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Introducción. 

El conocimientopel estudio y las técnicas y filosofias oreadas 

para satisfacer las necesidadeá en aumento de la industria y 

o servicio forman parte muy actual y preocupante de más de una 

industria con expansión local o internacional para mantenerse 

en el mercado. 

La calidad en su forma mas simbolica,da origen a actividades 

y normas que coadyuvan entre si para lograr el bienestar hu 

mano de una manera mas fácil y ordenada. 

Estas actividades en la actuNlidad se aceleran ante el crecían 

te aumento de la competencia a nivel mundial y el uso de aqui - 

pos automaticos,procesos en serie y recursos tecnológicos cada 

vez mas avanzados. 

Este impulso da a las organizaciones,nuevaa metas y las induce 

a orear formulas mas capaces de dirección Esto con un solo fin, 

controlar mejor sus recursos ,optimizar sus metodos de trabajo 

y aumentar sus ganancias. O ten solo para mantenerse dentro 

de el mercado industrial. 

Todas estas reglas van dirigidas a una mejor calidad ,engloban - 

do a esta, como una herramienta poderosa para ganar campos de 

trabajo,solventar economías,asi como para la creación de emple - 

os a nivel individual y como nación. 



como en su origen la calidad implicaba obra artesanal en -

le actualidad el exito de cualquier empresa o Servicio depen -

de de esta casi perfeccieln y solo el mejor sobrevive en esta - 

competencia mundial para la calidad totnl. 



Generalidades. 

La reactivación de la industria nacional actunl,tiene como 

base principios tanto econÓmicos,politicos,estratégicos e 

ideológicos. 

La proyección futura de las empresas depende no solo de el 

desarrollo en masa,ni de el trabajo torzado.be desarrolla 

en base a criterios bien definidoe,a estructuras solidas y 

a administraciones capaces. 

La competencia actual nacional e internacional se finca en 

aspectos muy bien delineados.Características comunes que - 

dan a las industrias la seguridad de un desarrollo futuro, 

mejor desde sus inicios. 

bn el mercado nacionabel área productiva debe Ger cnpaz de 

sostener el nivel com.,etitivo en cuanto a su calidad como a 

eu cantidad,en sus procesos y productos. 

De ahí parte la escencia de una nación proyectada hacia los 

mercados mundiales,no tradicionales. 

Así como en diversas regiones del mundo hay tratados de co - 

mercio,en las cuales se rigen por reglas de trabajo propias. 

Así también dependen de normas internacionales que en sus 

respectivas aubdivisiones abarcan la dirección de todos los 

mercados,en las áreas de trabajo organizado.México no puede 

ser la excepción. 

La creciente industria extranjera en la nación,forza a la in - 

dustria nacional a superar y evitar errores,que en la actua - 

lidad signilluan pécala .a o ganancias de mercados,ya no a ni - 

vel local sinó internacional. 



Por lo anterior el apego a la normalización,paso a paso dará 

una estructure organizacional que basada en lineamientos di - 

rigirá a la administracidn por medio de ideas establecidas con 

anterioridad - Pilosofias de la Calidad -.Tomandolas de acuer - 

do a sus necesidades propiasjaacia el oontrol de cada una de 

sus arias constituyentes y cada uno de sus elementos. 

Esto con bases fincas documentadas. comprobables.liestringidos 

por métodos numéricos indicadores de la confiabilidad y prog 

raso de el proceso - Métodos Estadísticos -. 

Cada uno de estos temas se trata a continuación dentro de los 

capitulos y subdivisiones,tomando como referencia un proceso 

específico dentro de la rama de autopartes. 

Como proveedor directo y una estructura organizacional con 

apego a las normas vigentes de el mercado nacional en expan 

Sión. 
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TEMA 1 - 

SIGNIFICADO 	ri.f0HTAUCIA DI LA 0,LIDADI 

Tradicionalmente el termino calidad ha significado cumplir con 

las especificaciones.Esto ha motivado que la responsabilidad -

por la calidad haya sido asociada generalmente a las a:reas de 

ingeniería y control de calidad. 

Hoy en dia,e1 termino calidad ha evolucionado a un significa-

do mas apmlio.Ahora significa "estar de acuerdo al uso". 

Esto implica dejar atras la idea de cumplir solamente con las 

especificaciones y enfocar el concepto al cliente,en sus nece-

sidades y eapectativas que del producto tiene. 

Hay que tener en cuenta que el usuario final casi nunca tend - 

ra la posibilidad de medir la calidad del producto que adgui-

ere,por aue no tiene-la capacidad o el eluipo o recursos nece 

pl';ra 	vez de eso,se basa en los,nombrea ,en las 

marcas,en la reputación,en la experiencia previa y la experi-

encia general. 

La importancia de la calidad radica entonces en dar confianza 

al consumidor de que esta adquiriendo el mejor producto del - 

mercado,lo que originara su preferencia inmediata en relación 

con otras marcas y todo ello se traducirá en beneficios obios 

para el consumidor y para la empresa y sus trabajadores. 



Responsabilidad por la Calid::.d. 

Como la seguridad en la obtención de la calidad entra en tantos 

puntos del sistema de produccioh (recibo de materiales,almaceh, 

en las diferentes operaciones de produccidn,inspeccidn final, 

empaque,embarques y aun,en el servicio al cliente,se necesita-

el epoyo de todos los niveles de la administraciohomds que pa-

ra la mayoría de las funciones. Ningún departamento o persona 

puede asegurar por si solo le calidad. 

Se nesecita la cooperación de todós los trabajadores que estan 

en la linea,de los supervisOres,de la asesoría de control de - 

calidad y del respaldo total de la gerencia general. 



I.I. Historia de la Calidad. 

. Entre sus multiples definiciones la calidad en si ,se caree 

teriza por ser una serie de atributos o propiedades,que nos da u 

un juicio de valor a cerca del objetivo o servicio. 

Completando esto y aunado a la calidad se encuentra la excelen - 

cia. Tomando el enfoque de perfección,ee dice excelente o perfec 

to cuando un objeto tiene un juicio positivo,cero defectos. 

Haciendo historia se recorren varias epocas,terminando en la ac-

tual formación de métodos de control para alcanzar lo que hoy 

conoce como calidad total. 

Veamos olas nesecidades individuales de el o los usuarios,que 

dan origen a la primera nesecidad de calidad y solo el cliente y 

su satisfaccidn remuneran y den fama a el o los artesanos que en 

el taller crean trabajos hechos e la medida del objeto o personv,  

individualmente.Esto se conoce como epoca artesanal, 

En el momento que se comienzan a crear procesos en serie la fa - 

brica da pauta a que el taller se traslade a la industria. 

Para la elaboración de un soló producto,en maea,de característi-

cas generales,dimensidn específica,con procedimientos y cambiol 

de acuerdo t, la parte o pieza. que ea constituyente de la MtiqUi-

na y/o estructura. a formar.Esto se conoce como epoca industrial. 



1.2. Etapas de Zvolución de el Proceso en ctvnto a Calidad. 

Ir Control de la calidad mediante la inpeecidn, 

. Apegado a la producción en serie,e1 articulo ee revisa al - 

final de la linea de producción,observando si es apto o no, 

para el uso que esta destinado. 

. En esta etapa se ve la nesecidad de crear un nuevo departa-

mento encargado de esta inspección,cremáo el departamento 

de control de calidad. 

Aqui,ee exponen varias teorias entre las cuales destacan: 

2AY3iati el cual delega responsabilidad a la administ-

ración para definir la tarea de loe operarios y especificar 

loe procedimientos y la relación entre tiempos y movimien - 

tos;dando a los supervisores la tarea del control dé lo ca-

lidad. 

Así como5G.G.RAIJA)1111,indicando ,yue al inspeccionar crítica-

mente el trabajo se detectan errores, loe cuales personas es 

pecializsdas deben poner remedio;liew111.-o CCÚP inspección c 

cabo con lnetrwuzatoe de medicídil.Iroj.;Julew;o mao¿olz de nu 

eztreo como ayuda, mal lo fundzIment11 en :1» eltadietica.Ll - 

cual relaciona departmentoe e individucc para involucrana.e 

en el proceso de la calidad y la 1,1.1 de costef= ceede el 

diseío mismo. 



II. Control del 7.roceso. 

El control estadistico del Proceso. (SC). 

Se baso en lp observoción del nroceso n fin de mejorrlo 

Tuvo su. orinen en los a'Ios 30' Por len. TelePhone Pftbo-

r-tories. 

Desatrólindonop N. A. Sl-lewort, Hr'rold 	Harry Romin y 

nosterioniente E. D. Edwrrds y Josep Juron. 

511ew1^art (2). Pronorciono unP d.efirición expcto del con--

trol de el proceso a efectuarse, desarrolla técnicos nora 

monitore-r y evaluar dTs. n. dío 	nro(luceirin, nrononiendo 

diversas foreos para mejorar 1.r.  calidad. 

P-ro esto reconoce nue en toda nroduccién industriol se -

do. variación en el nroceeo, estudiPda ror 1' -robabiWad 

y lo estod:Istico.; ocaeionado nor diferencias en. la mate--

ri^ primo diferentes YabilidPdes de el olerl,rio y los con 

diciones en el enuino de trobpjo. Aun así mismo con el - 

mismo onerarto y la mismo mtlnuina. 

Se controle estnbleciendo limites, nor medio de ln expe—

riencia de como yo ~lar este fenómeno en e] futuro. - 

por medio de técnicos, estadísticas y grjficos de control 

en los nue se nudieran comporsr los resultodos. 

El selundo elemento importonte del control estodintico --

del nroceso. El muestreo (llevado o cobo nor Horold Ro--

ming y Harry Dodge)! viendo lo imnosibili,ir,,  de inspeocio 

nor Pi 1.00;5 todos los nroductos. 



ne shl ln necesidad de verificar un cierto número de artículos 

entresacados de un mismo lote de producción, decidiendo sobre 

esto si el lote se ncentable o no. 

Pare esto en la segunda guerra mundial se vid la necesidad de 

elaborar y mejorar estas técnicas por la, gran cantidad -de nr--

mamento fabricado en serie. Dando entrenamiento masivo o loe 

contratistas, el uso de gráficas de control de aceptación por 

muestreo, revissdó por inspectores del gobierno. 

Desarrollándose el VL (Iceptal Omality Levels) Niveles acepta 

bles de calidad. Detersinándose el. máximo norciento de defec-

tos nue se pudiera tolerar. 

Anuí se inicie la calidad en las universidades pare formar par 

te de la enee'lanzn en los 40' Porm/Intlose sociededer locales 

ori7in4ndose 	A.mertcan Society ?or nuality Control (ASTI) 

otras m4s. 
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III. El aseguramiento de la Calidad. 

Se caracteriza por un mejoramiento en el proceso y la nece 

sidad de asegurar ésta,por parte de la administracidn. 

En los años 30s y 40s, la atención se había centrado en el 

control estadístico de el proceso ( por medio de medidas -

adecuadas para prevenir defectos ).Asignándolos solo a los 

estadíeticos. 

Ahora para desarrollarlo había que asegurar profesionales 

dedicados específicamente a atender programas de calidad e 

involucrar a todos implicando más presupuesto por parte de 

la administración.Para esto se plantearon interrogantes - 

como: 

- Ciertamente se era conciente que el producto defectuoso-

incide en el costo de la producción,pero ¿hasta que era 

do ? . 

- La inversión para asegurar la calidad quedaría justifica- 

da?. 

Estos problemas se plantearon por diferentes autores. 

I) Edward beming, que pone en relieve la responsabilidad de 

la alta gerencia en la producción de artículos defectu - 

osos. 

I,roponiendo que si mejora la calidad disminuyen los cos-

tos.Esta reducción junto con la calidad se traduce en -

mayor productividad.Oapturando un mercado cada vez ma 

yor; dejando este cambio a la alta gerencia,por ser res_ 

ponsable del sistema y puesto que gran parte de los ar-

tículos defectuosos se derivan del sistema mismo la alta 

gerencia es responsable del 35A de dos productos defectu 

osos y no los trabajadores. 

II 



2) Joseph Juran, en 1951. Investiga los costos de le calidmi 

expone los ahorros substanciales que los administradores 

pueden lograr si entienden inteligentemente el problema. 

Dividiendo loe costos en evitables e inevitables: 

- Costos inevitables. Son los relacionados con el control 

de calidad y mejoramientos de procesos. 

- Coetoe evitables. Son los relacionados con los produc -

tos defectuosos (material de desecho,horas invertidas -

en reparaciones y pérdidas económicas por clientes inca 

tiefechoe ). 

Por lo tanto es responsabilidad de la alta gerencia de de 

cidir nue tanto quiere invertir en este mejoramiento. 

3) Armand Peigenbaumon 1956. Coloco a el sistema administra 

tivo como coordinador en la compsin;del compromiso de to 

doe,en'orden,a1 logro:• de la calidad. 

Yropone el control total de la calidad. 

Definiendo aueObe pueiL trebejar con productue de calideo 

el el departamento de cvnufactura trabaja aisladamente; 

por lo que esto debe ser desde el dise:o mismo y terminar 

solo cuando el artículo este en manos de un consumidor ea 

tiefecho. 

kor Lo tonto el principio fundr-oenIr,1 de la calidad es -

trabajar todos y cada uno de los que intervienen en cada 

etapa del proceso. 

12 



Juran y Feigenboum, eeAalan la necesidad de contar con nu 

evos profesionales de la calidad pare plantear las activa 

dades de los departamentosostablecer estandaree y propor 

cionar mediciones adecuadas. 

4) Phillip B, Crosby,en loe silos 60s, promueve el movimiento 

de cero defectoo.Elaborado en la fabrico de misiles de lo 

Martin Company. De acuerdo a la excelencia de cotos en ca 

lidad. 

Crea su filosofía estableciendo que si no se da perfecei-

on en el trabajo esto se debe a que la administración no 

la exige a sus trabajadoree,o los trabajadores no tienen 

la intención de darla. 

13 



(1.3). 	 Deming. 

En junio de I9I4cur;ndo apenas empezaba a reconocerse la -

importancia de las tecnices ?.stadisticas,la cadena de tele-

virion norteamerican• NTC,próyecto un documental-titulado. 

¿ Si japon puede por que norotros no?. 	el comparo los en 

foguee norteamericano y japones en lo referente a. calidad y 

productividad. 

El documental destcaba la participación del Dr. W Edward-

Deming,,:luien introdujo lea tecnicar de z.:.:tadisticl, en el - 

j::.von de:J.1)11er 	guarra munclial.W1 

al Dr.Demingo maneja une. serie de conceptos iue se relacio- 

nan con el uso de métodos estadísticos para mejorar la ca- 

lidad y la productividad. 

Los mas importantes son: 

— La. filosofía fundgment91 de 11 calid9.d,debe basaree en 

lg revención de defectos en luur 	eu detencioste 

enfonue reluiere un rietema de control de procesoe,e1 cu 

al se implementa con tecnicas eltadisticesaas modificci 

oacs se lel7crieen en les givdicas c cunt.fol. 

-•Udos loe nivalez 7:s. la oriulnizeion deben dedicarse a 	• 

mejorr la clié.ad cotijianment, 

- Le calidad y la productividad no ron metas ,ue se oponen 

entre ei;las mejores Ce la calidad repercuten en les me-

jon.s de la proiuctivid. 



Filosofía Deming (14 puntos). 

I.- Tener el proposito de mejorar constantemente el producto 

y el servicio. 

2.- Adoptar la nueva filosofía. 

3.- No depender mas de la inspeccidn masiva. 

4.- Poner fin a la prabtica de decidir negocios en base al 

precio y no en base a la calidad. 

5.- Describir problemas en el sistema y mejorarlo. 

1.- Instituir métodos modernos de supervisión. 

7.- Instituir métodos modernos de entrenamiento. 

8.- Romper el miedo. 

9.- Romper las barreras entre los departamentos. 

10.-Eliminar metas numericas y estandares que piden aumentar 

la producción sin decir como. 

II.-Eliminar estandares de trabajo. - cuotas - 

Ii!.-Romper las uallqia, V.% impiam al trabajador sentir or-

gullo por su trabajo. 

13.-Instituir un vigoroso programa de educación y entrenami-

ento. 

I4.-Crear una estructura que impulse día a día los 13 puntos 

anteriores. 

15 



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

Consiste en la aplicación de un plan estratégico -

para hacernos competitivos y permanecer en el merca 

do. 

Este plan debe tomar en cuenta; 

Innovar. El cambio es lo único permanente para ade-

cuarse a las necesidades actuales. 

Asignar. Son los recursos para productos y servicius 

a futuro. 

Educar. Proporcionar adiestramiento y capacitación. 

Punto 2. Adoptar la nueva filosofía. 

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 aceptar ni tolerar altos 

niveles de; 

--Demoras 	- Reprocesos 	- Desperdicio 

- Jrrores 	- Rechazos 	Retrabajo 

- Ausentismo 	- Accidentes 

La competitividad va en aumento ced die.Esto signifi 

ce que a largo plazo soló permaneceran en el mercado 

las compaAias o instituciones que a menor costo ofre 

can mayor calidad en sus productos o servicics:Se de 

be trabajar en los errores para evitar aumentos en los 

costos de producciol que,repercutirán en su precio. 



Punto 3. Terminar con la dependencia de la inspeccióh masiva 

La calidad se determina cuando se fabrica un produo 

to ninguna cantidad de inspección lo hara mejor.  

Tener que inspeccionar el ION de la producción 

significa: 

- Que todos los productos pueden tener defectos. 

- ̂rue el proceso esta planeado para producir defectos 

- Que las especificaciones no se toman en cuenta. 

! Prevenir en vez de detener ¡ 

MAT E IA L.ES 

MAJU DE 

OBRA. 

ME TODOS 

MEDIO 

AMJIENTE  

	AJUSTES AL 

       

 

PROCESO 

 

INSFECCION 

MASIVA 

 

NO OK 

     

     

     

Ing.I Detección de Defectos. 
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En el erquema 1...nterior, se representa un proceso de produ 

colón (en el nue owlquiera que sea la actividad como:op-

erar un torno,alimentar de material a una manuina,inclusi 

ve mecanografiar una cortejen el se representan cuatro ele 

mentos básicos,que generalmente intervienen: 

Materiales,mano de obra,mdquinas,m4t000s y procedimientos 

y medio ambiente. Analizado mas adelante método de lae 5M. 

Todos estos elementos influyen en el proceso de producción 

y como resultado obtenemos un producto o servicio.Despítes 

de esto tenemos una función de inspección que separa el - 

producto bueno del malo.E1 producto malo se retrabaja o 

desecha. 

Desafortunadamente este enfoque propicia que haya desper» 

eete caso la energía esta concentrada en la ins-

pección masiva,en el producto final,en lugar de concentra 

rlo un el proceso que es donde en realidad se genero el 

producto defectuoso. 

Aqui es da la impresión de que la calidad es responsabill 

dad del departamento de control de calidad y con frecuen-

cia el personal de producción solo se hace responsable de 

la cantidad.Uto es contradictorio,porlue al final de cu-

entas un producto defectuoso en una operación anterior -

ira entorpeciendo las siguientes actividades y la produ 

colon sera poca ademas de mala calidad. 

Hay que tomar en cuenta que toma tantos recursos hacer un 

producto malo como producir un producto bien hecho. 

HACYB hTEN LAS 1C f7.:." 	r71 
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Control estadístico del proceso. 

1l enfásis aquí no data en la inspección masiva,sino en el 

proceso mismo.Cuando algo sale mal podemos detectarlo de in-

mediato en voz de esperar a la ineccidn final. 

Isto quiere decir que siempre puede haber "algo" que influ 

ya en que un producto pueda ser de mala calidad o que este 

varie. Esta varinciori depende de las alteraciones o los cam 

bios que se presenten en el equipoilos materialesplos métc.-

dos de trabajo,la gente que pstticipa en el,proceso y las - 

alteraciones propiciadas por el medio ambiente. 

El control estadístico de proceso nos permite observar lo 

que ocurre a travez del tiempo,en el momento en que ocurre 

la accióniNo se tiene que esperar un dfa,unN semana o un mes 

para conocer los resultados del proceso que se esta operando. 

MiYOINARIA 

• 1ATERIA 

11A1 A1 	L:5RIt 

• J114'01)0 

• MI1DIO.  

4g.2 .1-revencidn de )efectos. 
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El papel del control 

dihno es separar las 

y mejorar el proceso 

que pueda afectar la 

problema. 

estadístico del proceso no es la inspecci-

partes buenas de las malae,sinc controlar 

para prevenir la ocurrencia de alguil fnettm. 

calidad del producto y corregir a tiempo,el 

Punto 4. Términar con la práctica de decidir negocios en base al 

precio y no en base a calidad. 

. El precio debe de estar de acuerdo a Calidad y servicio 

. Sin medidas adecuadas de calidad se comprara lo mas barato y 

las consecuencias seres: 

- Mala calidad de equipo. 

- Pésimo servicio. 

- Alto costo. 

La único manera de demostrar la calidad de los recursos tonque -

se cuenta para trabajar y obtener por lo tanto un buen proJucto)  

es por medio de la evidencia estadística. 

Por consiguiente se prefiere al producto que ofresca un precio 

competitivo y de buena calidad.E1 departamento alterno dependi-

ente anterior, debe entender que en la compra de herramientas o 

equipos se trata de minimizar el costo de la produccioil o servi 

cio,no de el costo del instrumento mismo. 

Los proveedores internos o externos deben de saber no soló de -

las especifícacionea sus el cliente requiere de los productos 

que compra,sino además el uso que el oliente requiere y va a - 

dar tilos productos. 



Punto 5. Encontrar y resolver problemas para mejorar el siete 

ma de producción constantemente y permanentemente. 

. En el continuo proceso productivo,ignorar los problemas o 

peor aún,dejarlos sin solución,significa. 

- Baja eficiencia del proceso. 

- Disminuir la productividad. 

- Aumentar loe costos. 

¡ Detener todo cuando algo va mal ! 

• Loe trabajadores como expertos que conocen los problemas de 

producción deben participar activamente en la solución de - 

problemas,con el apoyo de los departamentos de servicio (in 

geniería,calidadomanufactura). 

}untó 6. Instituir métodos modernos 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 fabricado depende del grado en -

que un trabajador use correctamente dichos recursos materi-

ales. 

. nunca tendremos un producto de calidad,si hay trabajadores 

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

. El supervisor debe ser el facilitador del trabajo para el 

personal que tiene a su cargo y debe facilitarse a sí mi-

smo su trabajo de supervisor,evitando tener que monitorear 

personalmente la calidad del producto que se genera en su 

ares de responsabilidad. 

. Para ello,ee debe auxiliar de los métodos estadísticos a -

fin de que los mismos operadores o cualquier otra persona 

pueda darse cuenta cuando un problema se presenta y remedi 

arlo en el acto. Por ejemplo; gráficas de control,mitodo - 

de laé cinco M, principio de pareto etc. 

..Se debe convertir en promotor del mejoramiento y hacer que 

lae caracterieticae de la calidad presidan de la elaboraci 

4.1  del diseño del producto y su fabricación. 

• Como lideres autenticosoloe jefes deben conocer el trabajo 

que supervisanla fin de ayudar a su personal a mejorar su 

propio desempeño. 
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Punto C. Expulsar en la organizacióh el miedo.Eate desaparecera 

en la medida en que los trabajadores desarrollen la -

confianza de que seran oidos. 

Impulsar la comunicación y la productividad.E1 personal estará 

motivado cuando hayan satisfecho sus necesidades de logrosire-

conocimiento y autodesarrollo. 

Ningún puede dar lo mejor de si cuando no se siente seguro y 

mientras no supera el miedo en cualquiera de sus manifestacio 

nes ( preguntarlexpresar sus propios ideastetc). Esto implica 

una perdida econóMica,ya que el trabajador cumple a cualquier 

costo lo que se pide sin importar si los materiales sonlos an 

ropiados o no. Y si la calidad es la adecuada o no. 

El miedo es el sintoma de una mala organización o de una con-

fusión en loe propositos de la compallia.Esto desaparece a madi 

da que la dirección toma sus funciones de líderes dando segu-

ridad a sus subordinados. 

Para mejorar la calidad y la productividad es necesario que el 

trabajador exprese su libertad de; 

. Expresar mejoras (ideas). 

. Preguntar dudas. 

. Pedir instrucciones mas precises. 

. Informar de el equipo cuando se dan fallas. 

. Pedir que se eviten malas condiciones de trabajo que dañen 

a él o los productos. 
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Punto 9 Romper las barreras entre loe departamentos de apoyo 

y linea. 

Muchos problemas que se presentan en las linens ae ploauc,uOn 

no pueden ser resueltos por el trabajador,por que son debidos 

a materiales o especificaciones inadecuadas, 

La gente de investigaciones,disehmentas y producciod deben 

/rebajar como equipo para preveer problemas en el producto -

que puedan presentarse.: 

Punto 10 Eliminar metas numericas,posters y frases publicitat• 

ries en los que se pida alcanzar nuevos niveles de - 

productividad sin haber previsto antes métodos adeou - 

ados para lograr tal nivel. 

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

no del sistema mismo ;por eso es muy frecuente que dichas amo-

nestaciones o invitaciones generadas por este tipo de propagan 

dae,generen frustraciones o resentimientos. 

Ya que cuando se le proponen mayores metas numericas,e1 obrero 

piensa que la administración nunca esta satisfecha con el esfu 

erro realizado.Por eso dichos poetere no ayudan a mejorar el - 

trabajo. 

Es diferente el caso en el que los posters exponen lo que la di 

receion hace mes.por mesa fín de mejorar el sitema y de incre-

mentar la calidad y productividad con un trabajo mas inteligen 

te. Estos letreros suben la moral de loe trabajedores,pues a - 

travez de ellos se dan cuenta de que la administración se hace 

responsable de los defectos que acontecen. 
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Punto II. lliminnr entnndares de trabajo que prescriban cuotas 

nume'ricas.Se debe administrar con liderazgo. 

Los estandaree de trabajo son sólo numericos que no toman en -

cuenta la calidad con que debe hacerse un producto. 

Se debe fomentar un sistema de trabajo en el que el operario ce 

sienta orgulloso del trabajo realizado.Las cuotas son incopatí-

bles con el mejoramiento continuo.La administracioh las debe *-

reemplazar con instrucciónoducación y por un liderazgo inteli 

gente. 

Es normal que la administración necesite tener los elementos ne 

cesarlos para predecir los costos,lo cual supone conocer las 

cuotas de producción por trabejador.Se trata de una cuota prome 

dio,ya que la mitad de los trabajadores esta abajo de este pro-

medio y la otra esta arriba. 

Si se trabaja en base a ese promedio y los trabajadores se dan 

cuenta de elloo quienes habian superado la cuota tendrán a no -

producir mas allá y esperarán la hora de saliráisto tiene como 

forma de proceder ineatiefacción en el personal y perdidae eco 

micas en la compañía. 

La mejor estrategia es el liderazgo.Fara actuar como líder de-

be uno entender en que consigne el trabajo propio y el de los 

demae.Debe aprender que es lo que hace su gente y como lo hace. 

Este aprendizaje es mas importante que revisar los reportes de 

fallas,inventarios de ventas,etc.Pijar la atención en los resé 

ltadoe no es el camino efectivo para mejorar un proceso o ser 

vicio.La gerencia basada en metas numericas corre el peligro 

de administrar sin conocimiento de lo que se debe hacer;y de 

hecho se convierte en una administración basada en el'miedo. 



Punto 12. Derribar las barreras que impiden al trabajador es 

tar orgulloso de eu trabajo. 

Nadie puede sentirse orgulloso de su trabajo si no sabe las - 

condiciones que se necesitan para que su trabajo Be considere 

bien hecho.Hay que explicarle primero en que consiste su trab 

ajo. 

Punto 13. Instituir un vigoroso programa de capacitación y ad 

iestramiento de todo el personal. 

•Podo mundo en las empresas tienen un trabajo; aprender co 

mo producir con calidad 9 

.Loe que conozcan como llegar a la calidad; ¡ deben enseHar a 

los Mode ! 

.La educacidh y el entrenamiento podran adaptar a las personas 

a nuevos trabajos y o nueves responsabilidades. 

El grado de preparación de las personas dan cimientos que per-

miten avanzar en el campo de la competitividad. 

Punto 14. Crear una estructura robusta desde la alta nminict« 

rctcion hasta los niveles operativos que impulsen día 

a dis los 13 puntos anteriores. 

Solo resta emwander las acciones necesarias para lograr la - 

traneformaciCh de las empresas. 
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- '21.211A 2 - 

. Principios 1stadisticos. 

.IIIWERO: 110 HAY DOS COSAS E.,(AC2 .i Iii .2L; IGUALES. 

Por nuestra experiencia sabemos que esto es verdad,Bast Airar 

a nuestro alrededor,cada persona tiene sus caracterieticen indi-

viduales completamente diferentes a las demls. 

Todos aquellos que estan relacionados con la producción saben - 

que no hay dos productos exactgmente iguales.De una forma u ot-

ra,hay ligeras diferencias en las dimensfones,en la forma en el 

acabadopetc. 

Es por esta razon que no es posible hacer piezas exactamente igu 

ales;pero debemos esforzarnos en tener variacioncc lo mas peoue-

:.as posibles. 

SEGUAO: LAS ILARIACIOn EH UN l'ilOACTO O PROCESO 

En caso contrario,si no logramos medirlas estas podrán mmentar 

a tal grado que nos sentiremos como Fi estuvieramos en una lan-

cha,sin remos,sin brújula,a la deriva. 



PUTERO. LC DATOS VARIV ̀ 7W,!77 
	

".1 
	

A 1T.:r,' DP,91:!71-A 

Cuerdo las verinciones se de o: a enusep neturnlon (no bey n 

da nue influya en cede. uno 	los resultados) po,3remos obte—

ner unr 1ietribuci6n de los' datos como se muestre en 1P rigu-

ra. A este forma de arrupacidn de loe datos se le 'lema DI5-

TRI3UCI0'I D-r". PREMENCIAS. 

12 Xvic\ 
11 
10 XXXi\\  
09 XXX. ss 
03 XXXIX 
07 	T-1.1. CX X"CXXXX 
06 TZXXXXX1  
05 XXXX',:,,-->"  
Od XXXV 
93 XX/ 
02 X 

CUARTO. cuAlno ,..E.HActm mTenms,  UN 792E'1 71M79.0 DT ELUS 

TITME A AGRUPARSE AMDBDOR U?. SU VALOR PROMIDIO 

Si contamos los datos nue cnen en la parte central, alrededor 

del prom.eflio encontraremos nue Pnroximo.lemente sol el rAsS. 

Hay otro 28-1 aproximadamente en las dos secciones P un lado 

del valor medio. 

Hay 4;t de los latos en las dos secciones extremas. 

Insto perece complicado, pero para nuestro objetivo importe re 

cordar nue les mediciones tienden rgrunarse alrededor de lo. 

media. Alemb, esto se puede comprobar en unP tabla de distri 

bución de frecuencias. 
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nUINTO. DA PORMADELACURVAD11A DISTRIBUCION  DEJRECUEITIAS 

PUEDE  SER CALCULADA  

Con esto, podremos comparar lo distribución de las caracterís 

ticas de las piezas producidas con sou4llas previemente esta-

blecidas por el Departamento de Ingeniería. 

Así podremos saber si el proceso se comporte. Conforme e como 

se esperaba. Si las cosas no marchan bien, debemos hacer cam-

bios en el proceso o revisar las especificaciones. 

Teniramos presente, nue la variación siempre vn e. existir. Con 

sideremos por ejemplo una 1.netralladorn rigida7.ente anclada a 

una base o soporte. Adn así tendrinmos un desparramiento de - 

los proyectiles sobre el blanco. 

No todos los proyectiles drrien en el centro. Los proyectiles 

se distribuirían en el blanco 11,5roxít1,1e-ente. 

La mayor parte de los proyectiles serían dirigidos al centro, 

pero un menor numero se iría e los extremos. 

Esto es uno ley natural, LA LEY DE LA VARIAMLIDAD NORMAL 

Por este razón, en le fdbriea hay controles sobre les mlnui-

nns de producción, sobre los operadores que las trabajan y -

cobre el material con que se elabore el -roducto. 
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SEXTO. LAS VARIACIONES 7N UN nonso DEBIDAS A CAUSAS ANORMA-

LES PROVOCAN UNA nEPORUCION E1,1 PA CURVA DE DISTRIBU-

CION 

En condiciones normales, ngsotros estamos en condición de po 

caer determinn,  la veriabilidad accidental, asociada .con el -

proceso. Si hay un ca:nbio imprevisto nosotros ,:todremos ver-

lo por le forla de la curva de distribUción, ya ,Jue éste ce 

deforma. 



tar datos (estadística, descriptivq.A fin de -

deducir o inferir alun comportamiento,a»Par -

ir de esos datos (estadistice inferencial). 

. Dato.- Observación o medición que se esto. haciendo.Se repre 

senta por Xi.Donde i,representa el número de datos -

de que se trate. 

Ejemplo: Suponga que 70,30,79, representan las esta-

turas de tren personas.Entonces 

Xi = 70; X2 = 80; X3 = 79 

. Cantidad de datos: Se representan con N o n,y es el número 

total de datos. 

Ejemplo: E = 3 

. Precuencia.- número de veces oue se repite un dato. 

. Distribución de freeuencir.- Ouando se nesecita registrar 

una serie de detos,frecuentemente se anotan loe Va-

lores que se piensan obtener y posteriormente y con 

forme se vayan presentando,anotar una marca en el 

valor correspondiente. 

'Esto evita el trabajo de anotar el valor cado. vez 

que esta se repita. 
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2.1. Conceptos Básicos. 

.Estadísticv.- idos sirve para recopilar,orgonizar y represen- 



A la figura que se va formando al poner estas marcas de-

lante de cada dato que se repite, se le llama diatriba-- 

cidrade frecuencias. 

PORLACION Y MUESTRA.- Cuando queremos obtener informaoidn a cer 

ca de un grupo de datos es importante que estos datos es 

ten bien definidos, esto es, que pertenecen a una misma 
poblacidne 
Si al obtener un dato para una muestre. no afecta la opor 

tunidad que los demos elementos de la población tienen -

de ser seleccionadome dice que los elementos son inde-

pendientes. 

Cuando se selecciona una muestra de una población en la 

que todos los elementos son independientes y tienen la 

misma oportunidad de ser seleccionados,entoncee ee dice 

que la ►vuestra es aleatoria o representativa. 



2.2. Medidas de Tendencia Central. 

. Se llaman así por que tienen la característica de ser valo-

res típicos representativos de un grupo de datos y una vez 

arreglados de acuerdo a su magnitud tienden a estar en la 

parte central del grupo. 

Las medidas de tendencia central son: 

. Media o promedio aritmético. 

. Mediana. 

. Moda. 

- Mediana:Es el valor que queda exactamente a la mitad de un 

grupo de datos .ordenados de mayor a menor o de menor a ma-

yor. 

Ejemplo; 5,5,3,2,2 	.Su mediana es X= 3 

Si en vezde ser uno son dos valores que quean en el cen. 

tro,la mediana sera la mitad de la suma de estos dos valo-

res. 

Ejemplo: 5,5,4,3,2,2. 

Los valores centrales son 4 y 3 por lo tIsnto 	mediana os: 

4 .1 3 = 7/2 = 3.5 

- Moda: 1s el valor rue mas se repite de un grupo de datos. 

2jemplo: 5,5,5,4,6 

La moda es; Mo = 5 
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— Media o Promedio Aritmético. De un grupo .de datos ea el valor 

que resulta de dividir la suma de los datos entre el número 

de datos que estemos considerando.Se representa con la letra 

X (x testada). 

Yormúla: 

promedio = suma de .datos  

No.de datos 

X 

N 

¿Y que es un promedio de promedios? 

Es la suma de varios promedies divididos entre el número de 

promedios que se sumaron. 

Se representa con í 

,Pormula m 	X =  I  

Donde: 

- i,es la suma de los promedios. 

-

 

K,es el numero de promedios. 

34 



2.3. Medidas de Dispersión. 

. Se le llama variación o dispersión e la diferencia .)ue exi: 

te entre los datos,con respecto a si mismos o con respecto 

a su valor central o promedio. 

Sabemos sin embargo que siempre existe variacion entre los-

datos ya que no hoy datos exactamente iguales,y esto se coi 

sidera normal.Sin lo cual,debemos esforzarnos por tener 

menor variación posible y por ello debemos cuantificarla e 

fin de poderla controlar. 

- Las dos principales medidas de dispersión son: 

. Rango. 

. Desviación Estandar. 

- Rango: El rango o amplitud es la diferencia que existe en-

tre el valor máximo VL y el valor mínimo vm,de un grupo 

datos. 

Eu formula es: 	R = VI - vis 

Desviación Estandara Determine. el grado de variabilidad - 

9ue existe de loe datos oie se esttin,con respecto e cu 

centro.Media o mediana. 

Su formula es: 	 

7 
 =i

11Xi - X12  

n - I 

r 



Donde: 

Vj 	. Es el símbolo le ? Desvincidn Estandor 

• é (Xi Y) Es la suma de WICIP. lgto menos el promedio elevado 

al cuadrado 

n - 1 	Total de datos menos 1 

Ejemplo: Cs1ou7nr la Deevircidn Estrndor de los siguientes da 

tos: 3,8,7,5,6. 

9+8+7+5+6 	34 
Primero se calculo el nrcrledio: K -  	=6.9 

5 	5 

Ahora se proCede± calcular la 	CUadrada: 

(8-6.1) + 9-1.9 + (7-5.8) 	(5-6.3) + 6-6.8) 

5 - 1 

\dl 	

1.44 + 1.44 + 0.04 + 3.24 + 0.64 

4 

V 6.8 0 Y 1.7 	= 1.30 
4 



3.? 

(2.q). Distribución Normal. 

. i,rz distribución de frecuencia:: 3.e un conjunto de —os varia 

según una figura bien definida.E:str figura nace del hecho de 

que al hacer mediciones,un buen número de ellas tienden a ag..,  

auparse alrededor de eu valor promedio.Ouando el conjunto de 

valores tienden a agruparse alrededor de su valor promedio y 

adoptan esta flgura,se dice que tienen una dietribución nor-

mal. 

Características de una Distribución Normal. 

I. Su gráfico es de tipo campana. 

2. 1A 700./1 de los dntoc catan representados en el arca bajo la 

curva. 

3. Su distribución es Simétrica,es decir,el 50. de los datos 

se encuentran del lado derecho y el otro 50::, del lado izqui 

erdo del promedio o punto meáio de la cuvw. 

SO 
	SC `/e.  



.2 1 

4. 7,1 Promedio (1) y la Desviación Sstrndar (V-), describen 

totalmente éste distribución. 

Por ejemplo:,Si Ir Desviación Estandar nermanece fija y el 

Promedio toma diferentes valores, tomando7=1, 

tendriamos le siguiente figure: 

;lo 

FPI"-  

re, decir, ira curvas son idénticas, solamente vería el cen--

tro de la distribución. 

,Si el'Promedio oermnnece fijo y le. Desviación Setrndar toma 

diferentes valorer, le curva tomar: las siguientes formas: 

38 

4. LIT mediciones tienen a agruparse alrededor de su valor 

promedio. 



Es decir, si el velar de 17-  eusente, 	curve. es más "despe— 

rraMednu con rest?ecto al 2, y de poca altura. Por el contra—

rio, si V7.  es más pequeSa le curve. es más "picuda" (más slte 

y menos rncha). 

Ahora bien, lo ideal sería nue los datos tuvieran todos el —

mismo valor; es decir, nue no hubiera variRcián pero esto —

es imposible. 

Si esto sucediere, el valor mínimo al nue tendría una Desvió 

ción EstendRr seria CERO. Esto es, todos los dstos serían --

idénticos. Por el contrario, cuando le. desvin.ción eatendar. —

tiende a su valor máximo, todas les T'artes tienden a ser di—

ferentes. 

Los Conceptos enteriores se ilustrn . en les si. lientes figu— 

res 

1 

lesvincién Est.,nder tiende a cero 

IP Denvincidn Estandar tiende R1 máximo 
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- TEMA 3 - 

. 	II I 1; CGli 	. 

. El histograma puede considernree come la fotografíe de el pro-

ceso.Representa las características de un grupo de piezas pro-

venientes de una operacion industrial.El histograma muestra co 

mo se comporta un proceso en un momento dado. 

,Si se examinase puede responder de un modo rapido a entes pregun 

tse. 

- ¿Se comporta el proceso normalmente? 

- ¿Donde esta centrado? 

• ¿.(esponde el proceso a las especificaciones de ingenieria? 

• Vemos: 

I. ¿Se comporte el proceso normalmente? 

. Cuando el histograma es aproximadamente simitricosentonces 

por prácticas aplicadas se puede decir que: 

a) El proceso es normal. 

b) La habilidad y su variabilidad ee accidentel. 

. Por el contrariasi él histogrIma no es eimétricaentonces: 

a) El proceso no es normal. 

b) Hay causas determinables que lo afectan. 

2. ¿Donde esta centrado el proceso? 

• Si le media del hietogrema (el promedio del proceso) y el pan 

to medio de la especificacián estan cercanos,el proceso este-

ra centrado. 
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• Si el 11rn-edin 7 91 -}unto 	 ;5.17.t7n.tes ere 

entonces eR e'dden'l:e . 17 n.ecel 	'T111,nrcitnp. 
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Pn 9Y:tiene. lentro •,:19 loR 1:1-9:1.teR 	9r7!ecl- 
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Trl o-en en -tr-rin, Re ,ylede - volor9r 91 nt'.5.79ro - 

de TiezeT nue cn:en 	.;.9 19R 1:(7,1tes• 

ve-1°r, 91 1.iRI;ogre9,:7. 	unl- 	 :!Uy c1.-r9. 	•• 
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-7.9ers9 le 9e..,err?n. y to!T.,r 	 de• 

• 9Cel..tri.r c. ren.r.,.r. 

• 	 ••••, •rf 	 :.'^ ti...:  

1.. !,¿1771rtir, 	 ,.'9..-re'97e-19 	en 91. rrebeso 	 • 

	

.r.i.7un un. p.-..trfi.c.c.S..'rl 	com-7 

2. neter.1.97.r:Ri el Trocen!) 9R cr,,7.:1 d -,977)r7v.cir 

d9 OVTIeVIcncioneS..._ 

•3. Deterdn9r ci 91. lote 	 R 	 est cnnRtituT • 

	

jnezns !.:rndUcidp.s . 117:10 17R minne condiciTY7n 	 • 
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Imsortancia de los  Histogramas. 

La experiencia de la vida demuertra que todos los acontecimien 

tos repetitivos,ye sean fendbenos naturales o resultados de las 

actividades del hombre,presentan diferencias cada vez nue ocu - 

rren o se iacen.Al maquinar una serie de piezas encontramos que 

los diámetros presentan diferencias,lo mismo sucede con loe pes 

os de las tabletas que forman un lote,o los espesores de las 16 

minas de un paquete,eto. 

Y entonces surge la pregunta: ¿ entre cudnto y. cuánto varía la 

magnitud que me interesa?, ~les son loe valores que se pre-

sentan oda frecuentemente?,¿la variación puede causarme proble 

ma? 

Estas y otras preguntas pueden ser contestadas por el histogra 

ma• 

lagos para elaborar un histograma. 

Paso I. Determine el objeto y característica a medir,aeí como-

el tamaho de la muestra (no deberé ser menor a 30). 

raso 2. Anote en orden ascendente los valores esperados. 

1-aso 3. ii,arque una x delante de cada valor que este se presente. 

Paso 4. Anote en la columna f el número de veces que se repite-

cada dato (frecuencia). 

Paso 5. Multiplique cada dato por su frecuencia de aparición -

(f.") y sume loe resultados. 
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Paso 6. Eleve al cuadrado la diferencia de cada dato con res-

pecto sl promedio (Xi - 1d y sume los resultados. 

Paso 7. Calcule el promedio del proceso,dividiendo: la suma-
da fx entre la suma de frecuencias o tamaño de muest-

ra n. 

Paso 8. Calcule la »esviaoilln.4standar del Proceso. 

Paso 9. Calcule la habilidad de proceso (CP y CpK) 

- Ver habilidad del proceso - 
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Habilidad del Proceso. 

Una vez •que se ha determinado que el proceso está en control 

estadístico (mediante un histograma,cuando la distribución se 

asemeja a una distribución normal o mediante una gráfica de 

control cuando los puntos grnficados se distribuyen uniform-

emente dentro de los límites de control),la siguiente pregun 

ta .será sí. el proceso es hábil;esto es.¿cumple con las eepe 

cificaciones de ingeniería en forma consistente? 

Si la habilidad no es aceptableontonces un cambio importante 

debe ser hecho para mejorar el.sistema. Dado que la habilidad 

refleja una variación de causas comunes (ya que las causas es 

peciales de variación fueron corregidas para mantener el pro-

ceso bajo control),la falta de dicha habilidad es un proceso 

siempre se'deben a fallas del sistema. 

A continuación se muestre un formato general del estudio de -

habilidad aue puede ser utilizado . Nn donde se especifican 

tanto la colocación de los datos como las formúlas para log-

rar los valores qUe nos dan un estudio real y hábil. 

Así como la identificación ITeneralptanto de la compahia como 

de la operación a analizar y la máquina que la produce,inclu 

• yendo nombre de el operador e inspector que lo avala. 
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DIE 

Potencinl9ente Mbilee 
ReAllerte NO Mbil 

Folcinl- ente 
7eelTel,te P4bi1 

rO7rrukri  

Lr 	 Tote.nclnl (1.2) es 11- •"Swmerte 	 'tte- 

ne.v.n roccee 7ere 	 piewn•con 	ver:i.rWn 	: lr• • 

pot,  7r.  er,?edificncidn. SiwYrTe 	ren 

ner cc - o :15:aio 91  9941'; (+/- 39") ..e irsjieznr con unr v' ida 

cidra lenor r 	 ror 	es:Yecificrdidn,• en1;ocee el  - 

proceso•serrT. Poteel'lente Mbil. (Ver 	c7,.e 'lezne en el 4r en 

bnjo lr. curve,) 

51.1. 	 es.lr 

	

117 - 	 PIWITIPL 
cp=    - 

	

6 119' 	5 771'n V\InACUU 

. .ust:1,3 	 :7 <wtol 
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710 Y.A3IL 

Real NI Potercial9ente 

,1.13ILZPO TUL: CrY 

LA abilidat7 "- enl de un proceso es ln 	 nue eete tiene 

2Pr9 rreducir r4 elos en forT co-rie:ste dentro de especifica-

ciones 7 con 1- Tenor wrinci6n nosible. 

La habilidad ^e un proceso, entel. descrit- en téminoe de l'. 

Metancia nue lxinte entre el 7.ro.n1.4.e del nroccse ( Y ) 

los Limites de 5s,,lecificacifin, par,  ento definira9os dicYa 

dietsncia en unidades 1•I n-Amlas Z. 

Pera Tolerancias Wnterales, es decir IT,Cd.". 	lodos: 

LSE - X 

Zs= 7,i=
V- 

donde: 

X - 

 

LSE = Limite Superior de Renecificsen 

LIr = límite Inferior de lerecificseqn 

Zs 	= Z surtrior: Distoncio. del prwleno el Tm 

= Z inferior: DietAncia del ,,,ro,elio si. LIE 

= Desvinci6n le.íandar del Proceso 

X 	= Promedio de Proceso 	 47 
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Cuando la tolerancia es unilateral, es decir 	un sólo 

lado: 

LSE - X 	d 	X - LIT 

La menor distancia nue exista entre el Promedio del proceso y 

cualldiera de los Limites de Sepecificacidn ( Z mínimo ), se 

dividirá entre 3 para obtener el CpK. 

Z mínimo 
CpX 

3 

Z es usado conjuntamente con la tabla de distribución normal 

para estimar la fracción de piezas que tienen le. probabilidad 

de eued ar fuera de especificación, ol nue llamaremos Pe. 

Pata encontrar el valor de Pz, busque en la tabla de distribu-

ción normal los valores obtenidos de le y Zi (en el caso de to 

leramias bilaterales) 6 de Z "único" en el caso de tolerancia 

unilateral. 

3usque el valor de Z a. lo largo de los bordes de In tablr de - 

diiitribución de frecuencias. Los digitos de unidades y decenas 

están colocados a lo largo de la columna izquierda (z) y el de 

las centenas a lo largo del renglón superior (x.xx). 

El ndmero que corrés!londe e. 1r. intersección de estas columnas y 

renglones lo llamaremos Pc y representa la fracción de piezae - 

fuera de especificación. Por ejemplo, si Zs = 2.21 y Zi = 235, 

1 fracción de Pie/as fuera. Je ep7ecificr.ci6n serát Us=0.0136 
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TABLA I 

Aria Bajo la Curva Normal 

P 	Proporción dol resultado del proceso fuera del límite 9117401110d0. IPe• 
re un proceso que esta bajo control estadístico y normalmente distri. 
buido), 



1.24 Sú 

= 0.(Y 	. La suma de ambas nos dará la fracción total 

de piezas fuera de especificacidh; 

PZt = FZE3 + FSi = 0.0136 + 0.0022 = 0.015B 

= 1.5b '71 

Teniendo en cuenta que un proceso puede ser considerarse hábil 

cuando el 99.71,g, de las observaciones estan dentro de especi-

ficación"para + / - 3 y 99.996 para + / - 4 ; entonces este 

Itoceso no es hábil para ningún() de los dos casos,ya que sólo 

el 93.42 A de los datos se encuentran dentro de especificaci- 

ón (100 - 	9J.42 	). 

Ver figura A de piezas en el (Crea bajo la curva en la pagina 

siguiente. 

111 porcentaje obtenido de piezas dentro de especificación se 

le llama NIVEL DE 0AL1DAL1 

<-r a 
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—  % de piezas es el área bajo la curva  — 

2r e § 3r •. 
,4r :4r 
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68.26V 

1.--- 95.414 

99.73% 

-------- 99.9961 
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.Pasos para evaluar la habilidad de un proceso. 

Faso 1. Define la herramienta estadistica a utilizar para re co 

lactar los datos ( Histograma o Gráfica de Control ). 

Paso 2. Calcule el promedio de proceso X. 

Paso 3. Calcule la desviación estandar del proceso. 

. En el caso de las gráficas de controla dado que la va 

riación de una pieza a otra se refleja en el rango del 

eubgrupo,la estimación de la desviación estandar está 

basada en el promedio de rangos (R) calculado en la grd 

fica de control mediante la simiente formulas 

V-  = á 

d2 

.Donde; R es el promedio de loe rangos de los subgrupos 

Y; d2 es una constante que cambia en función del -

tamaño de muestra,segun se indica en las tablas 

de ctes. para cada tipo de gráfica de control. 

. En el caso de los histogramasol cálculo de' la desvia-

ción estandar ee hará conforme lo explicado en la par-

te correspondiente a Estadistica Básica. 

Paso 4. Calcule la habilidad potencial: Cp 

Paso 5. Calcule la habilidad real: CpK 	(Zs y Zi,Gráfique) 
Vaso d. Calcule lr fracción de piezas defectuosas. 

P2.t a IZe 	YZi 	.Elabore la gráfica 
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3.1. Gráficas de Control. 

. Las gráficas de control son gráficas poligonales que nos per 

miten observar a tráves del tiempo como se esta comportando - 

nuestro proceso.De que manera podemos observar en que momento 

exactamente esta ocurriendo una falla ,o predecir un comporta-

miento futuro. 

Entre otras cosas las gráficas de control nos permiten: 

I. Incrementar la cantidad de productos aceptables a troves del 

proceso. 

2. Las gráficas de control proporcionan un lenguaje común para-

comunicarse sobre el comportamiento de un proceso;entre los-

diferentes turnoseentre las lineas de producciáne(superviscr 

operario) y las actividades de soporte (mantenimientoecontr-

ol de produccidhecelidede etc.) 

3. Las gráficas de controleal distinguir entre las causas comu-

nes y causes especiales de voriociánedun una buena indic-

ción de cuando un problema puede ser corregido locelmente y 

cuando requiere une accion en la que deban participar otros 

niveles de la orgonizacídn.Esto minimizo la confusidí: y co 

to excesivo que se deriva de problemas no resueltos. 

Las príncipe le graneas que se utilizn son: 
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.traficas de Control por Variables. 

- Graficas X - R 

- Grnficael R 

- Groficas X R 

.Promedlos y Uangus. 

.Medimnas y Rangos 

.Lecturas indisrldw,les 

.traficas. de Control por Atribut9s. 

• Graficas p 

- Graficas np 

- Graficas o 

▪ Graficas u 

.A oontinuacioh se describe la aetodologia para elaborar e 

interpretar estas gráficas de control. 



(3.3). Gráficas por variables. 

.Las gráficas por variables son aquellas que se utilizan pa 

ra controlar el comportamiento en proceso, de Característi-

cas Kedibles:Es decir,aquellas que se pueden medir. 

Por ejemplo: diametros,longitudes,posos,alturas,espesores, 

temperaturas,etc. 

.Las gráficas por variables se prefieren sobre los hietogra 

mas cuando: 

- Se requiere un control mas estrecho sobre el proceso. 

Debido a que se requiere medir una menor cantidad de pie-

zas para tomar desicionst. confiableelel período de tiempo 

entre la producción de lee piezas y la acción correctiva 

Be va acortando de manere significativa. 

Por ejemplo,ei r;ráficamos le dureza con la que es producida 

una piezapobtandríamos los siguientes datos& 

tS 

20 

15 

10 

V 	, 
;•. 

• 110.1C1.1. 



.110"slamo 

.. 	. . 
51195iteg1ottttuli1 15 

1)IAS 

L5C 

x 
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410 

30 

20 

%0 

MO 
30 

t O 

10 

•••• 	,•0••• OO. 4.1~ ••••• *Dm dm. 15C 

ii 

Con el sólo h7c310 e.e ver lor 	rlue se weetran r': el 7is- 

tojraw. 	 podríos saber oligl lq su teYo-lci,,  o a 

de cu4na co,ensaron a "cargarse" hpcir. un 	én psr 

ticukr. 

tInipe ,Irnera 	eber si ün m'otee() el estrble y•predecihle 

ee e trav4e 	las ^,rdfical de Oontrol*  

Tomando como basé los ..:,:kerws datos del. Kisto?rrla rnterior, - 

11odelloe cwstruir una 9?,.f&nr. inicende elvPlor nario lro7e 

d iC ( 	) 1e Ir ¿:.ureza y el n.  no ( R ) obteni5o. 

Esta grdficr. mentrr otte lotrvPlores.de loe proltdios eran ba 

jts al inicio* pero que mostrban u.n tende-nci'. - elevarse - 

con el -tiemy!o; no hubieramon conocido esto (ilo viendo el hie 

tograma* Sn atrae palg.brosm fuimoe 0ov:efes de obtener informa 

ción adicionr1 11 ver el ,loviliento o lo, variaci6,,, ?lo los da-

tds a trMs c.el. tiemro4 
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Ln siguiente pre7xn,te seria! ¿CwIles 1r,leres '1  los -.ostrndos 

en esta. P:Hfics. son noln,les 	cu!.fs son nnrnrles? r ..r ee- 

to trademos líneas =YES Sóbte lr zr fics. un? linea nue - 

nos muestre el rrolerUo del total de nuestrns lecturas. n,sto 

nos 	 anredinr la dispersión de los datos con resec- 

to e. dichas lineas, y así saber cuendo se preeenta una situa-

ción anormal er el proceso. A estes linees se les llama LIrI-

TES DE CTITOL. 

LVITES Dn CO7TROL 

Los Límites de Control son lineas nue se trazan sobre los pun 

tos graficados (pro' dios y ransos) en une Gr/fica de Control 

y nos indicar ls variación mIxime. nue puede tener un proceso 

bajo lps condiciones prevslecientes. 

3ajo dichas condiciones, ningún punto graneado (promedio o -

rengo) deberl estar. fuera. de dichos limites de control o te--

ner un comportamiento snormal dentro de ellos. Cuando dich6 

comportamiento ee normal y se puede predecir, entonces el pro 

ceso est/ en Control Estadístico. 

Esto sin embarco no quiere decir.nue el rroceso en si esté 

bien o sea h/bil, ya nue inclusive los puntos sraficadoe y 

los mismos Límites de Control pueden éster por fuera de loe 

Limites de Especificación. apto quiere decir roJe existen CRIA^ 

ene Comunes pern cuya solución se necesitn de la intervención 

de persones cine pueden toar decieionef,  Sobre el sistema de - 

producción. 
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lor otrc parte,e1 hecho de ,Ite los límitee de control nos mues-

tren lg variación que en capaz de dar el proceso no Quiere decir 

que ya no pe pueda hacer nada por disminuirla.Las acciones en-

caminadas a reducir la variación deben ser permanentes. 

Para determinar los límites de control se utilizan constantes - 

calculadas a partir de la desviación estandar y del tamaño de 

muestra de loe subLrupcs en las grtificas de control. 

Para los histogramahlos límites de control se calculan a ./- 3 

del promedio. En ambos casos,se calcula un limite superior de -

control (L%) y un limite inferior de control (LIC):'k partir 

del promedio del proceso. 
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Gráficas de control k-R 

.Las gráficas de control R-Vt son gráficas por variables en las 

9e se gráfica,de acuerdo a la frecuencia nue re haya determl 

nado con anterioridad,por una parte el promedio de cada eubgr 

rapo y por otra (aunque en forma paralela) su rango correspon 

diente. 

.A continuación se describen los pasos para elaborárla; 

Faso 1. Seleccione la frecuencia y el tamaho de la muestra. 

- Para un estudio inicial,las muestras (subgrupoe) deben est-

ar formados de 2 a 10 piezas producidas en forma consecuti-

vs;de esta manera se tendra la seguridad que fuerdn produci 

das bajo,las miews condiciones. 

Por experiencia,se recomienda que el tamaño de la muestra -

sea ce 5 piezas,ya que con menos de 5 se puede perder senti 

bilidad en la gráfica para detectar problema s,y con mis de 5 

obtenemoluy poca información 

Durante un estudio iníciPl,los subgrupos pueden ser tomedos 

consecutivamente,o,a intervalos cortos para detectr si el 

proceso pue.,  cambiar o :riostrar inconsintencif: en periodos 

cortos de liempo.Por lo regular se utiliza un intervalo de 

I a 1 horae,ys que mas frecuentemente puede repreeentar dema 

ciado tiempo invertido y mas costo (si la prueba es nettruc-

tiva),y menos frecuente,pueden terderte eventos importantes 

y no habrá una pronta retroalimentación al proceso. 
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Cuando el proceso es estable,o 

significativa, la frecuencia y 

ser modificados. 

cuando fue lograda una mejora 

el tamaho de muestra pueden ser 

Paso 2. Calcule el promedio 7: y el Rango R de cada subgrupo. 

k u XI + X2 +x3 + xy + X5 

- vm 

Paso 3..Calcule el promedio del proceso X 

.Calcule el rango promedio 	É 

= kI + k2 	 

h 	RI • R2 + 	+ RK 

- Donde K es el numero Ce eubgrupos,y XI y RIson el prome 

dio y el rango del primer eubgrupo,X2 y R2 son del segun-

do subgrupo, etc. 
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Paso 4. Calcule los limites de control. 

Pqrs el cálculo de los límites de control se utilizan las 

siguientes formulas: 

Lscx. 	 L5Cg n UA k 
Liux. X - A2 lt 	 LIDR  . D3 ft 

- Donde A244,1)3, son constantes que varían segán el tamaño 

de la muestia. 

A continuación se indican valores de dichas constantes pare 

diferentes tamahos de muestra. 

3 5 6 7 8 

D4 3.27 2.5'1 ..?.2:5 W.11 ,..00 1.92 I.1.1 1.52 1.',8 

1)3 0.Jd 0.14 U.Id 0.2 
A2 I. 1.J2 J.72 J.5 .s.:5 0.4.) J.4; J.J7 U.:,4 0.31 

- Los limites de control deben recelcularse el terminarse cada 

gráfica o antes si loe vslores han cambiado silificativame-

nte.Si los datos mas o menos son similares a lo largo de le 

gréfica,los límitcs anteriores pueden continuarse;en caso -

contrario deberán en. modificados. 

61 



Paso 5. Seleccione la escala de valores y trace los límites de 

control así como los promedios. 

. Para un estudio inicial y a  fin de poder registrar todas las 

posibles variacidnes del proceso,la escala de valores puede-

contemplar los límites de especificacion,desde el inferior - 

hasta el superior,tanto para la gráfica de promedios como pa 

ra la de rangos.Una vez que se hayan reunido suficientes da-

tos (25 a 30) subgrupos.Deberán calcularse limites de cont-

rol y la escala de valores debera modificarse conforme s di-

chos límites. 

. Otra manera consiste en elaborar un bistogrnma (con 30 lectu 

rae como mínimo) de piezas producidas en forma consecutiva y 

bajo las mismas condiciones de operación y celculer los limi 

tes de control a +/- 31- del promedio que ce obtenge.Dichos 

límites de control se trazarán en la escala de valores de lá 

T.'lfica de control y se moóiiicargn posteriormente cuando en 

la gráfica de control se tengan reunidos suficientes subgru-

,;...m. 

. Independientemente de lo forma en que ce obtengEn dichos lí - 

mitos de controlial trozar le escala Ge va4.ores y loe propi-

os límites se deber contemplar lo sii-:uiente: 
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A) . Utilizar apróximadamente el 3CA del rayado (del LIC al L30) 

B) . Utilizar númeroe enteros pera subdividir el rayado. 

C) . El promedio del proceso (promedio de promedios) deberá es-

tar localizado lo más oue se pueda al centro del rayado. 

D) . Los límites de control deberan traree con linens discon-

tinuas (preferentemel:re de color),y el promedio con una li 

rica continua. 

. Para la grífice de rangos,sOlo aplicEn los inciror .;),B),yD); 

ya -fue por las formulas que se utiiiian para calcularlos,e1 

rango promedio no necesariamente eetere al centro de los lí-

mites de control. 

. Ver gráfica no I en la m'al se observa como van distribuidos 

los distintos pasos y la aplicación de estos pasos para una 

operación especifica dentro del control del proceso por me-

dio de variables. 
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Paso 5. Ar'lisis e interpretación de datos. 

• Para analizar la grai'ica de control se debe tomar en cuenta 

al mismo tiempo,tanto el promedio como el rango obtenido. 

ül promedio nos indica donde esta ubicado el promedio del -

proceso (en ese momento) con respecto a los dótese promedi-

os de los subgrupos anteriores (tse mantiene?) (the numentr 

do?) (thn disminuide),y esto con respecto a los límites ie 

cOntrol.(.¿está dentro do los límites?). 

. A su vez el rango nos indica la variación o diferencia nue - 

existe entre las lecturas de ese subgrupos.E1 promedio de es 

te subgrupo puede coincidir con el promedio dei proceso,pero 

la sfrieci6n entre sus datos puede ser grande. 

Por el contrario,e1 promedio de este subgrupo puede ser :rife 

rente n1 de los rubgrupos flteriares,pero la variacio entre 

sus datos pudo haber disminuido. Esta es una condición de me 

ore que debe identificarse. 

general,podemos identificar ocho tipos de comportamiento 

mz51 comunes' x.le• se ireaentan en cualquier grálice de control. 
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. Análisis e intereretecidn de gráficss de control. 

- Modelos de compu-tmiento - 

1. Puntos fuera de ‘ot 1LiLer, de control. 

La presencia de uno o más puntos fuera de los límites de con1,--

trol es evidencia de una inconsistencia en el proceso. La va--

riacidn ie los puntos dentro de loe limites de, control ee debi-

da a °nurse comunes (i'nAss del sistema). Cuando se presenten-

puntos fuera de los limites de control se deben a causas espe—

ciales, como: rotura o desgaste excesivo de herramienta, falla-

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

2. Tendencias. 

Cuando 6 o más puntos consecutivos se presentan con valores cre-

cientes (tendencia ascendente) o decrecientes ( tendencius ees—

cendente). 

Zn estos caeos, a diferir:cía de los puntos fuere r.e c'otrol, le-

falla ocurre por un -el.:7:ete peulatino de los elelehtos del pro-

ceso, como son: desgarite de herramienta, aumento o lisminucidn - 

de temperatura, cansancio del operador, etc.. 

Una tendencia no debe continuar o llegar cerca de los 'limites 

ác control (aunque no tenga los 6 puntos), ya que el c“ttiente -

punto podría ceer fuera de loe limites de control. 

3. Adhesión a los limites Je control. 

Si uno de cada tres puntos graficados o una terceres KIvIc 	- 

totll re encuentra cera'. del LáC ó LI(;, entonces existe edhesidn- 

a los limites. 66 



• r,rn rrber Pi existe rdhesidn n  lor 	 lr distrn- 

CiP del pro;e5i0 al LSC 	del 	 rl TIC 2n tren .:..)rrtes - 

ízur.les. Silos puntos :::rrfie5or c,en l'entro 	ft.es cercr:r:s 

los lir',.tter 	control entonces Y7r.br adesión. 

L,  Mhesión r los Li-4ites 5e Contro re 	del)er n: crmbio 

ñe m/quins, crThio de otrteri, -Nrir,T con dí.7erente esnecifico-- 

cidn, 	oe operario (con menor o mnyor elneriencin), CR

bio en el m4todo de trahr.jo, entre otrrm. 

4. 	Adbesi4n r ln L3.:' en 

pi. .6 o mrS.s: puntos (50/, de lrm7 DuAtos .nrIlice4os). osen d.entro•.- • 

• 1r17 -1Ot zon7s 	 leer 	entonces ?miste 

:°Jlesidn.• 	teorin. esto re*.r.ejrir 	c”nicidn. 	.lejor?. rUe. •• 

	

i?,entMearee zr•trr,ter 	rey.etírla. 	orno contr?rio, 

eber/n Verificarse 	los 	rS7irtros sern correctos, 

Y1 .ile.,.;ludieron haberse frAser'le o reistrrlos erronon,lente..• 

. Corrida. 

Si 5 o mls puntos consecutivos se encuentrsn por rxriba o por - 

rbajo de 1.r. Unen media, entonces eyisté un? corrida:: Las' 0,u 

sr./1 por .las nue se puede presentar un!. corrida. Ron similPrés 

l?n Adhesiones e los L/mites .3.3 Control, pero en srr.-

do menor. 

5. CnAbios lruscos de nivel. 

Son resultados de un proceso inestablg, con varis.cidn excesiva 

csusr,da por dos o mcle causas. "..a este coso, loe puntos .5rafi-

ordos no sinuen un patrdn uniforne r9 covnertiTnto. • 
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7. Ciclos o períodos. 

. Son puntos ntle aumentan o disminuyen en forma uniforme y en -

periodos de tiempos mas o menos igwles.Sus causas pueden ser 

cambios bruscos de herramienta por desgaete,cambios de turno, 

etc. 

8. Proceso en control estadístico. 

«Un proceso en control estadístico es anuel en oue los :3untor 

graficadoe se disminuyen uniformemente por erriba y por aba-

jo de la línea media,siempre dentro de los límites de control. 

'Todos los tipos de comportamiento anormales deberan ser identi 

ficados de lo siguiente maneta: 

- Encerrar en un círculo cualluier tico de comport-uiento anor-

mal que se detecte. 

- Al mismo tiempo,en la bitacora de la gráfice debeH indicarse 

lo eiguiente: 

. ?echa y hora en que se presento el comportamiento mnormsl. 

. sombre de ls persona que lo detecto. 

. Tipo de comportamiento. 

. Causas :ue lo originaron (si se conocen) 

. Acciones oue se reItlizaron para corregir la folia o quien 

lo corregi. 

. Disposicimn de el material estectuoso (si lo hay). 
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Los comentarios anteriores podreCn y deberyn ser aplic2,dc, por 

el supervior,proceritus,ingenierol: de calida,.' o cur,:1,,uier - 

otra persona uue pueda ayudar a identificar y/o corrPlir la - 

falla. Ver tabla no I . Donde se detallan estos 6 puntnu. 

Paso 7. Calcule la habilidad del proceso. 

. La habilidad del proceso deben ser calculada segun el pro-

cedimiento indicado en le sección correspondiente (ver paf; ) 

Fin este caso,unicamente se debe considerar la forme para. cal 

cular la desviación estandar. 

d2, 

.'Donde d2 depende del tamai10 de muestra n de los subgrupos. 

2 	3 	4 	5 	6 	7 
	3 

1.13 I.6 2.06 2.33 2.53 2.'0 	2.97 
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TABLA I 

4 1 1 

LSC 

R 

LIC 

Uno o mis puntos por arelba, 
del LSC o por abajo del LIC 

Seis o mis puntos hacia arriba 
o hacia abajo en forma conse.0 
t'ya. 

LSC 44•1 44E4 	1.44. 141114 4W. 441m. 	W.4.. 111•4 

Tres o met puntos cerca del 
LSC o del LIC (mis del 30t 
de los puntos garficados) 

Seis o mis puntos en forma con-
secutiva cerca de le Unce --
Media (mis del 60t de los pon - 
tos orificados) 

ANALISIS E INTERPRETACION DE GRAFICAS DE CONTROL 

MODELOS DE COMPORTAMIENTO 

PUNTOS FUERA DE CONTROL 

l  

-- ------ -- -- ---- 

914.1 44M alMli 

LSC 

LIC 

TENDENCIAS 

.ADNES1ON A LA 
LINEA MEDIA 

44•10 ••••• 411.W 4/4/M 4•41 1.11114 ••• .4144. LIC 

ADUESION A LOS 
LIMITES DE CONTROL 

4o4. 4•M. 4.4.44 0.11 

LIC 

LIC 

LSC 11~. 14.1.• 141M411. 

CORRIDA 

LIC 

Seis o mis puntos en forma con-
secutiva por arriba o por abajo 
de la Línea Media 

CICLOS O PERIODOS 

CAMBIOS BRUSCOS DE NIVEL 

11•1•4 41115,  4w. 4.14 

Proceso inestable, con varia-
cidn excesiva. Los puntos no 
siguen un patr6n uniforme de 
comportamiento. 

PROCESO EN CONTROL 
IBM 1•414 11144. MEZO 41444 M•44h 41•444  141140,  4444.1 

11•44 	 41•1 

LSC 

x 

LIC 

Puntos que aumentan o disminu-
yen en forma uniforme, mis o 
menos en Iguales periodos 	de 
tiempo. 

Puntos distribuidos uniforme-
mente por arriba y por abajo 
de la Línea Media. 
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.GralIca de lecturas indivij.urlos. 

En algunos canos,es necesario que se utilice una gralIca de lec 

turas induviduales en vez de una de promedios y rangos.Esto su-

cedería cuando,las mediciones sean muy costosas (pruebas dest - 

ructivas),a cuando los característica s medir en curlauier pun-

to del tiempo es relativamente homogenea (el ph de una solución 

química),o cuando la variación del proceso ha disminuido notab-

lemente de tal manera que ya no requiera un control tan catre - 

cho.En estos casos,gráficas de control de lecturar individuales 

deben ser construidas. 

En general,el procedimiento para elaborar este tipo de gráficas 

ea el mismo ryue para las gra.:icrs 5C-R, con las excepciones sigui 

s) Calculo del rango. En este caso como es una sola lectura,e1 

rango será la diferencia entre el reto e.ctual con respecto 

al inmediato anterior.La primera lectura entonces no tendrá 

rango y el rango promedio será 

R = R1 + R2 + é.. + Rx  

I - 1 

b) Cálcuio de los límites de control. 

+ 1 1t 	 LiC 	Al ñ 

- 	 LiC 14R 

. La tabla de conntanter es 1a £7.47ulente: 
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e) interpretación 

. Las gráficas de lecturas individuales no non tan sensibles r. 

los cambios como las gráficas 1-R;por tanto deben ser inter-

pretabas cuidadosamente si la. distribución no es muy simét _ 

rica. 

. Las gráficas por lecturas individuales no segregan la repeti 

bilidad pieza a pieza de proceso.Por esta razón en machas 11,2 

licaciones es mas conveniente usar una gráfica 7C-R con toma-

Roe de muestro. menor. 

. Debido a oue solamente existe una lectura por grupo los valo 

res del k y la V pueden tener uno variabilidad sustancial ha 

eta que el nacaro de eubgrupos sea mayor o igual a IUU. 

• La grEhluo. representativa de este tipo de control se observa 

en la gráfica no 2 siguiente, ya en una °aeración específica 

y aplicada a un proceso en estudio. 



111 1111111 1111 11111111111 1111 111111 111 175 atina m 

PLANTAMPARTAMENTO 
ROLADO EH FRIO 

CARACTIRISTICAMIOICM 

CONCENTRACION DE 

GRAFICA DE CONTROL POR VARIABLES 
CONTROL DE PROCESO No a 

NUMERO Y NOIZERIOEOPERACION 0 EOUIPO 
LINEA DE PREPARADO O 3 TANQUE 
EIVECIFICACION 

ACIDO ORJETZVO DE PRODUCCZON 9X HIN. 

73 

No. OE PIEZA Y NOIMIRZ 

ITEIA carric') 
NO ID • 

,A• 
x.10.57 LEC. 

LIC. 
ID TI 

  

TAMAÑO OE MUESTRA 

 

    

6.93 

 

INDIVIDUALES FRECUENCIA  CAYO 7 11111`45_, 

   

      

VIO 	 

111 

x 

1111 

1 	 

111 

on/mInrnrinlin 

Inflan 

11111-11T11 1W 1-7474414 Innninnninnimm IIr III 

RANGOS 

4 . 0 'n/ 

3,0 

2.0 

1.0 

E111 

I

Anal& 11/ El primor punto del 2o turno do 11.3 fui mal inttipittado; punto en ciclo; 127 Limito mimos: 
si torcer punto en 114 esti debajo rld nuevo Mi o, un problema Out empató en los tres primeros pumor:131 
Reeltar otra no los valore': ahora viilltando: 11- ,04:1,5eft  :2,75, R.10,61 Lscx  rr, 12.91, ucx  ,, 6 45, 

1: 1.37 	
tu. 4,48 

5,0 	
LIC IN 	e 

111 211111111111111 111 inurtunw.u4u. -1,numnilin11.`141011 

••••••••••••..... 

ir 	 

14% 

132 

12% 

112 

102 

9% 

8% 

7% 

ItCHAMO1lt ni 
1 	1,1 1.1 
2  

••••••••• 

11.1 1.1 111 11.4 11.1 11,5 11,3 

3 

u 
!UY, 

,7 1.1 3.1 1.1 1.1 .1 .1 1.4 1.1 1.1 1,4 5,1 4.1 . 	.5 1.1 1.0 .1 .1 	.4 .2 7,3 .4  

0,0 — 

1.411.6 
3  

1.3 11.1, 
lf-7 . 

uktu  111 11111511.111411.1111.211.1 
114 
10.1 



Gráfica de. medianas. 

Las gráficas de mediana (Z-h) son alernantes a las X-R.Propor 

cionan conclusiones similares pero tienen algunas ventajas: 

a) Son mas fáciles de usar y no requieren calculos día con día 

estas pueden ayudar a incrementar o iniciar la sceptacidn a 

nivel plante. (operario) del UPO de gráficne de control. 

b) Se pueden usar en vez de una I-R cuando a través de data se 

ha demostrado una disminución en la variabilidad de los pro 

cesoo,pero no se desea disminuir el temario de la muestra. 

. Los pasos para la elaboraci¿a e interpretación son loa mismos 

nue para las 1-11,con la exc,..p;Adh siguiente. 

1. Calculo de límites de control. 

wq‹ . 7( 4 1.1)1 

— 
LSC1= I),1 11 

LIGh  = D.3 1 

conFtmtes. 

5 0 7 8 	9 la 

D J. 27 2.57 2.11 d.00 1.92 1.86 	1.4,' 

0.0.5 0.14 J.Id 0.22 

A 1.d: 1.19 0.d0 0.6; 0.55 0.51 0.43 0.41 0.36 

d 1.13 1.69 2.06 ...33 2.53 2.70 2.35 	‹'.`i7 J.J.5 

Ver Cblr• de resulta:As y ,.:rafics nc 3. Pagina siguiente. 
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3.4. Grr ficas por Atributo:.. 

. 3e utilizan para controlsa. r-quellas características que no 

se pueden medir. 

. Los-datos por atributos tienen solo dos posibilider (bu - 

eno - malo) (pasa - no pasa).Sin embargo,aunque la presencia 

o falta de etiqueta de un o en un sitio requerido,el obispo 

rroteo de soldadura sobre uns superficie que debe estar com 

pletsmente limpia,etc.No pueden ser medidoe. 

. Los criterios de acetación al utilizar uw GrIfic por at-

ributos deben estar claramente definidos.ror ejemplo,si que 

remos medir cU,ramente,a traves de una gráfica por atribu -

tos si la superficie de un placa esta libre de sucieddd o-

no,nécesitaremoe definir clrsmente que es suciedad y si --

todos los involucrados en la inspección esta de aeaerdo -- 

con 	afinicidh. 

	

i.f.xisten cu- trc 	 craficl! por atributos: 

a) Grifica paara porcentltjes de unidades defectuosas. 

(para. tam:los no neeew,rimmento constantes de muestra) 

b) Gru:ficr- np. rr,rh amero 3e unider defectuosas. 

(!;ara tuna¡ os de muestra constantes) 

e) Grfica c. Pare número de defectos. 

(para tamaños de muestras constmntes) 

d) Grjfica u. rara número de defntos por unidl..d. 

	

(pare 	 muestra no neszsrismi-ILe co.itsntar) 
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A) Gréfica p. 

. La gráfica p mide el porcentaje de unidades defectuosas en al 

proceso.Se puede referir < muestras de 50 piezas,tomadas anua 

tres horas; 100A de la producción,etc. 

Se basa en la evaluacion de una característica (¿ se instalo 

la pieza reluerid?) o de muchr4s características (¿ se encon 

tro algo mal al verificar la instalación eléctrica?). 

Es importante en este caso,que cada pieza que se verifique 

registre como iiceptable o defectuosa.Aunque una pieza tenu - 

varios defectos específicos,se registrara solo una vez como - 

defectuosa. 

. En la gráfica no.4,se presenta un gráfico característico d.1-

atributos p. COMO se observo las características a. seguir ti 

enen una secuencia do valores dados por la muestra y el tarar: 

lo de la misma.. 

. hl registro y la identificación es importante para un mejor 

control de este tipo' de segumiento a unidades defectuosts. 

. A continuaclob se describen los pasos para su construccioh -

mas en detalle. 
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PASO 1 - Obtención de Datos 

ESTA TESIS II IEWE 
SAUR OE LA 111121fCA 

1.1. Seleccione la Frecuencia y el Tamaño de la Muestra 

Es muy importante establecer la frecuencia de los subgrupos 

(horaria, diaria, semanal) y la cantidad a controlar (del - 

100% a una muestra). Los intervalos cortos entre tomas de -

muestras permitirán una rápida retroalimentación al proceso 

ante la presencie de problemas. Loe tamahos de muestra gran 

des permiten evaluaciones más estables del desarrollo del -

proceso y son más eer:sibies a poquen00 cambios en el prome-

dio del mimo. Los tamanoe de muestra son generalmente igua 

les entre perfcdos pero no tiene porqué darse este. situa—

ción. Si son iguales, mejor (dentro de más o menos el 25% -

del promedio). 

1.2. Calcule el Porcentaje Defectuoso (p) del Subgrupo 

Registre le siguiente información para cada eubgrupot 

El ndmero de partes inspeccionadas - n 

El ndmero de partes defectuosas - np 

A partir de estos datos, calcule la fracción defectuosa de-

finida de la Verme siguiente: p = nY 
n 

Estos datos deben registrarse en forma 301h para al menos - 

10 y preferiblemente 25 o más subgrupos, como base de un a-

'tállele inicial. Cuando se dispone de datos históricos re--

sientes, estos podrán utilizarse para acelerar la, fase ini-

cial del estudio. 
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1.3. Seleccione las Escalas pral:,  las Gráficas de Control 

la fracción o porcentaje defectuoso debe indicarse en la es-

cala vertical de la gráfica y los subgrupos (horas, días, -

etc.) en la escala horizontal. La escala vertical debe exten 

derse desde cero hasta alrededor de 1 1/2  a 2 veces el valor 

máximo de la fracción defectuosa medida durante la etapa ini 

sial del estudio. 

1.4. trafique loe Valores del Porcentaje Defectuoso de los 

Subgrupos 

trafique los velares de p de cada subgrupo. Ee útil unir los 

puntos graficados con líneas para visualizar mejor loe patro 

nes o tendencias. 

A medida que grafique los puntos, analícelos brevemente para 

evaluar si son razonables. Si hay algún punto substancialmen 

te mus alto o més bajo que loe otros, confirme que loe cálcu 

los sean correctos. 
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PASO 2 - Cálculo de los Límites de Control 

2.1 Calcule el Porcentaje Defectuoso Promedio del Proceso (7) 

Calcule el porcentaje defectuoso promedio para loe k subgru- 

pos del periodo en estudio; 
•••I 

p = np1  + np2  + 	+ np 

nt  +n`  + 	+ nw  

donde np,, np2,... eon loe ndmeros de partes defectuosas y -

n,, ne.... con el mimara de partes inspeccionadas en cada - 

subgrupo. 

2.2 Calcule loe Límites de Control Superior e Inferior (LSO.LIC) 

Loe límites de control se establecen a partir del promedio - 

del proceso más o menos una tolerancia para la variación pro 

medio esperada, en función del tamaño de muestra. Calcule - 

los límites de control superior e inferior para loe k eubgru 

pos del período en estudio en base a las férmulas siguientes: 

L.501) = TI +3 
n 

Upe 	; -3;  (1 - 7,) 

mol 

donde n es el taima° de muestra promedio. 
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NOTA: Cuando 13 es pequeño y/oí es peoueno, es límite de con-

trol inferior puede resultar negativo. En estos casos no exis 

te límite de control inferior dado que aunque el valor de ----
1= O, para un subgrupo en particular, este valor, estará den - 
tro de la variación aleatoria posible. 

2.3 Indique el promedio del proceso y los limites de controlen 

la gráfica. 

- Indique el promedio del proceso ($) con una linea hrizon-

tal continua. 

- Indique los limites de control (bSC,LIC) con líneas hori-

zontales discontínuas. 

NuTA: bl calculo ce los límites de control indicado previrmen 

te tiene validez cuendo los tamahos de musetzes son igudes - 

(como en el creo de muestreo controlado) o cuando los tamaños-

de loe subgrupos no varían en mds o menos el 25$ con respecto-

a la muestra promedio (típico de condiciones reales de produc-

ción1 

Los límites de control uno. vea nue loe ,latos históricos mues -

tren un desarrollo consistente dentro de dichos límiter.Ase 

transforman en límites de control de referencia para futuros-

análisis. 
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-Interpretación de la habilide.d del Proceso. 

Una vez corregido los problemas nue afectan al control del -

proceso (las causas especiales fueron identificadas, analiza-

das, corregidas para prevenir su repetición) la gráfica de 

control reflejara la habilidad del proceso. 

_Calcule la habilidad del Proceso. 

- 'rara la gráfica p, la habilidad Ul proceso se refleja -

' atravéz del promedio de los subgrupos, calculando en ba-

se a todos los puntos nue están bajo control. 'Reto puede 

ser expresado también cono el porcentaje que está dentro 

de especificaciones (1 - D). 

del ejemplo p = 0.0312 = 3.12:A 

b) u 1.0000 - 0.0312 = .962,3=96.8b 

Por lo nue la badil/51d de este proceso ee igual a 56.31.1 

es decir, ee capaz de producir el 	de piezas 0E. 

sin embargo, este valor (96.58;x) no nos dice nada si uo 

lo comparamos contra un valor objetivo o limite. 

Para Oord un proceso es hábil ata o si (1-p), 99.736; 

y es hábil a t4 o ei: 

(1 - D),  99.994,; 
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For lo que en ente ejemplo, este proceso (96.83A de piezas -
OK) no es hábil ni at 3 o (99.731) ni at 4 o (99.994M. 
- Para una estimación preliminar de la habilidad del proceso, 

utilice datos historicos, pero excluye los puntos asociados -

con causas especiales (puntos fuera de c ontrol). 

- Para un estudio formal de habilidad del proceso deberán 

buscarse nuevos datos 25 períodos o más de acuerdo a las con-
diciones del proceso, en los que todos los puntos se encuen - 

tran bajo control. 1:1 promedio del proceso 1, en este caso, - 
es la mejor estimación de lo habllidad actuil del proceso. 
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D) Grf:fica np. 

 

La mific!,Y np mide hl cs.ntidd de unidades defectuosas en - 

uno ,maestra inspeccionada.La gráfica np es parecida a la p-

con la única diferencia de nue se registra la cantidad de -

unidades defectuosas en lugar de su porcentaje en la muestra 

La gráfica p y np son adecuadas pera las mismas situaciones-

las instrucciones para elaborar la gráfica np son casi igual 

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

Paso 1. Obtención de datos. 

Los tamalics de muestras inspeccionadas deben ser igunes y - 

ndemcr lo suficientemente grandes para permitir la aparición 

de varios defectos en cada uno de enrasan la pre7ctica los - 

tamaños de la muestra suelen ser mayores de 50. 

▪ ¡egistre y grafique el número de unidades defectuosas de cada 

subgrupo (np). 

Paso 2. Cálculo de los límites de control 

- Calcule el promedio de unidades defectuosas del proceso (np). 

fip =  npc1 np,+ 	npo  

 

k 

  

. Donde np,,np2 ,representan la cantidad de unidades defectuos-

as en cada uno de los k subqrupos. 
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. Calcule los limites de control superior e inferior. 

4 3 

\I 

kienp  1,-. fir) 	ii-p ( I -n'O ) 

LIC = op - 3 \Iii"P ( 1- AT ) 

Donde n es elIemano de la muestra. 

Paso 3. Interpretación del control del proceso. 

. La interpretación del control del proceso en una gráfico 

es iguel a le descrita en la grlfica p. 

Pavo 4. Interpretacidn de la habilidad de el proceso. 

. La habilidad del procesa es np, la cual represento el prome 

dio de piezas defectuosas en una muestra de tamaño fijo n. 

. Esto también puede ser exresado como porcentaje aprobado.  - 

de piezas: 	np  x IO3 

n 

. Ejemplo de' ere tipo de grzl:fic el. detalle se puede obnervor 

en la grl;fica de le ,página siguiete;gráfica no 5. 
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C) rie.'dfice c. 

La gráfica c mide el numero de defectos (discrepencias) en 

un lote inspeccionado (a diferencia del numero de unidad: 

defectuosas de las gráficas np). La gráfica c reiuiere ta - 

maflos de muestra o tamaños de material inspeccionado cono - 

tante. 

Lote edifica se aplica principalmente en dos tipos de situ-

aciones: 

1. Donde las discrepancias se distribuyen a través 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 puedo expre-

sar el promedio o in relaciónKmeedefectos por cada I00 me-

tros,cuadrados de tela). 

2). Donde los defectos provenientes de eiferentee fuentes --

(linear,oecreciones) pueden encontraree en una unidad ins-

peccionada (los defectos en une estación de inspeccion de-

linea don¿e cede vehículo o componente puede tener uno o - 

mar- defectos potencias:: dentro de un natrón de veriecia 

mas amplio). 

. L forma. de elaborer una grjfica e es similar a la gráfica 

p,con las sieuientes excepciones: 

Paso I. Obtención de datos. 

- Los tamaoe de muertra inspeccioneeee (ntíMero de unidliee, 

urea de tela,longitud de un cable,etc.) deben ser constane 

tes de manera que loe valores greficadoe de e reflejen los 

mueblas en el desarrollo de la calidad. 
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: representa la ocurrencia de defectos. 

- Registre y grafioue - el numero de dr2.fectoc de Cade subgrupo 

Paso 2. Calculo de los límites'. de control. 

- Calcule el número de defectos promedio del proceso (d): 

=  Cl+ C,+ ... 	CK  

k 

Donde ci , corepresentan la cantidad de defectos en cede uno 

de los subgrupos. 

- Calcule los límites de control. 

LSC 	3W 

LICc= E - 

Pz:.so 3. lnterpretacion del centrol del proceso. 

. La interpretnción del control 	rroceso en una gráfica o 

es igual e la descrita en lv grgfif.:a p. 

raso 4. Interpretación de le hsbiii::ed del proceso. 

• La habilidad del proceso os c,e1 naero de defectos prome-

dio en una muestra de temario fijo,n. 

. Sjemplo de un grafica. 	presenta en La páginz siguiente. 
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Gr;fica u. 

. La grtica mide l& c:,ctidaü de defectos (discrepanciss)por 

unidPA de inspección en subgrupos cuyos tamailos pueden ser - 

variables.2s similar a le gráfica c,con la diferencia de aue 

la cantidad de defectos se expresa sobre una base unitaria. 

Las gráficas c y u son adecuadas para las mismas situacion-

es,pero deberse utilizarse la gráficad.  sí. : 

. la muestra incluye mas de una unidad. 

. el tamado de muestro varío entre subgrupos. 

. Las instrucciones para la elaboración de la gráfica.'u4son- 
4 

similrree a las de la gráfica
O 
 p,con las siguientes excepoi 

orles& 

laso I. Obtención de dutos. 

- El tamaDo de la muestra puede variar entre eubgrupos.141 cál 

culo de los limites de control se simplijica en 	medida - 

en nue la variación de lor subgrupos no exceda el 25..1 del-

tamaño de la muestra promedio. 

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

po (u). 

U = C 	.Donde c r ee la cantidad ás defectos encontredos. 

n 	 n,es el tamano de la muestrP (número de 

unidades inspecciona:5as). 
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. Calcule la cantidad de defectos pmmedio por unidad del 

proceso (u). 

U = Cl+ C24- 

n 4 n+ 

.Donde cl , cz , y 11,, n1  representan las cantidades de defec 

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

. Calcule los limites de control (1,50 , LIC ). 

Wr"  at, = U + 3 fi 

ii 

1,1U4  = 1 + 3 

. Donde ñ es el temalo de ffluer5tra promedio. 

. Cuando el torneUo del subgrupo excede en '.15:4 por encima o -

por debajo de la muestro promedio y el punto grjficado ce 

rrespondiente esta cerca del límite de control del proceve 

debera'n recelcularse loe limites de control como sigue: 

. Donde u es el promedio del proceso y n el tarando de muest-

ra (cantidad de unidades de inspección) del subgrupo consi 

derado. 
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Paso 3. Interpretacio'n del control del proceso. 

La interpretación del control del proceso en una grn.fica u 

es igual a la descrita en las grafioas p. 

Paso 4. Interpretación de la habilidad del proceso. 

- La habilidad del proceso theta el número promedio de defec-

tos por unidad. 

. Una representación de este tipo de graficas se muestra en 

el graneo no 7,de ln pr;gins eiguiente. 
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3.5. Diagrama de Farcto. 

. Un primer paco en el arjilisis de problemas consiste en con-

struir un diagrama de pareto.Este de diagrama es aplicable 

en todo fenomeno cue resulta en la intervención de veriae -

causas o factores. 

.Un diagrama de pareto es una gráfica que representa en for-

ma ordenada en cuanto a magnitud y/o importancia,la frecu 

encia de la ocurrencia de las distintas causas de un prob - 

lemg. 

La elaboración de este diagrame se basa en el principio de-

pareto que dice: 

EN LA WIYORIA DB LOS CASOS, 

EL 80,4 DE UN HOBLEMA 

ES GisNERADO POR 

EL 20,4 DI LAS CAUSAS. 

Por tanto,si se consentra la atención primeramente en ese-

20ó se asegura resolver el problema en un 80-) .E1 diagra - 

ma de pareto indice cual causa del fenomeno debe atacarse 

primeroon telminos de su contribución al problema. 

.Pasos para laborar un Diagrama de Pareto. 

?rimero.Determinar la característicaorohlema o defecto 

a estudiar ; asi como el período de tiempo que abarcara - 

dicho estudio y la. cantidad de datos analizados o tamaño 

de muestra:N. 
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_Segundo. Recolectar los datos sobre la ocurrencia de cada causa 

o tipo de defecto, ordenándolos de mayor a menor, según su fre-

cuencia de aparición. Estos datos se anotarán en la Tabla de Re 

gietro (DEFECTOS / CANTIDAD); y se sumaré el total de defectos 

encontrados. 

_Tercero. Calcular PORCENTAJE ABSOLUTO de defectos, con respecto 

al total de artículos o casos inspeccionados N para cada uno 

dePlos factores o defectos considerados. 

Cantidad de cada defecto 
%Absoluto = 

	

	  X 100 
Total Inspeccionado 

-Cuarto. Calcular el PORCEdTAJE RELATIVO para cada uno de los fac 

toree o tipo de defectos, con respecto a la suma total de defec-

tos encontrados. 

Cantidad de cada defecto 
Relativo = 	  X 100 

Total de defectos 
10,•••-•••••••••••••••~..• 

.CMinto. Calculra el PORCENTAJE RELATIVO ACUMULADO sumando cada -

uno de los Porcentajes Relativos de cada tipo de defecto. 

Sexto. Elaborar la Gréfica de Pareto: 
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El ele vertical derecho, se divide de OA a 100%, y ésta escala 

nos va a servir para graficar los PORCENTAJES RELATIVOS de cada 

defecto. 

En el eje vertical izquierdo,  se anotan las CANTIDADES de cada 

tipo de defecto, siempre en relación con el Porcentaje Relativo 

correspondiente. 

b) Se construye la gráfica de Barree correspondientes a cada ti 

po de defecto. La altura de las barras representa la ocurrencia 

del defecto segdn su Porcentaje Relativo. El ancho de laS ba---

rras depende del ancho de cada división. 

En este caso, la altura de cada barra y el orden en que aparecen 

nos indican la participación (14 Relativo) de cada defecto al to-

tal de defectos encontrados; asi como el orden (Prioridad) en 

que deberdn considerarse para corregirlos. 

c) Se grafica el Porcentaje Relativo Acumulado a través de una - 

curva que parte de cero (en el extremo izquierdo de cada berra) 

y que va uniendo loe puntos que relacionan el extremo derecho de 

la barra de cada tipo de defecto. La curva acumulativa deberé -

concluir en el 100%. 
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rizontal se divide de acuerdo al número de DEFECTOS considera-- 

dos. El orden de dichos defectos, deberá ser de izquierda a de-

recha, según la magnitud de cada uno de ellos. 
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DIAGRAMA DE PARETO 

DESCRIPCION DEL PROBLEMA: 	  

ÁREA: 	MODELO: 	*FECHA: 	CANTIDAD: 

TABLA DE REGISTRO 

COD. DEFECTOS CANTIDAD 
% 

ABSOLUTO 
% 

RELATIVO 
% RELATI. 

ACUM. 

A  

B 
c 

D 

E 

F 

•  

• 

TOTALES 

DEFECTOS 
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3.d. Diagrama de Causa - Efecto.. 

. El diagrama de causa-efecto,o diagrama de ishikawa (por rer 

creado por el Dr.Kauro Ishikawa),o diagrama de espina de --

percado(por su parecido con el esqueleto de un pez),es una 

herramienta sencilla pero muy poderosa que nos ayuda enla-

elaboracidh y análinspeolución de problemas en la identifi 

cesión de las causas potenciales y en el planteamiento de -

alternativas de solución. 

. A traver del diagrama podemos identificar y aciular cuuS 

as potenciales que originan un.problew en . ptIrtituir pui 

enzló descomponer estas.. causas en subeausas y ca su vez en--

. subcausae. 

. diagrama hace enfAis,como clusur principales de. las va-

riación en cualquier proceso y c!ue noe generan problemas - 

en las 5 1,s,que manejan) Manó de obra,materia. prim,meto 

dor •y procedimientos,medio 9mbients,mauirrria 'Y equipo. 



.MATERIA PRIMA 

-Estas pueden diferir en su composición, especialmente si se ob-

tienen de diferentes proveedores. 

.MAQUINARIA Y EQUIPO 

_Aunque aparentemente las máquinas están funcionando del mismo -

modo, la dispersión puede sugerir diferencias en el ajuste o de 

bido al hecho de que unas máquinas operan en su forma óptima só 

lo una parte del tiempo. 

.METODOS Y PROOERIMIENTOS DE TRABAJO 

,En apariencia se pueden estar siguiendo los mismos ¡cátodos de - 

trabajo, pero generalmente existen diferencias debidae princi—

palmente a percepciones personales de cada uno de los diferen--

tes operadores. 

.MANO D2 OBRA 

_Las aptitudes (capacitAción y adiestramiento) y las actitudes 

(estado de ánimo) de los operadores y demás personal relaciona-

do con el sistema de produCción pueden afectar los resultados -

de una operación en particular. 

.MEDIO AMBIENTE 

-Las altas o bajas temperaturas pueden afectar un proceso si no 

están controladas. 

I00 
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Funciones y uso de las Herramientas Estadírticas. 

. Las herramientas estadísticas 111.tdcos para el. control de 

los procesos y solución de problemas no tienen un orden 

de aplicación predeterminado.Realmente puede ser utili - 

zada en cualquier momento y para alga caso en particu - 

1ar. 

. En general se pueden resumir en las siguientes aplicació 

nes: 

- Encontrar y detecter problemas; 

Un problema se presenta cuando existe una desviscidn en-

tre lo que doblen,  ser y lo que es.Cuando la causa de es 

te desviación es desconocida,entonces estamos ente un pr 

oblema.Las gráfica z de control,los histogramas y las ho-

jas de verificacibn son de gran utilidPj para encontrar-

ese problema. 

Reducir areas de problemas y cuantificarlos: 

01 diagrama de pareto y el histograma,por lo general,nos 

sirven pare cuantificar los preblemas 5,  sus cr.useepy con 

centrarnos en loe vitples. 

- Dar seguridad sobre si las entiese detectadas son verdade 

ras o no: 

El diagrama causa efecto,nos permite analizar y seleccio 

nar las causas potencieles.Posteriermente se deben gene-

rar datos parg confirmar si realmente le  causa  seleccio-

nada es la causa real del problema. 
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— Confirmar el efecto de la in.sjorna 

17,e Jebe usar ta misma -1.ci.cnica o hermmients con aue se 

detecto o planteo el problema con el proposito de obeer-

vsr realmente la mejora. 
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- 

;ferio 150 9000.(1)MX-de Homo J .micang,) 

Objetivo. Wotructurnr y orine/linar .Inc empresas bojo una se 

rin de normas y entnndres.Dirigidon hacia nl reconocimien 

to generul Je calidad. 

- Lo OrgsnIzocioh Inttino.cional para la Estandorll.oci(3.n 

(1$0 por run siglos en inglen).no creo en 1945 con el rin 

de facilitar el comercio mundi'L. 180 9000 en una erton-

dar o norma de'calidad,reconocida juLernacionalmento pe-
ra orAnniznoionee de mnnufnetura y servicio. 

- Card todos :Loa pnices industrinlizodon del mundo han adon 

todo el entsndsr de enlidnd ISO 9J00.0 registro 150 (.?00:) 

demuestra a el mundo el compromino lue ce odquieve poro - 

proporcionar productos y servicios je calidr,tamLien z ir 

ve de soporto para proparnr nuestros procesos y productos 

para los merendos mundiales. 

A continuncioli se nehninn ros 20 requerimientos que integr-

nn lo normo de colided 150 9000 ,y los requerimientos arpo-

QU'icen de control pare. uno estructuro cantrsda bajo el -- 

sistema odministrotivo de enlidod 	oroonizncidn. 
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1. Ueeponsnblildad gnrencirl, 

Entabler poJiticer y objetivos do 0-1.1dad. 

Asegurar quo ion objetivos y beilbjens de onlidad sean enten 

didos e implemenHdor. 

— 1}shabiecer una estructurr orannirpnionr1 rdrcurdn. 

rroporcionar los recursos' rdecnandon. 

Uovirrr 	rinteml de calidad r. intervnior delinidor. 

Ase«urer que el sistema de calidrd ron efectivo. 

2. 2istemn de cnildrd. 

— Establecer sistemas que nrenurrn la entidad de productos y 

servicios. 

— Preparncion do un manual de cnlidnd para documente los sis 

teman do solidad. 

Documentscion de ln pinnencion svrmadn de la calidnd. 

3. Revision de oontratos. 
— Uevlcion y progrrmreien de orIrwcs. 

— Verificncion de cojigos 

• Uesolucion de problemns con ln cópec:inmolan do ordenes. 

4. Control de diteHo. 
— Definicion de lnr rerponsabliidrder en le. orgrnineción. 

Documentacion y nprobnoion de ormbles en imenterio, 
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5. Control de documentos y datos. 

Revisidn y aprobación de documentos y registros antes de 

publicarlos. 

- Mantenimiento de la lista mae£trrJ incluyendo fecha de re 

visión y distribución. 

Distribución a todas las aréas que lo soliciten. 

So16,la actividad originadore. puede generar cambios a los 

documentos. 

- Retirar de la circulación documentos absoletos. 

Identificar los documentos absoletos cuando ee requiera - 

tenerlos. 

6. Abastecimientos. 

- Asegurar r!ue los productos adquiridos sean los requeridos 

por la planta. 

- Mantener registros de calidad de los proveedores aprobados. 

7. Control de productos proporcionados por el cliente. 

- Asegurar su control y almacenamiento,así como reportar la-

pérdida o dalo de los mismos. 

8. Identificación del producto y rastreo. 

- Establecer loe medios para identificar el producto desde 

la recepción,e1 proceso y la entrega. 

- Mantener los registros requeridos. 
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9. Control del proceso. 

- Planeación y manejo del proceso de producción. 

- Documentación de las instrucciones de trabajo y de inspe 

ccidn. 

- Proporcionar un ambiente de trabajo adecuado y seguro. 

- Monitoreo del desarrollo del proceso de producción. 

Proporcionar el criterio para el desarrollo del trabajo. 

- Mantenimiento al equipo de producción y les instalaciones. 

IO.Inspección y prneba. 

- Verificacidn de que los productos recibidos y en proceso ee 

ten conforme a los requerimientos. 

- Efectuar la inspeccidn final y pruebas a los productos ter-

minados. 

- Confirmación de que todas las inspecciones requeridas se ha 

yan llevado a cabo. 

- Mantenimiento de regietros y prueban a los prodUctos. 

II.Control de equipo de inspeceijn,me,,ición,y piueba. 

- Establecer programas y proce:imietos de clibración de 

ipo. 

- Efectuar calibraciones de acuerdo al programa. 

- Certificar la calibración contra estambres. 

- Verificación de la presicidn. 

- Mantenimiento de los re,Tistros. 
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1'¿ :stndo de ins;.ección y pruebr. 

- Identificación de productos no conformes 

- Aseurrr el uso y envio unicrmente de productos conformes. 

13. Control de productos no conformes. (discrepentzs). 

- 	el envio de productos no conformes. 

- nztrrbajo,reparacidn o desecho de productos no conformes 

documentados. 

- Reinscripcidn de productos repar-As y/o retrebajados. 

14. Accionen correctivas y preventivas. 

- Establecer nrocedimientoe paro acciones correctivas y pre-

ventivas. 

- Investigar quejas de clientes. 

- Confirmar oue lae accioncz correctivos y preventivas sean 

.afectivas'. 

15. iienejo y .11mnceje,empauepconservación y entrego. 

• Iravencidh de da':ío o deterioro del producto. 

- Proporcionar sréas enpecifican de riwcenmiento. 

.• 1G. Contrord,l,  reTIstroS dc. 61idad. 

• Recoleccidn y archivo. 

-Protecci(ksontre deterioro. 

- hetencidn de registros según seu requerido. 

108 



17. Auditorias internas de cslidad. 

- Asegurar rue el sistems d calidad funciona conforme 	lo 

plz.neao. 

I-rogrcija perijdica.(base reKular dE. tiempo). 

- Documentacitin de las follas en el sistema y acciones corre 

ctivas. 

- Imparcialid,d en el proceso de auditoria. 

18. Entrenamiento. 

- Identificar necesidades de entrenamiento. 

- Proporcionar el entrenqmiento rluerido. 

- Mantener los registros d.: entrealmiento. 

Evaluor la efectividr del entrenamiento. 

19. Servicio. 

- !Jetablecer ,procedimientos de servicio para dessmar,veri 

Picar y reports.r el servicio 	las activids 	ns.nufnct- 

urn,insenierfa y áiseao. 

2j. Técnica .zstadísticos. 

- la necesidad de estas te.cniws re-ileridne per 

elestablecimiento ycoatrol de la habilidad del proceso. 

1.:untener los nrocedimientos para controlar el uso de le, __ 

estadística. 
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ISO - 9000 

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

G. Gral. O D i 1 D D 

Prod. 1 D 1 13 T3 DDDDI DDDDD 1 1D•D 

Cal. iDiDDCIDDiDDDCD DDDDD 

ingría. ID 1DDDIDIDD D D I) 1 l I) D 

Manto. 1 D • i D i D i D 1  1  D 

Proy. 1  y i 1 ,i i i D 

R. H. i i i i í D D 

Abast. 1 D 01010 000001 1  D 

Contr. .., D i i i D 

Ventas i D i i j D D 

D - Responsabilidad directa 
1 - Participación en el sistema 



Conclusiones. 

Como se observa la estructura interna de una empresa es muy 

importante para su desarrollo wtural. Ahora,los planes de 

competitividad a futuro y de permanencia en el mercado,tra 

en consigo cambios en toda la administración. 

La mentalidad administrativa y directiva se dirige hoy ha - 

cia lo lamado como mejora contínua y calidad total. 

La creación de procedimientos y la asignacidh de recursos-
para la mejora de la calidad,00n escenciales si se desea -
un crecimiento uniforme y planeado en todos los niveles. 

Por lo que tomando este en:olue :.ctual de inovacion y actu 

alización en los negocios industriales.e elabordn una se-

rie de documentos y controles dirigidos hacia un soló fín, 

la superacidh y prevención a tiempo de los problemas. 

Así,con estructuras firmes y diricidasoe respalda cada --

una de las etapas de transformacidh y elaboración de l o, 

los productos y servicios.7renerando con buena cslida6 sati 

sfacción al cliente y mostrando eso calidad con fundament-

os,físicos y escritos. 

Por esto se hace incaple en el conocimiento de la orornilia 

ojón estructuradaptomando como referencie a el Dr. ? Bdward 

Deming. 
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Filosofias como erta,nor proporcionan una serie de pasos -

me nos dan la muta a seuir,en la administracioh global 

de la industria. 

Delegando responsabilidades,la proyeccion actual de las em 

preaas,nos gufa hacia la calidad total.Incluyendo a su vez 

a todos los integrantes de la organización,para una mejor-

administraciori;dando parte especial de todo,al trabajador 

con recursos bien definidos por la alta gerencia. 

Este enfoque de la calidad contínurnes tomada como una herr 

amienta para controlar tanto,internamente como externamen-

te,los distintos sectores constituyentes de la industria. 

Las reglas estadisticas nos muestran también,los altibajos 

de una buena o mala calidad,de una buena o mala administra 

cion,por medio de gréficos;que enserien el comportamiento -

de una planta productiva registrando datos,analizados por 

medio de auditorfas,internas o externae. 

Así entonces,la normalización trae consigo una estructura 

organizacional con delinesmientou abiertos para adecuara() 

a cualquiern nue fuese la labor industrialten sus procesos 

o servicios. 

Crea y delega responsabilidades y funciones concretes.Ha--

cia un logro comúnI en las orwanizacionee;mejor calidad y - 

mayor aceptación en el mercado. 

Lo expuesto anteriormente son formulas de trabajo,que al -

adoptarse con los procesos y a la administración dan mayor 

realce y lleva a la industria hacia una proyección mas id-

gica on un futuro pre$ente y posteriormente un futuro mejor 
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