respecto a la frecuencia, los subgrupos pueden ser
tomados consecutivamente o a intervalos cortos para detec~
tar si el proceso puede cambiar ¢ mostrar inconsistencia en
breves periodos de tiempo, Se recomienda que el intervalo
sea de media a dos horas, ya que mas frecuentemente puede
representar demasiado tiempo invertido, y si es menos fre-
cuente pueden perderse situaciones importantes que sean po-

co usuales,
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e) Método de Medicidn.

Es importante que el método seleccionado de medicidn sea
uniforme para todas las lecturas y gque el personal posea

esta informacidn por escrito.

Sepundo paso: Construir 1la grafica,

Incluye obtener las mediciones y datos, calcular la media
(X) de cada serie de datos representativos, calcular el rango
(R) de los mismos, trazar la grafica X y trazar la gréfica R.

a) Obtener mediciones y datos,.
El trabajo del grafico inicia con las mediciones; es impor-
tante sefialar que uns grédfica de control estd influenciada por

los instrumentos que sirven para medir, las personas que miden

y la circunstancias en que se realizan.
b) Calcular la media (X).

La medis de una serie de datos se obticnen sumando el total

de datos y dividiendo entre el nimero de elementos,

EJEMPLO:
De los siguientes datos obtener su media.

DATOS: 15, 11, 16, 13, 10

=15+ 11+ 16 + 13 + 10 = 65 = 13
5 5
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c) Calcular el rango (R).

El rango de una serie de datos se obtiene sacando la dife-

rencia entre el nimero mayor y el nimero menor.

EJEMPLO:
De los siguientes datos obtener su rango,

DATOS: 15, 11, l6, 13, 10

V Mayor = 16
V Menor = 10
R = V Mayor - V Menor = 16 - 10 = 6

d) Trazar las griaficas X-R,

Para realizar ésto existen unas formas propias dentro de
la empresa las cuales estén cuadriculadas, a la izquierda se
establece la escala, anotande las magnitudes para X en la par-
te superior y para R en la parte inferior y en la parte supe-
rior. De esta forma se anotan los valores que representan las

muestras sucesivas.

Cada subgrupo se identifica en la gradfica como un punto y
se unen mediante trazos rectos. Se anota fecha y se procura

llevarlos al dia,
Tercer Pasg: Determinar los limites de control,

Determinar los limites tentativos de control que incluye:
- La decisién del niimero requerido de subgrupos o muestras,
- Calcular la media de los rangos (R)
- Colcular los limites superior e inferior del grafico R.
- Calcular la media de los valores X (?), .
- Calcular los limites superior e inferior de X.
- Y, por iltimo, representar con lincas los promedios y 1i-

mites obtenidos tanto para X como para R.
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a) Decidir cuantos subgrupos son necesarios para calcular
los limites de control,

Mientras menor sea el nimero de subgrupos que tomemos, MAS
pronto tendremos una idea para actuar, pero menor sera la se-

guridad de que esta base sea confiable.

Es conveniente tener al menos 25 subgrupos; la experiencia
indica que las primeras muestras pueden no ser representativas
de lo que se mida pesteriormente pues la sola accién de tomar
conciencia de que estamos midiendo puede influyir en la varia~

cién de los datos,

Si la obtencidn de los subgrupos es lenta, se puede tomar
la politica de efectusr cdlculos preliminares que luego se

irdn modificando.
b) Calcular los limites,

1) Calcular la media de R,

R =R + RZ + R3 +...+R25
25

2) Las ecuaciones para calcular los limites superior e in-
ferior de control para R son:

LSCR = DAR
LICR = Djﬁ

Donde D3 y Db son constantes que las obtenemos mediante
tablas estadisticas.
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NUMERO DE EACTOR PARA ACTORES PARA EL GRAFICO R
OBSERVACIONES | GRAFICO “X" | LIMITE INFERIOR DE |LIMITE SUPERIOR DE
CONTROL CONTROL ‘

n Ay D] B,

2 1.88 0 3.27
3 1.02 [ 2,57
4 0.73 0 2.28
5 0.58 0 2.11
6 0.48 0 2,00
7 0.42 0,08 1.92
8 0.37 0,14 1.86
9 0.34 0.18 1.82
10 0,31 0,22 1.78
11 0.29 0.26 1.74
12 0,27 0.28 1.72
13 0.25 0,31 1.69
14 0,24 0,33 1.67
15 0.22 0.35 1.65
16 0.21 0,36 1.64
17 0.20 0,38 1,62
18 0.19 0.39 1,61
19 0.19 0,40 1,60
20 0,18 0,61 1.59

3) Calcular X y sus limites de control,

X =%+ 8y ¢ Xy 400048y,

25

Medis de medlas.
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LSCg = X + A,R

LICy = X - AZR

Estos limites ayudan a analizar los datos que se han em-
pleado. Es probable que deban ser modificades para aplicacio-
nes futuras de la produccibn.

A2 es una constante cuyo valor se toma de la tabla anterior
c) Representacién grafica.

En el grdfico ya existente en la compaiiia se completa prime
ro el encabezado llenando los espacios con lo que ahi se indi-
ca, Después se escriben las lecturas tomadas de la muestra
n=5, se calcula el promedio y el rango de cada conjunto de 5
y se anota 1a fecha en que se realizaron.

Se anota la escala de valores y se grafican los valeres de
las medias y de los rangos en sus lugares correspondientes y
se unen los puntos mediante trazos rectos.

En la otra heja se calculan, la media de las medias, el pro
medio de rangos y los limites de medias y rangos en la forma
que ya se vié. Ya con estos datos se procede a graficar estas
1ineas en los graficos, es decir la media de medias y sus 1i-
mites superior e inferior de control, asi como 1a media de
rangos y sus limites de contrcl,

EJEMPLO:

Para llevar el control estadistico sobre la presién de in-
yeccién de la mhquina Battenfeld 1149 para inyectar relumbro-
nes, se tomaron medidas de 5 presiopes diarias con el.mandme-
tro en el mes de Junio de lunes a sdbado obteniendo los valo-

res que se muestran en la siguiente tabla.
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Para estos valores hallar sus medias, rangos, media de me-
dias, rango promedio y limites de control para medias y ran-
gos, posteriormente graficar los valores y sus limites de con-

trol y su media,

Modiciones de cada una de l1as]
cipnco presiones.

n FECHA a b c d e
1 276 77 80 78 72 78
2 3/6 76 79 73 74 73
3 4/6 76 77 72 76 74
4 5/6 74 78 75 77 77
5 6/6 80 73 75 76 74
6 7/6 78 81 79 76 76
7 9/6 75 77 75 76 77
8 10/6 79 75 78 77 76
9 11/6 76 75 74 75 75
10 12/6 71 73 71 70 73
11 13/6 72 73 75 74 75
12 14/6 75 73 76 73 73
13 16/6 75 76 78 79 77
14 17/6 77 77 78 77 76
15 18/6 77 76 77 77 77
16 19/6 77 77 77 79 79
17 20/6 77 76 72 76 74
18 21/6 73 71 70 73 71
19 23/6 72 75 75 74 73
20 2476 75 76 77 75 77
21 25/6 74 76 75 73 80
22 26/6 77 77 74 75 78
23 2776 76 76 78 75 75
24 28/6 76 74 74 74 77
25 30/6 76 73 77 73 73
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n X 4
1 77.0 g
2 75.0 6
3 75.0 5
4 76.2 4
5 75.6 7
6 78.0 5
7 76.0 2
8 77.0 4
9 75,0 2
10 71.6 3
11 73.8 3
12 74.0 3
13 77.0 4
14 77.0 2
15 76.8 1
16 77.8 2
17 75.0 5
18 1.6 3
19 73.8 3
20 76,0 2
21 75.6 7
22 76.2 4
23 76.0 2
24 75.0 2
25 74.0 3
1886.0 92

X =2 188 . 95,4

R=& 2 368

w5 D 2,11 Dys Ape 0.58
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LSCye= DAR = 2,11 (3.68) = 7,76
LICg= DR = 0 (3.68) =0

L5Cy= X+A2ﬁ= 75,44 + 0.58 (3,68)
LSan 75.44 + 2,13

LSCi= 77.57

LICg= X-A,fe= 75,44 - 0,58 (3.68)

LICxﬂ 75.44 - 2,13

LICin 73.3
Cuarto paso: Interpretar la estabilidad del proceso.

La obtenclén de conclusiones preliminares deducidas de los
gréficos incluye indicacién de control o falta de él, relacibn
entre la trayectoria que sigue el proceso y la que se supone

que debe seguir,

Los puntos que estén fuera de control se sugiere hacerles
alguna indicacién para diferenciarlos de los que estén en con-

trol.
a} Interpretacidn del proceso.

A partir de los datos del grafico de control, se obtienen
las estimaciones del valor central del proceso y la dispersién

del mismo.

Si no hay ningun punto que salga fuera de los limites de
control se dice que "el proceso estd bajo control"; lo que
quiere decir que el proceso se comporta como si no existieran

causas atribuibles de variacién,



,!.f ———— e
og " Ipc Tt Ry BROs £aRA s ni ANCULY

~OAAPICA DE PAOMEDTOS Y RANGOS.. . aesi s

-

— — — — ———
NurenO1 920 637 00 CLIENTE/PROVEEDORY FECHALIUNTO
MAQUINAY__BATTENFELD 1140 OBERACION | PRESION JINYECCTONLTHEAL PLASTICOS "% * HuEsTas; CINCO
[T RS T3 TV 5 k.3 Jneman ne wenzhal L PAR ALaL220, ALFREDO H.CH
JNSTRIMENTO DE MEDICION;  MANOMETRO ’ PRESICION DEL INSTRUMENTO:
—_—— e e
1 : 24180 s | 90| 76 | 93192 | 95| osbzz a2 97497 133 172 | 75 | 74 177 76 176 | 76
a_’..ﬂ{- el zn | g8l 23 tel Laa | 7sd g5t g9lgs | 73l 6l 771 76§ 77176 (71 1751 76 1 76 26 114
U .-3--25- e ol b2 28 L 79 | 75 261 21175 280 281 22 1 22122 120 1 78 25 174 24022
-] lag )7 26 0 27176 176 176 | 771 751 70174 23) 79177 ) 971 79036 173 124 175 ) 73175 125 176 |2
5 —
1. 23 T4 22124 28 122 28 15 23,125 L 22126 1 22 14 2l 23122 et LS et
BOxi X (22 ) 25175 126,229 6122125 sasl2e ! 7171722 Lo blazelys 1 73 760 12siela6276 123
MR 1g g itebnbze s Ll oo Lals tabetody to tg dbafnf 21y talot2
BeuMe) 2 13 14 (s bos [ 7 [ ool Loz ] usfaalue {uz s Lao {20 (21 lo3 |26 {25 |26 [27] 28 {50
T T T 1T ] T T !
S 1
o 1 1 !
» L " ‘L
» >
.n
=5 ot — e S T
x 98 d £ - ' 4 [
0 w4
» = v
u e =
"
n ;
Y
T 12 a b QA ? K I ¢ 7 ‘I* t i aard LI} r4 !*
—— 1 1 1 1 1 - 1 g — 1 1
1 1
s e =
1! ——
R‘ 1 1 Yo -
4 A e T T T X 3 e = = P
3 -
0 n vu‘-"‘ 1‘: } 4{ T Jx i } - - 1 s ps ') N I L e huny
1 )0 T 10 1 1 . 11 . — 1 | SRS LA o § R N AN !
Sananny a—



"t AN BE CONTRROY, o “ :
57

W, e Lo aRe T
LR 1 [ 1

INOICADORES T8 PRGESS PUTNA O CoaTROR

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEi, PROCESO.;

sl (TN 9 if - eldedl 1,~ PUNTOS FUERA DE LOS LIMITES DE CONTROL (X 0'R)

o0 ¢

.76 2, SIETE DUNTOS SUCESIVOS ARRIBA O ABAJO DE LA, LINEA CEN-
Lae 0f TRAL (X O R).
. RUIPEY JR— 3.~ TRNDEMCIA ASCENDENTE O DESCENDENTE DZ 7 PUNTOS SUCESIVC
) ( 0 )'

s an $ =R ¢ el 128
2

PROMEDS O3 CONLIBION: .
LI AL LR ). 1 ST CUALQUIERA DE LAS ANTERIORES SITUACIONES SE PRE-
W oo GRS SENTA, BUSCAR LA CAUSADE VARIACION EXISTENTE EN EL--
PROCESO ANTES UE QUE CONTINUE ANOTAR CUAL FUE LA CAU
4 L uva o R 2.8 SA, COMO, QUIEH Y CUANDO SE ELIMINO..

Ly UL Wby .

4. CUALQUIER OTRA CAUSA QUE INDIQUE INESTABILIDAD (X o0

CAEIDND O PAOCESD
LI L R
x:-us:c-i)/l-—-——
L e Ko 3se
=
LI T B e

t -T‘/G'.—-—-—-\.

L!I B A — S —————
UL * ommmrovvormm———
'

s ettt ———————

e e ——rr

conELUsteN,
e et et p———
< ey PRLT Archbe
<1
TgheD t o aen

o Gh v R

COLEPVACIONES ¥/0 (CCIORES  CORRECTIVAS ML PROCELC,

non (1413 'Fuumm : .
El, i ! PROBLEMA NORADICA EN LA VARIACION DE LA
3 b ] 10 2) ESTUVO ALTA,PERO POSTERIORMENTE 6E NORMALI-
20, El, PROBLEMA SE PUEDE CONSIDERAR EN ESTAR MOVIENDO CONSTANTEMENTE EL AJUSTE POR LO
LQUE N0 UAY UM CONTROT SE SUGTERE MAS SEGUIMIFNTO A LA HOJA DE _CONDICIONES ¥ DEJAR TRA
JAJAR kOLO AL_PROCESO
4 .
! ‘ ‘ N 3
" | NEY. T ,
{ | ] ~—
1 T

14
i
H
1
i
i




- 159 -

GRAFICAS DE CONTROL TIPO
X-R
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GRAFICAS DE CONTROL f-R

INTRODUCCION.

El Control Estadistico implica que haya condiciones estati-
cas o que el proceso ¥y el producto no varien significativamen-
te en su calidad, S$i hay variacién detectamos el cambio me-

diante algin gréafico.

Mediante la exposicién de usos, objetivos y ventajas de los
gréficos de medianas llegaremos a la conclusién de que una vez
que logramos mantener en forma estable el control, podemos con
tinuar elevdndolo con una herramienta mds sencilla, &sta es el
gréfico X-R de medianas.

OBJETIVO:

Obtener informacibn continua de un proceso que estd bajo
control, en forma radpida y eficiente al alcance de todos,

Us0sS:

Es una herramienta estadistica adecuada una vez que se ha
logrado mantener en forma estable el proceso. Se debe traba-
jar con grupos de igual tamafio (S5, 7 6 9) y de esta manera el

valor central no necesita cslcularse,
ELABORACION:

1. Calcular la medin de las medianas: X= x1+i2+...+xn
n

2. Calcular la media de rangos: R= R1+R2+...+R
—_— D

n
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3. Calcular los limites de control para medianas:
LSCa= ¥ + AR
LICa= X - A,R
4, Calcular los limites de control para rangos:

Lsc, = D,k

R 4

LlCR - D3R
S. Graficar y determipar el tamafio de muestras sucesivas, el

cdémo y cudndo tomar las muestras,
EJEMPLO:

Una fabrica de la rama automotriz desea medir la duracidn
de los filamentos de los focos que recibe de un proveedor, ha
observado en sus grificas auteriores. de X~R que su proceso es
estable, por lo que desea simplificar su control a través del
uso de gréficas de medianas, Por tal efecto se tomaron 25

muestras de 5 focos cada uno,

n A2 D3 Db

2 1.88 - 3z TABLA DE FACTORES CONSTANTES
3 1.19 - 2.57 PARA GRAFICOS DE CONTROL DE
4 0.80 - 2.28 HEDIANAS..

5 0.69 - 2,11

6 0.55 - 2.00

7 0.51 0.08 1.92

B 0.43 0.14 1.86

9 0.61 0.16 1.82
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GRAFICAS DE CONTROL
POR LECTURAS INDIVIDUALES
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GRAFICA DE CONTROL DE LECTURAS O
MEDICTIONES INDIVIDUALES

INTRODUCCTON:

Cuando los graficos por promedios o medianas son mal com-
prendidos, es conveniente trazar los graficos de mediciones in
dividuales,

Esta grafice es mejor que no llevar estadisticas; sus incoa
venientes se reducen & que son poco sensibles a los cambios y
no praporcionan un cuadro completo de las variaciones en el
proceso ni es posible determinar la tendencia central de los

elementos que se analizan.

Al llevar este tipo de graAfico es importante tomar en cuen-
ta que el rango que se utiliza es un rango movible que resulta
de la diferencia entre dos datos consecutivos (n=2), No se
pueden obtener conclusiones consistentes si se emplean menos

de 100 datos, Su analisis consta de:

- Obtencién de datos
- Célculo de limites de control

- Interpretacién
OBJETIVOS:

Obtener informacion de procesos a partir de lecturas indivi
dunles, cuando la caracteristica a medir es relativamente
hombgenea.

, Estimar la variabilidad debida a causas especiales cuando
se presentan lecturas individuales que constituyen tenden-

clas.
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Usos:

+ Para recabar informacidn del proceso a partir de pruebas
costosas y/o destructivas.
. Para medir caracteristicas que presentan homogeneidad,

ELABORACTON:
1) Llenar encabezado de grafica.
2) Graficar los datos y unirlos mediante una linea continua.

n

3) Estimar la media de datos X= X #kpto X = £
i=l n

4) Graficar la media.

5) Calcular los rangos mbviles
Ry=frp-xf 5 Rym [ %55 ¢ R3=|xa-x3l cee Ry 'xn-xn_ll

6) Graficar y unir mediante lineas continuas.los rangos.

n
7) Calcular la media de los rangoes R= Ry4RoteoutR ’Lﬂi
n i=l n

8) Graficar la media de rangos.
9) Calculer limites de control y de rangos
LSCX= X+ E,R LSCR= B,k

L1Cy= X - 52R LICy= 03R

10) Interpretar el grafico resultante,
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Tabla de Factores Constantes para Graficos de
Control por lecturas individuales,

n 52 d2 D3 DA

2 2,660 1,128 - 3.267
3 1.772 1,693 -- 2,574
4 1,457 2.059 - 2,282
5 1,290 2.326 - 2.114
6 1.184 2.534 - 2,004
7 1.109 2,704 0.076 1.924
8 1.054 2,847 0.136 1,864
9 1.010 2.970 0.184 1.816
10 0.975 3.078 0.223 1.777

EJEMPLO:

En el Departamento de Galvanoplastia se tienen tinas para
procesar productos cromados, Sin embargo existen problemas en
cuanto a las temperaturas de dichas tinas por lo que se tomaran
datos para la tina N° 1,
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TEMP, °C RANGOS
1 200 34
2 234 42
3 192 23
4 215 17
5 198 5
6 203 14
7 217 37
8 180 16
9 196 3
10 193 7
11 200 10
12 210 13
13 197 13
14 210 3
15 205 3
16 208 13
17 195 5
18 190 8
19 198 10
20 208
I= Ky#Xobo . o4Xyo = 200423464199+2154. .. +198+208 = 4049
20 20 20
K= 202.45
R= Ry#Ryb.. 4R o = 343624234, .. 4558410 = 218
19 19 19
R= 14,63

L5Cy = X+ Ezﬁ= 202,45 +(2.66)(14.63)= 241.4
X - E2ﬁ= 202.45 ~(2.66)(14.63)= 163,35
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LSCy= D R (2.11)(14.63) = 30.9
LICp= D= 0

INTERPRETACION:

La variabilidad de la temperatura es grande, sobre todo al
inicio del estudio, pero poco a poco se va reduciendo, mien-
tras que el proceso se encuentra bien dentro de los limites
de control., Se requiere seguimiento més de cerca.
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GRAFICAS DE CONTROL TEPO
K-8
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GRAFICAS DE CONTROL X-S

INTRODUCCION:

Cuando recolectamos datos lo hacemos con la finalidad de
cumplir un objetivo., El propbsito es proporcionar una base
para la accién. Sus objetivos son similares a los graficos
%-R con la diferencia de que en X-S5 el tamaific de muestra
varfa. El proceso badsicamente consta de la obtencién de da-
tos, chlculo del limite de control, su analisis e interpreta-
cibn,

OBJETIVOS:

., Establecer o cambiar especificaciones, o bien para determi-

nar si un proceso dado puede llenar las especificaciones.
., Establecer o cambiar los procedimientos de produccion.

. Establecer o cambiar procedimientos de inspeccién y de acep

tacién o ambas cosas.

Estos grificos nos proporcionan una base en la toma de de-
cisiones durante la produccibn, que puede involucrar cualquier
etapa del proceso productivo,

- Culndo investigar las causas de variacidn.

- Cuando tomar una accidn,

- Cudndo dejar solo el proceso.

Nos proporciona una base de decisiones rutinarias sobre:
- aceptacibén o rechazo del productos

- reduccidn de costos de inspeccibn,
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Contribuye a familiarizar al personal con el uso de grafi-
cas y a adquirir un compromiso que favorezca la calidad del

producto,

Usos:

En ocasiones los datos que se toman son de diferentes fuen-
tes, conviene entonces someter estos valores a una prueba de
homogeneidad para constatsr si las fuentes estdn o no afecta-
das por causas distintas, Los gréficos de control ¥-S consti-
tuyen una prueba sencilla de ello.

Este tipo de grAficas se utiliza cuando los subgrupos son
considerables. Si los subgrupos son de diferente tamaiho
para calcular la media de le media (X)y 1a media de la desvia-
cién estdndar (§) se deben utilizar las medias ponderadas res-

pectivas.

ELABORACION:

1) Obtener la media de las medias (X)

N nlxl + n2X2 + n313 Y nka

nl + n2 + n3 + a0 t nk

Nota; Si el subgrupo mis grande no supera al mas pequefio en
més de dos veces su tamafio, el cAlculo de las medias no ponde-
radas se considera suficientemente correcto,

2) Obrener la media de la desviacién estandar (3).

a F] Fl T
§=flsl 4+ m8a + ng S 4 L4 n Sy

ﬂl *+ n2 + n3 Foaut nk
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4) Calcular el factor Al'
3
Al= /Qn

5) Calculer el factor BA'

e

6) Calcular el factor b

By= ‘“@/9551

3

7) Obtener 1imites de control para X.

LCy= ) A8

8) Obtener limites de control para R,
LSCy= 543 LIC, = B3§
9) Graficar las lineas centrales para X y para §.
10)Graficar los limites de control superior e inferior para X
y S.
11)Graficar los datos.
12)Interpretar el grafico resultante,

EJEMPLO:

En una empresa de la rama auvtomotriz se quiere comparar la
fuerza de desprendimientos y uniformidad de 1a lampara lateral
de Ford sellada en 9 maéquinas apsrentemente idéntica. Se ha-
cen pruebas y las resvltados se presentan o contipvacidm.
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MAQUINA N® PRUEBAS RESISTENCIA MEDIA JDESVIACION F.ST:\;AR!
{nl (X) (S)

1 128 743 63
2 127 695 47
3 126 711 67
4 114 668 51
5 126 736 80
6 126 791 58
7 126 686 50
8 111 801 92
9 119 604 64

TOTAL 1103 6435 572

X= g Xy 4 np%y L #nglg = 128(743)+127(695)+...+119(604)

n, +n, + ... +n

1 2

9 128 + 127 + ... + 119

%= 715,07

& k] 1 3
S=myS) 4+ o5y + wve mgSg L 19g(743)" 4 127(605) 4., . +119(604)"

n1+n2+...+ ng 128 + 127 + ... + 119
5. 64.74
R= By ¥Ry b et 09 2128 4127 ¢ ... + 179
9 9
ne 122,56

—+
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"Al,ﬂ 7?3-: 7437}337;57‘:‘g;11¥i o ‘
sy« Y sy ok

=X & Als = 732.54

LGy = X - 4,3 = 697.6 ; B e

LSC, = BAS = 77.04
LICy = B,8 = 52.44 L : Co L

INTERPRETACION:

Del grhfico se desprende una absoluta falta de control,lde
hecho en el grafico X solo hay un punto dentro de los limites
de contrel. Evidentemente aunque las mAquinas producen el
sellado igual, al comprobar la uniformidad de las mismas sé
llega a la conlusidén de que el trabajo realizado es diferente;
por lo tanto es preciso analizar maquina por midquina mediante
grificos X-R y determinar si la produccién de cada una de
ellas estd bajo control. Los clementos que nos aporta en este
caso el' grafico %-S que se ha elaborado no son suficientes pa-

ra una prediccidn.
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GRAFICAS DE CONTROL
POR ATRIBUTOS
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GRAFICAS DE CONTROGL POR_ATRIBUTOS

INTRODUCCION,

Algunas caracteristicas de calidad Gnicamente pueden clasi-
ficarse como atributos, es decir que se acepte el producto o

se rechace: tiene o no la caracteristica que se pide.
Las ventajas que presentan este tipo de gréficas son:
-~ Aplicables a cualquicr proceso
~ Ficiles de interpretar

~ Contribuyen a dar prioridad a dreas con problemas

Log datos por atributos se clasifican en dos grandes grupos:

*  PASA * NO PASA

* CONFORME * NG CONFORME
* PRESENTE +# AUSENTE

* 51 * NO

# SELECCIONADO * RECHAZADO

* POSITIVOS * NEGATIVOS

* BIEN * MAL

Cualquier proceso de manufactura puede evalusrse msdiante

atributos.

En una lists se pueden especificar los atributos requeridos
sin neccsidad de personal especializade., Los datas se presen-
tan con periodicidad a la Gerencias y favorecen la formacién de
ntimeros indices que son muy importantes en el desarrollo de una

empresa.
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Las observaciones por stributos constan de:
1. Un criterio
2, Una prueba
3. Una decisién

El criterio va de acuerdo a la especificaciocnes,

EJEMPLO: Las lamparas laterales de Ford deben estar sella-
das,

Sellads significa:

EJEMPLO: Para cada articulo determinar 3 especificaciones:

Espejos H
Calaveras

Tridngulos
Seguridad

Claxon :
Chicotes :

La prueba consiste en la examinacién de la pieza de manera
eficaz, ésto es verificar la existencia de la especifica-

cién,

La decisién es tomar la accidn de manera inmediata segiin

haya visto la prueba,
Las gréficas de control por atributos que se utilizan son:

P Fraccion de unidades defectuosas.

Los tamafios de muestras-poeden.ser:variables,
np ¢ Nimero de unidades defectuosas.

Tamafio de muestra constante,

[ Niimero de defectos.
Tamafio de muestra constante,

u o Nimero de defectos por unidad,
Tamafio de muestra variable.
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Pagos Generales para _la elaboracién de grificas.
1. Obtencidn de dates,
2. Calceular los limites de control.
3. Graficar,
4, Analizar el gréafico,

5. Interpretar la habilidad del proceso,

GRAFICOS DE CONTROL _TIPQ "B

Las graficas por atributos tipo "P" son las més versbtiles
y ampliamente utilizadas, Puede aplicarse a caracteristicas
de calidad consideradas como atributos, incluyendo a aquellas

que podrian medirse como variables.

P = Fraccidn de Unidades Defectuosas

Se define como el nimero de articulos defectuosos {x) en-
contrados en una inspeccidn, eatre el total de los articulos
examinados (n).

an x/n

La fraccibén defectuosa es expresads casi siempre como uns

fraccién decimal,
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Para el chlculo real de los limites de control es necesario
usar ia fraccién defectuosa. {(obtener p, n).

Para el grafico y para ls presentacién general de los resu}
tados, la fraccién defectuoss se convierte generalmente en

porcentaje defectuovso, es decir, multiplicarlo por 100.

OBJETIVOS DE_L.0S GRAFICOS P;

i. Averiguar, después de un tiempo, la proporcidén media defeg
tuosa de articulos o pilezas defectuosas sometidas a inspec

cidn.

Poner a la atencidn de la Direccidén (o jefe inmediato) cual
quier cambio en el nivel medio de calidad, sin antes descu-

»n

brir aquellos puntos fuera de control que requieren una ac-
cibn para identificar y corregir las causas de la mala ca-

lidad.

w

Proporcionar un criterio para poder enjuiciar si los sucesi-

vos lotes pueden considerase represcentativos de un proceso.

Partiendo por ejemplo de que se tienen 1600 articulos de ing
peccién (n=1000) y 320 articulos salieron defectuosos (x=320),

entonces:

Fraccibn Unidades Defectuosas=p=x/n=320/1000=0,32 (32%)

tQué pasa con respecto a la calidad del producto si hay 1500
articulos de inspeccién y se tienen 320 srticulos defectuosos?

(n=1500, x=320)

iQué pasa con la calidad del producte si se tienen 1500 unida-
des inspeccionadas (n=1500) y 300 piezas defectuosas {x=300)7



-~ 183 ~

ETAPAS PARA LA ELABORACION DEL
GRAFICO DE CONTROL TIPO_'"P"

PASOS:
1. Registrar dstos eb una hoja de registroe,
NOMBRE DEL PRODUCTO: DEPARTAMENTO:
REGISTRADG POR: _ AREA:
NUM, DE | NUM. DE [FRACCION UNIDADES TIRTTE SO JUIATTE 10
FECHA JENSPECC. | DEFECT. BEFECTUOSAS 2z CONTROL  JCONTROL
n x p = xln 7= 3xjﬁ(1-p) 15" [ L]Cpﬂ-p -7
N
s
.
i
¢
)
o o el
1 2

2. Calcular la fraccibn defectuosa de cada subgrupo.

LLILKN 13 X105 02 2 O

p = & = No. Defectuosos
n = No. Inspeccionados
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3, Calculur la media ponderada de p:

p= “lpl + n2p2 + n3p3 + oo 4 “kpk
nl+n2+n3+...+nk

~

Calcular el promedic de los tamsias de muestra (n):

f= Ryt By 4 g b oL o0y
k

k = Nimero Total de Muestras.

5. Calcular para n el $25% calculando los timites de temano de
muestras:
Limite Maximo Muestras: LMM= n x 1.25
Limite minimo Muestras: LmM=n x 0.75

Teniendo los limites méximo y minime de muestras hay que
compararlas con los tamaiics de muestras que tenemos en la
hoja de registro. S1 alghn valor estd por arriba del limite
m&ximo o por abajo del Limite minimo se deberén calcular les
limites de control para cada subgrupo.

LSC = 7+ 3 fp (1-5)
g

LIC ;= 5 - 3

Le Gnico que varia en el cdlculo de los limites de control
de cadn subgrupo es el tamafio de inspeccionados (n),

6. Se procede a graficar y analizar el grifico,
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Checamos que puntos de p Son mayores que su LSCP, los sepa-
ramos y sumamos las cantidades restantes de x y de n, Con
el fin de calcular p' (un nuevo porcentaje de defectuvosas).

k k
1
p' o Ex [En

i=1 i=1

Teniendo este nuevo porcentaje de defectuosss {p') volvenmos
a obtener otra tabla de otro mes calculando los limites de

control superior e inferior con p':

LSCp- P+ 3 ’B (1-p) donde pep’
n

LIC = P~ 3’ P o(1-p) donde p=p’
n

k

donde n =i"i eliminando las separadas.
isl [

Volvemos a graficar, y ver si el proceso, ya es estahle pa-
ra asi obtener un solo limite superior de control y uno in-
ferior de control,

Asi estimaremos el nimero de inspeccionados promedio (n).

Y ya tenemos la fraccibn defectuosa (p'=p).

® na Ny + Dy + fg #eeet 0y
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Inspeccién 1002,

¥
NOMBRE DEL PRODUCTO:
i REGISTRADO POR:

DEPARTAMENTO:

PRODUCCION

AREA: MONTAJE I

NUM. DE NUM. DE FRACCION UNIDADES
" TECHA |INSPECC. | DEFECT. DEFECTUOSAS 7 L.5.C. L.I.C.
0 . < pe x/n 7= 3xj§__(1;_p) LSGP' P+ l,ICp-E -2
Ny
1 3350 3 0.0093 0.0074 0.0285 0.0137
2 3354 113 0.0337 0.0074 0.0285 0.,0137
3 1509 28 0,0186 0.0111 0.0322 0,0100
4 2086 1 0.0005 0,0094 0.0305 0.0117
5 1572 22 0.0140 0.0109 0.0320 0.0102
6 2190 20 0.0091 0.0092 0.0303 0.0119
7 2678 35 0.0131 0.0083 0.0294 0.0128
8 3382 1?7 0,0050 0.0074 0.0285 0.0137
9 3252 68 0.0209 0,0076 0.0287 0.0135
10 2993 3 0.0010 0,0079 0,0290 0,0132
1 2679 s 0.0131 0,0083 0.0294 0.0128
12 4642 339 0.0730 0.0063 0.0274 0,0148
3. p - ("lpl) + (nzpz) + 3pq)
ny 4 Ny ¥ ng +ony
p = (3350X.0093)4(3354X. 0337)+(1509X.0186)+,..4(4642%.0730
3350 + 3354 + 1508 + ... + 4042
p= 12,1447
33,687
= 0.0211
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4, n= Ny + 0y + 0g + o0 &0y
k

n= 3350 + 3354 + 1509 4+ .,. + 4642

12
n= 33,687
12
n= 2807.25
5, LMM = n x 1,25 ImM = 1 x 0.75
LMM = 2807.25 X 1,25 LmM = 2807.25 X 0.75
LMM = 3509,0625 LoM = 2105.4375

Como vemos que tenemos muestras mas pequefiss y mas grandes,
debemos calcular los limites de control para cada uno de les
subgrupos aplicando las siguientes férmulas:

Lscp= P+ 31'9 (1-9) =1,2,3,...12

1,2,3,...12

Caleculemos: L, =3 # p(1-p)
!

Z1 =3 %(0,0211) (1-0.0211)
3350
Z, = 0,0074



Por lo tanto:

LSCp)= p+l

1
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LSCpl= 0,0211 + 0.0074

LSCp,= 0.0285

LICp;= p - 2}

LICp = 0.0211 - 0.0074
LICp,= 0.0137

De igual modo calculamos de 22 a le, ¢on sus respectives

limites de control (LSC y LIC) y los anotamos en la tabla res-

pectiva de hoja de registro,

6. Graficamos los puntos y analizamos.

Teniendo la tabla ya con los limites de control nos vamos a
la seccibén de LSC (Limite Superior de Control) y de p (donde
p=x/n), comparamos ambas, es decir

LSCp1 contra p,
LSCp2 contra Py

Etc,

Si LSCpl es mayor que

1 0,0093 es
2 0,0337 es
3 0.0186 es
11 0,0131 es
12 0,0730 es

mayor
mayor
mayor

mayor

mayor

Py entonces tachamos,

que 0.0285
que 0.0285
que 0.0322

.

que 0.0294
que 0,0274

(no) 0.0093

(si).'. D037

(no) 0.0186

(no) 0.0131

(s1).'. Q.o+t0

Ahora sumemos de la tabla la parte correspondiente a las x

y luego a las n excluyendo los dias 2 y 12 que tachamos,

€ = 31428+1422+420435+41746843435

& = 260
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25,691

Por lo tanto;

p' = x/n
p' = 260/25,601 p'=7
p' = 0.0101

o= 22,691 L 95691

n = 2600

335041509+42086+1572+4219042678+43382432524299342679

(redondeando a centenas).

Calculamos los limites de control nuevos:

LSCp = p + 3’5(1-5) = 0.0101 + 3](0.0101)(1-0.0101) = 0.0160
n 2600

LICp = p - 3f5(1—5) = 0.0101 - 1
n

Ahora hay que esperar los datos
guiente muestreo para verificar si
trabaje con los limites de control
habréd que hacer todos los pasos de

{0.0101)(1-0.0101) = 0.0042
2600

del siguiente mes o del si-
el proceso ya es estable y
obtenidos. De lo contrario

nuevo.
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GRAFICAS DE CONTROL
TIPO np
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GRAFICAS DE CONTROL PARA EL
NUMERO DE UNTDADES DEFECTUQSAS

{ng)

En este tipo de grdficas se uwtilizan unidades defectuosas
y ademds el tamafio de muestra serd constante. Como en todos
los gréficos se debe establecer la frecuencia pars la toma
de datos considerando que los intervalos cortos permiten una
rapida retroalimentacién del proceso., La experiencia en el
uso de este tipo de graficos indica que los tamafos de mues-

tra no deben ser menores que 50 unidades.

OBJETIVOS DE LOS GRAFICOS np:

—

Investigar la media de articulos defectuosos de muestras

congtantes sometidas a inspeccién.

2. Retroalimentar el proceso mediante el descubrimiento de
puntos fuera de control,

w

Identificar y corregir causas de los articulos defectuosos.

’

4, Someter a la Direccién cualquier cambio en un porciento o
nivel medio de calidad.

5. Proporcionar un criterio para poder enjuiclar los datos sy
cesivos que se tomen si son o no respresentativos del pro-
ceso y determinar nuevos criterios para contrastar las si-

guientes muestras,

ETAPAS PARA LA ELABORACION DEL GRAFICO np.

1. Obtencidn de datos y registro de los mismos.
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#0JA_DE REGISTRO

NOMBRE DEL PRGDUCTO: DEPARTAMENTO:

REGISTRADO POR: AREA:

LOTE TAMANO DE MUESTRA N® UNIDADES DEFECTUOS.
n np

TOTALES

2. Calculo el promedio de unidades defectuosas (np) y el pro-

nmedio de fraccibn de defectuosos (p):

k
o= £ oupy
t=1 Tk

13
b= Enpy
i=1 ny
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3. Calcular los limites de control:
LSChp = np + 2 Jmp (1-p)
LiCnp = ap - 3 jni (1-p)

4., Graficar e interpretar los resultados.

EJEMPLO:

Los datos de la inspeccidn realizada en el Area de Montaje
1 de los chicotes para espejo Topaz, para elaborar el grafico

np son los siguientes:

b
NOMBRE DEL PRODUCTO: CHECOTES DEPARTAMENTO: PRODUCCION
REGISTRADO POR: LUIS ROCHA AREA: MONTAJE 1
LOTE TAMARO DE MUESTRA N¢ UNIDADES DEFECT.
n np
1 300 12
2 300 15
3 300 17
4 300 21
5 300 40
6 300 0
7 300 25
8 300 31
9 300 27
10 300 0
it 300 11
12 300 13
TOTALES 3600 212
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2. El promedio de unidades defectuosas: np

12
np = np; = 21
i=1 12 1

~

np = 17.67

El promedio de fraccibén defectuosa: p-

3, Calculemos los limites de control:

LSCnp = np + 3 X ‘nﬁ (1-p)
LSCnp = 17,67 + 3 X 117.67 (1-0.059)
LSCnp = 17,67 + 3 X 116.63

LSCnp = 17.67 + 3 X (4.078)
LSCnp = 17.67 + 12.234
LSCap = 29.90

LICnp = np - 3 X Jni (1-p)
LiCnp = 17,67 - 3 X J17.67 (1-0.059)
LICnp = 17.67 - 3 % J16.63

LICnp = 17,67 - 3 X (4.078)
LiCnp = 17,67 - 12,234
LICnp = 5.44
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COMPROBACION ESTADISTICA DE LOS TAMANOS DE MUESTRA PARA
GRAFICAS POR ATRIBUTOS TIPO P Y NP,
(n>»5)

Tanto la grafica por atributos tipo P como la gréfica por atributos
tipo NP siguen una distribucién binomial debido a que tienen las siguientes caracte
risticas:

- son datos discretos

tienen dos resultados posibles

- las pruebas son estadisticamente independientes
- la probabilidad del resultado permanece fijo so
bre el tiempo

Las caracteristicas antes mencionadas corresponden al Proceso Ber-
noulli y, por lo tanto, aquellos problemas en los que la probabilidad de ocurrencia
de un acontecimiento pueda suponerse constante, pueden resolverse mediante una fér-
mula basada en el conocido binomio de Newton: ( & + b } n'

Este desarrollo binomial es la base de una distribucién de probabi-
lidad de gran importancia en el Control Estadistico de la Calidad, como es la Dis-
tribucién Binomial o de Bernoulli:

n! X n-x

x! (n=x)!

donde:
p = la probabilidad de que se tenga un articulo defectuoso
q = la probabilidad de que se tenga un articulo bueno
x = nimero de defectuosos encontrados en una muestra de tamafio n
n = nimero de articulos inspeccionados

Partiendo de que éstas gréficas tienen la Distribucién Binomial, com
probaremos que a medida que n aumenta dado una p y una q constante las graficas ten-
derdn a comportarse como una distribucién normal, objetive que se persigue en todos
los procesos y con un tamafio de n=50 aseguraremos esa normalidad.



P(X=X)

0.5905
0,3281
0.0729
0,0081
0,0004

0.0000

P(X=X)

0.6
05 |
0.4
0.3
0.2 {

0.1 4

N=35
p=0.1
9=0.9

CUANDO P ES PEQUERA Y EL TAMARO DE MUESTRA TAMBIEN LO ES,
EL COMPORTAMIENTO DE LA DISTRIBUCION ES PUNT IAGUDA HACIA

LA DERECHA.

[C))



X P(X=X}
0 0.3487
1 0.3874
2 0.1937
3 0.0574
4 0.0112
5 0.0015
6 0.0001
7 0.0000
8 0.0000
9 0.0000
10 0.0000

p=0.1
%-0.9
P(XaX)
0.6
0.5
0.4

1

0.3

0.2

0.1 4
} | H . — X
0 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10

A MEDIDA QUE EL TAMARO DE MUESTRA AUMENTA DADA LA MISMA P Y4, LA DISTRIBUCION £S
MENOS PUNTIAGUDA COMO SE PUEDE OBSERVAR ES ESTA GRAF ICAs AUNQUE E5 TODAVIA TENUE.

(@)




X P(X=X) X P(X=X)
0 0.1216 1 0,0000
1 0,2702 12 0.,0000
2 0.2852 13 0.0000
3 0.1901 14 0.0006
4 0.0898 15 0,0000
5 0.0319 16 0,0000
6 0.0089 17 0.0000
7 0.0020 18 0.0000
8 0.0003 19 0.0000
9 0,0000 20 0.0000
10 0.0000

P(X=X)
3

0,30

A MEDIDA QUE N AUMENTA LAS GRAFICAS TIENDEN A FORMAR UNA CAMPANA

=20
p=0.1
1:0.9
s 6 7 8

CADA VEZ " MAS SUAVIZADA " OOMO SE MUESTRA CUANDO N=20, N=30,

N=40 v n=50.

(e}



X TPOXX) X P(X=X) X P(X=X)
0 0.0424 | 11 0.0000 | 21 0,0000
1 0.1413 | 12 0.0000 | 22 0.0000
2 0.2277 | 13 0.0000 | 23 0,0000
3 0.23%61 | 14 0.0000 | 24 0.0000
4 01771 | 15 0,0000 | 25 0.0000
s 0.1023 | 16 0.0000 | 26 0.0000
6 0.0474 | 17 0.0000 | 27 0.0000
7 0.0180 | 18 0.0000 | 28 0.0000
8 0.0058 | 19 0.0000 | 29 0.0000
9 0.0016 | 20 0.0000 | 30 0.0000
10 0.0003

P(X=X)

0.26
0:24
0.22
0,20
0.18
0.16
0,14
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04

0.02

N=30
p=0.1
q =09

| n 4 X
- 1¥7iyo

7 8 9 10

()



X P(X=X) X P(X=X) X P(X=X) X P(X=X) X P(X
[} 0.0148 9 0.0104 17 0.0000 25 0,0000 33 0.0000
1 0.0657 10 0.0036 18 0.0000 2 0,0000 34 0.0000
2 0.1423 1 0.0011 19 0.0000 27 0.0000 35 0,0000
3 0.2003 12 0.0004 20 0.0000 28 0,0000 36 0,0000
4 0.2059 13 0.0000 21 0.0000 29 0.,0000 37 0.0000
5 0.1647 14 0.0000 22 0.0000 30 0.0000 8 0,0000
6 0.1068 15 0,0000 23 0,0000 31 0.0000 39 0.0000
7 0.0576 16 0.0000 24 0.0000 32 0,0000 40 0.0000
8 0,0264
P(X=X)

0.2 1
0.20 N=40
0.18
0.16 P =041
0.14
0.12 = 0.9
0.10 %
0.08
0.06
0,04
0.02 I

L ’ } +- - * :‘\\—l—-—b X

0 2 4 6 7 8 10 1 12 40

€3]




P(X=X} X P(X=X) P(X=X) X P(X=X) X P{X=X) X P(X=X)
0.0052 9 0,0333 0.0000 § 27 0.0000 § 35 0.0000 | 43 | 0.0000
0.0286 | 10 0,0152 0.0000 | 28 0,0000 | 36 0.0000 | 4 |0.0000
0.0779 | 1 0.0061 0.0000 | 29 0.0000 | 37 0.0000 | 45 |0.0000
0.1386 | 12 0.0022 0.0000 § 30 0.0000 | 38 0.0000 [ 46 {0.0000
0.1809 | 13 0.0007 0.0000 § 3 0.0000 | 39 0.0000 | 47  (0.0000
0.1809 | 14 0.0004 0.0000 | 32 0,0000 | 40 0.0000 | 48 {0,000
o561 § 15 0,0000 o.0000 | 33 0.0000 | 4l o.0000 | 49 |o0.0000
0.1076 § 16 0.0000 0.0000 § 3 0.0000 | 42 0.0000 | 50 {0.0000
0.0663 § 17 0.0000 0.0000
P(X=X)

0.22
0.20
0.18
0.16 N =50
0.14
012 p=0.1
0.10
0.08 9:=09
0.06
0.04
0.02 - ! ) A% X

0 2 6 7 8 10 11 12 1350 -

(3)



Asi con n = 30 la distribucién binomial tiende a com
portarse como una distribucién normal, pero con n * 50 se garantiza esa normali
dad, como puede observarse en las grafices anteriores, por lo que se recomienda

en este tipo de grificas que el tamafio de muestrs no sea menor que 50.

Es por esta razén, y dado que los cAlculos usando la
distribucidén binomial se vuelven mis complicados, se acostumbra a usar la dis-
tribucibn normal como aproximacibén a la distribucidn binomial, Los parimetros
de la distribucién normal se calculan a partir de los de la distribueién bino-

mial con las siguientes férmulas:

M=np
Y =fifg

bajo las condiciones de que n sea suficientemente grande (n = 50 ) para garanti-

zar la normalidad, np ™ 5 y nq ® 5,
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GRAFICAS DE CONTROL
TiPO ¢
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GRAFICOS DE_CONTROL_PARA EL_NUMERO DE
DEFECTOS POR MUESTRA INSPECCIONADA (c)

INTRODUCCION

El gréfico de control por defectos "¢" es empleado en un
campo mas restringido de la industria, sin embargo hay proce-

gos en donde es el tipo de grafico que se debe emplear.

El grafico "c" se ha utilizedo con provecho en situaciones
como: contabilizar defectos, los cuales deben ser eliminados
en una inspeccién del 100%; en este caso la ventaja esencial
es disminuir los costos del reproceso, Cuando se tolera un
niimero de defectes por unidad, clasificados de acuerdo a su
influencis sobre el producte y se desea reducir a un minimo
éste, Cuando se intenta hacer un estudio de corta duracién
del proceso o de un articulo en particular,

OBJETIVOS:

1. Parareducir el costo relativo del proceso.

2. Informar a los supervisores de produccién y a la adminis-

tracién acerca del nivel de calidad.

3, Determinar que tipo de defectos no son permisibles en el

producto.

4. Informar de la probabilidad de la ocurrencia de los defec- !

tos en una unidad,
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PASOS PARA LA CONSTRUCCION DE GRAFICOS c:

1, Obtencién de datos
TIP%: tamaiio de muestra debe ser constante.

2, Calcular el nimero promedio de defectos "c":

e =& eyt gt ooy
k

3. Caleular los limites de control:

-LSCc = c + BIT
LICc = ¢ - 3fc

4, Interpretar el grifico.
EJEMPLO:

Los 25 datos recopilados que se presentan a continuacibn
proporcionan errores en el producto final de calavera V.VW.
se quiere reducir los costos, por lo que se trabajard grafi-

ca "c":

TAMANO DE MUESTRAS = 100
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LSCe
LSCe
LSCe
LSCe
LSCe

LICc
LICc
LICc
LICc
LICc

c+3 e
8+3 f8

8 + 3 (2.83)
8 + 8.49
16.49

c -3 jE'
8-3 F

8 - 3 (2.83)
8 - B.49
-0.49 = 0
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GRAF ICAS DE CONTROL
TIPQ v
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GRAFICAS DE CONTROL u

u = Nimero de defectos por unidad inspeccionada.

INTRODUCGION

La grafica "u" mide la cantidad de defectos por unidad ins

peccionada en una muestra de "n" unidades,

Los objetivos son similares a los de la gréfica "c", y se
emplea en situaciones semejantes, cuando la muestra incluye

mas de una unidad o el tamaiio varia de muestra a muestra,

En este grafico se tienen que determinar los limites para
cada muestra (limites variables) y la linea central (promedio
de u), procurar ir estandarizando los valores de manera que
lleguemos a tener un solo par de limites, objetivo que logra-
remos cuando el proceso ya esté bajo control. Es cierto que
se requiere de tiempo y de constancia el ir estandarizando
los valores, pero es oportuno seflalar que este método favore-
ce el proceso y nos presenta una serie de datos que no son

nada despreciables para decisiones futuras,
OBJETIVOS:

1. Proporcionar informacién a la Administracibén acerca del

proceso.
2, Reducir el reproceso.

3, Confirmar o cambiar los procedimientos de produccién,

Eliminar causas que originan la variacién en el producto o
modificar los métodos empleados, si con ellos no se logran
las especificaciones del producto,
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4. Proporcionar informacibén de los procedimientos de inspec-

c¢idn y/o de sceptacidn,

ETAPAS DE ELABORACION DEL GRAFICO TIPO "u":

1. Obtencién y registro de datos en una hoja de registro.

a) El tamafio de muestra variable.
NOMBRE DEL PRODUCTO: DEPTO.:
REGISTRADO POR: AREA
TAMANO DE LA MUESTRA DEFECTOS ]DEFECTOS POR UNIDAD
(u)
(n) (c) vw=gc
n

2, Calcular los defectos por unidad en cada subgrupo (u).

u=2c Uas C
x iy

u=c u3=.§3,

e 3 ETC...

=2
—
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NOTA: Los valores de "u” deben ser de preferencia redondeados
a 2 decimales.

3, Caleular ls media o promedio de u:

G = uy + uqy + uq + e 4 Uy
k

4, Caleular el promedio de los tamafios de muestra n:

Bo= oy + Ry + nq 4+ ..0 +n &
k

5. Calcular el 3257 calculando los limites de tamaio de mues~

tra:
iinmite Miximo Muestrs : LMM = 0 x 1,25
Limite minimo Mucstra : LmM =0 x 0.75

Teniendo los limites méximo y minimo de muestra hay que
compararios con los tamafios de muestra que tenemos en la
hoju de registro. Si algln valor estd por srriba del 1i-
mite méximo o por abajo del limite minimo se deberdn cal-
cular los limites de control para tada subgrupo,

6. LSCp,= i + 3/ W/n,
LICp,= g - 3J E/ni :

Lo finico que varla en el célculo de los limites de control

de cada subgrupo es el tamafio de inspeccionados (n).

7. Se pracede s graficar y analizar el gréfico,
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8. Checamos que puntos de "u" son mayores que su LSCp, los
separamos excluyéndoles y sumamos las cantidades restantes

de "x" y de "n". Todo esto con el fin de calcular u' (un

nueve valor de defectuosos por unidad).

o separados,

L
u 'ii Excluyendo de la suma los valores

9. Obtenemos la nueva media de "n": excluyendo de ésta los va

lores separados.
" -dn
k

Esperamos a la obtencibn de datos del siguiente mes o sema

na, etc., para ver posihle estabilidad del procese.

Se vuelve a checar de manera independiente los datos del
siguiente mes:

Paso
Paso
Paso

Paso

v D N

Paso

a) Si no hay ningln tamafio de muestra mayor al limite ma-
ximo de muestras o menor al limite minimo de muestras, en-

tonces se calculan los limites de control,

LsCp, = u' + 3 fu/n’
LICp, = &' - 3 fi/n'
Donde u' y n' son valores del pasado mes, se grafica y se
observa si son los limites dptimos, de lo contrario se calcu-
lan los limites con la U y n obtenidos en los pasos 3 y 4 de

este mes.



- 209 -

b) Si hay tamafios de muestras por arriba o por abajo del
1imite madximo o minimo de muestras se continua los pasos
6,7,8 y 9 y se esperan datos del siguiente mes,

EJEMPLO:
NOMBRE DEL PRODUCTO: DEPTO. :
REGISTRADO POR: AREA
L OTE [ TAMAND DE MUESTRA N@ UNIDADES DEFECTOS POR
DEFECTUOSAS UNIDAD (u)
n c u = c
n
1 8 7 0,88
2 8 17 2,13
3 9 14 1.56
4 1 17 1,55
5 7 21 3.00
6 8 16 2.00
7 7 14 2,00
8 9 23 2.56
S 8 13 1.63
10 7 15 2,14
11 7 12 1.71
12 6 14 2.33
13 8 24 3.00
14 4 12 3.00
15 8 11 1.38
16 9 13 1.44
17 6 18 3.00
18 7 11 1.57
19 6 12 2.00
20 8 11 1.38
TOTAL 151 295 40.26
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2. uy = il

fy

4, = 7

L
uy = 0.88

“Zsf_}_

iy

u, = 17

z
uy = 2.13

“3‘5_}

"3

U = 14

I %
uy = 1.56
U26= E20
20

Bnn= 11

207
uyp" 1,38

3. Media de u:

U=0,884 2,13 + 1,56 + 1,55 + ... + 2,0 + 1.38
20

=1
n
I~
=l
o
1528
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4. Promedio de tamafio de muestras: n

n=8+84+9+11 +7 +8 ¢...+6+8

20
no= 151
20
n o= 7.55

Limite MAximo Muestra: LMM = n x 1,25
LMM = 7,55 x 1,25
LMM = 9.66 = 9

(v

Limite minimo Muestra: LmM = R x 0.75
tmM = 7.55 x 0,75
LoM = 5.66 = 6

Por lo tanto se tienen que sacar limites de control s cada

subgrupo.

6, Se grafica y se analiza. 51 ese esth bajo control se toms
el promedio de muestras como date a seguir por otros mues-

treas,
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HOJA DE REGISTRO

{OMBRE DEL PRODUCTO:
REGISTRADO POR:

DEPARTAMENTO:

AREA:

NUMERO DE [NUMERC DE DEFECTOS POR LIMITE SUP, |LIMITE INF.

JECHA INSPECC., DEFECTU0OSO0S UNIDAD Z DE CONTROL | DE CONTROL

n c u-% Z=3x'f_r!!“ LSCu= u +2|LICu=u = 2
1 8 7 0,88 1.50 3.51 0.51
2 8 17 2,13 1.50 3.51 0,51
3 9 14 1.56 1.42 3.43 0.59
4 11 17 1.55 1.28 3.29 0.73
5 7 21 3.00 1.61 3.62 0,40
& 8 16 2.00 1.50 3,51 0.51
7 7 14 2,00 1.61 3.62 0.40
8 9 23 2,56 1,42 3.43 0.59
9 8 13 1.63 1.50 3.51 0.51
10 7 15 2,14 1.61 3.62 0,40
1l 7 12 .71 1.6t 3.62 0.40
12 6 14 2,33 1.74 3.75 0.27
13 8 24 3,00 1.50 3.51 0.51

14 4 12 3.00 2.13 4,14 0

15 8 1] 1,38 1,50 3.51 Q.51
16 9 i3 1,44 1.42 3.43 0.59
17 6 18 3.00 1.74 3.75 0,27
18 7 11 1,57 1,61 3.62 GQ,40
19 6 12 2,00 1.74 3.75 0.27
20 8 11 1,38 1.50 3.51 0.51
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7. Obtencibdn linmites de control fnicos,

LSCu = & + 3 ,u/ﬁ
L8Cu = 2,013 + 3 ﬁ.O]J
7,55

18Cu = 2.013 + 3/0,2666
LSCu 2,013 + 3 (0.52)
LSCu = 2,013 4+ 1,35

LSCu = 3,56

LICy = u ~ 3 [G/S

LICuy = 2,013 ~ 3 -013
7.55

LiCu = 2,013 - 3 /0.2666

LiCus = 2,013 - 3 (0.52)

LiCu = 2,013 ~ 1,55
LICu = 0,463

De acuerdo a ésto el proceso estd bajo contrel y por le
tanto en el siguiente muestreo se tomardn estos limites como

base.
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INTERPRETACION DEL PROCESO
DE LOS GRAFICOS DE CONTROL POR:

- VARIABLES
- ATRIBUTOS
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Una regla practica para decidir que un proceso estd bajo
control es que no exista mas de un punto fuera de los limi-
tes considerendo 35 muestras o mas de 2 considerando 100,
También podemos decir que un proceso estd dentro de control,
siempre que todos los puntos se encuentren deatro de los 1{i-
mites de control, y que estos puntos no muestran ninguna ten-

dencia.

Podemos considerar varios tipos de tendencias:
1) CORRIDA.

La forma en que los puntos se mueven por arriba o por abajo
de la linea central, El nimeroc consecutivo de puntos arriba o

abajo de la linea central es llawada Longitud de la Corrida.

Si esta longitud es mas de 7 puntos, el proceso es juzgado

anotmal,
LsC
3 puntos 7 pts.
V4 )\ .| /\ ; E LINEA
{ CENTRAL
4 puntos
2. SXnLos S LIC

2) TENDENCIAS.

En caso de que los puntos vayan en secuencia ascendente o
descendente, se dice que tenemos una tendencia. No existe un
criterio para decidir si la tendencia es anormal o no, pero si
dicha tendencin continua, los puntos caerdn fuera de los limi-

tes de control o asumirén la forma de una corrida.

LsC
6 puntos consecutivos puntos consecuti-
ascendentes vos descendentes
LINEA
~ CENTRAL
— LIC
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3) ADHESION DE LOS PUNTOS A LOS LIMITES DE CONTROL,

Dividir el ancho entre la linea central y las lineas de
control en tres partes iguales, 51 dos de tres puptos conse-
cutivos caen dentro del tercio cercano a las linecas limites,

se considera que e}l proceso es apormol,

4 / ; LINEA
CENTRAL
—— - - - — - =4

| A

4) ADHESION A LA LINEA CENTRAL.

Si los puntos se concentrar en el centro, el progeso es
Jizgado anormal. Para decidir si hay adhesién a la linea cen-
tral, hay que dividir 1a zona entre los limites enm 4 partes
iguales y observar si los puntes caen dentro de los sectores
cercangs a 1a Iinea central, LSC

1/2

e won s v S e— oo e e ey - e e

/f_\/\ v.\/ Au/\/"\vAwAﬁ? :;:m CENTRAL

o . Eme e mv e S e s e e e e -

1/2
Li1c

5) PERIODICIDAD.

Se dice que el proceso muestra perfodicidad, si los puntos
se mueven hacia arribe y hacia abajo mids o menos a imtervalos

iguales, LSC

LINEA

N A
AAARVARY

LIC
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HABILIDAD DEL PROCESO
PARA GRAFICAS POR VARIABLES
Y GRAF|CAS POR ATRIBUTOS
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HABILIDAD DEL PROCESO

La hgbilidad del proceso se puede definir como el cociente de
la variscién especificada o permitida entre la variacién total

del proceso. (20)

Cp = LSE - LIE
68

L1E LSE

— 65
VARIACION TOTAL
LSE - LIE 365
PROCESO HABIL

Un procesc es potencialmente habil cuando es capaz de sacar
piezas dentro de especificaciones a un nivel maximo de varia-
cibn de 6S.

Un proceso es potencialmente hAbil si CP8I para %3S & Cpd1,33
parafLs, .

Un proceso es realpente habil si es realmente capaz de sacar
piezas dentro de especificaciones con una variacién total de
6S,

La habilidad real se codifica como CPX y se calculs con la
ecuacidn:

CPX

CP{

(20) Programa FORD-ITESM, Control Estadistlgo del Proceso para
proveedores y la industria nacional. Médulo V, México 1985



Donde: K = 2D
© LSE-LIE

b«n- X
M = LSE 4 LIE
)
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Para congiderar que un proceso

como minimo:

.

CPX ® 1 para 23 §
CPK & +

HABTLIDAD DEL PROCESC MEDIANTE

es realmente hdbil debemos tener

LA CURVA NORMAL

a) Si las eapecificaciones son

Zo = LSE - X
5 5

2o = Valar Z de la
el Area hasts
Z. = Valor Z de la
el area hasta

tabla de
el punto
tabla de
el punto

Después de obtenidas las Zs ¥

bilaterales

7, = LIE - X
I 3

distribucibdn normal que codifica
LSE.
distribucidn normal gue codifica
L1E,

1 %2 consultan las tablas,

Luego de obtener las érens y sumar lag que quedan fuera de los
1imites de especificacién aplicamoes el criterio para determinar
la hebilidaed del proceso,

EJEMPLO:

Para el doblado de un clip, cuyas especificaciones son 0.50 a

0.90 mwm,, se llevan gréficos de control y los resultados son:



; = 0.716
E = 0,178

Calcular habilidad

1? Calcular §

20 2. « LSE - X
8 S
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LSCi « 0.819

LiCgz = 0,613

LSC, = 0.376

R

LICR v 0

del proceso,

$ = R/d,

S = 0.178/2.326
S = 0.076

2, = 0,90 ~ 0.716

8 0.076
7, = 2.42

7. < LIE - X
I 3

Z, = 0,50 ~ 0.716

L 0.076
7, = ~2.84

3% En ls tabla se buscan los valores

P(2g) = P(2.42) = 0,9922

p(

1-P(25)

1-P(Zg} = 1-0.9922 = 0.008 = 0,81
P(27) = P(-2.84)= 0.0023 = 0.23%

P(ZI)
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P(total) = [1-P(Z8)] + P(ZI)
P(total) = 0.8 + 0.23
P(total) = 1.03% Arca de aceptacién=100-1,03% = 98,97%

49 Aplicar criterio
Area de aceptacién B 99,73% para £38S

Area de aceptacion B 99.996% para 4 S

o El proceso no es habdil ya que:

98.974£99.73
Este mismo ejemplo por el otro método:

S = R/d2

S = 0,178/2,326

§ = 0,076

CP = LSE ~ LIE
6 S

CP = 0.90 - 0.50  _.4
6(0.076) - 456 = 0.877

CP&l

.. E1 proceso no es potencialmente hébil.

CPK = CP(1-K)

K=_20D D= u-x
LSE-LIE

D =]o.7 - 0.716] = 0.016 CPK = 0.8068

K =2(0,016) _ 0.032 . .o .. CPKe&l El proceso no es
0.90-0.50 = 0.4 — °° realmente habj

CPK = 0,877(1-0,08)
CPK = 0.877 (0.92)
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b) Con un sélo limite de especificaciédn:

Cuando para el proceso sdlo se estipula un limite de especi
ficacién la determinacién de la habilidad del proceso se efec-
tia mediante:

2= LE - X

s

En donde Z se toma de tablas de distribucidn normal y leemos

la codificacién del édrea hasta el punto LE.

Luego de encontrar Z se aplica el criterio respectivo para
determinar la habilidad del proceso.

s habil el proceso si Z ® -3.00
b P(Z) & 99,872
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EVALUACION DE LA HABILIDAD DEL PROCESO MEDIANTE
CARTAS DE CONTROL PARA ATRIBUTOS

El muestreo aleatorioc proporciona elementos suficientes para

determinar el comportamiento de la poblacidn.

Grafico P: En el caso de este grafico, para determinar si el
proceso es habil se aplica la ecuacién,

Cp = (1-9)
. donde p = la media & promedio de p de los subgrupos

. Cp se compara con el valor establecido para 3¢' 6 4¢'
y serd hanil si:

[Co & 90.73% para 38
Cp & 99.994%Zpara 4S5
La habilidad del proceso nos indica qué€ % de articulos produci-
dos son defectuosos y éste no variard a menos que se tomen ac-

ciones correctivas para modificar el proceso.

Gréfica np: Cp = (1-p) . p = Anpi

H ni

Cp B 99,73% para

Cp @ 99,994% para 45




EJEMPLO GRAFICO p:
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FECHA n b3
1 1221 23
2 1321 41
3 1422 31
4 1500 73
5 1250 b4
6 2021 58
7 685 28
8 2251 73
9 2321 43
10 2416 115
11 1947 40
12 2332 53

TOTAL 20687 622

p = 0,0301

Cp= (1-p)

Cp = 1-0,0301

Cp = 0.9699

96.99%&99.73%

». el proceso no es hébily
7
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EJEMPLO GRAFICO nps

LOTE n np
1 300 2
2 300 k]
3 100 3
4 300 2
5 300 3
6 300 0
7 300 2
8 300 3
9 300 3
10 300 0
11 300 2
12 300 3
TOTAL 3600 26

p = supa_de np

suma n
p=_26__ -

e~ = 0.0072 = 0.72%
Cp = (1-3)

Cp = (1-0.0072)

Cp = 0.9927 = 99,27%

"

99.27%4&99.73%

.. el proceso no es habil
Cdl
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TABLAS DE AREA BAJO LA CURVA NORMAL

TAUUA Aroes hojo 18 eurve nerme

broporcion del ares total bajo 1a curva que esti envse — = y A —,xv(x
Jquier valor que ga de ls variable X.). ’

000! om

ey o0ow?|
Q0111/0.001 140 001180 00133/0.00198/0. 0013110, 001
10.0018 10.0018 10 6018 [0.0017 10.0017 18,0018 J0.001H}
0.0021 100033 0 0028 (00028 10.0024 |0.0018 1. 0o
10.002¢ J0.0030 [0.0051 0.0032 10.0033 10,0034 Jo. 008
o.0000 10,0040 J0 0OM1 10.0043 0. 0044 10.0048 10,0041
(0.8083 100054 [0.0038 10 0037 (0,005 bw 0. oy
. (0.0088 100071 10.0078 |0.0078 [0.0078 ¢ .0oda 10. Hokay
-3 |0.0084 10.0081 10,0004 10.0006 10,0004 10,0108 10104 0. 0197
~13 10,0110 10.0119 [0.0133 [0.0328 10.013% (0.0139 00108 Jo. 0199
=31 R.0l8 10.0104 10.0308 [0.0142 J0.0108 00170 X.0176 0.0179)

1.0108 |0.0100 0.0197 0. . 9307 16 0118 B.onT
o oase [0.0%ed . X 3 10.0284 10.0874
lo.o801 fo. X ¥ . 0.0338 [0.03e4
o os1s . . 10 0418 [0,0417
0.0048 0. 2 . 10.0H$ 100838
[0.0830 10,0843
0.0784 X0.0770
10.0018 10,0934
(0. 108 10,
(0.1391 10,1314

fo.ans o.1am
.ares
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Tabig A Arses bajo is surve nomal (Continuacidnf

'

=l w oo | oe vos ‘ .08 | oot | 0,08 | o.ou
+0.0 Jo.8000 fo. 5549 0,500 3330 L s27e 108010 [0 case
40.1 [0.5398 [0. 3438 (G. 5478 »e3s BSTS 10,6714 X 6783
403 [0.8703 10«82 0 371 e E 4064 [0.8103 0 4341
217 0. 9239 08 o 60 b0 s o' asrz
| o en 8172 o 4808 100844 o sas)
10 0,008 L1123 0.717 [0.7190 }o 114
0.0 [0.7257 o 101 Jo.rand 134 10740 J0 1017 Jo 140
407 Jo.780 f0.3011 0. 1441 1784 lo.1700 jovaes o rasy
4000 788] [0.7010 0. T8I »ost P’ w10 808 00108
40.9 10.8158 N 0.8313 B340 103363 0 Ripp
+1.0 [o. a3 o.ens fo.0e1 0:8854 [0 8377 [0.6209 [0 043y
0.0 o 8770 [0.0780 [0 8810 [o.at3e
0. sass 0 o061 [G 0980 [0.0%7 10,9018,
lo sose 913l o 0te7 fos1as fo.eirr
o718 10,0792 o 9308 [0 o3y
lo.sss? ss0t 109418 [0 #7910, vaey
fo.mre 9318 [0 9328 [0 9338 1o asay
0.9418 ) 0008 [0, 0010 fo ve23 0 9033
0.8 : 9088 |0 9093 10 96w o om
fov1m 979 [0 5784 [0.0701 fo.sreT

0,783 . 803 0. 9000 io 13 fo.9811

108836 (o w0 oas o, N 40 0 #1354 [0 088
10.9084 (0 98ek [0 9WT $8TS 10 9AT8 09881 [0 SAAL [0 VAT 0
[0 9896 0. 9098 O $P01 904 0 9908 0. 9% W11 [0 I3 10. 9918
fo w120 10,9922 Jo w23 [0 9927 Jo.0020 Jo.ven1 Jo i Jo vese o mee

lo.#940 109941 Yo 9943 [0 9943 fo.0n48 fo.wees o000 Jo.sas1 lo.msg

1£2.6 {0.0953 10,0083 Jo.vese Jo ves7 Jo.wess [0.098 fo.vt1 [0.s9e3 fu.med lo.owes
31 [0 083 0,068 Jo.weeT [o.003 10.909 0.0870 (0971 Jo 0973 10,9873 {074
Lt o w16 Jo.oas fo ow78 Jovart 05017 Jo.we7n Jowe1e Jo. e o eeno [o vt
} 39 0.9001 09902 109080 J0.0083 10.996¢ [0.9954 10. 9945 J0.9908 [0.9948 (0.ve0e
20 nng’n PINER'0 VRBT74.0.99878.0. 99242, mln.wuwo FUR030. 95994 0. boRcny

5.1, vvcn's vvs080 4100, w1210, pesisle w0 mnla w2410, 10200990,
[41.3 1o we31j0. 0963410 9990 sevas'o. mesioln V9420 UIH4410. 97048 0. 99948 D 90w 3
2.3 0.908570 wo£310 rewstla NS0 RS0 908010 96110 4Ae2lo Iwwseio.ovwe
3.4 10 w9010 woue110.0w0en's. 9931010 997110.99071'0 99873 0,904 0. wouTs /0. aomrd
10 fo.ver7l0.oe078 0 -om‘o.nua.mulu.mljn.muio oz muiin peee
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GLOSARIO DE TERMINOS
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GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS EN EL CAPITULO

. Variables y tipos de defectos:

Al estudiar una caracteristica de calidad de un articulo en
un proceso de produccidn se tienen dos tipos de observacio-

nes:

a) S1i la caracteristica de calidad puede ser medida como
didmetro, espesor, peso, presidn, temperatura, etc...serd
observacibn por mediciones,

b) Si solo se registra la presencia o ausencia de una cuali-
dad en un articulo como etiquetar con aceptado o rechaza-
do un producto, si el orticule satisfacer no la cualidad

serd observacidn por atributes.

Las variables cuyos valores provienen de mediciones se lla-
man continuas, Las variables cuyes valores provienen de
conteos referentes a atributos o a decir pasa o no pasa se

llaman discretas.

. Variaciodn:

En una linea de produccién en la que se fabrica un cierto
tipo de articulo en una méquina en excelentes condiciones,
operario con experiencia, materia prima de alta calidad se
puede verificar que la lonpitud de 2 articules producidos
consecutivamente con solo segundos de diferencia son dis-

tintes.

No hay dos artlculos exactamente iguales, asi la variacibn
o variabilidad es la diferencia entre los valores de una

variable.



.
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Estadistica

Es la ciencia que se ocupa de recopilar, organizar, repre-
sentar, analizar, extraer y generalizar informacion conte-
nida en un conjunto de datos.

Poblacién

Serd el conjunto de elementos sobre los cuales se realiza

un estudio estadistico.

Poblacién Estadistica

Estd constituida por todos las posibles observaciones (me-
diciones o descripciones) que se pueden hacer en los ele-

mentos que se desea estudiar.,

Muestra

Parte de los elementos de una poblacidn,

Muestra Representativa o Aleatoria

Aquella en la cual cada uno de los elementos de la pobla-
cibn tienen la misma posibilidad de participar en ella.



~ 232 -

Estadistica Inductiva o Inferepcial

La parte de la estadistica que trats con una wuestra repre-
sentativa y hace inferencias o peneralizaciones con base a
resultados obtenidos de ella,

Estadistica Descriptiva

La parte de 1la estadistica que verss sobre la recoleccidn,
organizacidn y nndlisis de datos.
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CAPITULO 1V

IMPLANTACIGN
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INTRODUCCION

Para una implantacién adecuada se requirié de una planeacidn
en forma ordenads de manera de involucrar tanto a Directivos,
Gerentes, Jefes de Areas, Supervisores y Operarios en su

momento opartuno y de manera continua,

Para lograr este involucramiento fué necesario adiestrsar,
capacitar y concientizar de la necesidad de cambio a los
elementos que forman cl Departamento de Productividad y de la
importancia que tienen en todo el proceso de la implantacidn,

Se ve que el proceso de implantacibn es a largo plazo y se
requiere de mucha consistencia y de sacrificio por parte de

todos.

Antes de llevar a cabo el Programa de Implantacibn se requi-
rib de que el Departamento de Productividad y en especial los
ingenieros industriales llevarin a cabo la aplicacién de las
herramientas de control para ver resultados de este proceso en

mejoras de calidad,

En la compafia dentro de Produccién se tienen las siguientes

dreas:

- Zamak

- Galvanoplastia
- Pulido

- Pintura

- Plésticos

- Montaje T

-~ Montaje TI

- Prensas
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Para iniciar esta aplicacién se requirié de analizar cada
4rea con base en Costo por Rechazos de acuerdo a la lista de
Rechazos oficial dada por el Departamento de Costos de la
compaiiia, Se analizé el comportamiento de cades una desde
Enero de 1985 a la fecha, y se determind que el &rea més pro-
blematica fué Plasticos.

Se hicieron entonces andlisis de muestreos que consistieron
desde qué es lo que se va a muestrear, cémo se ve a muestrear,
qué y cbmo se va a corregir. Se claboraron los siguientes pro-
cedimientos:

a) Determinacibébn de Variables

b) De Muestreo

c) Obtencién de Graficas de Control
d) Acctiones correctivas preventivas

Posteriormente dentro del Area de Plésticos se analizaron
los rechazos obtenidos de cada producto elaborado y se determi-
naron los diez principales con ¢l fin de que cada ingeniero in-
dustrial (2) llevard 5 productos, llevando el control estadis-
tico en base o los procedimientos eleborados, Al cabo de un
mes se determind el comportamiento, se hicieron andlisis de
correcciones mediante Diagramas de Pareto y de Causa y Efecto,
por otro lado se realizan semanalmente reportes de rechazos: y
mediante las grificas de control y Diagramas de Causa y Efecto
junto con Diagramas de Pareto se realizan  Juntasde rechazos
de Plasticos con la gente involucrada y el gerente del Departa-
mento de Productividad como mediador para analizar problemas,
asignar responsabilidades y obtener resultados., Actualmente,
al cabo de unos meses el Area de Plasticos ha pasado a ser
segundo o tercer lugar de Costos de Rechazos del Departamento
de Produccibn.
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Esto nos da unas idea y pauta de que se puede realizar de
manera muy eficiente 1a implantacién del Control Estadistico
del Proceso como medida del mejoramiento continuo de la cali

dad en toda la empresa.

PROGRAMA DE_TMPLANTACION

A continuacidn se da el programn sobre herramientas de
control a 1a Alta Gerencia, Gerencia Media, Supervisores y

Operarios claborados por el Departamento de Productividad,

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO CONTINUO DE LA CALIDAD

1966
Dias HA BIKIG I bIE. FES, | maz, | am | wy, | g, Jui. | aco. l sE1, ocT. | Wy, PIC,
HIERCOLLY £3:00 Al
DINILION
16:00 a v . ’
S cuDcts -
+—4
vx‘nm L1y “ P
s m» nnmvésaus
viowzs | 1n% ' . oy
LUwES 17:00 UPLAY]SONES
“:J“S u‘uo FRLHSAS
s ZAug
s 4 3 hes, 7
10
CALYANOPLASTIA|
TS
OPEMAIOAES
VIEINES LI

En este programa queda involucrada toda la gente de pro-

duccién asi como directores y gerentes de la compaiila,
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PLAN ESTRATEGICO DE CALIDAD-PRODUCTIVIDAD

Diariamente se sigue este Plan Estratégico de Calidad-
Productividad disefiado por el Departamento de Productividad
de 1a compaiiia con el Fin de mantener conciente a la gente
de la empresa de todos los niveles y cuyo objetivo primor-

dial es mejorar la calidad y la productividad,



PROCESO
DEL
CAMBIO

ABAJO-ARRIBA

LA STRY +GIC_9E - Dt

ENFOQUE

ORGANIZACION

COMPORTAMIENTO

ACTITUD

CONOCIMIENTOS

ARRIBA-ABAJO

Establecimiento del compromiso
Evaluacion de 1a Calidad
Medicién de 1a Calidad

Costo de la Calidad
Concientizacién de la Calidad
Programa de Accién Correctiva
"Hacerlo bien a la primera vez"
Entrenamiento

Definicién de Metas

Eliminacién de la causn del error
Reconocimiento

Comites de Calidad
Establecimiento de Calidad Total
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Educacién
Entrenamiento
Motivacién
Comunicacidn
Tnvolucramiento
Circulos de Calidad
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CONTENIDO DE_CURSOS
SNIENIDY ME SURIUS

Para el contenido de los cursos para algunos niveles fué ng
cesario analizar el nivel de estudios de cada empleado y su
comportamiento desde su llegada a la empresa. Es por estas ra
26n que el contenido de cada curso fué diferente y su elabora

cidbn fué muy cuidadosa.

a) Por lo que respecta al curso de Alta Gerencia, las herra-
mientas de control vistas en el Capftulo III se dieron en for
ma completa. En el curso se toman ejemplos de problemas de
cualguier nivel ya sea administrativos & produccidn, se analji
za y dan posibles soluciones asignando responsabilidades & in
volucrados, los resultados han sido buenos. En este curso
tanto expositores como instruldos sugieren de la importancia
de continuidad en esta implantacién y del papel que juega el
Directivo de la compaiiia,

¥) En cuanto a la Gerencia Media existe un poco de desequili-
brio en cuanto s nivel de estudios. La mayor parte tienen es
tudios de Ingenieria, sin embargo, existen otros que tienen
hasta secundaria o vocacional y que han llegado a Jefatura por
la experiencia adquirids a través de su paso por la compsiiia,
El curso bdsicamente es el mismo que el de Alta Cerencia sédlo
que aquellas personas que tienen estudios de secundaria o vo-
cacional reciben una capacitacidén ademds individual pare no
contrarrestar el nivel del curso y crear ahurrimiento y pérdi
da de interés, Algo muy positivo es que estas personas tienen
una actitud de superacién gue ayudan a que la capacitacién dpn
dividual ses mas sencilla y facil, También se analizan pro-
blemas relacionados con produccidn, se ven productos que tie-
nen gque ver de una manera u otrs con todas las Areas de pro-
duccién, se analizan, se asignan responsabilidades y se dan
soluciones, Ademds se estd viendo un cambio muy bueno en el
sentido de cooperacién de buscar soluciones, no culpables y

ésto se refleja ya en su gente que tienen una actitud muy po-
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sitiva en cuanto a producir calidad y no cantidad, que con la
calidad la cantidad se dara automAticamente,

c) En cuanto a supervisores, el nivel de estudios es bajo por
lo que el contenido del curso se d4 en forma muy hAsica y so6lo
se recalca la importancia del Diagrema de Pareto, Diagrama de
Causa y Efecto y Graficas de Control. Llas otras herramientas
se dan en forma muy sencilla de manera que las conozcan. Se
ha visto que la iniciativa de esta gente es enorme y tienen
disposicidén de superacidn personal y de la compaiiia; es gente
muy noble y que influyen mucho en su personsl a supervisar.

Aqui el curso se dividié en varios grupos:

1) De Transformacién donde intervienen supervisores de Zamak,
Plésticos, Pulido, Galvanoplastia, Prensas y Pintura.

2) De Ensamble como son Montaje I y II. Ya se empiezan a ver
resultados de acciones correctivas en donde hacen interve-
nir mucho a la gerencia media y alta ya que muchos proble-
mas gson del sistema, y son ellos los indicados a cambiar-
los, (21)

d) En cuanto a operarios, la situacién es muy especial, ya que
muchos de ellos no tienen estudios minimos y por lo mismo
eg muy dificil capacitarlos y sobre todo en Estadistica.

Se acaba de realizar una prueba piloto con una linea de Prg
duccibén del 4rea de Montaje II. En ella habfa personas con
estudios hasta de preparatoria y otras en camblo que ro sabian
leer y apenas escribian, A este grupo se le dié una introduc-
ccién sobre herramientas de control y se les habld principel-
mente de las trés herramientas bhsicas que son Diagrama de
Pareto, Diagrama dé Causa y Efecto-y Grificas de Control;

se ‘hicieron ejemplos -de probdblemsas’ reales _en clase con

(21) E1 85% de los problemas pertenccen al sistema y 15% a los
operarios
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duracién de dos horas diarias (teoria) y otras tantas de préc
tica. Se analizb en forma detallada el proceso de la linea
(Espejos Atlantic), se vieron problemas presentados en el
mismo, se analizdé por Diagrama de Pareto y pesteriormente por
Diagrama de Causa y Efecto, se involucrd a todas las personas
ligadas a la linea, esto es, desde operarias, supervisor, Je-
fe de Area, Inspector de Calidad, Gerente de Produccidn, asis
tente, gente de productividad, etc.; se asignaron responsabi-

lidades y actualmente se tienen resultados.

Esta prueba piloto nes sirvid para disefiar un curso espe-
cial para los operadores de "Herramientas Bisicas de Control"
come son Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa y Efecto y Gra
ficas de control,

Ademés se solicitd al Departamento de Relaciones Industria
les un estudio académico completo de todos los operarios u
obreros de la compaiiia para hacer grupos de aprendizaje de
lectura y escritura antes de entrar a Herramientas de Control,
y también se impartirdn cursos de Relaciones Humanas en la
Familia y el Trabajo.
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GRUPOS DE CALIDAD

Ante problemas presentados en el departamento de produccidn
diariamente, la gerencia del departamento de Productividad
elabors quincenalmente o semsnalmente segldn se requiers, repor
tes de costo por rechazos y principales causas de los mismos
sobre articulos elsborsdos es cada éres de produccibdn, con el
abjetivo de determinar los principales prablemas que se tienen
y tomar acclones correctivas a la brevedad posible.

Se tienen por lo tanto grupos de calidad de cada 4rea de
producciébn formados por personas involucrsdas o indirectamen-
te en el &rea; se encuentran el Director Técnico, el Gerente
de Produccibén, Gerente de Programacibn, Jefe de Ares, Super-
visores de Area, en ocasiones operadores del Area, el Gerente
de Productividad como mediador y algunas otras personas pue-
den influir & intervenir en el problema.

Estos grupos han tenide respuestas positivas y muchas pro-
blemas han sido solucionades., Sin embargo, se necesita de
mucha consistencia por parte de todes para tener el éxito que
se espera tengan, porque se requiere pars subsistir de CALIDAD

TOTAL,
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OBSTACULOS Y PROBLEMAS,

Se ha tenido un gran obstdculo para la implantacién
adecuada del Control Estadistico de Proceso y es el problema
que se vive hoy en dia en México.La situacidn econdmica por -
la que atraviesa el pais es muy critica,ocasionando que la -
rama Automotriz esté sufriendo en forma considerable,y por lo
mismo,problemas internos de la Compafila han ocasionado la ba-
ja del casi 50% de los obreros y algunos reajustes de emplea-
dos,10 que tiene en tensi6én a la gente de la compaila y su de
dicacidn e interés en realizar eficientemente su trabajo ha -

pasado en ocasiones a segundo término.

Por otro lado el personal de gerencia media (jefes
de Departamento), supervisoresy los ohreros se han cuestiona-
do acerca de la consistencia del propésito,tiempo de duraciédn
del programa,consistencia de parte de la Alta Direccién,etc,,
lo que enp un principio los tuvo un poco reservados en su in-
volucramiento.Sin embargo,en el transcurrir del tiempe la copn
sistencia de la Alta Direcciénha ido contagiéndose en el res-
to del personal ya que seran las compafilas con consistencia -
de propbsito por la Calidad/Productividad y servicios las ini
cas sobrevivientes para las siguientes décadas,

Otro problema impertante consiste en la Bducaclén -
del personal,en especial de los obreros.lUn gran porcentaje no
cuenta con estudios de algdn tipo,lo que dificulta el accionar
de implantacién del Contreol Estadistico de Process.
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CONCLUSTION,

Sin embargo, ante los problemas u obstéculos presen
tadogs,la implantacidn continda.Por otro lado El Departamento
de Aseguramiento de Calidad estd impartiendo cursos de Herra-
mientas de control a toda la gente de su departamento y a los
departamentos Administrativos de la empresa como Compras,Ven-
tas,Contabilidad y Costos, Programacidn, Sistemas, etc., junto’
con el Director de su respectivo Departamento,ya involucrado
anteriormente por la Gerencia de Productividad.

La empresa requiere de un cambio para no verse en-
vuelto por el entorno en que se mueve , y ese cambio se requie
re HOY.LA ACTITUD DE CAMBIO LA TOMAMOS TODOS, YA QUE ES UN -
OBJETIVO EN COMUN EMPRESA-EMPLEADOS Y SOLO JUNTOS PODREHOS SA
LIR ADELANTE.
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CONCLUSTIOGNES.




- 246 -

Los desafios que nos presents el mundo de hoy y prin
cipalmente México, caracterizados por el cambio constante
y acelerado del medio ambiente, - plenoc de crisis, convulsip
nes y sorpresas - deben hacernos reflexionar y convencernos
de que el Pirectivo que se requiere de ahora en adelante tig
ne que ser un Directivo renovado, con nueva visién y nuevas
estrategias ya que las empresas requieren de un cambio de AC
TITUD hacia la CALIDAD TOTAL pHra ser competitivas y poder

subsistir.

Esta empresa de la rama automotriz estd conciente de és
tos cambios constantes y sus dirigentes, con perspectivas -
globales del sistema y del entorno en que se mueve, han sido
promotores del cambio de ACTITUD con un alto sentido de reg

ponsabilidad, convencidos de cumplir uno de sus objetivos -
principales: SER LIDERES EN EL MERCADO DE LA RAMA AUTOMOTRIZ

EN AUTOPARTES.

Se ha iniciado la Implantacién del Control Estadistico
del Proceso en toda la empresa y ha sido el Departamento de
Productividad el encargado de capacitar a todo el personal
de Produccidn (Gerente, Jefes, Supervisores y Operarios) asi
como & la Alta Gerencia de la empresa. Por su parte el Depay
tamento de Aseguramiento de Calidad se ha encargado de capa
citar a toda el drea administrativa de la empresa, al persp
nal de su propio departamento y a proveedores, ya Que se eg
t4d conciente del papel que desempeflan &stos (ltimos y gue de
una u otra manera forman parte del cambio de ACTITUD de 1a

empresa,



- 247 -

Los cursos de Herramientas de Control fueron dise
fiados de acuerdo a cada nivel de la compafiia y expuestos
conforme al Programa de Mejoramiento Continuo de la Cali

dad elaborado por el Departamento de Productividad.

Existen grupos de Calidad formados por empleados
de la compafiia de todos los niveles, que analizan y mejo
ran procesos cunado se requiere recordando que el 85% de
las deficiencias son originadas por el sistema y el 15%

por los trabajadores.
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