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La meta final tiene un origen.
El objetivo del conocimiento
tiene un fin.

Los cuales se entrelazen y con

fpoyos unidos,crean de esa meta -

un solo fin,
Dando origen a2 el inicio de mf
profesidn.

- La paciencia es una de las virtudes

mds grandss del ser humano.

Gracias por enseilarme a distinguirla
A mis padres con carifio y respeto.

A mis hermanoe con amor,

A mis prbfuoros por sue consejos.

A pi esposa por su dedicacidn.
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Introduccion.

El conocimiento,el estudio y las teécnicas y filosofims creadas
para satisfacer las necesidades en aumento de la industria y

0 pervicio forman parte muy actual y preocupante de mas de una
industria con expensidn local o internacional para mantensrse

en el mercado,

La calided en su forma wes simbolicea,da origen a actividndes -
¥ normas que coadyuven entre si para lograr el bienestar hu -

mano de una manera mas fecil y ordenada.

Eetas actividades en ls actuxlidai se aceleran ante el crecien

te sumento de la competencia a nivel mundial y el uso de equi -

pos automaticos,procesos en serie y recursos tecnologicos cade

vegz map avanzAdos.

Kste impulso da a las organizacionee,nuevae metas y las induce
A crear formulas mas capaces de direccion . Esto con un sclo fin,
controlar nejor sus recursos ,optimizar sueg metodos de trabejo

y supentar sus gonancias, O ten solo para mantcnerse dentro -
de el mercado induetrial,

Todas estas reglas vanvdirigidae & una mejor calided ,engloban -~
do a esta, como una herramienta poderosa para ganar campos de
trabajo,solventar economing,asi como para la creacion de emple -

os a nivel individual y como nacion,



. .. como en su origen la calidad implioaba obra artesanal en -

la actualidad el exito de cualauier emprese o gervicio depen -
de de esta cami perfeccibn y solo el mejor sobrevive en esta -
competencie mundial para la calidad totnl.
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Generalidades.,

ILa reactivacion de la industria nacionzl actunl,tiene como

base principios tanto econdmicos,politicos,estratégicos e

ideoldgicos. ;
La proyeccidn futura de las empresae depende no eolo de el t
desarrollo en masa,ni de el trobajo forrado.Se desarrolle

en bare a criterioe bien definidos,a estruecturas solidas y

a administracionese capaces.

la competencia actual nacional e internacional se finea en
sspectos muy bien delinendos.Caractericticas comunes que =
dan a las industriae la seguridad de un desarrollo futuro,
mejor desde sus inicios,

Bn el mercado nacional,el area productiva debe czr crpaz de
gostener el nivel comnetitivo en curnto & su calidad como a

su cantidad,en sus procesos y productos.

De ahi parte la escencia de uns nacion proyectada hacia losg
mercados mundiales,no tradicionalec,

Agi como en diversas regiones del tnundo hay tratedos de co ~
mercio,en las cuales se rigen por reglas de trabajo propics.
Asi también dependen de normse internacionales que en sus ~
respectivas eubdivimsiones abarcan la direccidn de todos los
mercados,en las areas de trabajo organizado.México no puede
ser la excepecidn,

la creciente industrie extranjcra en la nacidén,forza a la in -
dustria nacional a superar y cvitar errores,asue en 1la actue -
lidad signiiicun péraxass 0 gananciss de mercados,ys no a ni -

vel local sin® internacional.



Por lo anterior el apego a la normalizacidn,psso a paso dars
una estructura organiracional gue basada en lineamientos di -
rigird a la administracidn por maedio de ideas establecidas con

anterioridad ~ Pilosofiap de la Calidad -,Tomandolas de acuer -

do & sus necesidades propias,hacia el control de cada una de
8us aréas constituyentes y ceda uno de sus elementos.

Esto con bases fisicas documentadas comprobabdbles.hestringidos
por mdtodos nunericos indicadores de la confiabilidad y prog -
reso de el procesc - Métodos Sstadiasticos -.

Cada uno de estos temas pe trata a continuacion dentro de los
capitulos y subdivisiones,tomando como referencia un proceso
especifico dentro de la rama de sutopartes.

Como proveedor directo y une estructurs organizacional con
apego & las normas vigentes de el mercado nacion2l en expan -

sion.



~- PEBA T =
SIGNIPICANO © TIXPONPANCIA DW LA C.LIDAD:

PTradicionalmente el termino calidad ho significado cumplir con
las especificaciones.ksto ha motivado que la responsabilidad -
por la calidad haya sido asocisda generzlmente a las areas de

ingenieria y control de calidad,

Hoy en dig,el termino calidad ha evolucionado a un significa-
do mze apmlio.Ahora significa “"estar de acuerdo al uso".

Esto implica dejar ntras le idea de cumplir solamente con las
especificaciones y enfocar el concepto al cliente,en sus nece-

sidades y espectativas que del producto tieane,

Hay que tener en cuentz que el usuario final casi nunca tend -
ri la posibilidad de medir la calided del producto que adnui=
ere,por oue no tisne la capacidad o el enuipo o recursos necg
saviow prri ello,in ves de eso,se basa en los,nombres ,en lag
marcas,en la reputacion,en la experiencin previa y le experi-~

eacia generul,

Le importanciz de le calidnd radica entonces en dar confianze
a#l coasumidor de que este ndquiriendo el mejor prosucto del -
mercado,lo que originara su preferencin inmediatz en relacion
con otras marcas y todo ello se traducird en beneficios obios

para el consumidor y parz la empresa y sus irabajadoxres.
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Responsabilidad por la Calidnd,

Como la seguridad en la obtencidn de la cualidsad entra en tantos
puntos del sistema de produccion (recibo de materisles,almaceh,
en las diferentes operacionee de produccidn,inspeccion final,
empaque, embarques y aun,en el servicio al cliente,se necesita-
el epoyo de todos los niveles de la administracion,mde que pa-
ra la mayoria de las funciones. Ningdn deparbamento o persona
puede asegurar por si solo la calidad.

Se nesecita la cooperacion de todos los trabajadores que estdn
en la linea,de los supervisores,de la ssesoria de control de =

calided y del respaldo totel de la gerencia general,



I.I. Historia de 1lm Calidad.

. Entre sus multiples definiciones la calidad en si ,se carag
teriza por ser una serie de atributoes o propiedades,que nos da u

un juicio de valor a cerca del objetivo o serviecio.

Completando estﬁ‘y eunsdo a la calided se encuentra la excelen -
cia, Tomsndo el enfoque de perfeccion,se dice excelente o perfec

t0 cuando un objeto tiene un juicio positivo,cero defectos,

Haciendo historia se recorren varias epocas,terminando en la ac-
tual formacion de métodos de control para alcanzar lo que hoy e

conoce como czlidad total,

Veznos ,las nesecidades individuales de €l o los usuarios,que --

dan origen & la primera nesecidad de celided y solo el cliente ¥

su satisfaccion remuneran y den fama a el o los artesanos que er:
el taller crean trabajos hechos e la medida del objeto o parsons

individuzlmente.Bsto se conoce como epoca artesansl,

En el momento rue se comienz&n & crear procesos en serie ls fa -

brica do pauta a que el teller se traslade a la industria,

Parn la elaboracion de un so0ld productu,en mass,de caracteristi-
cas generules,dimensivn especifice,con procedimientos y csmbioc
de acuerdo & la parte o pieze. cue ¢s conatituyente de la migui-

no y/o estructura a formar.Esto se conoce como epoce induetriai.
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Etapss de Evolucion de el Froceso en curnto a Calided.

Control de lz celided mediente la inspeccion.

Apegado & lu produccion en serie,el articulo ce¢ revisw sl -
final de la linen de produccion,observendo si es apto o no,
para el ugo que ests destinedo.

En esim etepa se ve la nesecidad de cresr un nuevo departi-
mento encargado de estn inspeceilon,cresndo el deporiemento
de control de celidad. ‘
Agui,se exponen varies teorias entre lae cuales destacun:
Fofle TAYIOR, el cuél delega reeponcabilidsd a la sdminist-
reeion psra definir la taree de loe operarios y especificer
log procedimientos y la relacidn entre tiempos y movimien ~
tog;dando & los supervisores la tarea del control de 1o ca-
lided, ,

hel comu,G.S.RAuEUHD,indicando aue 21 inspeccionrr critica-
mente el trebajo se Jetectun errores,los cunlee personus eg
pecializades deben poner remedio;llevenio esta inspecciocn ¢
cebo con instrwuintos de wedicidnlrropanienio métodor de wk
esbreo cowo aywda, mas lo fundsmento en lu estadisticn .kl -
cuzl relscionn departementos e individucs peara involucrarse
en el proceso de lu cnlidad y le buj» de cestoe derde el «- .

diseivo mismo,



II. Control del Troceso.

Bl control eetrdfstico del nroceso. (S7C).
Se brar en 1» obmervecidn del wnroceso 2 fin de mejorsrlo
Tuvo su oricsen en log 2508 30' For Tell Telerhone Taho-

rtories.

Desarrélliedonor ¥, A, Sherart, Hrrold Dodze, Yarry Roming vy

vorteriornmente E., D, Edrvrrde y Jogen Juren.

sherrart (1), Promorcions uns definicidn exseta del con--
trol de el nrocesn 2 efeetunrse, desprrolls {denicas nora
monitare~r v ewmluar die » din 1n nroduceidn, wrononiendo

divarers formee wnara mejorzr lr crlidad.

Yrre esto reconoce mue en Lode nroduceidn infustrisl se -
dr veyrireidn en el nrocess, estviisda ror 1 rpobrbilisnd
v 1n ertrdfstice; ocmeionndo nor diferenciss en le mnte--
ric orime difersntes Yahilidedee de o) omersrio ¥ lee cop
dicicnes en el enuivo de treh=jo. Aun as=i mismo con el -

mismo overario y lo miem? mfeuino.

Se controle estrbleciendo limites, w»or medio de l2 exne--
riencin de como ve r vapriar este fendmeno en gl futuroe. -
nor medio de técnicre, eetadisticas y grfficrs de control

en 1lns nue se nudieren comrarar los resultrdos,

El sepundo: elenrento importpnte del control sstzdirtico --
del orocesa., %1 muestreo (llevedo ¢ cabn nor Herold Ro--
ming i Harry Dodge): viendo le imnosibilides de inereccio

nar 2l 1004 todos los nroductos,



Ne »hi 1» neceside?d de verificar un cierto mimern de ~rticulos
entrecacndos de un miemo lote de nroduccidn, decidiendo sohre

gsto si el lote es ~centrble o no.

Parn esto en la segunds guerra mundirl se vid la necerided de
elaborar y mejorar sstmg téenicre nor 1a gran centidad de Ar-—-
memento fabricado en serie. Dendo entreramiento masivo n log
contratiztas, el uso de grdficas de control de aceptrcidn nor

muestreo, revissdo por inspectores del gobierno.

Desarrolldndose el ANL (Aceptal Muality Levels) Niveles ncevta
bles de celidad. Datermindndose el mdximo norciento de defec-

tos nue se nudiera tolerar.

Aouf se inicia 1= ¢elidrd en les univeresidades pare formry nery
te de 12 enge®mnz> en log 40' Tormfnilose socledader locmles -
orizindndnge 1» imerie~a Society Tor Nuzlity Controel (ASN2) v

otras mds.
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I1I. Bl asejpursmiento de le Calidad.

Se caracteriza por un mejoramiento en el proceso y la nece

sidad de asegurar ésta,por parte de 1la administracion.

En los afios 30s y 403, la atencion se habia centrado en el

control estadistico de el proceso ( por medio de medidas -

adecuadas para prevenir defectos ).Anigndndolos solo a los
estadisticos.

Ahore para desarrollarlo habia que apegurar profesionalés

dedicados especificamente a atender progromas de calidad e

invotuerer a todos implicando és presupuesto por parte de

la administracidn.Para esto se plantearon interrogantes -
como:

- Ciertamente se era conciente que el producto defectunso-
incide en el costo de 1la produccion,pero jhasta aque gresw
do ? . '

- La inversion para asegurar la calidad quedaria justifica-
da?.

ikatos problemas s2 plantearon por diferentes autores.

1) Edward leming, que pone en relieve la responsabilidad de
la alta gerencis en la produccion de art{culos defectu -
0s08.
¥roponienjo nue si mejora la calidad dieminuyen los cos-
tos.lsta reduccion junto con la calidad se traduce en -
mayor productividad.Capturando un mercado cada vez ma -
yor; dejando este cambio a la alta gerencia,por ser res_
ponsable del gistema y puesto que gran parte de los ar-
ticulos defectuosos se derivan del sistema mismo la alte
gerencia es responsable del 3%% de los productos defectu

0808 ¥y no los trabajadores,

I1



2)

3)

Joseph Juran, en 1%51. Investiga los costos de¢ le calided
expone los eshorros substancieles que los administradores

pueden lograr ei entienden inteligentemente el problema.

Dividiendo loe coptos en evitaobles e inevitables:

- Gostos inevitables. Son los relacionzdos con el control
de oalidad y mejorsmientos de procesos,

- Costos evitables. Son los relacionados con 163 produc -
toe defectuosos (materiel de desecho,horas invertidas -
en reparaciones y perdidas econdmicas por clientes inea
tisfechos ),

Por 1o tanto em responeabilidad de la alta gerencia de dg
cidir sue tanto quiere invertir en este mejoramiento.

Armand Peigenbaum,en 1956. Coloce a el sistema administrg
tivo como coordinador en la compaiin;del compromiso de tg
dom,en orden,el logrc: de le calidad,

Yropone el control totsl de la cslided.

Deiiniendo aue¥ee pued: treadajsr con productus Ge calidao
el ol departamento de menufnctura trabaja aieladamente;
por 1o nue eeto debe ser degde el diselio miswmo y terminar
60lo cusndo el articulo este en m2nos de un consumidor es
tiefecho, '

ror Lo tanto el principio fundrwentsnl de la calidad es -
trabajar tuvdos y cede unc de los que intervienen en cede
etapa del proceso,

I2



4)

Juran y Feigenbaum, sefialan la necesidad de contar con nu
evoe profesionales de la celided pars plantear las activi
dades de los depurtamentos,establecer estandares y propor

cionar mediciones adecusdas.

Phillip B, Crosby,en loe aflos 60s, promueve el movimiento
de cero defecton,Elaborado en la fabrica de mieilee de 1a
Martin Company. De acuerdo 2 la excelencia de estor en cr
lided,

Cres su filosofia estableciendo que si no se da perfecci-
on en el trabajo esto se debe 8 que la administracidn no
la exige & sus trabajadores,0 los trabajadores no tienen

1a intencion de darla.
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(I.3). Filoco'iv beming.

En juanio de I53J,cusndo apenns empezab2 a reconocerse la -
importancia de las tecnicas zatadisticas,la cadenn de tele-
virion norteamericans NVQ,proyecto un documental titulado}
& 31 japon puede por que nosotros no?, @n el compero los en
fonues norteamericano y japoaes en lo referente = c¢zlided y
productivid=d.

E1 documental destrcaba la participecidn del Dr. W Bdaard-

Deming, uien introdujo leo tecnicas de :utadietics ea el -

jzpon decpdee de s guorra mundizl.(e?)

Bl Dr.Deming,m2neja un~ sgrie de conceptos ~ue ge relacio-
nan con el uso de métodos estadfsticos pars mejorar la ca-
1idnd y le productividad,

Los wns imporitentes son:

- In filoséfin fundementyl de 1: calidnd,debe beserss en ~
1+ orevencion de defectos en luger i: su detenciof.iste
enfomue r:quiere ua sietema de control de prdcesos,el cu

al se implement: con tecnicae estadisticas.Llas modiliczcl
oacs ¢ deccriven an les grificas "¢ cuntiols

~ 20dog logr nivzlez g la orgenicrcion deben dedicerse n -
majsrer e exlidud cobilisniment..

~ Lz czlid2d y la prodjuctividnd no sfon nmeotcg sue se ounonen
entre =1;lag mejoras de la calidsd repercuten sn lew me-

Juree de le productividul,

ll‘



Pilosofia dDeming (14 runtos),

I.- Yener el propvosito de mejorar constentemente el producto
y el servicio.

2,~ Adoptar la nueva filosofia.

3.~ No depender mas de la inspeccion masiva,.

4.~ Poner fin & la practica de decidir negocios en base al
precio y no en base a la calidad, '

5.~ Describir problemas en el sistema y mejorarlo,

6o~ Inetituir métodos modernos de supervisidn.

7.~ Instituir métodos modernos de entrenamiento.

8.~ Romper el miedo.

9.~ Romper las barreras entre los departamentos.

I0.-Eliminar metas numericas y estandares que piden aumenier
la produccion sin decir como,.

Il.-Eliminar estandares de trabajo. - ouotas -

I2,~-Romper les GHriwiwe gus amplawn al trabajador sentir or-

gullo por su traoajo.

I3.-Instituir un yigoroso prozrama de educscion y entrenami-

ento,
I4.~Crear un2 estructura aue impulse dis a dia los 1.3 puntos

anteriores.,

15



Punto I. Hacer constante el proposito de mejorar la calidad.

Consiste en la aplicacion de un plan estratégico -
para hecernos competitivoes y permanecer en el merch
do.
Este plan debe tomar en cuenta;

= Innovar, El cambio es lo unico permanente para ade-
cuarse a las necesidades actuales, '

- Asignar. Son los recursos para productos y servicior
a futuro.

- Educar. Proporcicnar adiestramiento y capacitacidn.

Punto 2. Adoptar la nueva filosofia.

Se debe adquirir una nueva cultura que permita que
cada trabajador;

--Reciba entrenamiento adecuado y suficiente,

= No- tenga miedo de preguntar lo que desconoce.

- Esté orgulloso de la calidad que produce.

Esta nueva cultura no puede Rcepter ni tolersr altos
niveles de;

~-Demoras - Reprocesos ~ Desperdicio
= HKrrores = Rechazos - Retrabajo
- Ausentismo - Accidentes

La competitividad va en aumento cads Jis.BEsto signifi
c¢n que a largo plazo sold permaneceran en el mercado
las compaijae o inztituciones gque 2 menor costo ofre
can mayor calidad en sus productos o servicice:Se dg
be trabnjar en los errores para evitar aunentos en los

costos de produccioh que, repercutirdn en su precio.
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unto 3.

Terminar con la dependencis de la inspeccion masiva
la calidad se determinn cusndo se fabriea un produg

to ninguna cantidad de inspeccidn 1o hara mejor.

Tener gque inspeccionar el I00% de la produceidn
significa:

~ Que todos los productos pueden tener defectos.

~ "ue el proceso esta planeado para producir defectos

- (ue las espéecificaciones no se toman en cuenta,

RAPERIALES 0 0K
MAWINARIA : __]
M[‘\“. DL’: At I V"‘P :‘('GION
OB FROGESO | s PRODUUTO o {15 0LLADE

MASIVA
METODOS e
WiEDIO | Of—>
AnaIBNIE —— L__.. N e el cam s,

! Prevenir en vez de detener ;

’ AJUSTES AL Fauge:o

#ig.1 Deteceion de Defectos.
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En el ernuems mnterior, se represents un proceso de produ
ceion (en el nque cuzlquiera que sed la mctividau como;op-

erar un torna,alimentar de material a una maquina,inclusi

ve mecanografiar una carta)en el se representan cuatro elg

mentos basicos,que generalmente intervienen:
ilaterinles,mano de obra,macuinas,métosos y procedimientos

y medio smbiente., Analizado mas adelante método de lam S5M

Todos estos elementos influyen en el proceso de produccibh

¥y como resultado obtenemos un producto o pervicio.veephes
de esto tenemos una funcidn de inspeccidn que separa el -
producto bueno del malo.El producto malo se retrabaje o
desecha.

Desafortunedamente este enfoque proplcia gque hayz despere
diclo.kn eete ceso lu energia este concentreda en la ine-
peccion masiva,en el producto final,en lugar de concentrs
rlo tn el proceso que es donde en rexzlided se genero el
producto defectuoso,

Aqui ee da la impresidn de que la calidad es responsabili
dad del departamento de control de cnlidad y con frecuen~
c¢ia el personal de produccidn solo ee hace responsable de
la cuntidad.teto ee contradictorio,poraue al finnl de cu-
entas un producto.defectuoeo en una operacion anterior -
ira entorpeciendo les siguientes actividadee y la produ -~
ccion sern poca ndemas de mala calidad,

Hay que tomar en cueanta que¢ touwa tantos recursos hacer un
producto malo como producir un producto bien hecho.

CHAGER BTFR TAS n0ma™ & LA 70700 ynr
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Control estadistico del proceso.

k1l enfdsis aqui no esta en la inspeccidn masiva,sino en el
proceso mismo.Cuando algo sale wal podemos detectarlo de in-
medinto en vez da esperar & la ingpzecidn final,

Bsto tuiere decir que siempre puede haber "algo" que influ
ya en que un proiucto pueda ser de mala calidad o que este
varie. Esta varincion depznde de las alteraciones o los cam
bios nue se preswnten en el equipo,los materiales,los méte-
dos de trabnjo,la gente que pabticipa en el ,proceso y las -
alteraciones propiciadas por el medio ambiente.

El oontrol estadistico de proceso nos permite observar lo =-
gue ocurre a travez del tiempo,en el momento en qus ocurre-
la accion.No se tiene que esperar un dfa,un» semana o un mes

para conocer los resultndos del proceso oue se esta operando.

MAWINARIA «omm VEHlFlCACIDNJ
WATERIA FRINGA ..s

e FAUZES0 e P RODUC O OF
WNAKU DB UHRE hd ~ o

HETCDVS e
MEDTO ANMBYLNEe

#ig.?2 Frevencion de Derectos.
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El papel del control estadistico del proceso no es la inspecci-
on,no es BEpATar 1és pertes buenns de las meles,sine controlar

y mejorar el proceso para prevenir la ocurrencia de algun frctor
que pueda afectar la c¢mlided del producto y corregir a tiempo,el
problema,

Funto 4. Téyminar con le préctica de decidir negocios en base al
precio ¥y no en base a calidad,.

« E1 precio debe de estar de acuerdo a Calidad y servicio
+ 5in medides adecusdas de calidad se comprara lo mas berato y
las consecuencias seran: ‘

- Mala calidad de équipo.
- Pesimo servicio.
= Alto costo,.

La unice menera de demostrar la calidad de los recursos copgue -

- g8e cuenta pare trabajar y obtener por lo tanto un buen preceucto,

¢8 por medio de la evidencia estadistica,

Por consiguiente se prefiere =21 producto gque oiresca un precio
competitivo y de buena celidad.El departamento slterno dependi-
ente anterior, debe entender que en la compra de herrnmientas 0
equipos se trata de minimizar el costo de la produccion o servi
cio, no de el costo del instrumento mismo,

Los proveedores internos o externos deben de saber no solo de -
las especificeciones oue el cliente regquiere de los productos
que compra,sino ademis el uso gue el cliente renuiere y va a -

dar aloe productos.



Tunto 5. Encontrax y resolver problemas para mejorar el siste

me de produccion constantemente y permanentemente.

. En el continuo proceso productivo,ignorar los problemas o

peor aun,dejarlos sin solucion,significa.

- Baja eficiencia del proceso.
- Dieminuir la productividad.

= Aumentar loe costos,

{ Detener todo cuando algo va mal !

+ Los trabajadores como expertos que conoccen los problemas de

produccion deben participar activamente en la solucion de
problemas,con el apoyo de los departamentos de servicio (ig

genieria,calidad,manufactura).

Punto 6. Instituir métodos moderncs de entrenamiento en el -~

trabajo.

« La calidad de un producto no depende de recursos materiales
como maquinaria y equipo solamente.

» La calidad de un producto fabricedo depende del grado en -
que un trabajador use correctamente dichos recursos materi-

alen.

« Nunce tendremos un producto de calidad,si hay trabajadores

sin adiestramiento.
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Punto 7. Instituir métodos modernos de supervision.

+ Bl supervisor debe ser el facilitador del trabajo para el
personal que tiene 2 su cargo y debe facilitarse a sf mi-
smo su trabajo de supervisor,evitando tener qgue monitorear
personalmente la calidad del producto que se genera en su
area de responsabilidad.

. Para ello,se debe auxiliar de los métodos estadisticos a -
fin de que los mismos operadorse O cualquier otra persona
pueda darse'cuenta cuando un problema se presenta y remedi
arlo en el acto., Por ejemplo; grdficas de control,metodo -

de 1as cinco M, principio de pareto etc.

o360 debe convertir en promotor del mejoramiento y hacer jue
las caracteristicaes de la czlidad presidan de la elaboraci
on del disefio del producto y su fabricacion.

« Como lideres sutenticos,los jefes deben conocer el trabajo
que supervisan,a fin de ayudar a su personal a mejorar su

propio desempeiio,
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Punto £. Expulsar en la orsanizccion el miedo.Este desaparecera
en la medida en gue los trabajadores desarrollen la -

confianza de que seran 0idos.

Impulsar la comunicecion y le productivided.El personal estara
motivado cuando hayan satisfecho sus necesidedes de logros,re-
conocimiento y autodesarrollo.

Ninguno puede dar lo mejor de si cuandb no se siente seguro y

mientras no supera el miedo en cualquiera de sus manifestacio

nes ( preguntar,expresar esus propise idees,etc). Esto implice

una perdida economice,ya que el trabajador cumple & cualguier

co8to 1o qué se pide sin imporiar ei los materiales sonlos ap

ropiados 0 no., Y sl la celidad es la adecuada o no.

El miedo es el sintomz de una mala organizacion o de una con-

fusion en los propositos de le compafije.Esto desaparece a med)
de que la direccicn toma sus funciones de lideres dando segu-
ridad a sus subordinagos,

Para mejorar 1la calidad y la productivided,es necesario gue el

trabajedor exprsse su libertad dej '

+ Expreser mejoras (idess).

« Preguntar dudas.

+ Pedir instruccionee mas precises,

o Informar de el equipo cuando se dan falles.

+ Pedir nue se eviten mzlas condiciones de trabajo que dafien
a 61 o los productos.
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Punto G Homper las barreras entre 1los departamentos de apoyo

¥ linea.

Muchos problemas que se presentBn en LAb Llneds a2 proauesiodn
no pueden ser resueltos por el trabajador,por que son debidos
a materiales o espegificuciones inadecundes,

Ia gente de investigaciones,disefio,ventas y produccior deben
trebajar como equipo para preveer problemas en el producto =~
qus puedan presentarse. .’

Punto 10 Eliminar metas numericas,posters y frases publicitas
rias en los que se pida alcanzar nuevoe niveles de ~
productividad ein haver previsto antes métodos adecu -
ados para logrur tal nivel.

Los errores en su mayoria,no provienen de lgs trabajadores si-~

no del sistema mismo ;por eso es muy frecuents gue dichas amo-

nestaciones o0 invitaciones generadas por este Ulpo de propegen

das,generan frustraciones o resentimientos.

Y¥a que cuando ee le proponen mayores mcias numericas,el obrero

piensa que la mdministracion nunce esta satisfecha con el esfu

erzo realizado.Por eso dichos posters no ayudan a mejorar el =
trabajo.

Ee diferente el caso en el nue los posters exponen 1o que la di
reccion hace mee por mos,n fin de mejorar el sitema y de incre-
mentar la calidad y productividad con un trabajo mas inteligen

te. Betos letreros suben la moral de los trabajsdores,pues a8 =
travez de ellos se dan cuenta de que la administrsicidn se hece

responzable de los defector nue acontecen.
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Punto II. Bliminar estandares de trabnjo que prescriban cuotas
nmumericas.Se debe administrar con liderazgo.
Los estandares de trabajo son edlo numericoe que no toman en -
cuenta la calidad con que debe hacerse un producto.
Se debe fomentar un sistema de trabajo en el gue el operario se
sienta orgulloso del trabajo realizado,les cuotas son incopati-
bles con el mejoramiento continuo.La administracionh las Jdebe »-
reemplazar con instruccién,educacion y por un lidernzgo inteli
gente.,
Es noymal que 1a adminigracidn necesite tener los elementos ne_
cesarios para predecir los costos,lo cual supone conpcer las ~
cuntas de produccidn por trabejador.Se trata de una cuota prome
dio,ya que 1la mitad de los trabajadores esta abajo de este pro-
medio y la otra esta arriba.
S3 me trabaja en base a ese promedio y los trabajadores se dan
cuenta de ello,nuienes habisn superado la cuota tendrdn a& no -
producir mas alld y esperaran la hora de salir.Bsto tiene como
forma de proceder insatisfaccion en el personal y perdidee ecg
micas en la compailfa.
La mejor estretegin es el liderazgo.Fara actuar como lider de-
be uno entender en que consiste el trabajo propio y el de los
demas.Debe aprender gque es lo gque hace su gente y como lo hace.
Este aprendizaje es mas importante gque reviear los rapertes de
fallas,inventarios de ventas,etc.Pijar la atencidh en los resu
ltados no es el camino efectivo para mejorar un proceso o ser
vicio.la gerencia basada en metas numericas corre el peligro
dc ndministrar sin conocimiento de 1o nue se debe hacer;y de
hecho ee convierte en una administracion basada en el miedo,
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Punto 12, Derribar las barreras que impiden sl trabajador es
tar orgulloso de su trabsjo.

Nadis puede sentirse orgulloso de su trabajo si no sabe las =«
condiciones que se necesitan para que su trabajo se considere
bien hecho.Hay que expliczrle primero en que consiste su trab
ajo.

Punto I3, Instituir un vigoroso programa de capacitacién y ad
iestramiento de todo el personal.

*Podo mundo en las empresas ticnen un trabajo; | aprender co
mo producir con calidad !

«L0os que conozcan ¢omo llegar a 1la calidad; ; debsn enssiiar a
los demds !

«La educacioh y el entrenamiento podran adeptar a las personas

a nuevos trabajos y p nueves responeabilidades.

El grado de preparacion de las personas dan cimientos que psr-
miten avanzar en el campo de 1o competitividad.

Punto I4. Crear uns estructura robusta desde lo alta aiainiste
racion hasta los niveles operativos qus impulsen céia
a dim los I3 puntos anteriores.

Solo restas empirender las acciones necesariae para lograr la -
transformacion de 1lap empreses.
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- TIws 2 -

« Principios Betadisticos.

- IRINERO: NO HAY DOD.COSAS BLACIE:.:hivii IGUALED.

Por nuestrza experiencis sabemos aque esto es verdud,Bastr alrar -
a nuestro alrededor,cada persona tiche sus caracteristicus indi-

viduales completamente diferentee a las demds.

Todos aquellos que estan relacionades con la produccion saben -
gque no hay dos productos exactamente iguales.De una forma u ot~
re,hay ligeras diferencias en las dimensifones,en la forma,en el

acabado,ete.

Es por esta razoh que no es posible hacer piezas exuctamente igu

alesypero debemos esforzarnos en tener variccioncc lo mas peque-

gas posibles.

. SEGUNDO: LAS VARIACIONLS ilf Ui iR07UCPO O FRUCESO FULL
{MELIRSE s

En caso contrario,si no logramos medirlas esizss podrén sunentor
a tal grado que nos sentiremos como ri estuvierwmnos en una lun-

cha,sin remos,sin brujule,e la deriva.

¢
i
i
i
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PERCERO. LOS DATOS VARIAN "BV Iia 315 A ALY DERITIDA

Cusndo 17s vyerincionas g2 dzhen » cruses neturales (no bhay ne
ds aue influyn en ceds une le los resultados) nodremos obie--
ner unt distrihueidn de loe Aztos come se muesirs en 1o fisu-
ra, & gstnr Torwa de agruanccidn de log datos se le llama DIS-

TRIZUCION DT PRECURNCIAS.

12 X \\
1 XX

10 WKL,
09 *xXKX O
03 gy
07 TLOLNLTIee
06 CTHLCNLL e
N5 AN

04 - xoe”

93 X

N2 X

GQUARTO, CIUIATINO SR HACEY "MNICIOYNR, DY WEY MI'MRG DY BLIAS
TITNDE A AGRUPARSH ATREDEICH DR SUY YALOR FROMEDIO

Si contemoe los datos nue cnen en 1n parte central, nirededor

del nromedin encontraremos ~ue 2aroximnizmente son el &8,

Ray otro 287 aproxinndamente en les dos ssccionee » un lado

del valor medio.

Hay 4% de los 3atos en lre dos secciones extremas.

7sto »arece complicado, nero ners nuestro objetivo imvorts r2
cordar me log mediciones tienden » sgrunarse slrededor de la

media, Ademds, esto se puede comnrobar en uns tabla de Jdistri

bucidn de frecuencias.
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NUINTO. LA FOWMA DE TA CURVA DE IA DISTRIBUCTION DE YRECUENCIAS

PUEDE SER CATCUIADA

Coa esto, podremos comparar 1a distribucidn de les errecteris
tices de las piezas producidas con anuéllas wreviawente esta-

blecidan nor el Devartmmento de Ingenieria.

Asi nodremos ssber si el nroceso se comports conforme 2 como
ge esnerabe, Si las cosas no farchan bien, debemos hrpcer cam-

bios en el proceso o revisar las esnecificaciones.

Tengamog nresente, ove lo veriscids siemnre vo o existir. Gon
gideremos por ejemnlo une sretralleodore rigidnrente sneleds a
un? bage o goporte. Aun 2ei tendrinrmos un desvarraviento de -

los nrovectiles sobre el blanco.

Ho todos los proyectiles drrien en el centro. Lns rroyectiles

ge distribvirian en el blenco anroximmir-ente,

Ir. mayor parte de los nroyectiles serian dirigidos al centro,
nero un menor nimero se irfe o los extramos.
Estn es unn ley natural, YA LEY DE JA VARIABILIDAD NORMAL

Por esta rezdn, en 1ln fdbrice hzy cantroles sohre las mfaui-
nag de nroduceidn, sobre los opersdores nue leg trabajan y ~

sobre. el meterial con que se elahora el «wrodjucto,
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SEYT0. LAS VARTACTONES 71 UN FROCESC DEBIPAS A CAUSAS AMORVA-

L3S FROVCCAY UMNA DEPFORMACION BY T4 CURVA DR DISTRIAU-

cron

In condicinnes normales, nosotroe 2stamos en condicidn de po
der determinar lp verichilided accident=l, asocinsde con el -
nraceno. Si hay un cxnhio immrevisto nosotros nodremos ver-
10 nor la forue de la curva de Aistribucidn, ya nue dste se

deforma,.
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2.I. Conceptos Basicos.
.ostadistice .~ Nos sirve pare rvecopilar,orgonizar y represen-
tar datos (estadfstica descriptiva).A fin de -
deducir o inferir algun comportamiento,a par -

ir de esos datos (estndistica inferenciol).

« Dato.- Observacion o medicidn que ee estn haciendo.Se repre
segta por Xi.Donde i,representa el mumero de dztos -
de que se trate,

Ejemplos Supongz que 70,30,79, representan las esta-
turas de tres personas.Bntonces
Xi = 70; X2 = 80; X3 = 79

« Cantidad de datos: Se representén con N o n,y es el numero
total de datos. .
Ejemplo: N = 3

+ Precuencia.- liumero de veces oue se repite un dzto.

. Distribucidn de frecuencins.- Cuando se nesecits registrar
una serie de detos,frecuentemente se anotan los va-
lores gue se piensan obtener y posteriormente y con
forme se vayan presentando,anotar una marca en el -
valor correspondiente. ,

Lsto evita el trabajo de anotar el valor cade vez -

que ‘esta se repita.
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A la figurs que se ve formsndo al poner estas marcas de-
lante de cada dato que se yepite, se le llama distribu~-~

cién de frecuencias.

POBLACION Y MUESTHA.~ Cuando queremos obtener informacién e cer
ca de un grupo de datos es importante que estos datos es
ten bien definidos, esto es, que pertenscen a una misma

poblacidn,
Si al obtener un dato para una muestre no afecta la opor

tunided que los demas elementos de la poblacidn tienen -
de ser seleccionados,se dice que los elementos son inde-~
: pendientes.

§ Cuzndo se seleccions una muestra de una p?blacmdh en la
§ que todos los elementos son independientes y tienen la
E, misma oportunidad de ser seleccionzdos,entonces se dice
i que la muestrs es sleatoris o representative,
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Medidas de Tendencia Central.

S5e 1laman asi por nque tienen la caracteristica de ser valo-
res tipicos representativos de ua grupo de datos y una vez
arregledos de acuerdo a su magnitud tienden 2 estar en la

parte central del grupo.

Las medidas de tendencio central son:

edia o promedio aritmético.
NMediena,

lioda.

liediana:Bs el valor que queda exactamente a la mitad de un
grupo de datos ordennrdos de mayor & msnor o de menor a ma=
yor,

Bjemplo: 5,5,3,2,2 oSu medinna es X= 3

S1 en-vez de ser uno son dos valores que nueizn en el cene
tro,1n mediana sera la mitad de la suma de ectos doz valo~
res.

‘EJemplos - 5,5,4,3,2,2.

Los valores centrales son 4 y 3 por lo trnto 1» medisnz es:
44 3=12=3.5

lioda: LEs el valor -ue was se repite de ua grupb de datos.
Biemplo: 595,5,4,06

La moda es} ko = 5
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- Wlledia o FPromedio Aritmético. De un grupo-ée datos es el valor
gue resulta de dividir 1la suma de los datos entre el mimero
de datos que estenos considerando.Se representa con le letra

X (x testada).

Formila:
promedio = _suma de datos X=2 X
- No.de datos N

¥

(Y que es un promedio de promedios?
Es 1a suma de varios promedios divididos entre el mimero de

promedios que se suwmaron.

Se representa con X

Formula s X =213X
K

Donde:
- X,es 1a suma de los promedios.
- K,e8 el numero de promedios.
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Medidns de Dispersion.

S5¢ le lluma variucida o dispersion & la diferencis oue exi:
te entre los datos,con respecto 2 si mismos o con reepecto
a su valor centrsl o promedio,

Sabemos sin ewbargyv nue siempre existe variacion entre los-
datos ya que no hey datos exactamente iguales,y esto se cou
gidera nornel,Sin lo cusl,debemos esforzarnos por tener l:
menor variacion posible y por ello debemos cuantificarie a

fin de poderla controlar. .

- Las dos principales medidns de dispersidn son:

. Rengo.,
+ Desviucion Bstsndar,

- Rango: Bl rango o amplitud es 1z diferencin gue existe en-
tPe el velor mdximo Vi, y el valor minimo vim,de un grupo 5.
dutose.

Su Tormula es: R=V¥ - vn

~ Desvircidn Bstondars Determin: el grado de varisbilided -
me exicte de los datos fue =e estuditn,con reepecto & o
centro.liedia o mediana.

Su formula ess




Donde:

'y = Tas el simbolo de 1= Desvincidn Tgtandar

2
¢ (X3 - i) Bs 1o sums de cnde drto menos el promedio elevsdo

al cusdredo
n-1 Totnl de datos menos 1

Bjemplo: Caloalor 1= Deasvircidn Bsteondar de los esiguientes da
tos: 9,%,7,5,6. '

348474546

Primero se caloulp 2l nromedior X = 5.3
5

Lat
>

wm

Ahore se wrogede £ ealeulor 1o Reie Qundradn:

(8-6.3) + (7~6.9) + (7-6.3) + (5-6.3) + (6~6.8)

5-1
1,44 + 1.A4 4 0,04 + 2.24 + 0.64
=

<=}

= 1,30
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(2.4). Distribucion Normal.

. i distribucion de¢ frecuencizg de un conjunto de .utos varia
seqin une figure bien definida.Bste Figura nmee del heeho de
que al hacer mediciones,un buen numero de elluas tienden a ag-
ruparse alrededor de su valor promedio.Cuando 2l conjunto de
valores tienden a agrurarsc alrededor de su valor promedio y
adoptan estn figura,se dice nue tienen una distribucion nor-

mal.
Caracteristicas de una Distribucidén lormal.

I. Su grifico es de tipo cumpana.

k

56% SA

[3) X

2, %1 1004 de lor datoe estan rceprezentados en el area bajo la

curvii.

3. 5u distribucidn es Simétrica,ee deciryel 50 de los datos
se encuentran del lado derecho y el otro 504 del lado izoui

erdo del promedio o punto meiio de la curv:,
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4. Tes mediciones btienden s pgrunzrse elrededor de su valor

nromedio.

5, %L Fromedio (X) y la Desviacidn Rstender (¥ ), describen

totelmente dete distribucidn,

Por ajemplo:.5i l» Desviacidn Estandar permenece fijz y el
Promedio toms diferentes valores, tomendoV =1,

tendriamos le siguiente Tigurs:

;1. \ i Q ';‘-..'. \

- & l \
! \ \ tY
: ‘ / kY : ."x W=t
: A

'
x : LN
VX
-2 -1 0 1 2

Be deciy, Jes curver son idénticas, solrmente verin el cen--

tro de la distrinucidn.

"\5i @1 Promedio nermnnece fijo y le Desviscidn Tetendar toma

diferentes velores, 1r curv% tonard loe eipuientes formes:
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Es decir, si el valor de ¥V eumenta, 12 curva es mde "despa-
rramadn" con reswecto =l X, y de nocn »liura. Por el contra-
rio, 81 V es mfs nequefia lp curva es mds "nicuda® (mds nalte

y menos oachn).

Ahorz hien, lo ideal seria nue loe fdatos tuvieran tndos el -
mismo vnlor: es decir, oue no huhiers variscidn, nevo esto -

es imnosihle,

Si esto sucedierw, el valor minimo rl nue tendrfe unn Desvid
cién Eetendar serin OERO. 3sto ea, todos loe datos serfsn —
idénticoe. For 2l contrario, cuvanic la desvitcidn estondar -
tiende 2 sw valor mdximo, %odes les nartes tienden £ ger di-

farentes.,

Log concentoz anteriores ne ilustrzn en l2s rimiientes figu-

res:

NN

Ln Mzeviacidn Wetonder tiende A cero

A

I» Deavincidn Wetandar tiende el mdximo
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- TEWA 3 -
o HISPOGRANAL.

« E1 histograma puede considerarse come lz fotografia de el pro-
ceso.Representa las carecteristica: de un grupo de piezas pro-
venientes de una overacion industrial.:il histograme muestra co

mo se comporta un proceso en un momento dedo.

.51 se excminn,se puede responder de un modo rapido a estes pregun
tas,

~- ¢Se comporta el proceso normalmentc?
- ¢donde est> centredo?

- siesponde el proceso a las especificaciones de ingenieris?

» Vesmos:
I. (5@ comporte el proceso nommalmente?
« Cuando ¢l Listograma es aproximsdamente simétryico,entonces -
por prdctices eplicedas e puede decir uue;
a) El proceso ¢s normsl.
b) L2 habilidad y eu variebilidad ee accidentel.

. Por el contrario,esi é1 histogr:ma no ee cimétrico,entonces:
2) Bl procero no es normel, '
b) Hay causas Getexminables que lo afecten,

2. ¢Donde estr. centreado el proceeo?

o 51 1a media del hietograme (el promeiio del proceso) y el pun
to medio de 1la especificacidn estan cerconos,el proceso esta-
ra gentrado.
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Importancia de los Higtogramas.

La experiencia de la vida demmuerbra que todos los acontecimien

tos repetitivos,ya sean fendmenos naturales o resultades de las

actividades del hombre,presentan diferencias cade vez nue ocu -

rren 0 ge hacen.Al masuinar unn serie de piezas encdatramos gue

log didisetros presentan diferencias,lo mismo suceds con los pes

o8 de las tabletas gque forman un lote,o0 los espesores de las 1d

minas de un pagquete,etc.

Y entonces surge la pregunta; ( entre cudanto y cuinto varia la
magnitud que me interesa?, goublee son los valores que se pre-
sentan mds frecuentemente?,¢la variacidén puede causarme proble

na?

Estas y otras preguntas pueden ser contestadas por el histogra

tagos parw elaborsr un histograma,

Faso I.

fage 2,
raso 3.

Paso 4.

Yaso 5e

Determine el objeto y curacteristica a medir,aei como~
el tamaiio de 1a muestra (no deberd ser menor 2 30).

Anote en orden uscendente los valores esperzdios.
waroue una x delante de c¢ada valor aue ecte ee presente.

Anote en la columna f el niumero de veces que se repite-
cada dato (frecuencia).

Kultiplique cada dato por su frecuencia de aparicion -
(£,7) y sume los resultados,
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¥aso 6. Bleve al cuadrado la diferencia de ceda dato con res-

pecto sl promedio (Xi - kf y sume los resultados,

Paso 7. Calcule el promedio del proceso,dividiendo. la suma-

de fx entre le suma de frecuencias o tamafio de muest~

ra n,

Paso 3. Calcule la Nesviacidn Estendar del rroceso.

Paso 9, Calcule la habilided de proceso (Cp y CpK)

-~ Ver hebilidad del proceso -
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Habilidad del Froceso,.

Una vez oue se ha determinado que el procezo estd en control
estadiptico {(mediante un histograma,cuando la distribucidn se
asemeja a una distribucidn normel o mediante una grdfica de

control cuando los puntos graficados se distribuyen uniform-
emente dentro de los limites de control),la siguiente pregun
ta .serd si. el proceso es habiljesto es.icumple con les eepg

cificaciones de ingenierie en formz consietente?

51 1a habilidad no es aceptable,entonces un cambio importante
debe ser hecho para mejorar el 'sistema. Dado que 1a habilidad
refleja una variacion de causas comunes (ya que las causas eg
peciales de variacion fueron corregidas pars mantener el pro-
ceso bujo control),ls frlte de dicha habilidad es un proceso
siempre se deben a falles del sistema.

A continuacion se muestras un foruato general del estudio de -
habilidad aque puede ser utilizado . En donde se especifican
tunto 1a colocacion de los datos como las formilas para log-
rar los valores sue nos dan un estudio real y habil.

Ael como la identificacidn generzl,tanto de la compeiiia como
de la operacion s enalizar y la maquina que la produce,inclu

yendo nombre de el operador e inspector que lo avala,
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Ir. Habilidsd Tenl de un nrocesn es Lo carweil~? mua egte tiene

pera wredneir wizzpe en Toprr corzigherta dentro de especifica-

cioaee v con 1 neanor veringidn noeible,
Io hebilidnd de un nrocesn, essd descrit- 2n tdrrinos de le
distemeie. nue axiste entre el -wouedia del nwaesso (X))

los Limites do Temecificmeidn, wern esto definivenos dicka

digtoneis en unidodes 1leoardas B,

Tere Toleresciss hiletersles, es Jecir “aein omhos ledoss

1
H

ISE - X B A4 :

;ZB= y 2= v
dondet
ILSE = Ifmite Suserior de Benecificscidn
LIR = ILimite Inferior de Terecificncidn
%8 = 7 surerior: Digtancir del nromeiio £l ISB
74 = 2% inferior: Distencie del #roaiio =21 IIE
¥V = Desvircida Wstmndar del Froceso
X = Provwedin de Froceso
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fuando la Holersncie es wailatersl, es decir heeis un sélo

lado:
ISE - X 4 Y. - LI%
S —— P2 mme————
2 v

Lo menor distancie ~ue existe enire el Promedio del nroceso ¥
cuelmqiiere de les Limites Qe Especificacién ( 2 minimo ), se

dividird entre 3} vars obtener el CpK.

2 minimo

CV"K D mmm e o

3

7 es usado conjuntoqente con le tabla de distribucidn nermal
nare estimar la freceidn de pienes que tienen la wrobabilidad
de oued ar fuern de esnecificacidn, 2l aue llamaremos Fz,

; ol
FPrye encontrer el velor de Pz, busque en la ftehle de distribu~
cidn normal los valores obtenidos de %e y 7i (en el caso de %o
lersncias bilaterzles) ¢ de 7 "inico" en el caso de tolerencis

unilrteresl,

Jnsque el valor de 7 o lo lorno de loe bordes de e tnhle de -
digtribucidn de frecuenciss, Los digitos de unidades y decenarn
estdn colocados a lo largo de la columne izmquierds (z) y 2l de

ing centenns 2 lo lorge del rensgldn sunerior (x.xx).

b

_El nimero nque corrdsnonle o le interreccidn de estes columnng v

renzlones lo llamavemos Pz y venregente la fraccién de niezasg -
fuers. de esnecificecidn, Por ejemnlo, gi %Zs = 2,21 y 73 = 2.85,
1z, freceidn de niezes fuers de eer~ecificrcidn serdr P2e=0.0126
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TABIA I

Arsa Bajo s Curvs Norma)

P:- Proporclén dol resultado del proceso fuers del ifmite especificado, (Ps-
{’u ::‘n ;nocno que estd bisjo control estadistico y normaimente distrl-
uldo),

" AREA BAJO LACURVA NORMAL
B a0 AT} xA2  kkd wad xab) wad  NAT  axd mab

40 00003

39 00006 ,00005 00004 00004 00004 ,00004 00004 00004 00003 00003
38 00007 00007 ,00007 00008 |

27 .0001) 00010 00010 ,00010 00009 ,00009 ,00008 00008 00008 00008
386 00018 00015 ,00015 00014 00014 00013 00013 ,00012 00012 0001
36 0002 00022 00022 0002t 00020 ,00019 ,00019 00018 00017 00017

34 .00034 ,00032 ,0003) 00000 ,00020 ,00028 ,00027 ,00028 00025 00024
33 00048 ,00047 OXXMG ,(XMMD 00042 ,00040 ,00039 00038 ,00038 00035
32 . ,00009 ,00000 L0004 (K002 ,00000 00050 00060 ,000G4 OUN52 MHUHLH
31 00087 00004 ,0U0M0 000B? ,00004 ,00002 00079 ,0UO/8 Jonre 00011
30 .00135 00131 001286 ,00122 00118 00114 0011} 00107 00104 00100

29 0019 .00)8 ,001B L0017 0018 0010 ,00IB L0016 0014 0014
28 0026 0026 ,0024 ,002) 002) ,0022{ 0020 0020 0020 019
20 0036 :,0034 ,0033 0022 L0001 ,0030 0020 o028 0027 0020
28 0047 0046 0044 004D 004U Q0040 0030 0038 0027, 0030

25 0082 .0060 ,0069 0067 ,0065 L0064 0062 0051 0040 0048

24 0082 ,0080 ,0078 0075 0073 0071 0069 0068 006 ,00c4
23 00 0104 0107 0009 ,0006 0094 009) 0063 boBy 0084
32! 0130 0120, 0132 0129 0125 0122 0119 01 on3 oo
21 019 014 010 0IGO 0102 L0168 0164 01sD 0MB 014D
20 Q0228 02 Q017 o0n2 0207 0202 0197 uio2 Med el

18 0287 0281 0204 0268 0282 0250 0250 0244 - 0239 0223
10 0389 0351 034 006 0328 032 04 0007 030t 0204
17 046 048 0427, D418 0409 Q0401 0002 0084 0315 0367
18 .0M8 0537 0526 0518 OG0B OAD5 0485 0475 D106 D455
'8 0669 0665 0643 0630 L0618 0808 0594 0682 0570 0550

14,0808 0793 Orre 0164 0M9 015 L0121 0708 0694 051
13 0068 005t 093¢ 0018 0901 0885 0803 0851 0838 “082)
12 GHBL LML N2 1090 1076 1088 008 1020 1003 0985
NU 4367 0335 0314 a2 gt N2t 120 4210 180 1170
10 JVG87 L1602 L1630 LIGI5 1492 MG 148 J423 . M00 0310

08 .I841 B4 788 LArE2 1020 74t 1085 1860 1815 Ao
08 2119 2090 2081 2003 2005 817 1040 1922 1694 tO47
67 2420 .2989 2268 200 .2197 2700 2738 2200 2177 2148
08 2743 09 2008 204 200 ) 2578 2548 2514 2480 2450
06 3085 ,3050 ,016 2001 2940 J9l2 2017 02840 2810 . ,2770

04 48 409 27 3200 2300 04,9228 32 158 1)
03 821 83 N6 267 ,3669 632 3504 2557 3570 M)
02 4200 4168 4129 4090 A2 4013 3074 3930 3897 3859
01 602 4862 4627 4480 44D 4404 4304 4226 4208 A24)
00 5000 4080 4020 B0 ABI0  ADO) 4700 AT A88) Kl
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Y i = 0,022 , La suma de ambas nos dara la fracecion total

de piezas fuera de especificacich:

P4t = Fis + TBi = 0.0I36 + 0,0022 = 0.0I58
Fit = 1.58 %

Tomando en cuenta que un proceso puede ser cemsiderarse hébil
cuando el 99,735 de las observaciones estan dentro de especi-
ficacidn para + / - 3 y 99.996 para + / = .4 ; entoncer este
}Poceeo no es hébil para ningino de los dos casos,ya que sblo
el 98.42 jb de los datos se encuentran dentro de especificaci-
on (I00 = I.58 = 98.42 % ).

Ver figura A de piczas en el 8rea bajo 1la curva en la pagina
siguiente, k

El porcsntaje obtenido de pniezes dentro de especificacion se
le llama NIVEL DE CAL1DAD:

98420
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’

- % de piezas en el area bajo 1a curva -

- wemaes - e 99.996‘ oo m e - -—J

SR |

pi‘o A
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.Yasos para evaluar la hebilidad de un proceso.

Taso 1.

Paso 2,

Paso 3.

Define la herramienta estadistica a utilizar para re cg

lectar los datos ( Histograma o Grefica de Control ).
Calcule el promedic de proceso X

Calcule la deeviacioh estandar del proceeo.

En el caso de las graficas de control,y dado gue la va
riacion de uns pieza a otra se refleja en el rango del
subgrupo,la estimecidn de la desvimcion estandar esta’
basedz en el promedio de rangoe (R) crlculado en la gré
fica de control medinnte la siguiente formulay
V=R

az

.Donde; Res el promedio de los rangos de los subgrupos

¥; G2 es una constante noue cambia en funcidn del -
tameiio de muestra,segun se indica eén las tablasg
de ctes. para cada tipo de griéfica de control.

En ¢l caso de los histogramas,el calculo de la desvia-
cion estandar se hard conforme 1o explicado en la pare
te correspondiente & Estadistica Basica.

Fago 4., Calcule la habilidad potencisl: Cp
Fago 5. Caleule 1o habilidod reul: Cpk (4s y 2i,5rafique)

Yaso €,

Calcule 1r fraccidn de plezas defectuosas.
Pt = Fie + Fii «Elabore 1la grafica

52



3.I. Graficas de Control.

. Las grafices de control son grafices poligonales que nos per
miten observar & trives del tiempo como se este comportando -
nuestro procesc.le que manerz podemos observar en gue momento
exactamente esta ocurriendo una falla,o predecir un comporto-
miento futuro.

Entre otras cosas las grificas de control nos permiten:

I, Incrementzr lu centidad de productos acecptables a traves del
Proceso.

2. Ias griéfices de control preporcionan un lenguaje comin parea-
comunicarse sobre el comportamiento de un proceso;entre los-
diferentes turnos,enire 1me lineas de produccidn,(euperviscr
operario) y las actividades de soporte {mentenimieato,conix~
ol de produccion,cclidad,ete,)

3. las graficas de control,al distinguir entre las causte ccimie
nes y cuuses especiules G¢ varizcion,den una buens indicnie-
cidn de cuzndo un problems puede ser corregido loczlmente y
cuendo reguiere une eccion eh 1a que deban participnr otros
niveles de la orgnnizecion.Beto minfmizs la confusicn y cog

t0 excesivo gue ge deriva de problcmes no recueltos.

s : "0 >y .
o le principoles greficas gque se utilizan sons

A3

L

i
i



Lraficas de Control por Variables.

« Graficas £ = R JPromedios y hangos.
[ -
- grafiene X - R Jiedimnag y Hangos
- Graficas X - B «Lecturas individurles

JGraficns de Control par Atributos.

- Graticas p

Graficas np
Graficas o

= Graficas u

.A gontinuacioh se describe la metodologia para elaborar e

interpretar eestas graficas de cantrol,
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(3.3). Grafices por varizbles.

.Las gréfices por variables son squellas que se utilizen pa
ra controlar el compourtamiento en proceso de Caracterfsti-
cas ledibles;Es decir,aquellas que se pueden méﬁir.

Por ejemplo: dismetros,longitudes,pesos,alturas,espesores,

temperaturas,etc.

.las grificas por varieblies se prefieren sobre los histogra

mas cuando:

- Be requiere un control mas estrecho sobre el proceso.

- Debido a que se requiere medir una menor cantided de pie-
zas pare tomar desicionee coniiablessel pericdo de tiempo
entre le produccicn de las piezas y la accion correctiva

B va acortendo de maner: eignificativa,

Por ejemplo,ei sréficamos la dureze con la que es producide

uns. piezs,obtenirinmos los siguientes datosy

™ TDURE L

SARARS
>

-
~e
=
e
23
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ey

ton 2l s6Lb h-cho /2 var lee intos nue se wesiron en el Mie-
Logremn enteriar, no nadrizaes saber cdal s e Sendfencis o a
wertir de cufnio govenzaron = “eergarse' heeis un lado én nap

Sienler,

)

T= fnige weners de seher ai um nraceso es 2efoble r nredecible

en 2 Ltravde L2 leg Nrdficos de Control,

Tomando coms Wese los oigwos dsbos del Hietogrews rnterior, -
podemos conshruir win grdfise indicends el volory 3iario nrove

dio (X ) de 1r duveme r el yreaco (R ) obfieniio.

Temeowo (k)

Pheoe o om e e e e e S

. . , ok 4.
" \ A \ a
* . BT /v VV ] i
Ci{éiiiaiﬁﬁ&ﬁ'?‘(’
DIAS

.

Reta grdfice wusstre que logvalores de los nroukdios eren b2
- jos al inicio, vero aue mostrshan unr terdencis - elavnrse -
con el tiemno; no hubjeremos conceids-eato sflo viendo el hig

togremas Bn cfras polabresy Tuimoe caraces da obterer informa

cidn adicinonrl 21 ver el mavisisnto o la verincidw Az los da-

o a trevds del tilemnos
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Lo gisuiente nrerunta serio: jCufles volores de log ostrados
en este zrdfices con wormleg r ewlan enn Anovrlee? Pexe eo-
to tracemos liness LITITPES Bdbite 1~ zrdéfice » une lines aue -
nor muestre el »roietio del total de nme2strne lecturas. Tsto

nos eraitird avreciar la disversidn de los drios con resiec-
to & diches linszaa, y nsi spher cusndo g2 nresenta une situa-
cidn enormal en el pfoceeo. & estre linens se les llame LINI-

TBS VE COTROL.

LIUITES DT COWTROL

Los Linites de Control son linems ous se Hrazan sobre loz mun
tos greficados (nrosedios ¥ ranoos) en un? Gréfice de Conbrol
¥ nog indicon 17 yerimcidn méxime oue pueke tener un nroceso

v

oajo les condiciorss vrevelecientes.

Jajo dichrs condiciones, ningin pdnto graficado (promadio o -
rongo) deverd ester. fuery de dichos lirmites de cortrol o te--
ner un conportamiento 2normel dentro de ellos, Cuando dichh
comportemiento ee norimel y ee nuede nredecir, entonces el nro

cego estd en Control EBetriistico,

Esto ein embarszo no quiers decir-aue el wroceso en sf esthé
bien o gen héhil, ya nue inclueive los puntos sreficedos y -
log nismos Linites de Gontrol pueden estzyr por fTuere de loa -
Linites de Esnecificeeidn, Beto nuiere decir rue existen Cou-
gre Comunes porn cuye solucidn se necesite de Lz intervencidn

de nergonas aue nueden tomar decisionee gobre el gistenp de -

rroduceidn.
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¥or otre parte,el hecho de »ue los limitez de control nos muso-
tren 1z varincidn qus es capaz de dar el proceso no ouiere decir
gue ya no. ge pueda hacer nada por disminuirla.las .cciones en-~

caminadas a reducir la variacidn deben ser permanentes.

Para determinar los limites de control se utilizan constantes =~

caleuladas a partir de la desviaciln estandar y del tamaiio de

mueetra de loe subyrupcs en las graficas de control.

Para los histogramas,los limites de control se calculan a #/- 3
del promedio. Bn smbos casos,bBe calcula un 1lfmite superior de -
control (LSC) y un limite inferior de control (LIC). A portir

del promedio del proceso.

-
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LN E
Graficas de control X-R

.lan grdficas de control X-it son gralicas por variables en las

nue se grafica,de acuerdo a la frecuencin oue re hayn determi
nado con sntericridad,por une parte el promedio de cada subge
rapo y por otra (aunque en forma paralela) su rango correspon
diente.

»

.A continuacion se describen loe pasos para elabordrin;

Faso I. Seleccione la frecuencia y el tomafio de la muestra,

- Para un estudio inicinl,les muestras (subgrupos) deben est~
ar formados de 2 a 10 piezss producidas en tforma consecuti-
va;de esta maners ee tenire la segurided oue fuerdn produci
das bajo,lae mismas condiciones,

Yor experiencia,se récomienda oue el tamado de la muestra ~

- sea de 5 piezas,ya que con menos de 5 se puede perder sensi
bilidad en la grafica pare debegtar problemas,y con mis de
obtenemos 1y poca informacidn a&icional..

Dursnte un estudio inicirl,los subgrupos pueden ser tumedos
connecubivamente 0,8 intervaios cortoe pars detect r s8f el
proceso pue ~ cambier o sostrar inconsistencis en pericdos

cortos de tiempo.For .lo reguler se utiliza un intervalo 4

5

€

I a 2 horas,yi oque mus frecuentemente puede reprecentar dema

siado tiempo invertido y mas costo (si 1s prueba es destruc-

tiva),y menos frecuente,pueden verderse sventos importantes

¥y no havrd uns pronts retroslimentacion al proceso.
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Cuando el proceso es estable,0 cuando fue lograda unn mejora
gignificetiva, la frecuencia y el tamaiio de muestri pueden ser

ser modificados,

Paso 2, Calcule el promedio % y el Rango R de cada subgrupo.

X = XI + X2 +X3 + X4 + %5

n

ReVli —vm
Paso 3._Calcule el promedio del proceso ;
.Calcule el rango promedio R

i‘il‘*i?*oooa‘"-m\'
K

e RI @ R2 ¢ soove 4 RK

L
-~ Donde K es el numero ce mubgrupos,y XI ¥y RI son el prome

dio y el rango del primer subgrupo,X2 y R2 son del segun-
do subgrupo, etc, '
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¥aso 4., Caleule los iimites de control.

Para el cédlculo de los limites de control se utilizan las

siguientes formulaes:

LSCx= X + AR LsCg = D4
LiCx= X - A, R LICy = D3

= o

Donde A2,D:,D3, son constantes que varian segin el tamario

de la muestia.

A continuacion se indican valorea'de dichss constsntes para

diferentes tamenos de muestra.

A2 3 4 5 6 7__ 8 9 10

D4 3.27 a5 o83 WY 00 I.Y2 I.30 I.82 I.78
1’3 - - ‘ - - - Oc\)d 0014 U.IS Uo?L

AZ‘ 1.5‘3 lo'\).'? 'Ju'/_': ‘Jc',‘:\i 0-"‘-’5 Jo4l:‘ Ja,)7 U0;4 0031

- Log limites de control deben recslcularse al terminarse cada
grafica o antes ei los velores han casbiado sigzuificativome~
nte.Si los datos mas o0 menoe son eimilares a lo largo de In
gréfica,los limites snteriores pueden continuarsejen ¢aso -

contrario deberén £+ moditicacos.

61



Fago 5. Seleccione la escala de valores y trace los limites de

control esi como los promedias.

Para un estudio inicial y @ fin de poder registrar todas las
pozibles variaciones del proceso;la escala de valores puede-
contemplar los limites ¢e especificacion,deade el inferior -
hasta el euperior,tento pars la grafica de promedios como ra
ra la de rangos.Una vez gue se hayan reunido suficientes da-
tos (25 a 30) subgrupos.Deberdn calcularse limites de cont-
rol y lu esczla de valores debera modificaree conforme 8 di-

chos limites.

Otra manerz concipte en elsborar un histogrome (con 0 lectu
rog como minimo) de piezée producides en forma consecutiva y
bnjo las mismas condiciones de operacion y csleuler los Limi
tes de control a +/« 3V del promedio nue e obtenga.Dichos
iipites de control e trazardn en la escala de valores de la
‘rifica de control y se modiiicardn posteriormente cusnio en
la greticn de control se tengan reunidos suficientes subgru-
ide

Independientemente de la Formu en gue ¢¢ outengen dichos 1i ~
mites de control,al treznr le escela Ge vuicres y loe propi~

oz 1{mites se deber® contempler lo siruiente:
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A)

c)

D)

. Utilizar aproximademente el 204 del reyado (del LIC »1 L3C)

. Utilizar nimeroe enteros pera subdividir &l rayado.

o Bl promedio del proceso (promedio de promedios) debers es-

tar iocalizado lo mds oue se pueds a2l centro del rayagdo.,

. Los limites de control deberan tra--riée con linene discon-
tinuae (preferentemerte de color),y el promedio con una 1i

nee continue,

Pars la grifice de rangoe,solo zplicsn log ineciros A4),B),yD);
y& nue por las formules que se utilizan para celcularlos,el
rango promelio no necesarismente estara al centro de los li-

mites de control,

Ver grafica no I en la cual se observa como van distrivuidos
loe distintos pasos y la aplicacidn de estos pasos para und
operacién especifica dentro del control del procese por we-
dio de vafiables.
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GRAFICA DE CONTROL POR VARIABLES
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Ingo 5, Anelisis ¢ interpretacidon de natos.

» Para analisar la gratvica de control se debe tomar en cuenta
al mismo tiempo,tanto el nromedio como el rango obtenido.
Bl promedio noe indica donde este ubicado el promedio del -
proceso (en es¢ momento) con respecto a los ddmae promedi-

- 02 de los subgrupos snteriores (;se mantiene?) (;ha suments
do?) (shz dieminuido?),y esto con respecto & los limites de

control,{;estd dentro de los limites?).

+ A su vez el rango nos indica la variacion o diferenci’ aue =
existe entre lrs lecturas de ese subgrupos,Bl promedio de eg
te subgrupo puede coincidir con el promedio del proceso,pero
la veriecidn entre sus dntos puede ser grande,

For el contrario,el promedio de eate subgrupo pueie ser Jifg
rente o1 de Log subgrupos snterinres,vero ls vorircion antre
sug dator pudo hober disminuido. Estr es una condicion de me

ors que debe identificarse.

bn general,podemos idenbificer ocho tipos de comportsmiento

mde comuner sue £& jresenten en cuslouier gréiice de conirol.
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. Analisis e intervretacivn de gréficas de control,
- liodelog de couptritmiento -

1. luntos fucra de ioe lluites de control.

Lo presencia de uno o mds puntos fuera de los Limites de cone--
trol es evidencia de una inconsistencia en el proceso. La va--
rlacidn je los puntos dantro de loz limites d: control ee debi-
da a couens conunes (in.las del sistema). Cuando se presenten-~
puntos fuern de los limites de control wze deben a causas espe--
ciales, como: rotura o desgaste excesivo de herramienta, falla=~

de la corriente eléctrica, error de meaicidn, entre otros.

2. Tendencias.

Cuando & o mis puntos cousecutivos se presentan con valores cre-
cientes (tendencin msceniaente) o decrecientes ( tendenciuns ues--

cendente).

En estos caeos, 8 diferynecin de los puntog fuers de cantrol, la-
falla ocurre por ui deervets peulatine 2c los eleawzntoz del oro-
ceso, como son: desgerle de herramiente, uunento o iisminueidn -

de temperatura, cansancio del operador, etc..

Una tendencia no debe contimuar o llegur csrca de Llos Limites --
do control (aunque no tenga los 6 puntos), ye8 aque ¢l sizuiente =

puato podrie caer fuera de los limites de coatrol,

3. Adhesidn a los itimites e control.

51 uno de ceda tres puntos praficados o unn tercera parte fel -
tottl se encuentra cerca del L3¢ 6 LIC, entonces existe ndhiesidn-

a los llmtes, 66



Tayn snhar gi exigie sdkesidn o los Linites, divids 1p disten-
cin fel mroraijo sl LSC r del mwo-efio ol TIC an tres aextes -
irunles. 51 los nmuntos mreficanios ecmen “entro lel dree cercone

o loe 1¥-iter fe counbrol antongee kahrd adkasgidn,

1~ Ashesidn o loa Liwites de Oonirol re vuede deber n: crmbio
de mfnuina, erpmhio de weberic -ringe eea diferente eswecificn--
cidn, eownio de onerario (con menor o wayor exmariencin), cem-

hio en el wmftodo de trabajn, enire obrre.

he 88hesidn » 1o Linga Medie.

£3 6 o nde ~antos (59,0 de las muatoz gealicados) cesn fentwo -
fq lre dng zonzs inmediotes - 1w Liner adise, entoncen 2vishs
riheeidn,  n feorfs astn refleje nar eanticidn fa majore Mz
faha taswbificorss » tretrr e rveretirls., T ceso controrio,
Tahapda verificares ava las duios yesiebreios sepn correctos,

i g mucdernn haherse felsesdo o reglsivedor erronserente,

., Oorrida.

Si 5 o mde puntor consecutives s encusafrra por srribg o por -

~hnjo da le linen media, enifionces existé une corridel: Les C-n

‘v

Beg nor.lme aue epe puade nreeentar uns corrida son simileres -

¢ les Re lza Adheziones » lng Ifnites de Combrol, pero en sro-

30 menor.

£. Nambios Jruscos &e Mivel.

Sor resultedng de un procese inesbablz, con variecidn excesiva
ernsrda nor dog o mde couems,  Ja esiz engo, los puatos grafi-

crdon no sizuen un patrda wniforne ¢ commdrtamizuta, .
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7. Ciclos o pericdos.,

. 5on puntos sue aunentan o disminuyen en forma uniforme y en ~

periodos de Liempos mas 0 menos igurles.Sus causas pueden ser

cembios Lruscos de herramienta por desgaste,cambios de turno,

etc,

8. Proceso en control estadistico.

«Un proceso &n control estpdistico es snuel en oue los ountos

jo de la linea medis,sicmpre dentro de los limites de control.

graficedos se disminuyen uniformementez por srriba y por aba-

oTodos los tipos de .:omportamiento =normalss deberan ser identi

fi

cados de la siguisnte manera:

~ Encerrar en un circulo cualyuier tiro de comport-misnto e#nor-

mal que se detecte.

- Al miemo tiemvo,en lo bitacors de la gréfice deveré indicaree

lo siguiente:

Peche y hore en nue se presento el comuwortamiento #normel
Nombre de 1& persona que lo detacto.

Tipo de compcfthmiento.

Causoe e 1o originsron {si se conocen)

Acciones oue se reslizaron para corregir la falla o quien

lo corregiin,
Dispogicion de el materisl derectuoso (si lo hay).
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Los comentarios anteriores podran y deberan ger aplicsdos por
el supervisor,procecictus,ingeaieros de¢ culidns o cuslouisr -
otra personn jue pueds ayudar a identificar y/o correriv la -
falla, Ver tabla no I , Donde se detallan estos & pundos.

Paso 7. Calcule la habilidmd del nroceso.

» la habilidad del proceco debers ser calculada gegun el pro-
cedimiento indicado en la seccidn correspondiente (ver pag )
En-este caso,unicemente se debe considerar la forma para cal

cular la desviacion estandar,

V=2

4

» Donde 4, depende del tamaiio de mucstra n de log subgrupoc.

n 2 .3 4 5 6 75 9 10

d; 1.3 T.6Y 2,06 2,33 2.%3 2,70 £485 2,47 3,03

4
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TABIA I

ANALISIS E INTERPRETACION DE GRAFICAS DE CONTROL

HODELOS DE COMPORTAMIENTO

PUNTOS FUERA DE CONTROL
LsC ,‘-——'—— ———\—ﬂ
//‘\n : :
e ___¥. ____J

Uno o més puntos: por arriba
del LSC o por abajo del LIC

>

-ADHESION A LA : '
LINEA HEDIA

Lsc

LIC

Sels o mbs puntos en forma con-
secutiva cercs ds la Linca ----
Media (mfs de) 60% de los pun -
tos graficados)

CORRIDA

LSC b o o e o oo e

LT Y LT

e — i ;'m

Slil o mis puntos en forms con-
secutiva por arrlbs o por abajo
de la Linea Hedla

CICLOS . 0 PERIODOS

LsC - e - m—— -

ol

e e i mr v e b sy -

N R

Puntos que aumentan o dismlnu~-
yen en forma uniforme, mfs o
menos en Jquales periodos de
tiempo, '

TENDENC 1S
Lse -—————--—--I

% (N

Lic - ememee

Sels o mEs puntos hacla arriba
o hacla abajo en forma consery
tiva,

' ADHESION A LOS
LIKITES DE CONTROL
Lic F__
X

Lic LE.:.:::._::_{ ---'-- -, i

Tres o ma§ puntos cerca del
LSC o del LIC (m&s del 3D%
de los puntos garficados)

CAMBIOS BRUSCOS DE NIVEL

Proceso Inestable, con varla-
¢ci8n excesiva, Los puntos no
slquen un patrén uniforme de
compor tamlento,

PROCESO EN - CONTROL

Lsc D T ——

R (o 2 AA 2 oy 32
Y- V- VN

M e — - e ==

Puntos distribufdos uniforme«
mente por arriba y por abajo
de 1a Lfnea Media,
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JGrdafica de lecturas indiviiuales,

in algunos casos,es neceserio aue sé utilice una graiiea de lec
turas induviduales en vez de una de promedios y rangos,isto su-~
cederia cuando,las mediciones senn muy costosas (pruebas dest -
ructivag),o cunndo lee carseteristico z medir en cuzlauier pun-
to del tiempo es relativamente homogener (el ph de una solucicn
quimica),o cuando la variacidn del proceso ho dieminuido notab-
lemente de tal manera que ya no rensuiera un control tan estre -
cho,&n estor casos,grificas de control de lecturas individuales
deben ser construidas.
Iin general,el procedimiento para elaberar este tipo de gralicae
ez el mismo que parz las graticacs ¥~R, con las sxcepciones sigai
2o heE
5} Calculo del rango. kn este caso como es una sola lecturn,el
rango serd la difercnciz entre el drto actunl con rzspecto
al inmediato anterior.la primers lacturs entonces no tendra

rango y el rango promedio serd

R=RI 4+ R2 + 400 + RK
K -1

b) Calculo de log Iimites de controi.
ity = X 4 byl L5¢
LIC,= X = kRt LIC =

1)

1
N
e

o Lz tapla de conmtantes es Lo siguiente:

n 13
i BO
i 36
jj] -
d  I.I3
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¢) Interpretacion.

Lag graficae de lecturar individumles no son tan sensibles «

los cambios como las graficas X-Rjpor tanto,deben ser inter-

' pretacas cuidadosamente =i 1la distribucidn no es muy simét -

rica. _

Las grdficas por lecturas individuales no eegfegan la repebi
bilidad pieza e piesa de proceso.For escts razdn en muchar ap
licaciones es mas conveniente usar una grefica X-RK con tems-
ilos de muestre menor.

Debido » oue solamente existe una lectura por grupo,los valp
res del X y‘laV pueden tener une variaviiidad sustancial ha

ste que el numero de subgrupos sea mayor o igual e 10U,
La graiace representative de este tipo de control se ohserva

en la grdfiea no 2 siguiente, yn en una oneracidn especificn

¥y aplicada a un proceso en estudic.
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GRAFICA DE CONTROL POR VARIABLES 73
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Grafien de medianas.

P ~ ) -
v Lag grdrices de meurana (X-lI) son alernantes a las X-R.Fronor

cionan conclusiones similsres pero tienen algunas ventajas:

a) Son wmas fdciles de usar y no renquieren calcoulos dia con dia
estas pueden ayudar a incrementar o iniciar la nceptacion @

nivel plante (operario) del vro.d2 graficne d2 control.

b) Se pueden usar en vez de una X~R cuando a través de esta se
ha demostrado una disminucidn en la variabilidad de los pro @

cesos,pero no se desea disminuir el tamahio de la muestbra.

+ Los pasos para la elaporacion e interpretacidn son los mismos

que para les L-R,con la excepcioh siguiente.

I. Calculo de limitee de control.

18 = X 4 A LSC, = D, R ,
LIc, = % - K, LICy= by R

II.inus e constonbes, ‘ ‘

n g 3 ) 5 6 i 8 9 1) |
D 2 ET 2eBT e 2,11 2,00 I.92 T.86 1.3 1.3 |
D - - - - - 0.08 0.4 0.I8 0,52
A 1.37 I.I9 0,89 9465 U5 0.51 0.43 0441 0,36
@ T.T3 .69 2,06 %e33 £e53 2,70 2,35 2097 303

Yer tcohile de reeulitaios y arafica no 3. Paginu siguiente,
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GRAFICA DE CON 4 UL PDR VARIABLES 75 .
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3-4 .

- ‘\o . 3
Graficas por Atributos,

Se utilizen para controizr rquellus caracteristiczs que no

se puecen medir.

JLos- datoe por atritutos lienen solo dos posibilidsZes {ou ~
eno - malo) (pasa - no pase).Sin embargo,aunque la presencia
o falte de etiquete de un o en un sitio requerido,el chispo
rroteo de soldadura gobre uns superficie que debe estar com

pletzmente limpia,etc.lo pueden ser medidoe,

Los criterios de zeeptmneidn al utilizar un® grdfic: por at-
ributos deben estar claromente definidos.For ejemplo,si que
remos medir clurmmente, n traves de wne gréfica por otribu -
tos si la superlicie de un~ placa estz libre de sucieded o-
noynecesitaremos definir clsrcmente que es suciedzd y si -~
todos los involuerados en la inspeceion estén d¢ acuerio --
con Lz definicidn,

Jixisten cuire ticor de grafices por atributos:

a) Grafies p.lara porcentzjes de uaidsides defectuosss.

(pare temeics no nesesirizuente constantic de wuestra)

b) Srufics np. Iars ndnero de uaiizdes defectuwosue,
; {rare tumadoe de muestra constantes)
¢) Grifiea c¢. Fara mlvero de defectos,
(pura temanos de muestras constznter)
a) Srofica u. Tara misero de defactos por uaid=3,

(pzrc toacoe Do mazstre 0o aecssesricasnbe coasinates)
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A) Gréfioa p.

. La greifica p mide el porcentaje de unidades defectuosas en el

proceso.3e puede referir e muestras de 50 piezas,tomadas caun
tres horas; 1004 de le produccion,etc.

Se basa en la evaluacion de ung caracteristica (y se instalc

lo pieza resueridn?) o de muchss caracteristices (¢ se encon

tro algo mal al verificer la instalacidn eléetrica?).

Ee importante en este caso,que cada pieza que se verifiaque .
registre come sceptable 0 defectuosa.Aungue una pieza teng: -
varios defectos especificos,se registrara solo una vez como -

defeotuosn,

En la grafice no.4,se presentn un grafico earacteristico ds:-
atributos p. Como sze obgervn las caracterieticas a seguir ti
enen una secuencia de valores dades por la muestra y el tams
filo de la misma.

Bl registro y la identificacién es importante para un mejor

control de este tipo de segumiento a uniiades defectuosty.

A continunc:ion se describen los pasos para su construccion -

mas en detalle,
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ESTA TESS W mer

PASO 1 - Obtencién de Datos SHIR B (4 BILIBTECA

1.1.

1.2.

Selaeccione la Precuencis y el Tamafio de la huestra

Ee muy importante establecer la frecuencia de los subgrupos
(horaria, diaris, semanal) y la cantidad a controlar (del -
100% a una muestra). Los intervalos cortos entre tomas de -
muestras permitirdn une rdpida retronlimentacidn sl proceso
ante la prerenciv® de problemus. Los tamafios de muestra gran
des permiten evaluaciones mds estables del desarrollo del -
proceso y son mds sensibles a pequefios ¢ambios en el prome-
dio del miemo. los temafios de nuesira gon generalmente igua
las entre pericdoe perov no tiene porqué darse este situa—--
cién. 5i son igueles, mejor (dentro de mds o menoe el 25% -
del promedio).

Calcule el Yorcentuje Defectuoso (p) del Subgrupo

Regietre la siguierte informecidén pere. cada subgrupo:

El nimero de vartes inspeccionadas - n

El ndnerc de purites defectuosas - np

A& partir de estos dntos, celcule la fraccidn defectuosa de-

finida de la forme siguiente: p = np
n

Estos datous deben registrarse en forme 301b pare al menos -
10 y preferiblemenie 25 o mg€s subgrupos, como base de un a-
ndlisie iniciesl, Cuandov se dispone de datos histdéricos re--
cientes, ertos podrén utilizsrse pars acelerar ls fase ini-~
ciel del estudio.
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1.3,

1.4,

Seleccione las Escolus pare les Grdficas de Control

la fraceién o porcentaje defectuoso debe indicarse en la es~ -

cala verticsl de la grdfice y los subgrupos (horze, dfas, -
etc.) en la escala horizontal. La esoala vertical debe exten
derse desde cero hasta alrededor de 1 1/2 a 2 veces el valor
méximo de la frecoidn defectuosa medids durente la etapa ini
cial del estudio.

Grafique los Valores del Porcentaje Defectuoso de los

Subgrupos

Grafique loe valores de p de cada subgrupo., Eg dtil unir los
puntos graficados con 1liness para visunlizar mejor los patre

nes 0 tendencias.

A medida que grafique los puntos, mnalicelos brevemente para
evaluar ei son razonnbles. Si hay algpin punto substancialmen
te mdp alto o mde bajo que loe otros, confirme que loec cdleu

los sean correctos.
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PASO 2 = Cdlculo de lop Limites de Control

2.1

2.2

Calcule el Torcentnje Defectuosc Fromedio del Froceso (;)

Celcule el porcenteje defectuoso promedio pare los k subgru-

pos del periodo en estudio: _
P = np| + npa + see + NP,

n"}nz + eee ¥ Ny

donde np,, Np,yees €0n loe nimeros de partes defectuosas y -
n,y Nyees e0n el mimero de partes inspeccionndas en ceda -

subgrupo.

Colcule loe Limites de Control Superior e Inferior (ISC,LIC)

Los 1imites de control se establecen & pertir del promedio -
del procepo mée o menos una tolerencia pare le veriecién pro
medio espernda, en funcién del tamefio de muestras. ¢aleule =
los linites de contxyol superior e inferior pere loe k eﬁbgqg
ﬁoe del periodo en estudio en bape a las férmiles siguientes:

r.sc,,=;*s[; (-7

LIg, = P -3 /F (1-7
\

donde n es ¢l tamefio de muestrs promedio.
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ROTA:  Cuando P es pequelio y/o\ﬁ es pecueiio, es limite de con-
trol inferior puede resultar negativo. En estos ¢8808 no exig
te limite de control inferior dado que aunque el valor de =---
p-= 0, para un subgrupo en particular, este valar estard den -

tro de le varimcidn aleatoria posiblle,

2.3 Indique el promedio del proceso y los limites de control en

la grafica.

- Indique el promedio del proceso {p) con una linea hrizon-

tal continua.

~ Indique los limites de control (LSC,LIC) con liness hori=-
gontales discont{inuas.

NOTA: Bl cBlculo ce los limites de control indicado previemen
te tiene valider cusndo los tamahics de muestres son igucles -~
{como e el creo de muestreo controlndo) o cuasndo los tamarios-
de loe subgruéoe no varian en més o menos el 25% con reepectd-
a la muestra promedio (tipico de condiciones rezles de produc-

cidny

Los limites de control une ver eue los dntos histdérices mues -
tran un deserrollo consistente dentro de dichos i{mitec,s8 -
transtforman en limites de control ae refery ncia psra futuros-

anblisis.
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- Interpretacidn de la Habilided del Yroceso.

Una vez corregido los problemas nue afectan al control del -
proceso (las ceueas especiales fueron identificades, analiza-
das, corregides pars prevenir su repeticidn) la gréifica de -

control reflejara la hobilidad del proceso.
. Calcule la Havilidzd del Froceso.

- Fara la gféfica p, la habilidad iel nroceso se refleja.=-
" atravéz del promedio de los subgrupos, celculando en ba-
ge a todoe los puntoc mie estdn bajo control. Heto puede
gser expresado también como el porcentaje que estd dentro

de especificaciones (1 - p).
del ejemplo p = 0.0312 = 3.124
{1 = D) = L.0000 -~ 0.0312 = ,9653=96,88%

Por 1o que la habilidsd de eete proceco ee iguel a $6.33%
es decir, es capes de producir el  (.»%l de piesss OK.
sin emborgo, este valor (Y6.3585) no nos aice neda si no -
lo comparamoé contra un valor objetivo o limite,

Fara #ord un proceso ee hhbil atl ¢ si (1-p)> 99,734

y es habil a +4 o =i

(1 = p)> 95.594%
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Yor lo nue en eete ejemplo, este proceso (96.83;% de piezas =--
UK) no es habil ni a* 3 o (99.73%) ni a* 4 o (49.994%).

=~ Parn unn estimacioh preliminar de la habilided del procero,

utilice detos historicos, perc excluye los puntos apociados -

con cunusas especianles (puntos fuera de ¢ ontrol),

~ Para un estudio formal de habiliduad del proceno deberdn =
buscarse nuevos datos 25 periodos o mas de acuerdo a las con-

diciones del proceso, en los oue todos los puntos se encuen -

-tran bajo control, 11 promedio del procesorﬁ, en este caso, =

ee 1a mejor cetimecidn de 1n nab{lidad actual del proceso.
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B) drefica np.

- Ia grafie» np mide 1= centid=d de unidades defectuosas en -
unafmﬁeétra inspeccioneda.La grafice np es parecida a la p-
con la inica diferencia de nue se registra la cantided de -
unidades defectuosss en lugar de su porcentaje en la muestra
La grafica p y np son adecutdas para las mismes siiuaciones-
las instrucciones pars elaborar la gréfice np son casi iguel

es a las de la grafica p,con las siguientes excepciones:

Pago I. Obtencidn le datos.

- Los tamatios de muestroe inspeccionadas deben ser igutles y -
ademds lo suficientemente grendes para permitir la aparicion
de varios defectos en cada uno de ellas.En la prectice Llos -

tamalios de 1a muestra suelen ser mayores de 50.

~ itegirtre y grafique ¢l numero de unidsdes defectuvses de ceda

subgrupo (np).

Faso 2. Calculo de log limites de control
- Calcule el promedio de unidades defectuosse del proceso (np).

AP = NP, + NP+ oo 4 NP,
k

+ Donde np, ynp, yreprecentan la cantidnd de unidedes defectuos-

ae en chada uno de los k subgrupos.
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Calcule los limites de control superior ¢ inferior.

np 4 3,{1’1?: (I-1p)
n

e
tég]
£
©
n

t—d
-
[$]
=]
“
i}

o Donde n es elfmmaiio de la muestra,

Paso 3. Interpretaéidh del control del proceso.

. la interpretacidh del control del proceso en una gréfica np

es igusl o le descrita en la gréfies p.

Fago 4., Interpretacion de la habilidad de el proceso.

. La habilidad del proceso es np,. la cual represents el prome
dio de piezss defectuosas en una muestra de tamsio tijo n.
. Esto tambien puede ser ex:1esado como porcentnje aprobado -
de piez#s: n ~ np x IO
n

» Bjemplo de este tiyo de grafics en detalle se puede obeervar

en 1o gratica de la ,pagina siguiete;gréfica no 5.
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. C) Grarice c.

. La grdfica ¢ mide el nunero de defectos (discrepsncias) en
un lote inspeccionado (a difersncin del numero de unidades
defectuosas de lss graficas np). La gréTica ¢ renculere ta -
naiios de muestra o temafios de materiel inspeccionado conc -

tante.

Lets grificr ee aplies principalmente en doe tipos de situ-

aciones:

I. Donde las discrepancias se distribuyen s traves de un flu-
jo mas o menos continuo del producto (defectos en un rollo
de vinil ‘de 'x" metros,burbujas en un parabrisas o puntos
con aislante delgado en un conductor),donde se pueds expre-
sar el propedio o ln relacion(€em defectos por cada I00 ne=

tros,curdrados de tela).

2). Donde los defecctos provenienter d: iiferenter fuentes --
(linear,onericiones) pueden cncostrarse en ung unided ins-
peccicnada (los detectos en uns estncion de inspeccion de-
linea donde ceiw vehiculo o componente puede tener uno o -
mir delfeclos notencisles dentro de un vatrén de veriecion

maz amplio).

» La Torma de elaborer uns grefice ¢ es similer a 1s grerfica

p,con las simuientec excepciones:

Paso 1. Obtencidn de dantos.

~ Loe tamaios de wmuertrn inspeccivaniag (numero de unidaoies,
area de tels,longitud de un cable,etc.) deben ser consten-
tes de manera que los valores greficados de ¢ reflejen los

cambios en el desarroilo de la calidad.,
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¢ : representa la ocurrencis de defectos.

~ Registre y grafioue el nurerc de Jdrefectos de cade subgrupo
Paso 2. Calculo de los limites de control.

- Calcule el numero de defectos promedio dsl proceso (&):

€= C+ Crt oos + Cx
k
lionde ¢, gprepresentan la cantidad de defectos en ceds uno

de los subgruypos.

-~ Calcule los limites de control.
L5C = ¢ + if @
L]C‘= G - 3\i c

Yreo 3, 1nterpretﬁc16n del centrol éel procecso,
« La interpretrcidn del control siel rroceso en una grafice ¢

es ipusl @ 1B descrite en 1¢ préafice p.
Tago 4. Interpreteeion de ls hebiiiied del proceso.

» Ia hsbilidad d:<l procero ee ¢,:1l mimero de defectos prome-

dio en una muestra dGe trmatio fijo,n,

o Bjemplo ae un® graffica. ©: presenta er ia pdgin: siguienbe.
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D) Srafiee u.

. Ia grifien mide l» erntidai de defectos (discrepanciss)por
unided de inspeccidn en subgrupos cuyos tamafios pueden ser -
variables.is similar a la grdfica c,con la diferencia de nue
1a cantidnd de defectos se expresa sobre una base unitsria.
Las grdficas ¢ y u son adecupdas parn las mismas situscion-
es,pero debers utilinarse la grafica’u ei :

+ 1a muestrs incluye mas de una unidad,

« ol tamaio de mueetra variz entre subgrupos.

. Las instrucciones purn la elaboracion de la grafier’u’son-
similrres a las de la gréfica"p;con las eiguientes excepei =--

onesi

¥Yaso I. Ubtencidn de dutoe.

- bl tamailo de la muestrs puede variar entre subgrunos.iil cél
culo de los limites de control se eimnliiica en 1# medide -
en nue la variccion de los subgrupos no exceiam el 25% del-

tamaiio de la muestra promedio.

- Registre y grifinque los defectos por unidad de cada subgru-

po (u).
u=¢ +Donde c,ee la cantidai e def:ctos encontredos.
n nyes el tamaiio de l2 muestrs (numero de

unidrdes insneccionmring),
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Faso 2. Calculo ,de los limites de controi.

s Calcule l# cantided de defectos promedio por unidnd d=l

proceso {(uj.

Q= Cit Cot seedlr

N+ N+ .edng

+Donde ¢y ¢4 ¥ 0,y ny representan las cantidades de defec

tos y tamaio de muestra de cada uno de los k subgrupos.

- Cazlcule los limites de control {(ISC , LIC ).

L

L3C,=u+ 3 ’
Lig, = U+ 3]

. Donde h es el toamuiio de wuesire promedio.

=

[ P}

S

. Cuando el tamaiio del subgrupo excede en »5% por encime o -
por debajo de la muertrz promedio y el punto griéficado ct-
rresponiiente esta cerca del limite de control del proces:
deberen recelcularse los limites de control como sigué:

I6G, o LIG = @ 4~ 3 ’

1 i

. Donde u es el promedio del wroceso y n el temafio de muest~

re (cantidad de unidedes de inspecciun) del subgrupo consi

aeruo.
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Faso 3. Interpretacion del control del proeeso.

- La interpretrcion del control del proceso en una grdfica u

es iguel a la descrits en las grafioas p.

Paso 4, Interpretacion de la habilidad del proceso,

- Le habilidad del procesc u,es el minero promedio de defec-

tos por unidad,

. Una representacion de este tipo de graficas se muestra en

el grifico no 7,de la peginn eiguiente.
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3.5 Dingrama de Farcto.

. Un primer pa2so en el anilisis de problemas consiste en cou-
struir un diagreums de pareto.Bste de dimgrama es aplicable
en todo fenomeno sue resulta en la intervencion de veriac -
ceuens o factores.

\Un diagrama de pareto ec una grafica que representa en for-
ma ordenada en cuanto a magnitud y/o importancia,la frecu -
encin de le ocurrencin de las distintae causas de wn prob -

lemp.

La eleboracion de este diagrams gse base en el principio de-

pareto que dice:

BN LA MAYCRIA DE IOS GASOS,
EL 804 DE UN FROBLEMA
&5 GLNERADO FOR
EL 204 Di LAS CAUSAS.

FPor tanto,si se consentra la atenci&h,primeramente en ege-
205 se mpegurs resolver el problema en un 804 .El diegra -
ma de parcto indica cual cause del fenomenc debe wtacarse

primero,en texuinos de su contribucion el problemea.

»Fasoe para Biaborer un Diagrema de Paretoa.

~ Primero.Determiney la caracterisiica,problema o defecto
a estudiar ; asi como el periodo de tiempo que mberoara -
dicho estudio y 1la cantidaed de datos analizados o tamafio

de muestrasN.,
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.Segundo., Recolectar los datos sobre la ocurrencia de cada causa
o tipo de defectv, ordendndolos de mayor a menor, segun su fre-
cuencia de aparicién. Estos datos se anotardn en la Tabla de Re
gistro (DEPLCTOS / CANTIDAD); y se sumerd el total de defectos
encontrados.

. Tercero. Calculer FORCERTAJE ABSOLUTO de defectos, con respecto
al total de articulos o casoe inspeccionadoe N para cada uno
derlos factorse o defectos considerados.

Cantidad de cada defecto
% Absoluto = X 100
Total Inspecclonado

. Cuarto, Calcular el PORCEITAJS RELATIVU para cada uno de los fag
toree o tipo de defectos, con respecto a la suma total de defec-
tos encontrados,

Cantidad de cada defeeto .
% Relativo = X 100
Total de defectos

. uinto. Calculra el PORCENTAJE RRLATIVO ACUMULADO swaando cada -
uno de los Porcentajes Relativous de cada tipo de defecto.

Sexto, Elaborar la Grdfica de Fareto:
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a) Se traza el eje horizontal y dos ejes verticales., El eje ho=
rizontal ge divide de acusrdo al nuimero de DEFECTOS considera--
dos. El orden de dichos defectos, deverd ser de izquierda a de-
recha, segin 1a magnitud de cada uno de ellos,

El ¢je vertical derecho, se divide de O% a 100%, y ésta eacala
noa va a servir para graticar los PORCENTAJES RELATIVOS de cada
defecto.

En el eje vertical izquierdo, se anotan las CANTIDADGES de cada
tipo de defecto, siempre en relacién con el Porcentaje Relativo
correspondiente.

b) Se conetruye la grdfica de Barrss correapondientes a cada ti
po de defecto. La altura de las barras representa la ocurrencia
del dof§cto segin su Porcentaje Relativo. £l ancho de 1las ba---
rras depende del ancho de cada divisidn.

En este caso, la altura de cada barra y el orden en que aparecen
nos indican la participacién (% Relativo) de cada defecto al to-
tal de defectos encontrados; as{ como el orden (Prioridad) en -
que deberdn considerarse para corregirlos.

¢) Se grafica el Porcentaje Relativo Acumulado a través de una ~
curva que parte de cero (en el extremo izquierdo de oada barra)
¥ que va uniendo los puntos que relacionan el extremo derecho de
“1a barra de cada tipo de defecto. La curva acumalativa deberd -~
ooncluir en el 100%.
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I DIAGRAMA DE PARETO - ‘ I

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

AREA: MODELO: 'FECHA: CANTIDAD:
TABLA DE REGISTRO
7 % % RELATI. |
COoD. DEFECTOS CANTIDAD| ABSOLUTQIRELATIVO [ ACUM.
..... A VT T
B
T s S T
..... . | ST SR
b
TOTALES
GRAFICA
: ; - 100 %
s 80 %
........ : ’;. na-é.m.. . 60 %
~~~~~~ 0%
........... : sofesrisnn E 20 %
: 0%
YOALL
DEFECTOS
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3'6.

Diagrama de Cause ~ Efecto.

El diagrama de causa~efecto,o dirgrama de Ishikawa (por ser
creado por el Dr.Kauro Ishikawa),o diagrama de espina de ~-
pescedo(por gu parecido con el esqueleto de un pez),es una

herramiente sencilla pero muy poderosz que nos gyuds en la-
elaboracidn y andlisis,solucion de problemss en la identifyi

cacion de las cauems potenciales y en el planteamiento de -

alternativas de solucian.

« & btraver del divgreme podemos identificar y asignar cuus -

ce potencitler que originan un problem: en pertieuniny paci

enco dezcomponer estas caugau en subernusas ¥ & sl ver en--
subesneue,

+ 81 diugreme hece enfduie,como czusas principiles de la ve-
riccion en curlquier proceso y nue noe generan provlemis -
cn las 5 heyque manejany Meno de obra,materis prim%,méto -

dor y prucedimientos,medio smbiente,marunincria y ewaipo.
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MATERIA PRIMA

.Estas pueden diferir en eu composicién, especialmente gl se ob=

tienen de diferentss provsedores.
JMAQUINARIA Y EQUIFO

- Aunque sparentemente las mdquinas estén funcionando del miemo ~
modo, 1a dispersifn puede sugerir diferencias en el ajuste o de
bido al hecho de que unas mfquinas operan en su forma dptima sd
1o una parte del tiempo.

.METODOS Y PROCERIMIENTOS DE TRABAJO

_En apariencia se pueden estor siguiendo los misuos métodos de ~
~ trabajo, pero generalmente existen diferenciss debidas princi--
palimente a percepciones parsonales de cada uno de los diferen--

tes operadores,

,MANO DE OBRA

_Las aptitudes (capacitrcidn y adisstramiento) y lae actitudes -
(estado de dnimo) de los operadores y demés personal relaciona-
do con el eistema de produccién pueden afectar los resultados -
de une operecidn en particular.

MEDIO AMBIENTE

-Las altas o bajas tempersturas pueden nfectar un proceso si no
estdn controladas,
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Punciones y uso de las Kerramientas Estadisticas.

. Las herramientas ertzdisticas béeicms para el control de

los procesos y solueién de vroblemas no tienen un orden
de splicacicn predeterminado.Realmente puede ser utili -

zada en cualouier momento y pers almin ceso en particu -

“lay,

En genernl ee pueden resumir en las siguientes aplicacié

nes;

Encontrar y detecter problemas:

Un problema se presents cuando existe una desviacion en-
tre lo nue debierr ser y lo que es.Cuando la causa de es
ta desviacidn es demconocide,entonces estamos ente un pr
oblema.les gréficnz de control,ios Listogramas y las lo-
jae de verificscidn son de gren utilidnd para enconbrar-

ese problema.

Reducir ereas de problemas y cuentificerioss
£l disgrama de pereto y el histograma,por lo general,nos
sirven pere cuentilicer los wrceblewmas y BUB ChUskE,y con

centrapnoe en loe viteles,

Dar segurided sobre si las causss detectudns son verdedg
rag o no: '

El diagrame cuuss efecto,nos permite analizar y seleccio
nar las causas potencieles.Postericrmente se deben gene-
rar datos para confirmar si realmente la ceauss seleccio-

nada es la cause real del problemn,
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~ Confirmar el efecto d¢ la mejorns
Se dcbe usar 1o mismis téenicn o herrsmiente con sue se -
detecto o planteo el prohlems con el proposito Ge obser=

var realmente la mejora.
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R TET W

Serie 150 9000.(HNA-CC - Hopmn Jlexicsnn, )

Ubjetivo. Ertructurnr y orponizar les cupreses bajo unn ee
vie de norwns y esbonderes.blrigidon hacin el reconocinden

Lo general de cnlldrd,

~ I Vesendwrcion Inkrainceionnl porn o Belonderisnelon
(180 por cun siglne en ipglen).nr creo on 1945 con el Fin
de fecilitnr el comercio mundisl, 150 9000 es unn erbon-
doxr o norme. dekcnlidud,reconocidn tnbaanncionelmente po-

ra orgeniznciones de monufnelure. y rervicio,

= Capi Lodor lor pnieces indugtrinliuedor del mundo hen 2dop
tado el eubondey de cnlidnd IS0 V0L EL registro L8O 9900
demuestra r el mundo el comprowino aue ge adouniere prra -

proporcionny productos y porvicios de enlided,umblen rir

. ve de noporbte para preparnt nueskiroe procesog y productos

para los mercndos mundirlen,

A continuncion se pehnion lop 20 requerimientos que intepr-
an lu norme de enlided 100 9090 y Jos renmucrimientos espe~
ef{icon de conlrol part upn epbructize cenbrode hnjo el --

gistems odmindebrotivo de enlidnd y orsrnlzncion.
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Apartados de Lo gerie 150 w0,

I.

2.

Responeabillded goprencial,

nbtabler politiens y objnkivon de co)idnd,

Avegurny que lon wbjebivos y vwoliliens e enlidad seon enten
didos e imploment idoe,

Letinblecer unn esbruetver orgonizrciontl ndecurda,
Troporcionar lon recursos ndecundon.

Heviery ol rintem» de culidnd o intervnlos definidor.

Aveguror aque el aintema de calidnd eea efectivo.

Sistema de enliand,

Estnblecer sistemas nue nueguran la ealidad de productos y
servicios.

Preporxncion de un manual de cnlidad parn doewaentn ios gis -
temag de colidad,

Documentecion de ln pinneccion nvenzoda de 1n crlided.

Revirion de contratos,
Ttevioion y progromneion de orlrucs,
Verificoeion de coligos

Kenolucion de problemns con 1n especiflencion de ordenes,
Control de diseiio.

Definicion de lns responsabilidnden en la organiuncion.
Doocwuentneion y nprobagion de ermbios en ineenterio,
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5

6.

7.

Control de documentos y datos.

Revisidn y aprobacidn de documentos y registros antes de
publicarlos.

\antenimiento de la lista mmestr: incluyendo fecha de re
visich y dietribueidn,

Distribuoion a todas las aréae cue lo soliciten.

S0lé,la actividad originadorz puede genersr cembios 8 los -
documentos.

Retirar de la circulmcion documentos sbsoletos.
Identificer los documentos absoletos cuasndo se renuiera -

tenerlos,

Abastecimientos.

Asegurar nue los productos mdquiridos sean los requeridos
por la planta. :

Mantener registros de c¢olidrd de los proveedores sprobados.

Control de productos proporcionados por €l cliente.
Asepurar su control y almacensmiento,asi como reporter le-

pérdida o dafio de los mismos.

Identificaci6n del producto y rastreo,

Establecer los medios para identificar el producto desde -~
la recepcion,el proceso y la entrcga.

liantener los registroe requeridos.
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9. Control del proceso.
- Planeecion y manejo del proceso de produccidn.
Documentacidn de lag instrucciones de trabajo y de inspe -

ccidno
Proporcionar un ambiente de trabajo edecunio y seguro.

Monitoreo del desarrollo del procesc de produccion.

Proporcionar el critério pers el desarrollo del trabajo.

Mantenimiento el equipo de produccion y las instaleciones.

I0.Inspeccion y pruebn.
- Verificacidn de que los productos recibidos y en proceso eg
ten conforme a los reouerimientos.
- Efectuer le inspeccidn finsl y prucbaze w los productos ter-
minados,
- Confirmacion de que todes las inepecciones requeridas se ha
yan llevado a cebo.

- Mantenimiento de registros y pruebss a log productos.

I1.Control de enuipo de inepeccidn,me“icioh,y pluchlt.
- Loteblecer programes y procelimientos de cuiibracion de esu
ipo,

“fectuar celibraciones de acuerde 21 progrema,

Certificer la calibracidn contre estendares.

- Verificacion de la presicidn.

lfentenimiento de los rezistros.
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12. hetoado de inejeccion y pruebs.
- Identilicacidn d: productos no conformes

- Asesur2r el uso y envio unicnmente de productos conformes,

I3, Control de productos no conformes. (discrepentes).
- dviter 21 envio de productos no coniormee.

- rabajo,reparacion o desecho de prosuctos no conformes
documentados,

- Reinscripcidn de productoe reper-ios y/o retrabajudos.

I4. Acciones correctivas y preventivas,

- Egtablecer procedimientos para acciones correctivas y pre-
ventivae,

- Investigar auejaes de clientes.

- Confirmar oue lae acciouns: correctivas y preventivas sean

2fectives,

15, lisae jo y wlincz.inje,engnoug,conservacidn ¥y entregs.

.

~ Firzvencidn de daio o deterioro del producto.

- Yroporcioner arées especificns de nlmscencmiento.

13

IG. Control iz registros de eslidad.
~ liecoleccidn y archivo.
- Proteccidpgontre deterioro.

- ltetencidn d« registros,segﬁh sen resuerido.
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I7. Suditorvias internas de celidsd.
- asegurar oue el sistems d: celidad funcions conforme o Lo
planesio.
~ frograamceida veriflica.(vase rexular dr tiempo).
= Documentncidn Je les fallas en el sistems y acciones corrs
ctivase.
- Imparcinlid-d en el proceso de aujitoria.

I3, Entrenamiento.

= Idantificar nececid=zdes de entrencmiento.
- Froporcionar ¢l entrersmiento r«-uerido.
- Mantener los registros d: entrem:miento.

- Hvzluer la efectividc - del entrensmiento,

I¢, Sepviein,
- Gstavlecer procedimientos ds servicio para desempc.ar,veri
Jicar y reporter el servieio o lag zetividrdes d: amnulfnct-

ure,ingenierin y &iseiio.

20, Tdenicur zebuiisbicus,

- Ideabilicar la necssiand de estee teenicss re-ueridme per:
el estmblecinmiento yeoatrol de la hebilidad del proceso.

~ Vantener ios nrocedimientos pars coatrolar el uzo de lg --

estadistica.
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Conclusiones.

Como se observa la estructura internz de unt empresa es muy
importante para su dessrroilo nztur:l. Ahora,los planes de
competitividad & futuro y de pemianencia en el mercado,tra

en consigo cmambive 2n tode la administracion.

La mentolidad administrativa y directiva se dim@e hoy ha -

cia lo lamado como mejora continua y calidad totml.

La creacion de procedimientos y la asignacion de recursos-
pare la mejora de la calidad,son escencinles si se desea -

un crecimiento uniforme y planesdo en todos los niveles,

Por 1o que tomundo este en’ojus rctusl de inovacion y actyu
alizacidn en los negocios industriales.lLe eleabordn una se-
rie de documentos y controies udirigidos hacia un sold fin,

la superacion y prevencioh a tiemno de los problemas.

Asi, con eslructuras firmes y diripidas,se respalda cada --
una de las etapas de trensformacich y elaboracich de 21 o,
los productos y servicios.liznerando con bueno celided sati
sfaceion 2l cliente y mostrendo esh czlidud cor fundzment-

os,firicos y 2scritos.

Por esto se hace incupie en el conocimiento de 1l organiug
cion estructurads,tomando como referencie a el Dr. % Edaerd

Deming.
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Pilosofiae como ecte,nos proporcionnn une serie de pusog =
aque nos dan la pauta 2 sesuir,en la administracioh global

de lo industris.

Delegando responsavilidades,la proyeccion actual de las em
presas,nos gufe hacia la calidad total.Incluyendo a su vez
8 todos los integrantes de la organizacion,pars una mejor-
edministracion;dando parte especial de todo,al trabejador

con recursos bien definidos por la alta gerencia.

Este enfoque de la calidad continun;es tomada como una herr
amienta para controlar tanto,internamente como externamen=

te, los distintos sectores constituyentes de la industris.

las reglas estadisticas nos muestran tembién,los altibajos

de una buena o mala calidad,de una buens o mala administra
cioh,por medio de gréficos;que ensefian el comportamiento =
de una plante productiva registranio datos,analizados por

medio de auditorfes,internas o externae.

Asf entonces,ln normalizacioh trae consigo una estructura
orgunizacional con delineamientos zbiertos para adecuarse
a cunlquiern aue fuese la labor industrial,en sus procesos

0 gervicine,

Crer y delecgn responsabilidades y funciones concretas.Ha--
ecia un logro comﬁn,en las orranizociones;mejor calidad y -
mayor acentacion en el mercedo.

Lo expuesto anteriormente son formulae de trabajo,que al -
adoptaree con los procesos y a la administracion dan mayor
realce y lleva a la indusbtria hacia una proyeccion mes 1o-

gica en un futuro presente y posteriormeinte un futuro mejor
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