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ANTECEDENTES

Esta Tesis & la aplicacian de mis conocimientos adquiridos
a lo largo de S affos de estudio de Ingenieria Industrial en
la Universidad La Salle, y de la experiencia obtenida en la
compaffia Veneranda, S.A. de C.V. Experiencia que mae permitid
conocer el ramo de la Industria Mueblera y visualizar 1os
problemas actuales a los que se enfrentan las compafias y
talleres de la Cd. de México, que se dedican a este tipo de

proceso.

El motivo principal que me llavé a realizar dicho estudic
fu@é @l alto porcentaje de rechazos que se tenfa en los
productos terminados de esta Companfa, llagando incluso el
producto defectucso a manos del cliente, cbteniendo como
principal resultado el desprestigio y retrabajos, junto con

las consecuancias que asbos problamas acarraan.



INTRGDUCCION.

El siguiente estudio se encuentra encaminado al emplea del
control estadistico de procesns como herramienta de
madicidn, para determinar la viabilidad de una cierta
estandarizacion de medidas, @n una microindustria maderera

localizada en la Cd. de México.

En térainos generales la maquinaria y el esquipo existente en
Mexico son razonablemente numerosos en lo que se refiere a
un proceso semtautomdtico. £1 equipamiento/modernizacion
ocurrid principalmente en la decada de los 70’5, pero atn
después de 1982 ha continuado aunque en aenor medida, 1o que

ha llevado a una ausencia de competitividad paulatina.

Existe poca automatizacion. Esta es sas frecuente en
operaciones de corte y maquinado, asf como en la fabricacidn
de susbles para oficina y cocinas, principalmente en

espresas sedianas o grandes.

El1 nivel de calidad ha sido adecuado para el sercado localj
sin embargo en la mayoria de los casos no & suficiente para

atros msercados tales como los de Estados Unidos y Europa.



El control de calidad que se realiza s generalmente de tipo
visual y par 1o tanto, superficial; la utilizacidn de
estandares y noraas es sumamente escasa. Muchas veces la
precision de 1a maquinaria se pierde, ya sea por no esplear
dispositivos adecuados (ejemplo: reglas de cartén an vez de
ectal) , o bien porque las operaciones subsecuentes se
realizan en maquinaria sucho senos precisa. Los mercados
internacionales demandan tolerancias del orden de +/-0.3ae,
situacidn que se presenta en la mayorfia de las industrias

asi como en la que se aplicard dicho estudio .

En cuanta a la forma de produccion, las espresas de tamsafo
pequelfo y mediano suelen ser “talleres grandes® mids que
“fabricas pequeffas“(como la de este estudio), enfocadas a
una produccidn artesanal mas que industrial. Seneralmente se
trabaja bajo pedidos y por lotes; en lo posible se evita
adquirir del.exterior msateria prima y en muy pocos casns se

maquilan operaciénes productivas.

La distribucian de planta (lay-out) no sieapre es la ads

conveniente vy el sanejo de aateriales refleja los sistemas
de producciédn, generalmente manuales, lo que conlleva a una
redistribucion del Area de trabajo, peraitiendo un adecuado
control de la estandarizacion propuesta asi como reduciendo

el excesivo manejo de materiales.



La utilizacion de la capacidad instalada de produccidn es
reducidas generalmente se trabaja un solo turno y adn asi la

utilizacion solo rebasa el 80% en algunos casos.

SITUACION DEL APARATO COMERCIAL

£l poder de negaciacion de las empresas dedicadas
exclustvamente a la distribucitn, generalmente, es superior

al de l1os fabricantes.

La orientacion de los productos y promocidn a 1o diferentes

etstratos del sercado (popular-sedio-de lujo) se encuentra

relativ @ balar wta

En cuanto a la expartacidn, ésta representa una fraccién
menor al 10% de la produccidn total, no obstante esta

creciendo a un ritmo acelerado.

Aquellas espresas Que estan exportando o que han tratado de
hacerlo, se enfrentan a problemas tales como la calidad y el
costo de materias prisac y el desconocisiento de sercados
extranjeros. Una queja generalizada es la falta de
incentivos para la exportacidn. Aunque ésto pueda deberse,
en suchos casos, a desconocimiento de los mecanisaos

existentes.
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SITUACION DEL APARATO ADMINISTRATIVO

Existe un elevado ndsero de empresas familiares comso la
nuestra, caracterizadas por el cantralicao en la
administracion (“hombre orquesta®) y la reducida

tecnificacién en la administracidn.

La mano de obra calificada es un cuello de botella crénico.
Los salarios estan por arriba de los minimos, ®n ocaciones
hasta dos o tres vecass la rotacién de personal as muy alta
en una proporcién isportante de las @apresas, 1o cual,

aunado a 1a necesidad de capacitacién interna se traduce en

costos adicionales, También los mandos internos son esCasos.

En suy pocos casos existen sistemac ad ad de La

asignacion de funciones no sieeapre & la sas adecuadas lia

espacializacidn no es clara.
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CAPITULD .-~ SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA MUEBLERA
EN MEXICO Y EL MUNDO.

1.1.- INDUSTRIA MUEBLERA MEXICANA Y DIABNOSTICO.

La industria sueblera es pequeffa en comparacién con otras
del pais; su aportacioén al PIBD del sector manufacturero fub

del 1.46X en 1986, lo que equivale al 0.4X del PIB total.

En el perfodo de 1970-1986 la economia naciondl crocid a una
tasa promedia sensual del 4.3% en este misao pertodo, la
industria manufacturera mostré un mayor dinamismo que el PIB
naciondl, creciendo al 4.6%. Dentro de este marco de
referencia pugde considerarse @1 ritmo de crecimiento de la
industria de la madera y sus productost 3.12% dentro de éste
s encuentra ia fabricacién de productos de madera, en el
que astan incluidos los muebles, con un crecimiento del

J.247%.
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Esta es una industria suy frageentada. Se estima que existen
en el pals aproximadamente 1450 fabricantes de muehles de
madera excluyendo a pequeffas carpinterlas y talleres

reparadores cuye giro principal no es la fabricacian.

fredosinan por mucho, las espresas calificadas como
alcrosmprecas y pequeffas empresas, entre ambas abarcan el
95% del total. Las espresas consideradas como grandes,

representan dnicamente el 1% del total. (ver Grafica 1}.

Gaograficamente hablando, la industria estd muy dispersa
tasbidn; abarca la mayor parte del territoric, atn cuando la
mayor cancentracién se encuentra en el bictrito Federal y en
la zona canurbada, con casi el 40% del ndmero total de-
establecisientos, seguido por al occcidente y el narte del

pafs, en orden de importancia.

La localizacitn de las empresas es cercana a. los centros de

consuma, Mmas Que a Llos centros de produccidn maderera.

Se trata de una industria relativamente joven. El 4%X de las
empresas existen desde hace aenos de cinco affos y solamente

el 122 tiene mis de 20 afios. (ver Grafica 2).
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El SO% de las empresas estd dedicado a la fabricacidn de
productos comn suebles para el hogar; si se considera que la
sayoria de las “piezas sueltas” tales como sillas, libreros,
cAmodas, etc. se destinan también principalmente al hogar,
puade indicarse que aproximadasente el 75X del msercado se

enfoca a este segesunto de sercado ( ver Gridfica 3).

Dentro de los productos considerados como suebles propios
para el haogar, el 353X corresponde a salas, el 27.9X a

comedares y el resto a racamaras (ver Grafica 4).

El promedio de trabajadores, por tipo de emspresa, crece
linealsente con el tamano de éstat las pegqueffac emplean
cinco veces mds personal que las microempresas; las medianas
3.7 veces mds que las pequeffas y las Qrandes 2.5 veces nai

en relacidn a las medianas (ver Grafica 5).

A pecar de que las empresas pequeffas y micro representan el
957 del taotal (en cuanto a namero de establecimientos),

solasente contribuyen con el 72X del eapleo del sector.
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La porciadn de obreros por ndmeroc de empleados es mayor en
las empresas peguaeftas y medianas que en las grandes y en las
nicroempresas. La superficie de las plantas estd
directamnente relacicnada con el tamafto de las empresas! para
las grandes el prosedio por planta es de 6000m2, para las
sedianas 2500m2, para las pequeflas 920m2 y para las

microempresas 130m2 (ver Grafica &).

Saha destacar gque el sector sueblero es una industeia
eminentemente nacional y privadaj solamente el 1% de las
emprasas del sector son paraestatales y el capital

extranjoro estd presente enh el 1% de los casos.
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DIAGNOSTICO DE LA INDUSTRIA MEXICANA.

INSUMOS

ta industria naciondl utiliza la madera de pino como
principal materia prima. Los tableros de aglomerado son
también un insumo importante, especialmente para los

fahricantes de cocinas (ver Grafica 7).

La utitizacion de materias primas de importacidn as
reducida: solamante el 7% de lac empresas utiliza algan
saterial importado, generalsente madera o sus derivados. La
esayoria de éstas se ubican en zonas fronterizas.

Existen problamas en relacidn a insumos, e@specialmente con
respecta a la madera y derivados, comao ya s menciona,
espect ficamente a precios y disponibilidad en la sayorta de
las casos; la deficiente calidad ocupa el siguiente lugar en

la lista de problemas (ver Brifica 8).

La mayorfa de los insumos incrementaron sus precios por
arriba del nivel general de inflaciédn durante 1947. par
ejemplo, la madera sdélida aumentd 300X entre Noviembre de

1986 y Noviembre de 1987.
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MAOUINARIA Y EQUIPO.

En té&rminos generales, ®l equipo y maquinaria del sector
aueblero es relativasente nuevo; entre el 40% y el 80X tiene
senos de cinco anos de edad (ver Grafica ?).

Sin esbargo, e detectaron diferencias notables de eate
comportamiento en relacidn con la situacion geograficai el
equipo menos antiguo se encuentra en la frontera y en la
zona sur-sureste. Las empresas fronterizas han adquirido

maquinaria usada en los Estados Unidos.

El nivel de automatizacién es, en general, reducido; las
operaciones de corte y maquinado suelen estar ads
autnmaéizadas que &1 ensamble y el acabado {(ver Erifica.10).
Las empresas maedianas y grandes se encuentran mas ‘
automatizadas que las pequeffas y las micro con respecto al
tipo de praducta. Por atra parte la fahricacién de salas
tiende a ser mds artesanal que la de oficinas y cocinas. En

relacidn a la materia prima, en general la existencia de

hornos o camaras de secado es bastante escasa.
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FDOMA DE PRODUCCION

La produccién se realiza por lotes en el &5% (proasdioc) de

las empresas; é6sta situacidn es relativamente homogbnea en

los diferentes tipos de empresas (ver Grafica 11).

Trabajar por inventarios es poco usual, adn en las empresas
grandes’ la produccidn bajo pedido es 1o mas normal para el

80X de las esprasas.
CONTROL DE CALIDAD

E€l contral de calidad tanto en materias prisas como en
procductns en proceso y terminados es ‘aninmtmnt! vigual, y
por lo tanto, verifica dnicamente las apariencias y no el
cumplimento de normas, técnicas o cspecificacibnes.

fipemas un 2.8% de las empresas efectuan pruebas de
laboratarin cobre las materias primac. Los registros

estadfsticos son sumamente escasos. (ver Grafica 12,1%).

Los sistesas msas completos para el control de calidad se
encontraron entre los fabricantes de suebles para oficina y

cocinas.
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MANTENIMIENTO

El mantenisiento que se efectda en la mayoria de las
empresas (697%) es del tipo correctiva. Esta propuesta
afecta, a la larga, tanto la calidad como la fecha de

entrega de los productos (ver Grafica 14).
CAPACIDAD INSTALADA

La gran mayortfa de las eapresas trabaja un solo turno (97%).
Las excepciones que trabajan dos y hasta tres turnos, suelen

saer madianas y grandes.
EXPORTACION

La exportacion es un negecio mas importante para las
empresas fronterizac y para las eepresas grandec; no
obstante, algunas de las pequefras y las micros han lograda

axportar, aungue en voldmenes reducidos.
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ADMINISTRACION

RECURSDS HUMANOS.

En reiacidn con la mane de obra calificada, como en todo
tipo de industria que requiere cumplir con el cliente, la
industria de suebles de smadera se enfreata a los problemas
aas frecuentemante sencionados en las empresas sedianas y
grandes: se reficren a la disponibilidad y “calidad” de los

trabajadores (ver Grafica 15).

La totalidad de las ompresas grandes realizan programas de
capacitacion, ya sea de manera regular o irregular, sienpre

tomando como base el cumplisento de una cbligacidn.

CUSsTOs

La estructura de costos varia segon el tipo de sueble y
especialmente, de acuerdo con la materia prisa utilizada
(ejenplo! utilizacidn de caoba en lugar de pind para un
misma disemro). Sin embargo en el global de la industria, la
®@ano de ohra suaele representar entre el 20% y &1 30X del
caosto de produccidn, la materia prima alrededor del 607 y
los gastas indirectos de fabricacién entre wl 10X y el 204

{salvo componentes) {(ver Grifica 16).
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Por las mismas razenes, el costo de produccién en relaciaén
con el precio de venta es muy variabley a nivel global de 1a
industria, representa entre el &5%Z y el B80% para los
diferentes tipos de muebles. Los gastos de venta
generalmente representan alrededor del 15% del precio de

venta.

PLANES DE INVERSION PARA LOS PROXIMOS CINCO ANOS

La mitad de las empresas conocidas planean realizar
inversicnes durante los proximos cinco afios. Estas se
aplicaran, principalmente, a maquinaria y planta, en menor

medida a tecnologia y capital de trabajo (ver Grafica 17).

El monto a invertir equivale & un 10-20% de activos actuales
en la mayoria de los casost solamente algunas empresas,

principalmente medianas, realizardn obras sustanciales.
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1.2.— ENTORND A LA INDUSTRIA.

TECNILO6IA

La fabricacion de muebles es un proceso complejo ya gue
utiliza materiales suy variados y porque los tipos de
productos que abarca son tasbién suy diferentes. Para fines
de andlisis puade considerarse el esQuesa de la cadena

praductiva mastrada a continuacién. (ver Esquesa 1),

Con el objeto de ubicar con mayor claridad la posiciéan de la
industria sexicana conviene revisar el estado de arte en la
fabricaciotn de muebles; esto puede hacerse a través de los
frentes tecnolagicos, es decir, de las dreas o eslabones de
la cadena productiva en los cuales se esta desarrollando 1la
tecnolegfa actualmente. Los principales frentes se muestran
a continuaciédn, asi como el aspecto que tiende a optimizarse

actualeente (ver Esquema 2).

En resumen la pacicidn de México o5 muy débil en casi todos
los frentes, aunque no todos ellos tienen un impacto

igualmente fuerte para las condiciones de 1a industria.
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En cuanto a la normalizacidn, la actividad internacional
dentro de 1a industria de suebles de madera se analiza a
partir de 174%. Las mids importantes en ndmero son las

referentes a caracterf{sticas y especificaciones. Las mas

racientes son las de prueba y seguridad (ver Grafica 18).

En México se dispone de apenas cuatro normas especificas
para muebles de madera y otras cinco para sus insumos.
Existen otras veinte normas para madera pero entocadas a la
industria &a la construccifin. Pe las normas para muebles una
as de nomenclatura y tres de métodos de prueba. Se requiere
desarrollar normas de pruebas tuncionales, de etiquetado y

de seguridad.

La necesidad de servicios tecnoldgicos es otro aspecto
importante a considerar en la industria sueblera Mexicana .
De acuerdo a las propias empresas, las necesidades mis
relevantes, son de capacitacidn e informaciéon tecnoldgicas

por areas la administracién ocupb el primer lugar.
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1.3.- LA INDUSTRIA MUEBLERA MUNDIAL.

‘- Se trata de una industria sumamente heterogénea. desde lowm
puntos dae vista d=l producto, materiales, tecnologias y
usuarios. las estrategias empleadas en diferentes empresas
en diferentes paises varian considerablemente. Algunas
tendencias interesantes son:

# En paises pegueMos con elevado nivel de vida tales como
Suecia y Dinamarca, la industria costa integrada por empresas
pequehas, enfocadas a productos de alta calidad, con énfasis
en 2l disefMo.

# En promedio, las cempresas mas grandes se encuentran en
Alemania federal y en Yugoeslavia, asi comeo en la Gran
BretaMa. Por el contrario, las empresas, en promedio, son
muy pequeMas en Italia.

#+ £l caso de Yugoeslavia: grandes empresas, poco
mecanizadas, gran numero de empleados, corridas largas.
productos relativamente sencillos.

# El caso de IKEA} empresa comercializadora sueca, lider del
mercado en muchos paises europeos, se abastece de cualquier
parte del mundo que cumpla con sus normas de calidad,
precios y tiempos de entregaj se especialita en muebles

listos para ensamble.
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COMPARACIONES INTERNACIONALES

MEXICO FRENTE A SUS COMPETIDORES EN EL AMBITO EXTERNO.

Con el objeto de establecer la posicién competitiva de
Mexico, en relacisdn con otros paises fabricantes de muebles,

s8 realizdéd una

COMPARACION A NIVEL AGREGADQ.

Esta se efectud con base en los grandes numeros de las
industrias muebleras de diez paisess se consideran cifras de
produccién total, precios promedio de importacién /
expartacion de materias primas, mano de obra y energla,
estructuras de costos tipicos y utilizacién promedio de
materiales. Este m&todo pretende ser una ubicacion a nivel

"grueso" de la competitividad de los paises analizados.

En este caso se considera el caso 4ptimo para cada pais: los
precios de insumos locales o importados mas convenientes y
todo se refiere a un {ndice unitario, en este caso "un metro

cubico de mueble" (var Grafica 19,20,21),
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El segmsento mds importante del sercado naciondl es el de
msuebles para el hogar, seguido por el de susbles para
oficina. E1 rubro de "otros” incluye componentes y suables
para instituciones tales como escuelas, hoteles, iglesias,

etc ( ver Grafica 22).

A nivel glabal, la industria atiende en un 53”% a mercados de
clase media, on un 246X » los sercados de lujo y en un 9% a

msercados institucionales, tales como hoteles, escuelas, etc.



1.5 ANALISIS DE BRECHAS

A partir del conocimiento de la industria mexicana y de su
entorno, ast como de su posicionamiento frente a fa
industria mundial, se realiza ahora el Andlisis de Brechas a
fin de encontrar sistematicamente las causas de esta
situacidn, a traves de definir las fuerzas y debilidades de
la industria mexicana a nivel glaobal, asf como sus problemas

mas inmediates.

La posicien competitiva depende, en dltima instancia, del
grado de cusplimiento de los requerimientos del cliente. En
teérminos generales este demanada PRECIO, CALIDAD, DISEND Y
CUMPLIMIENTU DE TIENPOS DE ENTREGA; sin embargo, la
importancia relativa de estos factores varia segdn el tipo
de producta. FPor otra parte, el lograr el cumplimiento de
estos requisitos depende de asuntos internos de la empresa

(ver Grafica 23,24,25,26 y Esquema J5,4,3).

El resultado del andlisis muestra la suma de las brechas
correspondientes a cada requerimiento del cliente; para el
sercado de consumo masivo, las debilidades son relativamente
homogéneas ; para el de especialidades destacan las
deficiencias en calidad y diseno. Este es el orden de

prioridades que se tienen actualmente (ver Grafica 2Z7).
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Comn resultado del conocimiento de prisera mano de la
industria sexicana incluyendo opiniones de expertos y
paneles con industriales, asi como las comparaciones
internacionales, se han identificado los principales puntos
fuertes y débiles de la industria en conjunto, que son:? (ver

Esquema &).
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1.4. - ESTRATEGIAS

BASES

@ la industria de muebles de madera se le presentan

oportunidades importantes y también algunas amenazas.

% Estamos en la mejor posicidn para exportar muebles al
sercado mayor del sundo y sabre todo en productos en los que

el transporte influye en foraa importante.

$ A corto plazo, se puade alcanzar una competitividad

adecuada.

$ Hay interes por parte de productores y distribuidores de

las EE. UU. para surtirse en Mexico.

ESTRATEGIA GENERAL

Cansiderando la situacidn actual de la industria a travez de
sus fuerzas y debilidades, se pueden vigualizar varias

opciones de estrategia para el sector.

En términos generales, la estrategia del sector debe

satisfacer varios requerimientos.
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$ Mejorar la posicién competitiva del sector, en cuanto a

caostos:

- Aumentando el nivel de ocupacién de la planta industrial.

- Proporcionando economias de escala.

$ Alcanzar niveles de calidad competitiva

De las estrategias mencionadas, las ofensivas sbn las que
eejor cumplen los requerimientos, Sin embargo, para la
mayoria de las espresas, la estrategia viable es 1la

defensi va—adaptativa.

La estrategia defensiva solo puede ayudar en el muy corto

plazo a defenderse de las importaciones { ver Esquema 7).
ESTRATEG1A PRODUCTIVA.

El sistema de produccion de la industria muebiera actual
requiere cambios, especialmente para ser congruente con la
estructura piramidal y para resolver los problemas de baja

praductividad y calidad poca hamogénea.

Serd necesario pasar del concepto de produccidn “por lote"
al de produccién “en serie flexible", que representa la

etapa mds avanzada en la evolucion de una pequeffa EMpresa.
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Lo anterior implicas

8 Formacidn de mandos intermedios.
% Foarmalizacidn de sistemas en cuanto a costo,
mantenimiento, control de produccion y aseguramiento de

calidad.

FPor consiguiente se requerira de una serie de acciones de
capacitacion en diferentes niveles, asi como asistencia

técnica.
ESTRATEGIA TECNOLOGICA

LA AUTOMATIZACION DE BAJO COSTO ES LA MEJOR RESPUESTA PARA
LAS COUNDICIONES ACTUALES DE LA INDUSTRIA MEXICANA DEL
MJEBLE. Consiste en emplear dispositivos sencillos de use
comdn tales como escantillones, dispositivos de sujecién,
alimentadores, soldes, que aumentan la productividad, 1la
precision y la seguridad industrial. Se trata de un concepto
aprobado, intreducido en Europa en 1940, y que de acuerdo
con la Asian Praoductivity Organization, son causa de la

mayor parte de los aumentos de productividad de Taiwan.

La precicién es un problema que debe atenderse, sobre tode
i se busca la integracién piramidal de las empresas; las
empresas mexicanas no acostumbran a utilizar equipo de

aedicioOn con precision mayor a un milimetro.
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El desarrollo de normas de calidad especificas para la
industria mueblera aes parte de la estrategia tecnolégica,
como una herramienta para mejorar el nivel de caiidad de la
industria nacional, profecionalizar las relacjones con Llos

distribuidores y limitar las importaciones—chatarras.

Por lo tanto, es imprescindible dar congruencia a todos las
aspectos de tecnologfa? dotar de recursos tecpolédgicos a la
industria, en materia de capacitacian, informacidn técnica y
extensionismo tecnoladgico, asi como impulsar el proceso de

normalizacian.
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FRENTES TECNOLOGIQOS
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FRENTES TECNOLOGICO] ~ ORJETTVO IUGAR msrc?cml TMPORTANCTA
E DONDE DE PARA
OFTIMIZACIGN I[ESARROLIA MEXICD|  MEXICO
SECADO DE MADERA | REDUCIR O0ST]  E.E.U.U.| MEDIA ALTA
- DE OPERACION Y BATA
- VOLIMENES EUROPA
PEQUENCS REDUCIR IA
~ PRODUCTOS INVERSION
ESPECTALIZADCS
REDUCCION [E| E.E.U.U, BATA BATA
- CONTROL NUMERICO | MANO DE OERA
- COMPUTARIZADO MEDIA
- COMPUTARIZADO EN | REDUCCION [E
BUIFO DE PEQUENY TIEMFO [E
PREPARACTON
LIMITACTON
ERRORES
AUXTLIARES [E REIXXCICN [E| E.E.U.U. [ No EXISTH BATA
ENSAMELE OONTYC] MANO [E OFRA
PR
(ROBOTS [E SUJECION)
SUPERACABADOS APARTENCIA | EUROPA | NO EXISTH MEDTA
RESISTENCIA
FOBOTS PARA SUPER | REDUCCION DE EUROPA | NO EXISTH BATA
MANO DE OERA
CONTROLADAS FCR
MICROFROCESADORES
EMPAQUE Y EMBAIATE | REDUCTR (0STJ  E.E.U.U. BAJ’ISIWJ EXPORTACION
~ DISENO [E MUEBLES | DE TRANSPORTH ORIENTE Y AITA
MODULARES PARA US{ Y EMPAQUE EUROPA NACTCRAL
DE MEDTA

ESQUEMA 2
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PRECIO

GASTCS [E VENTA GASTOS [E AIMINISTRACICN

ESQUEMA 3
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GENIE MATERTALES
y CALIDAD
E.Q. DIs
PROC
ADMINISTRALCION TECNOLOGTA

ESQUEMA 4



ESQUEMA 5
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FORTALEZA Y DERILIDADES

ESQUEMA 6
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MERCADO INTERNO

* DETENSIVA FURA
~ BATAR COSTOS
~ REDUCIR MARGENES

* DEFENSIVA-ADAPTATIVA

- MAYOR ATENCTON AL DISENC ¥
A IA QALIDAD

- MERRAR £ SERVICIO
-~ ADAFTAR EL PROOXCTO A N

FODER ADQISITIVO ¥ A
OOSTRUOCINES MAS FEQURNAS

SUBSTTIUIR EL CCNCEPIO [E
“JUEGO" FOR EL [E "PIEZAS
CXERMBLES"

MERCADO ENTERNC

* OFENSIVA IURA

~ DESARROLLAR 10S PRODUCTOS
PRCTAIMENTE DISENADOS
PARA EL MERCAID META.

- (CNCENTRARSE EN IAS AREAS
DONDE SE TIENEN VENTAJAS
OMPARATTIVAS

* DESARROLIAR NICHOS
= GEOGRAFICOG
- FCR ESTIIOS DISTINTIVCS

ESQUEMA 7
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CAPITULO 2. SITUACION ACTUAL DE VENERANDA, S.A. DE C.V.

2,1.— HISTORIA

Veneranda, S.A. de C.V. es una empresa familiar cuyo giro
principal es la fabricacidn de muebles tipo “french
country", cuenta actualmente con 30 obreros y 35 espleados de

confianza.

Es una empraesa que es considerada como “aicroempresa”,
fundada en Febrero de 1985, teniendo como principales

accionistas a la fawmilia Laviada.

Desde el punto de vista financiero es rentable y tiene
liquidez, debido a las fuentes de financiamiento con que
cuenta (accionistas, Fogain,Banco del Atlantico), que le

perai ten solventar el proceso productivo.

Comercialmente es una empresa sana, debido a su asplia
cartera de clientes y a que estos son considerados como
potenciales (Liverpool, Casa ambiente, etc.)., Motivo que
propicid la adquisicidn de maquinaria, considerando la

futura expansion de una planta productiva en forma.
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Administrativamente y productivamente, se presentan un
sinnueero de problemas que son propios de la Industria
Mueblera, acompaffados de los probhlemas internos que presenta
l1a empresa, debido al enfoque de esta tesis se recalcan los
problemas productivos, analizandose a detalle en la seccidn

2.6 .



2.2.~

URGANIGRAMA Y DIAGRAMA FUNCIONALES.
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VENERANDA, S.A. de C.V.
N ACTUAL
DIREOCION
GENERAL
DIRBOCTION SECRETARTA
INGENTERTA U [, GENERAL
INDUSTRIAL
DIRECCION DIREQCION DIRECCION
FINANZAS Y PRODUCCION
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VENERANDA, S.A. de C.V.
ORGANTZACTON ACTUAL

DIRBCCICN
GENERAL

ASISTENIE
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VENERANDR, S.A. de C.V.
ORGANIZACION ACTUAL

DIRBOCION
ADMINISTRACTION




VENERANDA, S.A. de C.V.
CRGANTZACTON ACIUAL

DIRECCION
PRODUCCTCRN
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VENERANDA, S5.A. de C.V.
CRGANTZACTCN ACTUAL

DIRECCICN

CHOFER
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ESTR TESKS HO DEBE
SAUR BE LA BroiiOTECA

79

2.3.~ PROCESO PRODUCTIVO.
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2.3.- PROCESDO PRODUCTIVO - /- ADMINISTRATIVO. = .

1.- Cliente (Mayoreo,Menudeo) atendido por la persona gue se
localiza =n el interior de la oficina (en la mayvoria de los
casos secretaria peneral), se analizan los muebles y se
levanta un pedido.

Con condiciones de precios.- 50%Z de anticipo y fecha de
entrega — 3 meses.

2.- Con el pedido hecho la secretaria analiza el pedido y el
trabaio es asignado al obrero para su fabricacidn.

3.~ El obrero realiza el trabajo con plantillas y la madera
que se encuentra en existencia.

4.- Durante la realizacidn del mueble se talla éste en forma
simultanea.

5.- Se pule el mueble y posteriormente se barniza
requiriendo para esto, la verificacidn del color con el
cliente.

4&.—- Se le avisa al cliente para solicitar la tela gue va a
llevar en el caso de sillas y cabeceras, con lo que una vez
entregada esta, el cliente al mismo tiempo acepta el mueble
terminado y se le habla al tapicero para realizar su trabajo
en planta. En el caso de llevar bejuco se le habla al
bejuquero y realiza su trabajo en planta.

7.- Se le avisa al cliente, verifica el mueble y se le 1llama

al transportista para llevar el mueble a su destina final.
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VENERANDA, S.A. de C.V.
FILJO TE PROCESO

FAEBRICAR UN MUEHLE EN VEMERANDA, S.A. de C.V. CINSISTE EN:
CEPILIADO, QURTE, CANTEADO, ESCOPLEADO, ESPIGADO, TURNEADO,
FULIDO, PIGMENTADO, BARNIZADO, SECADO, ENSAMEIADC , EMPACADD,

IACAS MATERIA  HERRAJES — TEIA  MATERIAL

BARNIZ
FOLIESTER PINTURAS PRIMA BEJUCO EMPACUE
SOLVENTES ; )
INSPECCTION




2.4.-

LAY QUT — SITUACION ACTUAL.
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Veneranda S.A. de C.V.

Agosto 1988

28.50

e e e e T

BAP{J%H
MaTER(AL

£
EMPLOUE

?
1
T&BARNIZ

| B HERAAJE

R

L

L
I

. swsogs-

0z'z X 02’9 0s'CY 02y

| Mgy 2 aquasuy
- .

T

Ll

0jaapeid uey

S——ora2018 up
iy

. '
If § o ovwietre - !

oswzargy 2 7

Xy

s9'c ¥ 05’0

1 g

oswoggz o

08z ¥ 058
| opsiurmg

o
.60

# MADERA
prODUCTC
_TERMINADL

s

Escala - 1:50
Acotacion - m

8.0

6.20

.63 1.0.60 1.50

40




84

2.5.- MAQUINARIA -~ SITUACION ACTUAL

1.~

Sierra Radial Marca: tnntractors DeWalt 3436 with
lectrostop.

120V, 3 1/2 H.P. Dual Voltage.

300mm (12") Blade.

102mm ¢ 4") Cut.

Canteadora Marca: Sears Craftsman, 285amps. &" x 3fts,
Profundidad mdxima de rebaje.-3mm. Mandril
con 3 cuchillas.

Impulsada con Motor Siemens.-

Trifdsico cerrado diseffo NEMAB.

tipo 1LA 2146-4YK36, &0Hz.

volts.— 220 YY/440Y

anps.~ &.8/3.4

r.p.m.— 1720

Rod lado eje.- 620522

Rod lado vert.- 620522

Aislamiento.~ NEMAB

Armazon.~- 145 T

H.P.- 2

Factor de Servicio.- 1

Temp amb.— 40 oC.

Temp inc.- 80 oC.

Peso.—~ 24 Kgs.
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3.~ Sierra Cinta Marca: Zentram (Centemario 1184) Col.
Atzacoalco.

tel.~ 7-53-67-544.

4.— Gierra Banco y Escoplo.- Disce de 5. Soporte y base de
madera.
Impulsados con Motor Siemens.-—
Trifdsico cerrado disefo NEMAB.
tipo 1LA 2182-2YK~30, 60 Hz.
volts.~ 220 YY/440Y.
amps.— 9.5/4.7%
r.p.m.~ 3450
Rod lado eje.-620622
Rod lado vert.,-4620622
Aislamiento.— NEMAB
Armazon.— 1827
H.P.~ 3
Factor de Servicio.- 1
Servicio continua LCN

Peso.~ 37.3 Kos. ’ A T e



5.~ Trompo Marca: Verastegui, Saltillo Coahuila. No.-
247218, Mod-3
Registro.- TY-854674. Tabla Leon Weill. Aceros
Herramentales de México, 5.A.
Impulsada con motor Siemens.-
Trifadsico cerrado diseffo NEMAB.
tipo 1LA 2182-2YK-30, &0 Hz.
volts.— 220 YY/440Y
amps.— 9.5/4.75
r.p.m.~ 3450
Rod lado eje.—- 620622,
Rod lado vert.- 620622,
Aislamiento.-NEMAB
Armazon.— 1827
H.P.~- 3
Factor de Servicio.- 1
Servicio continuo LCN

Peso.~ 37.3 Kgs.

&.— Torno (sin Marca).

7.— Cepilla (sin Marca).
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2.&46.~ ANALISIS DEL PROBLEMA PRODUCTIVO.

Debido a que s contamplan infinidad de problemas dentro de
fasta espresa se mencionaran praoblémas que son considerados
coko generales para este tipo de empresa y como particulares

para la misesa.

Problémas Senerales.-—

1.~ Problama de Materia Prima.
2.~ Problésa de Calidad.

3.~ Probléma de Costos.

4.~ Ausancia dea Tecnologfa.

%.—- Escasez de Mano de obra calificada.
Problémas Particulares.-

6.~ Ausencia de Control de N.P.

7.— Reducido aspacio de la empresa.
8.~ Ausencia de comunicacién.

?.- Lispieza y Seguridad.

10.~ Exceso de desperdicio.

11.~ Consecuencias del pago a destajo.

72.- Problematica del disefo.
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Eroblémas Generales.
Probléema de Materia Prima.-

La madera utilizada en la mayorta de las empraesas de la Cd.
de México que se dedican a la fabricacion de muebles de
madera maciza utilizan, ayacahuite y cedro blanco, el cual
presenta un gran problema va que es diffcil en su
adquisicitn, ya sea en buen estado o con preciocs razonables.
La lera alternativa que se tiene aes su adquisician en
aserraderos, propiedad del gobierno sn donde sa vende ésta
al s@jor pastor, y ajustindeose a seguir los tramites legales
estae llegard a demorar, mids de un aflo usualmente, sin
recibir por 1o que se pago.

La 2da alternativa a tomar es la de adquirir la sadera con
cualquier distribuidor (Madereria Torreblanca,por citar
alguno). y rectibir ésta al momento deseado, pero al precio

dal msercado da distribuidores (l8gicamente mayor).
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Problema de Calidad.-—

El problema de calidad es suy complicado, parte de la
ausencia de control de la Materia Prima, como se menciongé
anteriornentg, al no tener estandares de medidas en laos
tablones como sucede en la mayorfa de las industrias, y el
de no contar con humidificadores que peraitan seleccionar la
. madera para su utilizacion.

El control de calidad de la M.P. es 1levado a cabo por
carpinteraos, por 1o que no es suy especializado, siendo en
base a criteriao.

Otro gran problesa es que se carece del Control de Calidad,
en cuanta a estandares de sedidas para la fabricacion de
suchles.Este problema tiene como fundamento el hecho de que
no existe Ingenieria de Diseffo en donde e analice el musble
para la eficiente utilizacion de 1a madera, y sobretodo
tener el pardmetro (medidas con tolerancias) a las cuales
ajustarse durante el proceso productivo.

Actualmente cada obrero tiene sus propias plantillas, para
realizar el sissao susble, por 10 que cuando tenemos un laote
de fabricacidn se reparte este en sublotes entre los cuatro
obreros, los cuales realizan el sushle de acuerdo a su
criterio, teniendo como resultado, un producto final con
varfaciones entre sublotes entre +/~ 1.5 cms, en promedio.
Este problesa es de gran isportancia ya que con estas
variaciones tenemos un procentaje suy alto en retrabajos y

rechazos de producto terminada.
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No se cuenta actualeente con un Control de Calidad en cuanto
a colores y texturas deseadas, sino que 85 en base a pruebas
visuales y na sa tiene un contral easpecifico en cuanto a las
tintas empleadas en la mayori{a de las industrias.

Finaleente no se tiene el Control de Calidad en Herrajes, en
cuanto a resistencia, msedidas y texturas, careciendo de
igual manera estandares en wedidas y colores para la

marqueteria empleada.

Froblema de Costos.-

En cuantao a los coctas se tiene un desconocimaiento parcial
dael costa de los muebles, asf como del tiempo de reatizacidn
da los micaos principalsente, esto debido, por el fndice tan
alto de retrabajos que se realizan. Esto viene a afectar en
gran sanera ya que todas las saterias primas siguen subisndo
a pusar de 1ot anunciado por la Secofi da seguir con el
PECE. Por ajemplo la madera wdlida aumento en un 300% entre
noviembre de 1984 y noviembre de 1987, también la mano de
obra ha subido considerablasente, ®1 bejuco, aparte de que
no existe de fabricacidn nacional con la calidad sdecuada,
s2 tiene que iampartar de Espafta a un precioc de distribuidor
de 153,000 pesoc @l kgs. eepleando aproximadasente 250gr

para hacer una silla.
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El costo del estufado de la madera l1lega a ser de hasta 250
pesos el pie de 3/4 y de 400 pesos el polin de 2%.

El incresento de barnices que se registrdo en los bltimos
meses fué de un 24%.

E infinidad de costos que se han sufrido en los altimos
meses.Con 1o que resulta obvio mencionar que la situacion de
las eapresas resulta alareante. Por un lado un incremento de
costos en insumds y una estabilidad de precios exigida por

gobierno y clientes.

fusencia de Tecnelagla.-

La ausencia de una infraectructura maderera a nivel
nacional, nos lleva a requerir tecnologfa extranjera en
cuanto a maquinaria, refacciones, etc., para el adecuado
control de medidas que se refleja en mejor nivel de calidad
en las espresas. Ademas de que no se cuenta con una carrera

que permita descubrir trucos en el manejo de este material.
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Escasez de Mano de Obra calificada.-

Debido a que la gran mayoria de los carpinteros gustan de
trabajar a su propia conveniencia, son pocos los que prestan
intereés para ingresar a una fabrica como obreros. Con lo que
generalmente encontramos en el ramo aprendices de
carpintero, que la mayoria de las veces son carpinteros de
obra negra que van saltando de empresa en espresa, con 1o
que la rotacidn de personal presenta indices altos.

No existe ademas algdn instituto hasta el momento gue
otorgue capacitacidan, ni re:nnocimientnvnficial a tal

oficia.
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Problemas Particulares.-

Ausencia de Control de la M.P.-

En el casa de la Caompaftia que sustenta este estadio, se
compra la madera al aserraderoc de Michoacan, teniendo un
gran desacuerdo ya que como se presupone, la madera no es de
primera clase ya que presenta corteza,nudes,abierta, etc;
La madera es aceptada después de negociaciones, pero el
problema principal que presenta es la falta de estufado, se
pensd en almacenarla en una bodega y en base a circulacidn
de aire, secarla , pera fué infructuoso el esfuerzo. Se
empazd a trabajar con esta, no tardando en surgir los
efectos inmediatos: devoluciones por cubiertas rajadas,
patas rotas en sus uniones, etc. con lo que fué frenado el
procesn productivao.

Como se presupone la materia prima no tiene ningan control
aestadfstico hasta el smomento ya que &sta se descarga en su
totalidad en el taller y se acomoda como se va recibiendo.
Otro problema a considerar es que a veces se tienen
excedentes del pedido anteriaor y no se circula la Materia
Prima, con 1o que al trabajador se le hace mas facil tomar
el tabldn nueve de adelante que tiene 2.50mts, que el tablie
de atrads que sobro de algén trabajo y con medidas mas
adecuadas, con lo que se tiene un porcentaje de mermsas muy

alta.
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Reducido espacio de la empresa.-

El reducido espacio de la empresa, lleva a situaciones
extremas, como el tener al lado de la oficina el area de
barnizado. También carecer de una bodega para producto
terminado lleva a un maltrato del amueble debido a que
mientras se tapiza el mueble o se le ponen herrajes, el
mueble es almacenado donde se encuentra el almaceéen de
pinturas y barnices, lugar donde cualquier empleado puede
l1legar a maltratar éstos. Esto a su vez ha llevado a colgar
las sillas del techo, incluso las ya barnizadas con lao que
también se smaltratan pero ya no a tal grado.

gtro prablema a considerar es una redistribucién completa
del &rea de maquinado ya que en algunas de las maquinas, &u

cercanta dificulta la operacidn.
Ausencia de Camunicacidn.-

La falta de comunicacién entre cliente - dueflo - secretaria
- carpintero — barnizadaor., Uleva a situaciones como el
tener que despintar (lavar), 10 sillas reina ana, cortar
roperas en dos, problemas con los acabados de suebles
terainados,etc. Situaciones que hacen incurrir en retrabajos
con costas altfsimas.lo gue refleja la falta de comunicacidn
Yy la ausencia de reportes qué peraitan el control de nuestro

procesa.
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Limpieza y Seguridad.-

La falta de limpieza en un principio fue alarmante, todo el
taller contaha con desperdicios en el piso, material en
procesa en todos lados, etc. Se establecid una limpieza
general de todo el taller para conocarlo y controlarlo snh lo
mis posible, a su ver de mantener un orden, esto a
realizarse 2 veces por sasana.

En cuanto a la seguridad se carece de extractores de polvo,
mascarillas, crejeras. Las conexiones de las maguinas se
encuentran en algunos casos al raz del suela, se cuenta con
3 aextinguidores para todo el taller. La madera ocbstruye los
interruptores de las mAgquinas y existe un boiler cerca del
dresa de barnizado. lncluso no se cuenta con un almacén de
herramientas.

Con 1o que es indispensable implemsentar en forma genecal un

prograsa de seguridad e higiene 1o antes posible.

Excesa de desperd'icio.-

El desperdicio es un gran problema, los trabajadores echan a
perder piezas, utilizan excesos de madera y la que na laes
gusta, la cortan y la convierten en desperdicio, esto a
sumarse de que el desperdicio se encuentra por todas las

areas del taller.
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Consecuencias del pago a destajo.

Los trabajadores debido a la forma en que se les paga, no
estan dispuestos a hacer nada en cuanto a lo gque se reficre
a un bien comun, se les imponen abligaciones las cuales son
hechas de mala gana {(limpiezal). Y como es lagico suponer
sdlo les importa realizar el mueble lo antes posible, no
importanda usar la madera que requieran para su propfdsita,
asi como el acabado del mismo, con lo que se presenta un
gran problema.Si sz les paga a destajo realizan el sueble de
acuerdo a su conveniencia y se suscita el robo de sadera,
pegamentos, clavos, etc.

Por 1o que es necesario pensar en un sistema de pago e
incentivas, asi como una cancientizacidn del sistema de
cantrol de calidad y los beneficios que puede acarrear éste

para los obreros.

Problematica del diseflo.-

En cuanto a las diseffos resulta obvio mencionar que se
cuenta con 1o altiso en disefio internacional, pero et
prablema que se presentd a corto plazo es la copia de
diseftos por tiendas, que &stas en un principio compraban la
totalidad de sus muebles a esta empresa, para posteriormente
investigarlos y fabricarlas. For 1o que ce aconseja unp

asesaramienta legal 1o antes posible.
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CAPITULD 3.- CALIDAD.

3.1.- PRODUCTIVIDAD-CALIDAD.

3.1.1.~- OBJETIVOS QUE SE PERSIGUEN AL ADOPTAR LA FILOSOFIA

"CALIDAD".

# Lograr involucrar a todo el personal en la filosofia del

"GQUERER HACER BIEN LAS COSAS LA PRIMERA VEZ. (1)

Que todo el personal obtenga las herramientas badsicas para
poder diagnosticar sus propios problemas diseMar sus
propias soluciones y ajustarlas a su gituacién muy

particular.

# Contribuir a mejorar las relaciones interpersonales el
ambiente de trabajo y la calidad de vida de los empleados y

trabajadores.

(1) Philip Crosby.:QUALITY 1S FREE: Mc. Graw Hill. 1979.
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F.1.2,- PRINCIPIDS O GUIAS DE UNA DRGANIZACION

AL ADDPTAR UN SISTEMA DE CONYROL DE CALIDAD
ta calidad es lo primero.
El cliente es el foco de todo lo hecho.
La mejora continua es esencial para el éxito.

Los distribuidores y proveedores son socios, para lograr

excelencia en calidad.
La integridad nunca se compromete.

El sentido de la humildad &s necesario en cualquier smpresa.




3.1.3.~ INFORMACION BASICA DEL SISTEMA DE CALIDAD TOTAL

EL CONCEPTQ DE Y 8U MADUREZ

FRODUCTIVIDAD ES SE LLAMA CALIDAD

# Tradicional Esta es la hipotesis
# No da en el ancho

# Ha madurado

CONCEPTOS DE CALIDAD

# Grado de satisfaccién aue da #1 producto al usuario.

# Adecuacién al uso de los productos.

#* Que cumple éun las especificacidnes del disefo.

# LLa calidad se relaciona con durabilidad y fallas en el
funcionamiento.

# Calidad, no es mas que servicio fiel al cliente.

# La calidad es hacer bien las cosas a la primera vez
* La calidad se relaciona con aspectos culturales y de

valores.

100
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#* El concepto de calidad contempla también el servicio.
entendiendo éste como la constante y permanente
intervencion en la post-venta de nuestros productos,
abarcando desde la entrega del bien, hasta la seguridad de
la total satistfacciéon del cliente con nuastro producto

atraves del tiempo.
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CALIDAD

PRODUCTO # Pruebas de laboratorio
# Simulaciones en uso

* Pruebas en servicio

SERVICIO

Entrenamiento # Forma de uso
Reemplazo de partes #* Instalacién y
defectuosas mantenimiento
Pisponibilidad de # Percepcion futura
partes {cambios y
Publicidad y modificacionas)
carantia

(expectativas)
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CONCEPTOS DE FRODUCTIVIDAD

$§ La praductividad se entiende bajo el punto de vista de la

siguiante razan= salidas/entradas

»

La praductividad no es sindnimo de produccidn

»

La productividad es lo que resulta de dividir los
productos 6 servicios que una empresa tiene para vender,
entre los recursos necesarios para poder elaborarlos o
tenerlos disponibles en el lugar adecuado.

La productividad se confunde también, con los aumentos de

»

precio, aumentan el precio, aumentan también los ingresos
(si @l voldamen del producto vendido se conserva igual)
este incresento no es productividad. )
% Productividad = Produccién o Servicio/M. de obra +
Materiales + Energia + Capital

CONCEPTQ DE CONTROL Y AUTOCONTROL

Podemos definir el control como la capacidad de cumplir con

lo planeado.

Planear es el proceso escalonado en la toma de decisianes

(ob jetivos)
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CEDL GRS D)

CONTROL

El control también puede entenderse como la capacidad humana

{valuntad) que el ser humano tiene para cumplir un objetivo.

LD G

Es la que se Cuando acepto y

coepromete respondo

El contral es la etapa suprema de desarrollo y
autorealizacion humana, la liberacidn de la conciencia y el
ejercicio de la libertad. El hombre es persona en cuanto
decide, disponiendo libremente sobre st mismo, es conciente
de st, en cuanto es conciente de otras cosas. La conciencia

es la operadora del desarrollo y la historia.
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AUTOCONTROL

Es el control personalizado: se concentra en la prevencién,

no en la inspeccidn posterior

De acuerdo al siguiente principio del Dr E. Demingt

ACTUAR PLANEAR

para la mejoral

EJECUTAR

La accian humana de checar:
& Recapilar informacion

8 DBiagnosticar

% Pronosticar

% Poner la acci@n correctiva
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3.1.4.- GQUE ES LA CALIDAD

La calidad final es producto de un concepto de calidad

vivido internamente

Es practicamente imposible otorgar Calidad Externa si no

caomprendemos, entendemos y vivimos la Calidad Interna
Necesitamos comprender y hacer comprender a la gente gue
"Quién primero se beneficia con la calidad. es quien la
produce® (2)

Para poder comprender mejor la calidad (como adecuacisn al

uso), es conveniente dividirla en cuatro partes intimamente

relacionadas entre si.

3.1.5.~ CONEXION CALIDAD - PRODUCTIVIDAD.

CALIDAD

CALIDAD CALIDAD DE CALIDAD DE CALIDAD

DE DISEND CONFORMANCIA HABILIDADES DE BERVICIO

0 PRODUCCION

{(2) Juran J.M.: Juran Quality Control. Mc. Graw Hill. 195%,




107

Calidad de diseflo

La calidad de diseNo. es aquella que nos muestra lo que el

paquete necesidad (cliente) quierae.

Calidad de conformancia. (apegamiento,produccidn)

De la misma forma en que el diseflo debe rasponder a las
necesidades del cliente, el groducto debe estar hecha
conforme al disefo. La Calidad de Conformancia se entiende
comp la calidad de obra, los materiales, la energia y =l

capital (maquinaria, edificios, herramienta, etc.)

Calidad de Habilidades

Para lograr la adecuacidén al uso, es necesaric tomar en
cuenta el factor tiempo, el usuaria identifticard la Calidad
con esta base, se pueden mencionar entances algunas

caracteri{sticas que el producto debe caontener como son:

DISPONIBILIDAD

Es la habilidad del producto para que sea usado en el

momento en que se raguiera.
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CONFIABILIDAD

Es la probabilidad de que un producto preste el servicio
adecuwado al uso, sin fallar, bajo ciertas condiciones para
las que fué disefado y fabricado, por un pericdo de tiempo

prefijada.

MANTENIABIL IDAD

Es la facilidad (habilidad) que el producto tiene para ser

mantenido en buen estado.
CALIDAD DE SERVICID

Después de la venta (post-adquisicidn y post-consumo) del
producto o servicio, el usuaric espera seguir recibiendo sus
beneficios por todo el periodo de vida de lo adquirido, éso

depende de los siguientes cinco puntos:

1) COMFPETENCIA Se refiere a que el personal que se encargue
de proporcionar el servicio, sea competente al identificar

la falla y repararla rdpidamente.

2) OPORTUNIDAD Es la disposicidn del producto oportunamente

para proporcionar el servicio.
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3) ETICA Es la discrecién y cortesia con el persaonal que da
servicio a su ecliente, son relevar sistemas o situaciones

que son confidenciales de otros clientes.

4) SOPORTE Es la efectividad para proparcionar equipo de
reparaciéon o refacciones. Asi como herramienta especializada

para seguir con la adecuaciédn al uso del producto.

%) COSTO E1 cliente considera el costo total del producto,
tanto el costo de adquisicion mas el de servicio, debe

identificar éste Ultimo como lo mas justo gque sea posible.

Entre los conceptos de calidad y productividad existe una
relacién casual:r A mayor calidad se incrementa la

productividad

Calidad es trabajo hecho a la pramera intenciédn

Productividad s la relacidén producte—-insumos

El trabajo hecho sin calidad, nos hace incurrir en
retrabajos, desperdicies, devolucicnes, productos
defectuosos, demoras, atencién-de quejas, y costos de
garantias; lo cual refleja que no se estan usando

adecuadamente los insumos.
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3.2~ CONTROL ‘TOTAL DE LA CALIDAD.

3.2.1.,- (¢ QUE €S EL CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD 2.

1.- €8 una rovolucidn pensada sobre la administracion:

# Implantado en tada la empresa, contribuye a la mejoria
de la salud coorparativa y del cardcter de la empresa.

# Al elavarse el nivel de civilizacidn y progresar la
industria el control de calidad, adquiere una mayor
importancia.

# Producir y exportar productos buenos a un precio
adecuado mundialmente.

# Exportar tecnologia centinuamente.

# Compartir utilidades con el consumidor, empleado,
accionista y sociedad en general.

# Mejorar la calidad de vida y traer la paz mundial.

2,.- Caracteristicas del control de calidad Japones.
# Control de calidad, hard lo que tienen que hacer todas
las empresas (industrias).
# Contirol de calidad, que no muestre resultados. nc es
control de calidad.
# Control de calidad, empieza y termina con “Educacion'.
% Para implementar Control de calidad, hay que educar a
todos, desde el presidente hasta trabajadores de linea.
« E1l Control de calidad hace que florezca lo mejor de

cada uno.



# Cuando se implanta, la falsedad desaparece de la

emprasa.

# Desarrollo basico.

3.~ La esencia del control de Calidad.

1930

oaeas il

1954

Especificacidén de

material

#Ciclos Planear,
Hacer Revisar-—
Accidén.

#Dimpersién
Estadistica.

#Control dal

Proceso.

+*Responsabilidad
de la

Administracion.

# El primer paso ¢t Conocer qué es lo que el consumidor

comprard.

# Otro paso: Conocer los requerimientos del consumidor.
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No se puede definir Calidad 8in costo.
Anticipar defectos potencilales y quejas.
Tome acciones apropiadas, control de calidad sin accién
es un ejerciclo mental.
Un estado de Control de Calidad implica la eliminacién de
la inspeccidén.

Herramienta que empleat.

1 Pareto.

2 Diagrama Causa y Efecto.

3 Diagrama de dispercidén.

4 Histograma.

S Estratifticacién,

& Grafica de Control.

7 Hoja de Chequeo.
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4.~ Aseguramiento de Calidad.

#* La Calidad, debe construirse dentro de cada diseMo y
proceso, No se puede creat atraves de la inspeccién.

* Control de calidad, con enfoque en la inspeccién es
antigua.

#+ El concepto basico es prevencién de reoccurrencia.

# La esencia del control total de la Calidad se haya en el
control de la Calidad y el aseguramiento de la Calidad
en el desarrollo de nuevos productos.

# Remueva la causa basica de los sintomas.

# Cuando todos los productos nuevos de una compafia son
exitosos y el consumidor dice "Podemos comprar con
confianza y contentos sus productos."

Entonces el control de calidad de esa compaftia ha madurado.

S.- Control Total de Calidad.
# Es responsabilidad de todos.
# Es un trabajo o actividad de grupo que no puede ser hecha
o despreciada por individuos.
* No puede fallar si todos cooperan, desde el presidente
hasta trabajadores de linea y personal de ventas.
% Los circulos de calidad son parte del C.7T.C.
# No confundir objetivos con medios.
#* Estructuras Matriciales.
# El siguiente proceso es tu cliente.
# Administracidon con menos.
#* Administracién con respeto por el ser humano.
# Utilidades a largo plazo, calidad a corto.

# Combinacidn de conocimientos con acciéon.
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b.~ Qué si y qué no hacer, para la alta. y ‘mediana

administracion.

% Si no hay liderazgo y apoyo desde "arriba” suspenda la
promocion del C.T.C.

8 El C.T7.C. no progresard sin una politica clara.

8 Organizacidn significa.

= Autoridad y responsabilidades claras.

- La autoridad se puede delegar, la responsabilidad no.

¥ C.T.C., no progresard sin atacar la administracidn

inmediata.

7.~ Las actividades de los Circulos de Calidad.

8% Stlo cuando los supervisores y los trabajadores de linea,
asumen la rasponsabilidad del proceso, puede ser éxito el
control total la calidad.

% La gente de la linea tienen y conocén todos los hechos a
fondo.

% Las actividades de los Circulos de Calidad, muestran las
imadgenes de las habilidades del presidente y de la
administracién intermedia.

% Las actividades de los circulos son consistentes con la
naturaleza humana y pueden tener éxito en cualgquier parte
del mundo.

% El dltimo eslabédn para el contrel de calidad, son los

circulos de calidad, sin éstos no estard completo.
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8.~ Control de Calidad para Maquinas o Compras.
% Elabora politicas basicas.
¥ Si no funciona, el 70% de la responsabilidad es de la

empresa que compra la compafila.

La responsabilidad del aseguramiento de la calidad recae
en el productor-vendedor.

% En principio las compras deberdn hacerse sin inspeccion,.

9.~ Control de Calidad en Mercadotecnias Distribucion e
Industrias de Servicio.
% La entrada y el é#xito del control de calidad esth en la
mercadotecnia.
$ Las divisiones de mercadotecnia juegan papeles centrales
en el C.T.Cs
% Cualquier divisidn de mercadotecnia que no pueda
satisfacer las necesidades de sus clientes no podra
sobrevivir,
% Si s6lo se ofrecen descuentos, nNo se requiere

mercadotecnia.5i se venden productos de calidad st.

10.—~ Auditorfia de Control de Calidad.

% No busque el premio Deming por el premio, busquelo por el
C.T.C. y por el consumidor.

% La administracion no simpre conoce el estado real de la
compafiia,

% Cuando se muestren los hechos, l1a alta gerencia no debe

enojarse con los subordinados.
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11.- Usos de los métodos Estadisticos.

¥ En todo trabajo hay dispersien.

* Sin analisis estadisitco (calidad y andlisis del proceso)
no puede haber control efectivo.

¥ E]1 Control de Calidad, empieza y termina con una critica
de control.

¥ Sin estratificacion no puede haber control o an&lisis.

¥ £l 95% de los problemas en una empresa se pueden resolver
con las herramientas del C.T.C.

¥ Los métodos estadisticos se convertiran en el
conocimiento, lenguaje y sentido comdn de tn&o

el presonal.
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TRES MITOS SOBRE CALIDAD.

Primero: La calidad es intangible, calidad es bondad.

Asi hablomos de Alta Calidad, Calidad do esxportacién,
producto buzno o malo, servicio excelente o pésimo.

Para cambiar nuestra actitud hacia la calidad debemos
definirla como algo tangible y no como un valor filos4fico,
abstracto.

Calidad es cumplimiento de especificacidnes.

Calidad es respuesta a expectativas.

En resumen, la calidad solo tiene dos respuestas tangibles:
Si—cumple con la norma expectativa o promesa publicitaria.

Ng-cumple, no tiene calidad.

Segundo: La calidad es costosa.

Atravez de este mito creemos que reducimos costos al tolerar
defectos es decir, al aceptar productos y servicios que no
cumplen con sus normas, la falacia estriba en que la calidad
es gratis: no cussta mas ensamblar bien un auto que hacerlo
mal, no cuesta mas formular bien una factura que calcularla
mal, no cuesta mas surtir bien un pedideo que despacharlo
equivocado, neo cugsta mas programar bien que mal.

Lo que cuesta es inspeccionar 1o ya hecho para descubrir los

errores y corregirlos.
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Lo que cuesta son los errores y los defectos, no la Calidad.
Par lo tanto, nunca seri mids econdmico tolerar errores que
Hacerlo bien a la primera vez, y no habrd un equilibrio

entre beneficios y costo de calidad.

Tercero: Los defectos y errores son inevitables.

Nos hemos acostumbrado a esta falsedad: aceptamos baches en
las calles, productos defectuosos, etc.,Nos volvemos cada
dia mas tolerantes hacia nuestro trabajo deficiente, es
decir cada dia mas apdticos.

He aqui la incongruencia de nuestra actitud: Cero defectos
en lo personal y familiar y tolerancia mediocrizante y

complaciente en nuestro servicio a los demas.



119

3.2.2.- DEMING - EL HOMBRE - .

El DR. Deming se describe a st mismo como "Un estadistico
que considera la estadistica como un sistema al servicio de
la ciencia y de la industria. No soy asesor en
aﬁministra:lon, sin embargo, como estadistico practico
trabajé® con administradores en muchos tipos de problemas
incluyendo l6gica estadistica en el manejo de la calidad. De
ah! aprendf cuales son algunos de 1los problemas
administrativos y como pueden ayudar los métodos

estadisticos.

El Dr. Deming Nacié en Sioux City, Iowa en 1900, Depués de
haberse graduado en la tniversidad de Wyoming, empezé& su
carrera en los 20,8 ocupandoc varios puestos académicos,
enseffando ingenierlia y fisica mientras trabajaba para su
maestria y su doctorado. En 1927, Deming era un
fisico-matematico en el departamento de agricultura de los
Estades Unidos, y en 1926 recibié su doctorado de la
universidad de Yale, continud trabajando en el departamento
de agricultura hasta 1939, cuando se convirtid en consultor

de muestreo para el burd del censo.
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Al terminar la Segunda Guerra Mundial, Deming fu& nombrado
profesor de estadistica de la escuela de graduados de
administracidn de negocios de la Universidad de Nueva York.,
Durante este periodo, se puso en contacto con los japoneses,
sus primeras visitas a Japédn fueron durante t947 y 1948,
para trabajar con el Dr. K. Seito en numerosos estudios
censales, as{ como para poner al dfa los informes sobre el
estado de la fuerza de trabajo, nutricién, alojamiento y
produccién agricola.

Sin embargo, en la actualidad el Dr. Deming es mas conocido
por sus actividades en relacién con los esfuerzos del
control estadistico de calidad (SGC). Esto comenzé con una
carta de Juse (The Union of Japonese Scientists and
Engineers) en la que se le solicitaba visitar Japén y

enseffar métodos estadisticos para la industria.

De Julio y Agosto de 1950, E1l Dr. Deming enesefd la teoria
elemental de las variaciones al azar y técnicas sencillas,
como grAficas de control a varios cientos de ingenieros

Japoneses,
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La iniciacidn de la "Revolucidn Japonesa en la Calidad y la
Economfa" comenzd en este periodo, pero a traQes de las
clases, deseando que no se repitiera la lamentable
experiencia norteamericana, al publicar y perpetuar las
técnicas estadisticas en la industria, el Dr. Deming did
varias conferencias a la alta direccidn durante el verano de
1950. Esto 1o logrd con el Sr. Ichiro Ishikawa, presidente
de Juse y de la gran Kaidennren (Federacién de sociedades
econdmicas), se llevaron a cabo otras reuniones directivas
durante dos viajes a Jdapdn en 1951, y alredor de 15 viajes

en los affos siguientes.

Para conmemorar al Dr. Deming, Juse cret en 1951 el premio
Deming. Dicha presea se concede anualmente a la empresa
Japonesa con el logro mds sobresaliente en el area de
Control de Calidad, a traves de la utilizacifn de teoria
estadistica en 1la organizaciodn, investigacian de
consumidores, diseffo del producto y produccidn. En la
actualidad, el nombre del Dr. Deming es muy conocido en la
comunidad industrial Japonesa. Las empresas compiten

entusiastamente por lograr la codiciada presea "Deming”.

En 1940 el Dr. Deming fué honrado en nombre del emperador de
Japdn con la medalla del segundo orden del tesoro sagrado,
por sus contribuciones a la calidad y a la economia Japonesa

atravez del control estadistico de calidad.
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Ademas de Japon, el Dr. Deming también ha sido reconocido en
otros paises. Durante los treinta y cinco aMos qQue operd
como consultor de estudios estadisticos, el viajd por el
mundo. Su clientela incluye ferrocarriles, industrias
camioneras, telefonicas, fabricas, investigadores del
consumidor y empresas causales, compaffiias que se dedican a
aspectos legales, hospitales, depencias

qubernamentales y divisiones universitarias dedicadas a la
investigacidn por ejemplo, todo el trafico carguero
motorizado que se realiza en los Estados Unidos y Canada, es
estudiado y monitorizado a través de procedimientos

estadisticos diseffados por &l.

El Dr. Deming ha sido reconocido profesionalmente por haber
recibido la medalla Shewhart de la sociedad norteamericana

de control de calidad en 1956, y doctorados Honoris Causa.

Pero independientemente de sus logros fuera de Japon, son
sus actividades en dicho pais y su impacto presente en el
mundo de la economia, lo que le ha merecido al Dr W. Edwards
Deming su notoriedad. Sus entrevistas en radio y televisioén,
las continuas peticiones que recibe para que haga
exposiciones, y de seminarios y conferencias. Ahora todos
desean caonocer la llave magica que el Dr. Deming le entregd

a la Industria Japonesa.



123

Actualmente a sus BS affos trabaja 12 horas diarias. Es
consultor activo e imparte 16 seminarios por affo., En su
tiempo libre estudia teorta musical, ha escrito una misa,

varios canticos e himnos y algunas composiciones litargicas.
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" LOS 14 PASOS DE DEMING PARA LA ADMINISTRACION "

1.~ Crear constancia de propésitos hatia el mejoramiento
del producto y del servicio.

2.~ Adoptar una nueva filosofla. No podemos vivir miks
tiempo con con los niveles comunmente aceptados de
retrasos, errores, materiales defectuosos y manufactura
defectuosa.

3.~ Eliminar la dependencia de la inspeccion masiva,
requerir en su lugar de la evidencia estadistica de la
mejora de la calidad.

4.— Terminar con la costumbre de establecer negocios con
base en el precio.

S.— Encontrar los problemas. Trabajar en el sistema, es
responsabilidad de la administracién.

6. - Instituir métodos modernos de entrenamiento en el
trabajo.

7.~ Instituir métodos modernos de supervisiéon de los
trabajadores de produccidn. La responsabilidad de los
supervisores debe ser cambiada de las cantidades a la
calidad.

8.— Eliminar el miedo de tal manera, que todos puedan
trabhajar efectivamente para la compafiia.

7?.— Romper las barreras entre los departamentos.

10.— Eliminar la métas numéricas, los carteles y los lemas
para la fuerza de trabajo, pidiendo nuevos niveles de

productividad sin proporcionar métodos.
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12.—~

13.-

14.~
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Eliminar los estAndares de trabajo que prescriban
cuotas numéricas.

Eliminar las barreras que existan entre el obrero y su
derecho a enorgullecerse del trabajo.

Instituir un programa vigoroso de educacién y
re-entrenamiento.

Crear una estructura en la alta gerencia, que impulse

los 13 puntos anteriores todos los dias.
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3.3 .- CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESD.

3.3.1.~- OBJETIVOS DEL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESA.

1.~ Conocer la nueva filosofia operativa de VYeneranda, 8.A.
de C.V.

2.~ Conocer las técnicas para controlar el proceso
estadisticamente.

3.~ Practicar con las técnicas del Control Estadistico del
Proceso.

4.~ Aplicar dstas técnicas en situaciones reales del
trabajo.

S.~ Mejorar la hatilidad en el andlisis y comportamiento del

proceso.

Antes de conocer cuales son los procesos estadi{sticos, es

muy importante definir lo que es calidad.



CALIDAD es :

Hacer bien las cosas a la primera vez.

Los procesos estadi{sticos, giran alrededor de la Calidad, es
decir, nos ayudan a mejorar nuestros procesos y mantenerlos

estables para pronosticar su comportamiento.

PROCESDS ESTADISTICOS.

DIAGRAMA DIAGRAMA DE PARETO

CAUSA-EFECTO

Analizar y resolver Fijar Prioridad

CALIDAD

/ GRAFICAS DE CONTROL \

Colectar informacidn para analizar y

pronosticar el comportamiento de los procesos.
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PREVEMCION CONTRA DETECCION

Todas las personas inconscientemente PREVENIMOS
contratieapos, por ejemplo, en nuestras actavidades diarias,
antes de salir, de casa por las maRfanas revisamos si traemos
la cartera, las llaves, la pluma, etc.también cuando nos
subimos al automdvil dqué hacemos primerc? bueno, lo primero
que hacemos es revisar e} indicador de gasolina, baterla,
etc. Como podemos abserver este tipo de PREVENCIONES que
hemos tomado san para evitar probables problemas y pérdida
de tiempo, 2stas nos sirven para FREVENIR enfermedades,
tales como, policmelitis, la vacuna evita que la enfermedad
se presente, pero, <qué sucederia si DETECTAMDS la presencia
de ia enfermedad? pues, lao dnico que se puede hacer es
reducir el efecto gque produce mediante una serie de
tratamientos,

bebido a lo anterior podemos concluir que es meijor PREVENIR
que DETECTAR praoblemas.

A continuacién, se muestra de una manera grafica los
conceptos de PREVENCION y DETECCION aplicados a un procesa

de fabricacion.
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3.3.2.- - . DIAGRAMA DE FARETO

Cuando usted dice que: "Hay que asignar prioridades a los
problemas segun su importancia". Cuando habla de los
cﬁmpunentes criticos, de los cuellos de botella, estéa
reconociendo que no todas las cosas tienen la misma
importancia, que hay unos poco vitales y muchos triviales.
Pues bien, la asignacidn de prioridades ha sido conocida
desde hace mucho tiempo, pero desafortunadamente se ha
manejado sin darse cuenta del enorme valor que encierra como
herramienta de analisis, como base en la toma de decisiones,
como criterio para efectuar una delegacidn adecuada, en fin;
convertir las cosas dificiles en cosas sencillas, hacer
posible lo que parece imposible y en general aumentar la
eficiencia de las decisiones, con todos los beneficios que
esto pueda implicar.

Fue precisamente Vilfredo Fareto, economista italiano del
siglo X1X que dedicd gran parte de su vida a analizar cdmo
estaba repartida la rigueza en la pablacién. Al finalizar
sus estudios encontrd gue el BOZ de la riqueza estaba
trepartida en el 20% de la poblacidn, de una manera grafica
se puede representar asi:

(fusnte: Industria de muebles de madera. Infotec 1988.)
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WUCHOD TRIVIALES MUCHOS TRIVIALES
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€1 descubrimiento que realicd Pareto es lo que conocemos
ahora como el diagrama que lleva su nombre o la teoria del
80-20¢ y dice:

"8i hacemos una lista de todas las cosas que contribuyen en
la obtencidn o aparicidn de cualquier efecto que nos
interesa analizar, ordendndolas de mayor a menor segun la
magnitud de la contribucién de cada una enceontraremos que la
importancia relativa de las primeras es tan grande en
comparacion con las Gltimas que aproximadamente el 20% de
ellas son responsables del 80% del efecto total y el 80%
restante de causas son responsables solamente del 20%
restante del efecto".

Para entender mejor el diagrama de fareto, de la
representacion anterior cambiamos poblacidn por problemas y
rigueza por efectos, nos gueda:

(fuente: Industria de muebles de madera. Infotec 1988.)

PROBLEMAS EFECTOS

Pat~a usar el Diagrama de Fareto se sigdue la secuencia que a

‘continuacién se describe:
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DIAGRAMA DE PARETO

QUE? Es un sistema o proceso que nos permite identificar
las situaciones de preocupacién de acuerdo a su arden de
importancia.

POR GUE? Porque debemos asegurarnos que lo mias importante
recibe la atencién adecuada en tiempo y recursos.

COMO? De acuerdoc a la siguiente secuenciai

Fijar periodo de tiempo para

la coleccién de infomacién.

Listar los problesmas de

Calidad del peridédo

Determinar la frecuencia con

que se presenta el problema.

Calcular el parcentaje

relativo.

Calcular el porcentaje

relativo acumulado.

Elaboracitdn de la grafica,
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USOS Y BENEFICIOS DEL DIAGRAMA DE PARETO.

En general, el formar la lista de los factores que afectan a
un proceso o sistema, se pone de manifiesto que sélo un
pequefio numero de causas contribuyen a la mayar parte del
efecto y que los restantes tienen una minima participacidn
en el fendmeno. El objeto de analizar un Diagrama de Pareto
es identificar las causas principales y en funcidn de ello,
establecer un orden de importancia permitiendo un mejor
aprovechamiento de los recursos, canalizandg eficazmente las
esfuerzos de las pérsonas que intervienen para atacar las
causas mas importantes, ya que, si se consigue hacerlos
disminuir o desaparecer, se lograria una reduccidn

significativa en la magnitud del problema. Por tantos

1.~ El Diagrama de Pareto es el primer paso para la
realizacién de mejoras.

2.~ El Diagrama de Pareto se aplica en todas las
situaciones en donde se pretende efectuar una mejoriaz
en la calidad del producto, en la conservacidn
de materiales en el uso de energéticos y en general
en la eficiencia en el uso de recursos {(mano de obra,

capital, etc.).
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El Diagrama de Pareto se utiliza también para verificar
si las acciones llevadas a cabo para laograr una mejora
fueron o no eficaces, construyendo un nuevo diagrama
cuando los efectns de dichas acciones se han puesto de
manifiesto.

Este segundo diagrama deberda abarcar el mismo perioda
de tiempo e igual numero de casos para que la
comparacidén tenga sentido, de no ser posible estoy es
praeferible utilizar porcentajes absolutas o relativos
en el eje vertical izquierdo en lugar del numero de
articulos defectuosos.

Conviene también disemar Diagramas de Pareto en los gque
s@ expresen los Costos en los que ce incurre por cada
tipo de defecto, de manera gque al hacer la comparacion
se aprecia el ahorre (en términos monetarios) obtenido
con la mejora realizada. Con base en lo mencionado se
enfatizan a continuacién algunos de los beneficios que
se derivan del uso de los Diagramas de Pareto.

a) Ayuda a identificar las causas de los fenémenos y a
seMalar la importancia de cada una de ellas.

b} Promueve el trabajo en equipo ya que se requiere que
participen todos los individuos relacionados con el
4rea para analizar el problema, cobtener infomacidn y
llevar a cabo acciones para su seolucién.

c) Canaliza los esfuerzos a las causas importantes.



d) Permite la comparacion antes y después, ayudando
cuantificar el impacto de las acciones tomadas para
lograr mejoras.

@) Facilita la comunicacidén entre los grupos que

participan en el andlisis del problema o fenémeno.

136
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3.3.3.- DIAGRAMA CAUSA ~ EFECTO

VARIACITON

Que? Es la diferencia que existe de una pieza a otra,
Porque? Pargue en un proceso existen diferentes fuentes de
variacion.

Entendiendose por fuentes de variacién a:

a) Las Materias Primas, las cuales difierean en su
composicién aungque sea ligeramente, especialmente si se
obtienen distintas proveedores. Adn 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.

b) La Maquinaria o Equipo, aungue aparentemente las magquinas
estén funcionando del mismo modo, la dispersidn puede surgir
de diferencias en el ajuste o debido al hecho de que unas
maquinas operan en su forma &ptima solo parte del tiempo,
etc.

c) Los Métodos de Trabajo, en apariencia se pueden estar
siguiendo los mismos métodos de trabajo, pero generalmente
existen diferencias aunque éstas sean apenas notorias.

d) Medio Ambiente.

e} Mano de Obra.
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Al conjuntar todos estos motivos en un proceso de produccion
se puede cbtener como resultado un alto grado de
variabilidad en la calidad.

La calidad que deseamos controlar y mejorar esta
representada por cifras que se refieren a longitud, dureza,.
porcentaje de defectos, etc. por lo que a éste tipo de
variables suele llamarseie CARACTERISTICAS DE CALIDAD; en
tanto que a factores tales como composiciones guimicas de la
materia prima, longitud del eje de 1la mAquina,
entretenimiento de los trabajadores, etc. son llamados
FACTORES CAUSALES. A manera de simplificacion
identificaremos los factores causales como las CAUSAS, vy a

las caracteristicas de calidad como el EFECTO.

Uno de los técnicos de andlisis para ayudar a la solucion de
problemas en el DIAGRAMA CAUSA Y EFECTO conocido también
como diagrama de ISHIKAWA, el cual permite analizar los
factores que intervienen en la calidad del producto a traves
de una relacién causa y efecto ayudando a sacar a la luz las
causas de la dispersién y también a organizar las relaciones

entre las causas.
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- 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 ﬁue conduce a la cabeza del pescado gque es en donde
se colota el problema que se desea analizar, las espinas ©
flechas que la rodean, indican las causas y subcausas que

lo provocan.

REPRESENTACION DE LAS FUENTES DE VARIACION

MAQUINA MATERIAL METODO

PROCESD

MANQ DE OBRA
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ELABDRACIDON DE UN DIAGRAMA. DE CAUSA Y. EFECTO.

A continuaciédn se describen los pasos para elaborar un

Diagrama de Causa y Efecto.

PASO UNG. Decidir la caracteristica de calidad que se desea
controlar y mejorar. Para ello; se hace un planteamiento
como ("La mayoria de nuestras piezas defectuosas se debieron
a".)

PASD DOS. Trazar una flecha gruesa de izquierda a derecha y
escribir la caracteristica de calidad a la derecha de su
punto.

PASO TRES. Anotar 1os principales factores causales del
problema dirigiendo una flecha pequena para cada causa a la
flecha principal. A las flechas gque representan a esas
causas se les llamard ramas. Se recomienda agrupar los
factores principales que causan dispersidn, en los

sjguientes rubros.

¥Mano de obra o fuerza de trabajo (Operarios, inspectores,
etc. ).

sMateria prima (Materiales).

¥Maquinaria (Equipo, herramientas, instrumentos).

Motodos de trabajo (Proceso).

Medio ambiente (Condiciones climatoleqicas y de trabajo).
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Cada uno de los grupos anteriores formard una rama
principal. A éste tipo de diagrama se le conoce como
diagrama de causa y efecto de las S5 emes dado que las 5
causas principales inician con la letra M. 8i bajo esta
agrupacion resultan muchas causas principales en una sola
rama principal, conviene en su lugar establecer en las ramas
las causas potenciales para permitir un analisis mas

efectivo.

PASQ CUATRO. Alrededor de cada una de las ramas principales
se pueden trazar subramas anotando 1os factores detallados

que pudieran ser considerados como las causas de las causas
principales, y alrededor de estas se anotan otras causas mas

pequefias.

En general en cualquier tipo de problemas de calidad gque se
analice, es de suma importancia la adecuada censtruccidn de
las subramas. Un diagrama de causa y efecto con muchas

“ramas principales” y ninguna 'subrama"” del estilo:

[N
/o

Significa que el problema no estd bien definido o no hay

suficiente cohocimiento del proceso.



142

PASO CINCO. Para analizar se debe verificar que todos los
motivos que puedan causar la dispersién estén incluidos en
el Diagrama. En caso de que asi sea y de que las relaciones
causa y efecto estén ilustradas en forma adecuada, el

diagrama estarad completo.
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BENEFICIOS DEL USQO DEL. DIAGRAMA CAUSA Y EFECTO.

Una gran variedad de ventajas se deriva del uso de este tipo
de diagramas. A continuaciédn se mencionan los mas

relevantes:

1.~ Ayuda a detectar las causas de la dispersidn en las
caracteristicas de calidad. Los Diagramas de Causa y Efecto
se trazan para ilustrar con claridad los diversos factores
que afectan un resultado, clasificadndolos y relacionAndolos
entre siy lo cual facilita la tarea de seleccidn de causas
que se deberian investigar primero, con el propésito de
mejorar el proceso.

2.~ Su andlisis ayuda a determinar el tipo de datos que
deben de cbtenerse, para confirmar el efecto de los factores
que fueron seleccionados come causas del problema,

3.—- Ayuda a prevenir problemas. Si no se estad experimentando
con un problema de calidad, puede elaborarse un diagrama de
causa y efecto del tipo "clasificacién del procesc por
fases", preguntAndose: JdGué problema de calidad se podria
provocar en esta etapa? detectandose asi, causas potenciales
de un problema de calidad que pueda prevenirse, si se

adoptan controles apropiados.
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4.~ Es un instrumente gque favorece o1 trabajo en grupa.
Ayuda a un grupo de personas a trabajar hacia un fin coman.
Sirve de gula para la discusién, evitdndose asi desviaciones
del tema. con la consecuente ventaja de llegar mas rdpido a
la conclusidn sobre las acciones a tomat.

S.— Se adquieren nuevas conocimientos al conocer las
interrelaciones de los factores causales dentro del proceso.
tos miembros del grupo gque participan en el analisis del
problema adquiren mayor conocimiento del funcicnamienta del
proceso.

4.~ Muestra el nivel de conocimiento tecnolégico. Si um
diagrama puede trazarse en su totalidad, significa que las
pereonas conocen bastante del proceso y, par tanto, con
mayor facilidad se lleva a cabo el andlisis del problema.
7.~ Se usa para analizar cualquier problema de calidad.

productividad, segquridad, etc.
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3.3.4.- GRAFICAS DE CONTROL

Una herramienta importante en el contral de calidad
egstadistico es la grdfica de control. A pesar de la aparente
simplicidad de la gradfica de contraly muchaos Ingenieros,
Hombres de Produccién, Inspectores, encuentran gque su uso

exige un punto de vista completamente nuevo.

Uno de los propositos de esta tésis es explicar este punto
de vista con cierto detalle. Brevemente expresado es el
siguiente: "La calidad medida de un producto manufacturado,
estAd siempre sujeta a una cierta cantidad de variacién como
resul tado del azar." Algun "sistema de causa especial®
estable es inherente a cualquier esquema particular de
producciédn y de inspeccién, La variacidn dentro de este
patrén estable, es inevitable. Las razones de las
variaciones externas a este patrén estable pueden ser

descubiertas y corregidas.

El poder de las graficas de control recae en la posibilidad
de separar estas causas asignables de la variacidn de la
calidad., Esto hace posible el diagnéstico y la correccién de
muchos problemas de producecién y a menudo lleva a mejoras
considerables en la calidad del producto y a la reduccién

del desperdiciﬁ y reprocesadao.
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Ademas, al identificar algunas de las variaciones de calidad
como variaciones causales inevitables, la grdfica de control
indica cuando dejar seola a un procese y en esta forma evitar
ajustes frecuentes ineccesarios, que tienden a incrementar

la variabilidad del proceso mds bien que a disminuirla.

Las grdficas que seran usadas en el Control Estadistico del

Proceso serdn por Variables.

Variables y Atributos.— Una distincidn importante en el
languaje técnico de la estadistica es la que existe entre
variable y atributos. Cuando se lleva un registro scbre una
medida real de una caracteristica de calidad, tal como una
dimensién expresada en milimetros, dureza de pilezas en
unidades Brinell, temperatura de operacidn en grados
centigrados , resistencia a la compresion en PSI, etc. se
dice que la calidad se expresa por variables,

Cuando un registrao muestra solamente el numero de articulos
que se canforman y el numero de articulos que dejan de
conformarse con cualquier requerimiento especificado, se

dice que es un registro por atributos.

A continuacién se mencionardn las graficas de control por

variables.
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BRAFICAS DE CONTROL PARA MEDICIONES GRAFICA ( X — R ).

".. El Brafico (X — R) es el grdfico de contral de mayor
sensibilidad para descubrir e identificar causas. Se lee
primero el grafico de R, en el cual es posible reconocer
directamente muchas causas. Con la ayuda de éste, se lee el
grafico de X, lo cual permite encontrar otras causas.
Fipalmente, examinando ambos en conjunto todavia es posible

obtener una mayor informacidn®.

Eg importante visualizar el comportamiento del proceso para
poder mejorarlo. Todo el Control Estadistico del Froceso estd
orientado a la mejora continua de los procesos. El primer

paso consiste en observarlo a partir de la grafica ( X — R ).,

Algunos objetivos de las Grdficas de Control son:

# Obtener informacion para establecer o cambiar
especificacidnes.

# - Obtener informacién para ser utilizada en el
establecimiento o cambio de los procedimientos de
produccidn.

# Obtener informacidn para establecer o modificar los

procedimientos de inspeccidn.
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# Proporcionar un criterio para la toma de decisiones reales
durante la producciédn acerca de cuando investipar causas de
variacion y tomar accion para corregirlas y cuando dejar
solo el proceso.

# Proporcionar un criterio para la toma de decisionas
rutinarias sobre la aceptacidn o rechazo de un producta
manufacturado o camprado.

# Familiarizar al personal con el uso de las Graficas de

Control.

GRAFICAS DE CONTROL ( X = R ).

Que? E£s un medio de coleccidn de datos y representacidn

del comportamiento de un procesa.

Porgque? Porque nos permite visualizar el comportamiento del

proceso y predecirlo o pronosticarloe.

Como? De acuerdo a la siguiente secuencia.
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Coleccidn de datos.

Calcular rangos (R)

Calcular promedios (X}

Calcular rango promedio (R)

Calcular promedio de promedios (X)

Calcular los limites de control para rango .y

promedio

Elabeoracien de Graficas

Interpretac=:an
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" COLECCION DE DATOS

Que? Son las lecturas o valores ochtenidos de 1la

verificacion o inspeccidn de piezas de un proceso.

Coma? Se hace por subgrupos de pizas producidas
consecutivamente, para conseguipr condiciones

similares de produccién.

Periodo de Coleccidn de datos:

Se recomienda de 30 minutos a 2 horas, ya guei
1.- Mas de 2.0 horas +— Consume mucho tiempo.
2.— Menos de 30 minutos .— Se pierden incidentes no usuales
comos ’
~ cambios en el proceso.

- paros de linea

- descomposturas de equipo
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CALCULO DE RANGOS.

Bue? Es la diferencia del valor mayor y menor de un
subgrupo. Por lo tanto, se obtiene un valor de
rango par:c cada subgrupo.

Porque? Porque nos ayuda a visualizar las variaciones en el
proceso.

Como? Rango = Valor Mayor - Valor Menor.

R X Mayor =~ X Menor
CALCULD DE FPROMEDIOS

Tambien se llama 3 " X testada " o " X media ".

Que” Es el promedio de las lecturas obtenidas de un
subgrupo.

Forque? Forque 1os valores que se obtengan serdn los que se
representardn en la grafica

Como? Empleando la siguiente formula.
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X1+ %2 4+ %3+ K4 + x5

Dande = x1,x2,x3,%x4,%5S son los valores o lecturas

obtenidas en cada subgrupo.

CALCULO DEL RANGO PROMEDIO

Tambien se llama: " R testada ".
Que? Es el promedio de los rangos de los subgrupos.
Como ? Empleando la siguiente formula:s

R1 + R2 + R3 + ..... Rn

Donde: R1,R2,R3...Rn es el valor del rango obtenido en cada
subgrupo.

"n" es 21 numero de subgrupos.



CALCULO DEL PROMEDIOC DE PROMEDIOS.

153

Que? Es el promedio de los promedios calculados en cada

uno de los subgrupos.

Como? Empleando la sigquiente formula:z

X1l + %2 + x3 + ...+ XN

Donde: X1,%x2,x3...xn es el promedio de cada subgrupo.

“n" es el numero de subgrupos.

CALCULO DE LOS LIMITES DE

CONTROL PARA RANGO Y PROMEDI1OS.

- Que? €s la representacion de la variacidn que puede

esperarse en un proceso.

Porque? Porque nos permiten interpretar el comportamiento

del proceso.

Comao? Empleando las siguientes formulas:



Para Rangos: L.5.C. = D4R
L.I.C. = D3R
Para Promedios: L.S.C.x = x + A2R

L.I.C.X = X - A2R

Donde: L.S.C. es el Limite Superior de Control

L.I.C. es el Limite Inferior de Control

x es el Promedio de Promedios.

R es el Rango Promedio.

D4,D3,A2 son factores de ajuste o correcitn.
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El valor de los factores de ajuste depende del numero

lecturas o valeres de un subgrupo.

Por lo que los factores de ajuste se muestran en la

siguiente tabla.

n- 2 3 q S 6 7 8 ? 10
D4 3I.27 2.47 2.28 2.1t 2.00 1.92 1.86 1.82 1.78
D3 o o o o] o] 0.08 0.14 0.18 0.22
A2 1.88 1.02 0.73 0.58 0.48 0.42 0.37 0.34 0.31
Hasta el momento los puntos que se han cubierto de las

gradficas de control por variables X — R son 3

Coleccidn de Datos
Calculo de Rangos
Calculo de Promedios

CAlculo de R , X

Calcule de los Limites de Control
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Antes de pasar a la interpretacién, todos los resultados
obtenidos deben ser graficados empleando las siguientes

recomendaciones para la seleccién de escala:

SELECCION DE LA ESCALA

Para Promedios:

— La x mayor de todos los subgrupos se incrementa de una y
media veces a dos veces su valor.

= La x mayor menos la x menor y el resultado que se obtenga

se incrementa de una y media veces a dos veces su valor.

Para Rangos:
— El rango mayor obtenido se incrementa de una y media veces

a dos veces su valor.



Para que?

Porque?

Como?
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INTERPRETACION

Para identificar las variaciones anormales o

normales del proceso

Porgue es necesario tomar acciones correctivas y

preventivas en el proceso.

De acuerdo a las siguientes reglas.

A.—- Puntos fuera de los Limites

Control

B.—~ Adhesitn (al centro o a

los extremos)

C.- Series (Tendencia corrida)
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PUNTOS FUERA DE LOS LIMITES
DE CONTROL

Cuando un punte o puntos se encuentran arriba o abajo de los
limites de control, se recomiends verificar lo sigwmente
antes de tomar medidas correctivas en el proceso:

- Los limites de control estan mal calculados o los puntos

(que se encuentran fuera de los limites de control) estan

mal graficados.

— El sistema de medicidn ha cambiado (calibrador, inspector)

~ La variacion de pieza a pieza o la dispersién de la

distribucidn ha cambiado
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ADHESION

Fara verificar si existe adhesidn al centro o adhesion a los
extremos, es necesario DIVIDIR EN TRES PARTES IGUALES LA
DISTANCIA QUE HAY DEL LIMITE SUPERIOR DE CONTROL AL LIMITE
INFERIDR DE CONTROL.

La divisién en tercios se realiza . de la siguiente forma:

L.S.C. — L.1.C;

Tercio Superior = L.S.C. - a

Tercio Inferior = L.I.C. + a

ADHESION AL CENTRO

Si el 80% de los puntos graficados o mAs se encuentran en el

tercio medio se dice que hay ADHESION AL CENTRO.

De llegarse a presentar la adhesidn al centro es necesario
ver: ficar lo siguiente:
- Los limites de control han sido mal calcutados o mal

qraficados.



- Los puntos han sido mal calculados o mal graficados.

- Los datos han sido adulterados ( las lecturas que se
alejan del promedio de promedios fueron alteradas u
omitidas.)

- Suelen haberse mezclado en el subgrupo mediciones de dos o

mas flujos del proceso.

Si después de haberse verificado las condiciones
anteriores, la adhesidn persiste, entonces el proceso
muestra una condicidn favorable, la cual debemos de

investigar para mantener el proceso en la misma condicidn.

ADHESION A LOS EXTREMOS

Si el 80% o mds de los puntos graficados se encuentran
dentro de los tercios exteriores, se dice que hay ADHESION A

LOS EXTREMOS o ADHESION A LAS LINEAS DE CONTROL.
De presentarse &sta condicifbn es necesario verificars:

- Los limites de control han sido mal caleulados o los
puntes mal graficados
- El proceso o el metodo de muestreo. es tal, que los’

subgrupas,
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Serie es una sucesiédn de puntos que indican una tendencia o
desplazamiento del proceso.
Para el Control Estadistico del Proceso se ' tienen

identificadas dos tipos de serie y son:
Tendencia

Corrida

TENDENCIA
Cuando seis puntos consecutivos o mds en forma ascendente o
descendente se encuentran en la grafica se dice que hay

tendencia.

CORRIDA
Cuando siete puntos consecutivos o mds se encuentran por
arriba o por debajo del promedio de promedios se dice que

hay una corrida

La presencia de une serie significa :

- Mayor dispersion de los resultados, que pueden provenir de
wna causa irregular (mal funcionamiento del equipa), un
cambio en la distribucidn de los resultados (un nuevo lote
de materia)) todos estos problemas requieren una accién

correctiva 1nmediata.
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= Un cambio en el sistema de medicién (diferente calibrador
o inspector).

La interpretacitn en las graficas de rangos se lleva de la
misma forma que con la interpretaciédn de promedios,
solamente cambia el siguiente concepto cuando se maneja
(corrida y tendencia) por debajo del rango promedio,
significa que hay:

— Menor dispersién de los resultados, lo cual es
generalmente una buena condicidn que debe estudiarse para
ampliar su aplicacion.

Cuando se ha interpretado la grafica y no se encuentran
puntos fuera de los limites de control. adheziédn a los
extremos, series corrida o de tendencia, el proceso esta
dentro de CONTROL ESTADISTICO, en caso contrario, debemos
buscar la causa por la cual el proceso se encuentra fuera
de control. Cuando se llegue a presentar esta situacidn,

se usara el DIAGRAMA CAUSA - EFECTO.
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PUNTOS FUERA D
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ADHESION A LOS EXTREMOS. -
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RECALCULAR LDOS LIMITES DE CONTROL

Al iniciar el! estudio de un proceso, deberdn excluirse o
eliminarse todos los puntos fuera de control para los cuales
se encontrardn las causas que fueron corregidas o
eliminadas, recalcular y graficar el promedio del proceso y
sus nuevos limites de control.

Debemos verificar gque todos l1os puntos esten bajo control al
recalcular los limites de control, repitiendo la secuencia
de interpretacion, correccidn y recdlculo, si esto fuera
necesario.

Hasta este momento 1o que hemos obtenido es un proceso
controlado y el siguiente paso es extender los limites de
control para cubrir periddos futuros. Estos seran utilizades
para que el control continuo del proceso con objeto de gque
el operador y/o supervisor tomen las acciones correctivas
correspondientes ante cualgquier indicacidn de falta de

control en las graficas X - R.
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BENEFICIOS DE LAS GRAFICAS DE CONTROL

FPOR VARIABLES o { X — R ).

Proveen de un lenguaje comin de comunicacién en el
desarrollo de un proceso :
Incrementar la produccidn de piezas buenasra fraQes del”
proceso.

Permiten medir los efectos de las mejoras introducidas al
proceso.

Mantener las maquinas en buenas condiciones de operacion,
mediante un mantenimiento preventivo adecuado a traves
de la observacidn de las variaciones en el proceso,.
Establecer un cambio ciclico de herramientas a traves de
conocer la duracidn de estas en el proceso.

Indican 1a influencia que tienen las fuentes de variaciodn
(madquina, material, método, medio ambiente, fuerza de
trabajo) a traves del tiempo

Es un sistema de retroinformacian inmediata del

comportamiento de un proceso.
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CARACTERISTICAS DE LOSfGRAFICDS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

A pesar de las ventajas de los graficos (X - R) como
instrumentos para el diagnosticar los problemas de calidad y
como medio para observar el proceso, su empleo se limita a
algunos productos y servicios. Los graficos (X—~ R) son

aplicables solo a caracteristicas de calidad que pueden

medirse y expresarse mediante nameros . Otras
caractertisticas de la calidad solo pueden clasificarse como
“"atributos", o respuesta a la cuestion " Tienen © no tiene

la caracteristica X ?".

Debida a la gran cantidad de medidas que se pueden
considerar en 1 proceso de un producto no es posible hacer
un grafico para cada una de las caracteristicas que se

desean.

Resumiendo podemos decir que los hechos que favorecen el uso
de los graficos de control por atributos son:

~ Aplicables a cualquier proceso.

~ Rapidos y simples de obtener.

- Faciles de interpretar.

Contribuyen a dar prioridad a areas con

problemas.



169

Los datos por atributos se clasifican en dos grandes grupos.

Estos grupos pueden tener como titulos:

pasa np pasa
canforme no conforme
presente ausente

si no
seleccionado rechazado

Cualquier proceso de manufactura o ensamblaje puede

evaluarse mediante atributos.

En una lista se pueden especificar los atributos regqueridos
sin necesidad de personal especializado. Los datos se
presentan con perioditidad a la gerencia y favorecen la
informacidon de ndmeros indices que son muy importantes ep el
desarrollo de una empresa, éstos ndmeros indices pueden
referirse al producto, deperdicio, rechazo de materiales,
seguridad, productividad, comunicacién, etc. E1l uso de las
graficas por atributos en las areas claves del proceso
productivo, nos indica cuales requieren de un andlisis mas
detallado.
l.as observaciones por atributos constan de:

Un criterio,

Una prueba vy

Una decisian.
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El criterio se construye de acuerdo a las especificaciones.
La prueba consiste en la cperacinn.que se realiza para
averiguar la existencia del criterio establecido. Hay
operaciones que tienen mayor grado de subjetividad que
otras, existen muchas obras escritas sobre el tema. El
fabricante busca un concenso general (valor) indudable que
1a intuician y la experiencia actdan al probar un articulo

manufacturado cuyos limites de calidad son subjetivos.

El mado de realizar la operacisdn puede clasificarse de
acuerdo a los elementos que intervienen al efectuar la

prueba: observacion, mecanica fisica, quimica.

El tercer paso del andlisis de las observaciones por
atributos es la decision gque consiste en determinar como es
el resultado o en que clase colocamos el producto o

servicio.

Dependiendo de la muestra que estamos midiendo o la forma de
medir el resultado existen cuatro tipos de graficas de
control por atributos a saber:

Las graficas de control por atributos que se utilizan son:
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"Porcentaje de unidades defectuosas”.

Los tamaffos de muestra pueden ser variables y des

“Namer o
Tamafio
“Namero
Tamaffo
“Namer o

Tamafio

de
de
de
de
de

de

unidades defectuosas”.
muestra debe ser constante.
defectos".

muestra constante.

defectos por unidad®.

muestra variable.



172

GRAFICOS DE CONTROL

PARA EL FDRCENTAJE DE UNIDADES DEFECTUNSAS (P):

Introduccidn.

De los grAficos por atributos que incluimos en este mbdulo,
éste es el mas versdtil y mads ampliamente utilizado. Puede
aplicarse a caracteristicas de calidad consideradas como
atributos, incluyendo a aquellas que podrian medirse como
variables.

La fraccion de unidades defectuosas (p) se define como el
nimero de articulos defectuosos (X) encontrados en una
inspeccidn, entre el total de los articulos examinados (n).
La fraccion defectuosa es expresada casi siempre como una
fraccidn decimal. Para el calculo real de los limites de
cantrol es necesario usar la fraccion defectuosa. Para el
grafico y para la presentacion general de los resultados al
personal del taller y de la administracion, la fraccidon
defectuosa se convierte generalmente en procentalje

defectuosa.

Las muestras que se utilizan para elaborar esta grafica de
control pueden ser variables. Las muestras de tamaffo grande
que permiten evaluaciones mas estables del desarrollo del

proceso y 3on mas sensibies a pequefios cambios.
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Procedemos, pues a seNalar objetivos, usos y maneras de

estimar los limites de estos graficos.

DBJETIVO. DE LOS GRAFICOS (P).

1., Averiguar después de un tiempo, la proporcidn media
defectuosa de articulos o piezas defectubsas sometidas a
inspeccidn.

2 . Poner a la atencién de la direccidn cualquier cambio en
un nivel medioc de calidad.

3 . Decubrir aquellos puntos fuera de control que requieren
una accién para identificar y corregir las causas de la mala
calidad,

4 . Descubrir los puntos fuera de control que indican,
modelos de inspeccion relajados, causas irregulares de
mejora de calidad que podrian convertirse en causa de mejora
de calidad consistentes.

S5 . Sugerir puntos para el empleo de graficas ( X - R )} para
diagnosticar problemas de calidad.
"6 . Proporcionar un criterio para poder enjuiciar si los
sucesivos lotes pueden considerarse representativos de un
proceso. Esto puede influir convenientemente en la severidad

del criterio de aceptaciodn.
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USOS DEL GRAFICO (P).

Cuando la muestra es grande, mientras mayor sea la muestra y
el namero de articulos defectuosos permanezca consistente
mayor serd la calidad, si la muestra permanece constante y
el ndmero de articulos defectuosos disminuye el

comportamiento, es similar.

Cuando cada articulo defectuoso es equiprobable y por lo
tanto independiente. (en este case el articulo es unitario y
no estd influido por la produccidn o seleccidn de otro

cualquiera).
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GRAFICAS DE CONTROL

FOR ATRIBUTOS (P)

Que? Es un modelo de datos y representacion del

comportamiento de un proceso.

Porque? Porgue nos permite conocer el comportamienteo del

proceso y propnosticarlo.

Como? De acuerdo a la siguiente secuencia de elaboracidon.

GRAFICAS P.

COLECCION DE DATOS

CALCULAR EL PORCENTAJE

DE DEFECTUDSO

CALCULAR EL PDRCENTAJE

PROMEDIO DE DEFECTUDSO

CALCULAR LDS LIMITES

DE CONTROL

ELABORACION DE LA GRAFICA

INTERPRETACTON



Que?

Como?

Nota:

grupo

COLECCION DE DATDS

Son los datos obtenidos al inspeccianar‘un lote o

grupo de piezas

Estableciendo la frecuencia de los subgrupos ¢
Horario, Diarie, Semanal, etg.) y la cantidad

a controlar.

Cuando el intervalo es muy pequeffo y la muestra o

de piezas inspeccionadas grande, el sistema de

retroinformacidn al proceso sera mejor.

Que”?

Como?

CALCULAR EL FROCENTAJE

DE DEFECTUOSO

E£s el porcentaje de piezas defectuosas de una

muestra o Sub-~grupo.
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Donde: p= Porcentaje o proporcitn de defectuoso
np= Ndmero de piezas rechazadas

n= Namero de piezas inspeccionadas

CALCULAR EL PORCENTAJE DE

FROMEDIO DE DEFECTUOSOS

ue? €s el promedio de la proporcion de cada uno de los
subgrupos.

npl+np2+np3+np4....npk

Como? p =

n1+n2+n3+n4......nk

Donde: np= Nimero de piezas defectuosas de cada sub-qrupo.
n= Ndmero de piezas inspeccionadas de cada
sSub-~-grupo.

k= Ndamero de subgrupos.



due?

Porque?

Como?

Dande:

CALCULO DE LOS LIMITES

DE CONTROL

Es la representacidn de la variacién que puede

esperarse en un procesa

Porque nos permite interpretar el comportamiento

del procesa.

Empleando las siguientes férmulas.

L.S.C.p = p +3 p t1-m

p= Proporcion defectunse promedio.

n= Tamafio de muestra promedio.
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ELABORACION DE LA

GRAFICA

La secuencia para la elaboracidn de la grafica es:

— Anotar los resultados des p, L.S.C., L.I.C., y tamafro de
muestra promedio en el espacio correspondiente
~ En seleccién de la escala se emplea el mismo criterio gue

en la grafica de ranqos.

INTERPRETACION DE LA

GRAFICA

Que? Para identificar las variaciones anormales o

normales de un proceso

Porque? Para generar las acciones correctivas necesarias en

un proceso.

Como? De acuerdo a las mismas reglas empleadas en las
graficas de control por variables o ( X — R ).
A.- Puntos fuera de los limites de control.
B.- Adhesidn de puntos.

C.—~ Series (Tendencia - Corrida).
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GRAFICDS DE CONTROL

PARA EL NUMERO DE UNIDADES DEFECTUOSAS (np)

Introducciaen.

En el capitulo anterior hicimos un andlisis detallado de la
implantacion de graficas de control p donde el tamaffo de la
muestra no fué un obstaculo insuperable. El grafico mas
parecido al p es el np, mientras que en aquél graficamos
porcentajes, aqui graficaremos unidades defectuosas y el
tamaffo de la muestra sera constante.

Como en todos los graficos se debe establecer la frecuencia
para la toma de datos considerando que los intervAlos cortos
permiten una rapida retroalimentacién del proceso. Este tipo
de graficas y los p se aplican a situaciones similares.

Las muestras deben ser suficientemente grandes de tal modo
que encontremos una o varias unidades defectuosas en cada
sub-grupo, la experiencia nos dice que los tamafos no deben

ser menores que 50 unidades.

Objetivos de los gréaficos np.

1.- Investigar la media de articulos defectuosos de muestras

constantes sometidas a inspeccion.



Uso
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Someter a la direccidn cualquier cambic en el nivel
medio de calidad.

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

Identificar y carregir causas de los articulos
defectuosos.

Sugerir 4areas para el emples de graficas ( X — R ) para
diagnosticar problemas de calidad.

Proporcionar un criterio para poder enjuiciar los datos
sucesivos que se tomen, si son o nd representativos del
proceso y determinar nuevos criteriqgs para contrastar

las siguientes muestras.

de los graficos np.

Estos graficos como los graficos n se utilizan para.

Ayudar a mejorar el trabaja.

Conocer las causas que contribuyen al reproceso, que
al controlarlas, lo hace disminuir.

Obtener el diseflo histérico de una o varias
caracteristicas de una operacidn en el proceso
productivo.

Investigar sobre el curso o tendencia de un defecto o
un grupo de ellos.

Detectar causas especiales que econdmicamente no son

viables de obtener a traves de los graficos ( X — R ).



GRAFICAS DE CONTROL

POR ATRIBUTOS np

COLECCION DE DATOS

CALCULAR PROMEDIO DE

UNIDADES DEFECTUOSAS

CALCULAR LOS LIMITES

DE CONTROL

ELABORAR LA GRAFICA

INTERPRETACION DE LA

GRAFICA

COLECCION DE DATOS

—-Igual a lo descrito en la grdafica p.
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CALCULAR EL PROMEDIO DE

UNIDADES DEFECTUOSO0S

NpL+np2+np3+.. 0. npk

Coma? np._=

Donde: ' np=-Proporcion defectuosa promedio

np= Numero de pieza rechazadas

k= Numero de sub-grupos.

CALCULAR LOS LIMITES

DE CONTROL
np
Como? L.S.Conp = np + 3 Ap 175 Ly
n
np

L.I.C.np = npf%f3'np (L7 i )

n



Donde:r n = Tamafio de la muestra.

np = Proporcion defectuosa promedia.

ELABORACION DE LA GRAFICA

— Igual a la decrita en la grafica p.

INTERPRETACION DE

LA GRAFICA

- Igual a la descrita en la grafica p.
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CAPITULO 4.

EL CONTROL ESTADISTICO DE PROCESDS APLIGADO A LA

SITUACION ACTUAL QUE PRESENTA LA EMPREEA.

4,1 .= INICIO.

4.2 .— VISION DEL. PRDBLEMA GENERAL.
4.3 .~ DIAGRAMA DE PARETO.

4.4 .= DIAGRAMA DE ISHIKAWA,

4.5 .— PROCESDS ANALIZADOS.

" 4.6 7.~ -CONTROL ESTADISTICO DEL. PROCESO.
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CAFITULD 4.- EL CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO APLICADD A LA

SITUACION ACTUAL QUE PRESENTA LA EMPRESA.

4.1 INICIOD.

Este capitulo es el caso prActico del Control Estadfstico de
Procesos (CEP), aplicado a la situacidn actual que presenta
Veneranda, S.A. de C.V. Esta se esfuerza en una constante

mejora en el Area de administracion de calidad.

El mayor énfasis se dard en la forma en como el CEP es
empleado como una herramienta para medir y justificar la
estandarizacion de medidas en el procesc de fabricacion de

muebles de madera en la empresa.

En primer lugar se recalcan los principios del CeEP
anteriormente descritos y el énfasis en la importancia de la

administracidon de calidad para una organizacion.



El CEP es un grupo de métodos usados para aseqgurarse que el
proceso se encuentra bajo control.

Estos m@todos no se encuentran limitados a la manufactura
sino que también son aplicables a la administracion y a los
proveedores. El1 CEP es una de las mejores herramientas

disponibles con las que se cuenta actualmente.

La cultura de los directores hacia todos los empleados es la
de no esperar ni aceptar defectos de calidad. Los metodos
del CEP son scolo buenos en funcién de las personas que lo
emplean.

Ejemplos de problemas de calidad para muchas compafiias

incluyen los siguientes:

a) Nuevas M.P.~ Variaciones debido a cambios en nuevas, M.P.

que puedan ser detectados con métodos estadisticos.

b) Cambios de operador.- Las variaciones normales obtenidas
de multiples operadores que actdan sobre la misma maquina o

proceso pueden ser monitoreados con métodos estadisticos.
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c) Cambios en preparacidn de maguinas.~ El CEF puede
detectar cambios vy proveer comparaciones a pperaciones

previas.

d) Detericro en herramientas e instalaciones de gas.~ El CEP
puede monitorear, las tendencias y anticiparse para tomar
precauciones, as! como llegar a parar el proceso antes de

que los limites se excedan.

e) Intervalos de Servicio.- €1 GEP puede ser usada para
determinar 1 intervalo optimo para actividades mayores del

servicio.

f) Variacion en la calidad del producto.— E1 CEP pravee
herramientas para unir las variaciones en una etapa
individual de operaciones para la calidad final del
producto, también como el proveer herramientas predictivas

para futuras plantas operativas.

Estas son algunas de las areas donde el CEF es una

herramienta poderosa.
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4.2 VISION DEL PROBLEMA GENERAL.

Meétodos tradicionales de calidad fueron desarrollados para
verificar que el producto manufacturado cumple con las

especificaciones, simplemente por el hecho de pasa, no-pasa.

Por lo que muchos sistemas pueden estar manufacturando en
ciertos momentos lotes defectuosos hasta que una cantidad
estadistica significativa de unidades defectuosas han sido
producidas, y el sistema de aseguramiento de calidad
estadistica llega a los cdlculos y produce los resultados

necesarios para tomar una accidn.

El CEP va mas alli que estos limites tradicionales, de pasa,
no-pasa, analizando estadisticamente estas medidas al
momento en que son creadas y proveer una condicidn real de

tiempo indicando los cambios y tendencias en calidad.



Cuando estos cambios son indicados, un anAlisis del proceso
puede ser realizado y llevar a cabo acciones correctivas.

En el caso de este estudio el CEP nos servirda como
herramienta de medicidn para realizar el rediseflo de muebles
en lo que se refiere a sus medidas para alcanzar una
estandarizacidn al grado de llegar a tener piezas comunes

para diferentes muebles.

Como se menciond anteriormente los problemas que se tienen
en.Veneranda, S.A. de C.V. son de muy diferente indole, pero
el problema central es que ho se cuenta con medidas de
ingenieria a los cuales ajustar el proceso.
Independientemente de que con las maquinas actuales es muy
dificil de conseguir una estandarizacién de medidas ya que
estas maquinas no son lo suficientemente precisas para

conseguir la exactitud deseada.

£1 pragrama CEP es usado para monitorear y mejorar el

desempefo de diferentes procesos en la planta.



191

Todos los procesos tienen una cierta clase de variacién
llamada normalmente variabilidad aleatoria. El segundo tipo
de variacion es llamada variabilidad asignable, que es la

variabilidad que se pretende controlar en nuestro estudio.

La siguiente lista puede ser usada al momento de inicializar

el programa de CEP.

I _Inigio.—

A: Asegurarse de contar con el soporte y compromiso de
aquellas personas involucradas en el proyecto.

B: Proveer con el mejor entrenamiento posible a los
expositores.

C: Establecer una atmésfera positiva con el objeto de que la

coleccidén de datos sea veraz.

Il Seleccidn _inicial del proyecto.-—

At Tener diferentes equipos de trabajo en diversos puntos de
la planta con el objeto de identificar posibles proyectos.
B: Proveer con el mejor entrenamiento posible a los
expositores.

C: Establecer una atmésfera positiva con el objeta de que la

coleccidn de datos sea veraz.
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III Proyecto.-—

A1 Determinar cuando termina la etapa de coleccidn de dates.
B: Involucrar al equipo en el seguimiento de procedimientos.

: Interpretar los datos correctamente.

IV Precauciones basicas.—

A: Uso de la calculadora por alqgunos operadares.

B: Eliminacion de ciertas actividades innecesarias.

Lo gue se pretende implantar en Veneranda, S5.A. de C.V. es
primero realizar un estudioc de todos los muebles, haces

planos de c/u de ellos y hojas de proceso para cada una de
las piezas con el fin de conocer el proceso que tendran las

piezas.

Una vaz conocida la cantidad de M.P. utilizada para cada uno
de los muebles y el proceso que seguird cada una de sus
piezas, se procederd a hacer un redisefo que serd explicado

en mas detalle en el capitulo siguiente.



Este capitulo estard centrado en la evaluacién de la
condicidn actual que presenta la empresa y justificar el
estudio de c/u de los muebles asi como la compra de
maquinaria para alcanzar el nivel de calidad deseado en el
mercado internacional mueblero y tener una estandarizacidn

aceptable.

El objetivo que tendremos al emplear el C.E.P. es verificar
las medidas propuestas con g1 redisefio e identificar cambios
en el proceso tal como éstos van apareciendo y corregir las
variaciones en la calidad del producto antes de que el

defecto ocurra.

Los programas basados en producir "Cero defectos"

generalmente se encuentran soportados por el C.E.P.

Dentro de los problemas que afectan la productividad de
Veneranda, S.A. de C.V. se encuentra una clasificacién (de
acuerdo a la etapa del proceso) que influye en la
manufactura de sillas especificamente.

Durante el mes de marzo se analizd un pedido de sillas tipo
Reina Ana y éstas fueron analitadas por departamento. En
primer lugar la secuencia que se tendrda para lograr
encontrar las causas del problema en calidad serd el

siguiente:



~ Diaprama de flujo del procesa de

fabricacian
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M.Empague

Empaque

Cliente
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En conjunto se hard un diagrama de pareto para identificar
los problemas y encontrar dentro de éstos el problema

principal, junto con sus causas.

Diagrama de FPareto:

Froblema/Defecto Causas Casos/Frecuencia
Terminado M.FP.Nudos 16
M.P.Rajada

Ensamble.Pegamento en eiceso
Color M.P.Verde 23
‘ Acabado.Tipos de Barniz
Acabado.Error de colores
Uniones M.P.Grueso Inconstante 30
Ensamble.Desajuste al pegar
Longitud M.P. Largos Inconstantes 27
Corte.Longitud inadecuada
Pulido.Variaciones
Accesorios Acabado.Marqueteria defectuosa &
Acabado.Herrajes y tallados de

mala calidad.
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Problema/Defecto Cuqéééfqédo de basos)Frecuencia
Terminado SR 16
Color : ' 23
Uniones BT, 30
Longi tud 27
Accesorios &

El siguiente paso es analizar por.medio del diagrama "Causa
y Efecto” los problemas principales obtenidos del diagrama

de Fareto.



d.3.~

DIAGRAMA DE-FARETO.
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VENERANDA, S.A. de C.V.
REGISIRO [E DEFECTUS.
PERIODO DE TTEMFO: Feb/Mzo 1990 No TOTAL DE OBRSERVACIGNES (N): 50
TR0 DE DEFECTOS No DE DEFECTOS FORCENTATE FORCENTAJE
OBSERVADOS RETATIVO RELATIVO
n DE DEFECTOS ACMULADO
ni/d x 100 Ri= rl+r2...
Uniones 30 29.41 29.41
Tongitud 27 26.47 55,88
Color 23 22.54 78.42
Terminado 16 15.68 94.10
Accesaries ‘6 5.88 99.98
TOTAL: 5 d = 102 99.98 99,98
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VENERANTA, S.A. de C.V.
DIAGRAMA [E PARETO

DESCRIPCTION DEL PROELEMA: Evaluacion del lote de Sillas Comedor Marsella.
PERIODO: Feby/Mzo 1990 FECHA: 15 Marzo 1990
DEPARTAMENTO: Calidad Ri=% Relativo Acumulado  reNo. Defectos

100
95
S0
85
80
75
70
65
60

n 55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

I~

Undones Iomguitad Color Terminado Accescrics
TIRO [E FALIAS

%
100
80
80
70
60
50
40
30
20

20



4.4,

DIAGRAMA DE ISHIKAWA.

201



LA TS Pty e B W RSN o e N

Py F /A wt . Wl M A W r ol ¥
NP TERA L MRS ARNE DE CERD EFELTOS

ropigs

1.P. Rudimentaria Dertrzza E
. ¢ T.E.ALTOS
LeFect Interrupcione Lent Dif . Atencion :
efector % entor Rif erencia '
\ Tnexactar '""'Wd"ﬂll;"."\‘Exp:ril:n:ia: RETRRARJAS
“L el LN T
Medid Aedir Relacianks '
hictiter/ figce  Perimmaley’ | oevuuczones
——eee i IAQUINA amunicacian '
Enramhler 3 TMER(TRS
Mo canacx . »  BAJR
madidar drf Plantillar i\  PRODUCTIMIDAD

inaxnieria
SETDDD ANEDSD ONESLENTE

202



A T IEIAER LA TR AN

[ PN PN AT A LSS
NP TERLNL ACPEINRS PIND DE 5P EFECTOS

Rudimentaria Dertreza

H
\  T.E. ALTOS
., Atencion ‘
Oxfector Diferencia H
Tnescactas individuales \ Experiencial  PETRABAIOS
Ex - mn (P2 77727 7% g
Tedid Medir R:la:iunn;'/ H
virueine fde Tar  Personaleg ! DEWOLUCIONES
—— Comunicacion E MERMAS
{  BRJA
}  PRODUCTIVICAD

METODD AEZDET RRNELEATE

€02



204

Al analizar el diagrama de Pareto vemos que las uniones y
longitud tienen e1 porcentaje mas alte de defectes en
nuestro lote de sillas y al analizar el diagrama de
Ishikawa, vemos que las causas principales de este problema
son, ta M.P. y la maqurnaria independientemente de evitar la
posible variacidn que pueda surgir con la habilidad del

operario ( Métodos de trabaio ).

El problema de la M,P. es muy complicado en su analisis, ya
que hay factores incontrolables en este problema. Los
mélodos de trabajo deben ser implantados paralelamente a que
s& haya tenido la maquinaria para poder controlar el proceso
por lo que primero justificaremos que con la maquinaria

actual es imposible tener en control nuestro proceso.

Proximamente se analizara el proceso por medio del CEP para
vislumbrar, si se encuentra dentro de los limites de control
que establecen la estética del mueble (Limite Superior e

Inferior de Control).

A continuacidn se exponen los proceso de Escopleado,
Espigado y Corte, todos estos en forma manual, para
comprender la metodologia del trabajo y proceder
posteriormente al control estadistico de proceso analizando

la variabilidad que presenta la maquinaria seleccicnada.
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4.5.- FROCESOS ANALIZADOS.

4.S.1.~ CORTE

PROCESO No .~ 1

El proceso de corte es realizado en una Sierra Radial marca
De Walt de 3 1/2 HPs. Figura 100Q.

El corte cortresponde al largo de una pata de silla y esta
medida es ajustada con una llave y un tope que se encuentra
sobre el riel de la memsa de trabajo.

La medida critica que se contempla de toda la pieza es el
largo ya que muchas veces el tope llega a desgastar por los

golpes y la silla resulta estar coja.

4Amts

45cms



MAGUINARIA MANUAL

FIG 100.- SIERRA RADIAL.
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4.5.2.~ ESPIGADO.

PROCESO Na.- 2

ESPIGADO MANUAL:

El proceso de espigado manual normalmente es realizado en
una maquina conocida como "Trompo", esta presenta un
movimiento circular con un tornillo sinfin en la parte
superior el cual sujeta dos discos sierra que permiten el

corte de la madera. Figura 200.

Proceso de Feinazo Frontal silla comedor Marsella (sin

acanalado ni pulido).

Corte 1. Ancho de la espiga.

El pedazo de madera con las dimensiones adecuadas es apoyado
en la cara 2 o0 4 e introducido en farma diagonal por el lado

derecho del trompo.

g Cara 4 CaraS

Cata 1 j¢——Cara 3

L

il
Cara 2 Caraé
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Este desplazamionto parmitird el CQrte.tantn en la parte
superiar como inferior para cobtener el ancho deseado de la
espiga que sera introducido en el escople de la pieza

adjunta (13 cmsg.)

3.3cms bcms
42, Scms

lcm icm Mesa de trabajo Eje

— p——t

1.3

p—ft
3.3cms [ Z I
Discos Operario

En este corte se requiere trazar un limite de profundidad
{1.8cms) en la cara 5 o & para controlar hasta donde se debe

introducir las piezas en el disco.
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Cabe menciocnar que el ajuste de la altura es en base a

prueba y error y estad sujeto a la presion gue ejerza el
operador al momento de apoyar la pieza contra la mesa de
trabajo y a que los discos séan perfectos al momento del

corte.




Corte 2. £liminacidn de Lenguetas.
Se retira uno de los discow aflojanda la tuzrca supgerior y

posteriornonte se procede a retirar la lengueta apcyando la

piaza con la cara t y 3 contra la mesa de trabajo.

Digco Eja D;

1. B:mL

Operaric

RS

£% muy importante considorar que on esta posicidn el
operaria presenta poce contacto de apoyo con la aess de
trabajo debido & éswto ew la medida més critica en wu

exactitud (1.8 cmsl,
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Corte 3, Largo de la Espiga
Posteriormonte se procede a hacer el corte a lo largo (4
cms) de la espiga apoyando la cara 5 y 6 contra la sesa de

trabajo ocbteniendo la espiga tfinal.

Eje Dimco

scm I’

l , Operarioc

(8]
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MARQUINARIA MANUAL

[= JIGZI

N

L= &&

FIG.- 200 TROMFO .
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4.5.3.-  ESCOPLEADD.

PROCESO No.- 3

ESCOPLEADD MANUAL.

Después de terminado el proceso de torneado de la pata
comedorr se procede a enviar la pieza al proceso de
escopleado que es realizado por medio de una broca sujeta a
una flecha que lo impulsa y a su vez permite el movimiento

de una sierra acoplada a la flecha.

El movimiento que presenta la broca es parecido al de un
taladro solo que difiere en que es impulsado por un motor de

3HPs, Figura 300,

Frimeramente en la pieza deseada se traza con el pedazo de
madera la medida que proporciona 21 largo (4cms).

Esta mediciéon es realizada en forma manual con una regla de
madera, por lo que puede a llegar a presentar variacioén,

siendo @n este caso una medida critica.

FPosteriormente ya en la maquina se ajusta el centro de la
perforacion en base a prusba y error bajando y subiendo la
mesa de trabajo hasta ajustar el centro a nivel

fongitudinal. (1.65 ems).



Frofundidad

|
Ancho 1. Zcms
1 "
1.65cms 1. 43cms

Largo

= 2.5cms

= 4.,0cms
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La profundidad se obticne con el tope de una pieza auxiliar
de madera, sin embargo con el tiempo viene sufriendo
desgastes, por lo que e@s una medida relativamente critica

que se tiene (2,5cms).

El ancho del escoplo es proporcionado por el tamafto de la
broca y ajustado en caso de que se desee que sea mayor o

menor.

Toda la perforacidn es realizada con un solo movimiento
horizantal que @& conseguida en el momento en que el
operario desplaza la pieza de un lado a otro contra la

broca, abteniendo un escoplo en cada movimiento.

Esta medida (4cms) es variable ya gue es conseguida
manualmente y varificada visvalmente debido a la posicién
que presenta el operario al momento de realizar la

perforacién.
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‘MAGUINARLA MANUAL

s Ge pie

ESCOFLO.

300

FIB.~



2i7

4.6.- CONTROL ESTADISYICO DE PRDCESO.
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SUMTRUG DE ©
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FRLLELO HANUAL
CEMANAL
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stotistics < -t ia
3 : 14
5, 000G
Sid. bev . o 1 . Q.3
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foets. of. Skewness: D0, 1542

Coett, -of Kurtesiss, o s 102105

Comments” N e i
FRODUCI O FATA DE SILLA CONEDUR. "MARSELLAY,

YARTABLE: LARGBD DE LA FATA.. .

N0 DE OFERACION: CORTE 3.

“antrel Limit Range 1. - 14: Auto
: 44,910

=& 1 LCLAbar = H Ydbar. = 45.5929;  UCLXbar = 45,8751
LELR = 0. 0924 Rbar = 0.8357; UCLR = 1.7663
Subgroup: 1. bed 3 4 5
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0. 8000
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~1ler CORTEMAN. VAR Fage
Date: Sun 8 lul 190 Time:; 4:03:37 pin
Subg#oup? & 7. 2] @ 10
Sample 't 1t 45, 0000 4&. 0000 450000 45. 3000 24,7000
2 a5, 1000 45,7000 45,9001 45,7000 44,9001
3 45. 0000 45, 0000 45,4001 45. 2000 45,0000
4 45.3000 44,8000 46,0000 45. 1000 45, 1000
5...45,9001 45,0000 717746 S1000 35, €000 as, 7000
Sum : 225.3001 “RA&IS000°T . 228, 4002 226, 9000 225, 4001
Xbar s 45,2601 45,3000 45. 6801 28. 3800 45,0801
Rnge s 70,9001 1,2000 1. 1000 G0 600D 1.0000
bate t 24/05/1990. 23/05/1990 . 24/0S5/1990  D4/05/19%0 2470571990
Time I b e ’
Code : e
Subgroup? 11 12 13 14
Sample "t 1 46,0000 46,0000 1 45,0000 5. 1900
2 - as.9001 45,9001 46,1000 45,1000
3 35,70007 .01 45,2000 . 45,7600 45, 30n0
4 45,9001 45,7000 ¢ 45,3000 45. 5000
5 45,2000 45,5000 45,800 a5, ¥out
Sum : 228. 7003 22623002 228. 9000 2%6.9001
Kbar ' 45,7401, © . 45,6601 45,7900 45,3801
Rnge 1 . G, BO0O : LUGB000 0, 8000 0. 8001
cate 10240871 LR OSFI990 A5 /5 1090 . 25705/ 19940
Time [ U .

tove
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Swr 8 Jul 1998  4:08:25 pn FILE: CORTEHAN SIZE: 14
UENERANUA S.A. de C.U| CONIROL DE CALIDAD NERTCO
STERRR BANGO, CORTE TARGD PROCESO MANIAL
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Files ESCOFMAN, VAR Page o
Pate: Sun 8 Jul 195G . . - . Time: 4143286 pm
Subgroups: & R 4 R : O 2 10
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Con los resultados obtenidos se contempla gue nuestre
proceso se encuantra dentro de los limites de control que
establece la estética del mueble, sin embargo después de
haber realizado el corte original, se encuentra de que las
piezas no cumplen con las especificaciénes para un ensamble

adecuado.

Por lo que es necesario analizar las causas de este

problema.

Estas ya fueron previamente verificadas en hojas anteriores
y presentaron gque las causas principales son: La Maquinaria,

M.P. y Métodos de Trabajo.

La M.P. no serd analizada como ya se explicé pero los
métodos de trabajo y la maquinaria deben ser analizados

paralelamente ya que mantienen una ralacidn estrecha.

Sin embargo éste estudio estara centrado en la justificacién

de la maquinaria y en la propuesta de ciertos métoados.

Con los m&todos de trabajo actuwales no tenemos limites de
ingenieria por lo que es necesario hacer un estudio de
rediseMo de muebles que serd explicado en el capitulo

siguiente.



CAPITULO S.

LA ESTANDARIZACION DEL PROCESQ.

5.1 .- OBJETIVO.
S.2 .= PASOS.

5.3 .~ APLICACIDNES.
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CAPITULO ‘5.~ " LLA ESTANDARIZACION DEL PRODCESO.

S.1.- 0Objetivo:

Debido a los resultados obtenidos en el capitulo anterior el
priimer pase a seguir es realizar la estandarizacion de
medidas de c/u de las piezas, previo a la implantacion de
‘equipos automatizados.

Para ésto es necesarin realizar un redisefo a 155 muebles

que contemple los siguientes objetivos.

- Uso ¢ptimo de la M.P.
~ Medidas y cortes acordes con la maguinaria
comercial actual.
— Simplificacion del proceso.
- Estandarizacidn de medidas peara:
a) Obtener parametros de evaluwacién.
b) Ubtengr piezas comunes para diferentes muebles.
- Eliminar desperdicios.
~ Informacion para efectuar el costeo del producto.
-~ Mantener al maximo la esteética original del mueble.
Con este estudio se tiene por objetivo una vez implantados
los procesos automatizados, el fabricar piezas que cumplan
con los estandares establecidos (disefio y medidas de
Ingenieria ) que se encuentren dentro de nuestros limites

de contral.
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S5.2.- Pasos.

"En _primer lugar, establecer la estética que dehe guardar el
.mueble y mantener un contacto continuo con les directores
para conservar una linea adecuada que permita mantener el

producto en el mercado que se desea atacar.

En segundo lugar es realizar un catialogo de muebles con
medidas en forma general, posteriormente proceder a hacer
una explosién de materiales x mueble (no de piezas x

mueble, M.P. consumida x pieza, tiempos de fabricacion) .

En tercer lugar elaborar los planos de c/u de los muebles y

a su vez de cada una de sus piezas.

En cuarto lugar analizar las piezas y ver la posibilidad de
hacer piezas comunes en diferentes muebles paralelamente
adecuar las piezas con la M.P. dispenible de tal forma que
se obtenga un desperdicio minimo.

De esta forma podremos obtener los estandares de ingenieria
a los cuales ajustar nuestro proceso.

En forma paralela al cuarto punto, &s necesario evaluar la
maguinaria disponible en el mercado nacional vy
posteriormente en el mercado internacional de tal forma que
éstas permitan realizar los cortes que se proponen con el
redisefMo y ajustar los cortes a los limites y tolerancias

establecidos por el fabricante de maquinas,
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€n guinto lugar preparar un modelo con las medidas del
rediseffio y ver el comportamiento con las madquinas actuales,
{independientemente de que nuestras medidas no se encuentran
dentro de las limites de control, solo cen el cobjetivo de
verificar el ensamble del mueble, el proceso Yy
comportamiento de las operarios, M.P. consuaida, mermas y

tiempo de fahricacién.

Si el modelo cumple con los estdndares de diseflo, se
realizarda el costeo del mushle y si resulta viable su
fabricacién, se pracederd a tratar de redisefar procesos gue

simplifiquen su elaboracidn.

En sexto lugar, se procedera a comprar ia maguinaria
adecuada que permita ocbiemer la calidad dptima para nuestro
meprecada vy de acuerdo a supstros estandares de ingenieria
establecidas en el disefo de muebles verificanda si se

encuentra bajo control nuestras medidas.

En el caso de Veneranda, S.A. de C.V., el redisefo de los
muebles fue concretado en su totalidad y =me elabord el
catalogn de muebles respetando siempre la linea del mueble

tipo French Country.

Se elabard la lista de materiales (despiezada) x mueble y
los planos de cada una de sus piezas, establecienda los

limites de ingenieria.
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.Se EhtréViéfb a los operarios sobre los métodos de trabajo

prnphestnsry se verifico las medidas con los planos.

Posteriormente se realizé un madela el cual presentd una
mejoria considerable en calidad y tiempo de fabricaciédn asi
como una reduccién considerable en desperdicio y material

empleado.

Finalmente se praocedid a importar maguinaria de Italia de
tal forma que podamos ajustar el proceso dentro de nuestros

limites de ingenieria.

En el caso del presente estudio nos centraremos en la
evaluacidn del mueble en el quinto punto y verificaremos que
el proceso se encuentra fuera de los limites de control

para el ensamble.

Justificando al final del proyecto la compra de la
maquinaria con la evaluacidn del proceso, una vez instaladas

las maquinas y teniendo el process bajo control.
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S.3.- Aplicaéiunes.

Con nuestro proceso bajo control, permitird incrementar el
volumen de produccién, ya gue se reducirdn las
interrupciones en linea y verificaciones del producto en

procesa.

Agti mismo permitira un control mas estricto en cuanto al
costp teotal del producto, asi como mejorar posiblemente el
precio de venta.

Por otro lado se mejora, el servicio al cliente con tiempos
de entrega mejores, asi como mstablecer una mejor relacidén
con las cadenas comerciales de tiendas que exijen ciertos

estandares de calidad.



CARITULD 6.

LA AUTOMATIZACION PARA EL CONTROL DE LA

ESTANDARIZACIGN

&, 1 EGQUIPOS PROPUESTOS.

&2 PROCESOS AUTOMATIZADOS.

6.3 BENEFICIOS A CORTO FLAZO.

6.4 BENEFICIOS A LARGO PLAZO.

6.5 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.
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CARITULO &.= . AUTOMATIZACION,

4.1 . Equipos Propuestos.

l.Los resultados de los capitulos anteriores arrcijan
resultados que nos llevan a proponer ciertos equipos que
permitan el control del proceso dentro de los limites de

ingenier{a que se plantearon en el redisefino del mueble.

Eatos equipos fueron contactados en la exposicidn
internacional del mueble en Guadalajara, Jal.
entrevistandose a un distribuidor de la firma Italiana
S.C.M. en la Ciudad de México, por medio del cual se

procedid a importar la magquinaria.

Estas maquinas fueron previamente analizadas en cuanto a
medidas de corte, exactitud de corte, tolerancias, facilidad
de manejo, asistencia técnica, programacién, reparaciones,

capacidad de produccién y accesorios.
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Estas magquinas funcionan neumaticamente por le que es
necesario considerar la compra del equipo correspondiente,
independientemente de que se trasladaran los compresores con

los que se cuenta en la actualidad.

Dentro de l1os equipos propusstos se establece una Maguina
automatizada de Corte que permita el corte de polines en
forma automatica por medio de un lector &ptico, ma&guina que
nos proporcionard una mayor productividad en el corte de
piezas a una medida estandarizada y con la calidad deseada.
En segundo lugar se propone una maquina automadtica de
Escopleado, la cual permite realizar el escoplo de dos
piezas a la vez.

Finalmente se propone una maquina espigadora automdtica que
realiza el espigado de dos piezas en la misma mesa de

trabajo.



6.2.- PROCESOS AUTOMATIZADOS. "

s.2,1.~ CORTE.

Procese No. 1

Corte Automatico.

El proceso de corte es realizado en una maquina automatica
la cual es programada en sus cortes. Los polines son
colocados en forma transversal a la posicién de la mesa y el
lente optico permite conocer la distancia al centro de
corte, recorriendo la mesa de trabajo para ajustar la pieza

a4 la distancia deseada del corte. Figura 400,

Este corte corresponde al largo de una pata de silla y éste
permite un corte exacto de 8 piezas en un solo movimiento.
Posteriormente son recibidas en un contenedor especial, el
cual permite el transporte de las piezas al siguiente centro

de trabajo que serd explicado mas adelante.
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A continuacién se explica en forma detallada, el proceso de
realizacidn de una pata en forma completa, con él propésito
de apreciar la valia de la automatizacidén y la importancia
con la que contribuye al corte exacto de una pieza en el

proceso de Sillas de madera.

Proceso de realizacidn de patas en bruto (sin perforaciones

ni. pulido).

1) El polin viene directamente del aserradero y es colocada
en la maquina automatica, la cual corta los polines cada 4%

cms, ajustandose con los topes.

8.5¢em e T N -

8.5 em

T
E

4¥em,



Estos 45ems son una medida eritica ya que independientemente
que le demos una tolerancia para el torneado posterior, esta
longitud debe ser adecuada ya que de no ser asi tendriamas
que ajustar la miquina de acuerdo a nuestro molde de acero.
El ancho de las caras no es caontrolable ya que viene

directamente del fabricante, (aserradero.)

2) FPosterioremente se le dibujan en las caras las plantililas

correspondientes.

3) En la Sierra cinta se hace un corte en bruto de la pata

aproximandose lo mas posible a la forma final.
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4) Se la hace una perforacién con un martillo en las caras
de 1a pata para poder fijar adecuadamente los bloques
laterales que daran el ancho en la parte superior de la

pata. Esta piezas vienen del sobrante del corte de polines.

S5) Se pegan los pequeflos bloques, y se dejan secar al aire

libre 1 dia.

6) Se pasa el bloque a la maquina de moldeo automatico, en
este punto todas las medidas vienen a ser ajustadas ya que
con el molde se obtendran todas las medidas exactas que se
desean, excepto el largo ya que éste es independiente de las

demas medidas.

7) Se pule parcialmente la pieza en la lijadora de banda, de

tal forma gque se ajusten los rebordes interiores.



MAGQUINARIA AUTOMATIZADA,

n
1

FIG_400. - SIERRA _AUTOMATICA.

=

|
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MAQUINARIA AUTOMATIZADA.

FIG: 400.~ SIERRA AUTOMATICA.
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&6.2.2.- ESPIGADD

Proceso No. 2
Espigado Automéatico.

El procesc de espigado automatico normalmente es realizado
en una maquina conocida como espigadora ésta presenta un
movimiento longitudinal y permite el espigado de 2 piezas en
un sole movimiente, el ciclo de msta magquina es sumamente
rapido por lo que la pieza debe estar perfectamente colacada
en el escantilldn preparado para su corte.

Figura 500.

Proceso de Peinazo Frontal (sin rauteado ni pulido.)

1) La pieza ea cortada en la Sierra Radial o Sierra

Automatica a la medida deseada ( 42.5 cms).

2) Se traza el centro horizontal de la primera pieza y se

ajusta el disco para el corte adecuado.

Tom "\ 23:_/7(&.
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3) Se aflojan las gulas y se colocan a la medida deseada
para que en el momento de colocar la pieza en la mesa de

trabajo resulte exacto el corte.

4) Para lograr el centro vertical de la primera pieza se
- ajusta la altura de la mesa de trabajo con las manivelas de
la parte inferior desplazando la altura de la pieza a los

dientes de los discos.

S) Se aprietan las manivelas de la mesa de trabajo y las de

1os rieles de elevacidn.
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&) La maquina tiene un movimiento circular y en la parte
superior se tiene una escala que permite establecer el largo

de la espiga (40cms).

7) La profundidad de la espiga (1.B cms) consiste en un
engrane con una sierra y ésta tiene un ancho determinado que
es ajustado con un tope. Este presenta una escala de
recarrido que va de 0 a 9 cms de praofundidad.

Esta profundidad debe ser exacta ya que si llegara a ser mas
larga la luz de la pieza, ésta no ensamblara bien en el

escoplo correspondiente.




MAQUINARIA AUTOMATIZADA. '

L]
O

FIG S500.~ ESPIGARORA.
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6.2.3.-ESCOPLEADG.

PROCESO No. 3
Escapleado Automatico

Con la pata obtenida de la maquina de moldeo automdtico de
patas se coloca un escantilléon, el cual se ajusta a la mesa
de metal, y éste porparcieona un punto de apoyo preciso para
poder escoplear adecuadamente.

Figura &00.

E:f:::::::?::

El proceso de escopleado es realizado en una mdaquina
conocida como escopleadora.

Esta maquina posee dos movimientos: el primero es de entrada
y salida de la pieza y el segundo es el que corresponde al
largo del escoplo que se realiza en un sent:do perpendicular

al primer movimiento.
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£l largo se controla con una escala en la parte superior de
la maquina ya que permite controlar la carrera de la broca,

por lo que dificilmente podria llegar a presentar variacidn.

.La profundidad se controla con un tornillo y un sensar
automatico, 1 cual se bota cada vez que llega al tope,
retirando de esta manera la mesa de trabajo junto con la

pieza terminada.



MAQUINARIA AUTOMATIZADA.

(]

FIG &

249

0.~ ESCOFLEADORA.
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6.3.~  BEFICIOS ‘A CORTO PLAZO.

El control estadistico de procesos implementado en
Veneranda, S.A. de C.V. ha derivado en muchos beneficios de

la aplicacien de este concepto y herramienta.

uUn ndmero importante de problemas mecdnicos han sido
identificados y resueltos, fuentes de tiempos muertos han
sido eleminadas, y el proceso de torneado de patas ha sido

controlado al maximo.

Con el estudio hecho, nos ha permitido conccer los costos en
el proceso de elaboracidon de muebles de madera y del tiempo

real de fabricacion.

Otro beneficio inmediato es el de disminuir los retrabajos
y mermas que ocasiohan las piezas defectuosas, las cuales
son identificadas una vez que se ha producido un lote

completo.

Asi como mejorar el servicio al cliente, al reducir los
tiempos de entrega de 1os muebles asi como la calidad de los

mismos.



6.4.~- BENEFICIOS A LAkGD PLAZO.

La automatizacién nos permitird hacer innovaciones a los
muebles, de tal forma que éste pueda ser elaborado en menor
tiempo y consecuentemente a menor costo, manteniendo la

calidad esperada por el cliente.

Como un resultado del CEP, Veneranda, S.A. de C.V. es una
empresa mas productiva y se trabaja sobre una base diaria
para mejorar la calidad contipuamente. Esto permitira
incrementar nuestro mercado y competitividad. Ya que el CEP
es una herramienta gque persigue el incremento de la calidad
y no puede ser subestimado mientras nos encontremos en el

mercado mundial de muebles.
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