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CAPITULO 1

INTRODUCCION



1.1 ANTECEDENTES.

A fravés de mi estancia en la Maestria en Ingenieria * Planeacidon * de la Divisién de
Estudios de Posgrado de la Facullad de Ingenieria en la UNAM, conoci diferentes
metodologias, enfoques, técnicas y herramientas, que ayudan a complementar la
formacién profesional de los estudiantes, para solucionar los diversos problemas que se
presentan en |os sistemas productivos.

Las asignaturas que curse en dicha Maestria, me permitieron de alguna manera
reconocer dentro de los sistemas productivos los alcances y limilaciones con que
cuentan, y asi aplicar las técnicas adecuadas sin algjarse de lo realidad, para poder
ofrecer un servicio digno y confiable a nuestra sociedad.

En nuestra era contempordnea, se han dado cambios que han surgido de las
necesidades de la sociedad. Debido a lo anierior han surgido nuevos conceptos
Enfoque de Sistemas, Estrategias Competitivas, Planeacion, Alla Direccidn, Reingenieria
de Negocios, Calidad y Mejora Continua, enire otras. Sin embargo, estos conceplos son
muy amplios, para poder hablar de ellos es necesario que se de una infegracién y al
mismo fiempo un involucramiento, es decir. que haya una idenfificacidn entre todos los
participantes de la empresa de que se trate, para que en conjunto se mejore el nivel de
vida y ambiente de trabagjo.

En las organizaciones actuales hay dos caracteristicas muy importanies que ias
describen que son: Burocracia y Jerarquizacion., La primera ha provocado que las
operaciones de la organizacién se realicen de manera especifica y determinada, es
decir, que cada trabajador es responsable Unicamente de sus funciones, se le foma en
cuenta en funcidn al trabajo que desempena y no como parle de la organizacién. La
segunda se reflere a que para la toma de decisiones, se redliza en base al nivel de
autoridad, empezando por la cabeza, perdiendo fuerza al ir descendiendo la posicidn
jerarquica de un empleado.

En paises subdesarollados, especificamente el nuestro a parte de las caracteristicas
antes mencionadas hay una tercera que es la escasa educacion de los trabajadores.

Lo anterior repercute principalmente, en que la calidad de los productos y servicios va
en constante deterioro y la productividad de las organizaciones ha descendido a niveles
muy bajos.

Por lo antes mencionado considero que la mejora continua ‘es un. concepto muy
aplicable a cudlquier sistema productivo e inclusive a nuestra propio sistema de vida.
Para lograrlo sélo se necesita que los dirigentes den la oportunidad a sus trabajadores a
que utilicen su talento, creatividad y potencial. En ofras palabras, la gente sabe y puede
hacer las cosas bien siempre y cuando se le permita; no se trata de empuijaria sino de
dirigila, no se trata de obstaculizara déndole érdenes y planes prefabricarios sino de
estimular su desarollo de su potencial creativo y apoyar su tendencia natural hacer las
cosas bien,

“Aplicar una buena metodologia que  se ajuste a las necesidades y expectativas de la

empresa se pueden obtenerresulfados muy safisfactorios.



Durante la maestria tuve la oporfunidad de tomar algunos seminarios y cursos
encaminados al mejoramiento confinuo de los procesos, basado en métodos y
habilidades para el liderazgo y administracion de la calidad, no solamente en industrias
sino en servicios e instituciones educativas y gubernamentales. Uno de estos métodos
que me parecié muy importante y aplicable a nuestros sistemas productivos nacionales
fue el Método del Dr. Deming llamado * Plan, Do, Check, Action " (Pianear, Hacer,
Verificar y Actuar}, razén por la cual decidi elaborar mi trabagjo en este tema.,

Para su redlizaciéon fue necesario hacer una investigacion a través de la Socledad
Mexicana de Fundidores A.C.. para la cual me entreviste con varios Ingenieros de
diferentes empresas. Segun las caracteristicas del método "PDCA", la empresa que mas
se prestaba para la aplicacién de dicho método fue Ford Motor Company S.A. de C.\V.
en su planta de Fundicidon, por lo tanto es la planta en la que se analizaran las
aplicaciones corespondientes a este trabgjo.

Consegui a través del gerente de la planta de fundicién una visita para llevar a cabo el
recorido dentro de la planta y observar todos los procesos productivos y asi decidir
sobre cual de ellos enfocar dicha aplicacién.

Dadas las caracteristicas del proceso de fundicion y tomando en cuenta que la planta
de fundicién de Ford Motor Company tiene un proceso muy extenso, Unicamente me
enfocare al proceso de fusién, por ser el drea mas representativa de toda la fundicién y
que ademds reUne todas las caracteristicas para llevar a cabo la aplicacién del método
de Deming " PDCA " encaminado al mejoramiento continuo.

1.2 PROBLEMATICA.

Debido a la situacion Politico-Econdmica que vive nuestro pais, es necesario que todos
los sectores productivos hagan un esfuerzo por aumentar su productividad y en conjunto
mejorar la productividad del pais con el fin de evitar disturbios en el mismo.

Sin embargo la sltuacion es critica, porque la deficiente administracién de los recursos
del pais han ocasionado que se presenten consecuencias tales como: el desempleo, la
escasa educacién de los frabgjadores vy Ia inflacidn entre ofras.  Esto ha repercutido en
los costos de produccion muy elevados, precios muy altos, carencia de productos
basicos, servicios de mala calidad, devaluaciones, falla de tecnologia; los cuales nos
han conducido a tener un nivel de productividad bajo comparado con otros paises.

Es por esto que en paises como el nuesiro, se les debe poner especial atencién a los
recursos que se tienen y que pueden ser manejados para obtener los mejores
beneficios, me refiero principalmente al recurso humano, que es la parte mas importante
para aumentar ia productividad.

Lo anterior significa que la productividad depende directamente del hombre y por lo
tanto se le debe motivar, para sentirse parte de la organizacién y que ayude a lograr los
objetivos de la misma:; el mejoramiento continuo de los procesos y el frabajo en equipo o
en grupos se considera como una heramienta para lograr tal motivacién,



£l presente trobajo nos plantea una metodologia existente pora el mejoromientc
continuo de los procesos como un elemento Ulil que molive a la gente en su trobajo
loboral, de tol monera que se pueda mejoror su rendimienio y logror el objelivo de lo
orgonizocién,

1.3 PROPOSITO DE LA TESIS.

El propdsito del presente trobajo es mostrar el método de Deming "PDCA™ ( Ploneor,
Hocer, Verificar y Actuor | como un elemenio de gran utilidod deniro de lo Ploneacion y
ol mismo tlempo comprobor que se troto de uno heramienta poro mejoror los procesos
productivos en cuolquiera de los empresos, es decir, prelende motlivor al personol en sus
oclividodes pcaro que en conjunio mejoren lo productividod de lo orgonizacién.

Se enfoca a lo oplicacion proctico del mélodo de Deming "PDCA * en lo fundicion que
utilizo uno empreso outomotriz de lo inicialivo privodo, ounque puede ulliizorse o otro
tipo de ogrupaciones, hociéndole olgunos combios en lo ferminologio, poro asi poder
identificor las politicos de la agrupocion.

El confenido del documento esto distribuido de 1o siguienie monero :

En el capitulo 1 se comento brevemente, bojo que justificocion se utilizo el método de
Deming "PDCA™: osi como sus oicances y limitaciones.

El copitulo 2 establece los conceplos fundomentoles encominodos ol logro del
mejoromiento continuo de los procesos, enfocondose principolmente o lo razén de ser
de una empresa ; conceptos de calidod, control de colidod, asi como su desorrollo y
estructura,

£l copitulo 3 consiste en lo parte medular de este frabojo, el mejoromiento. confinvo,
empezando por su definicion, Importoncio, estructuro y finolmente la medicién de los
resultodos. '

£l copitulo 4 se hoce un breve andlisls de los herromientos, tanto administrativos como
esladisticos, que apoyan grondemente ol desarrolio y buen funcionamiento del método
de Deming "PDCA".

El capitulo 5 es la porte mds interesante, pues trata de la oplicacion del mélodo de
Deming "PDCA” o un caso redi. Finolmente en el capitulo é expongo mis conclusiones y
olgunas recomendaciones.
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2.1 RAZON DE SER DE UNA EMPRESA.

La actlividad de produccidn de bienes y servicios conceptuamente es la misma en
cualquier tipo de industria y en cualquier parte del munda.

Producto

Insumo PROCESO
o N o Servicio

Consiste bdasicamente en transformar insumes en productos o servicios, a través de cierto
proceso de produccion, el cual es la parte principal,

Elaborar productos o proveer servicios se debe a la existencia de un consumidor; es el
quien da lugar al disefio, la produccién, la venta de dichos productos y servicios, y la
obtencién de utlilidades que es la condicién indispensable para la sobrevivencia,
consolidaciéon y crecimiento de la empresa. Es el consumidor la razén de ser de la
empresa, por tanto la empresa debe orientarse a satisfacer sus necesidades y
expectativas.

El siguiente diagrama nos muestra lo anteriormente expuesto:

Necesidades

Satistaccién

Productos &
Serviclos

2.2 CALIDAD.

221 CONCEPTO TRADICIONAL DE CALIDAD.

En este conceplo, la cdlidad tiene que ver casi exclusivamente con las especificaciones.
Un artlculo tiene calidad si cumple con las especificaciones establecidas. En la medida
en que no las cumplen, deja de tener calidad.

Conformidad

Productos Estandar




Las especificaciones se establecen deniro de ciertos limites, llamados limite superior y
limite inferior.

Es comUn que se establezcan limites de especificacion. §i el producto esta dentro de
dichos limites, se le considera como bueng; si estd fuera, se considera defectuoso.

Limite de Limite de
especificacion especificacion

Productos defectuosos Productos buenos Producfos defectuosos

En el método de calidad tradicional, si bien es cierto, la calidad tiene que ver con
especificaciones, Estas son la base de los contratos y cualquier Interpretacién diferente
en el significado de alguno de los términos usados en las especificaciones conduce a
malos entendidos y a problemas futures.

En el concepto de calidad tradicional, se dice que un producto tiene calidad sélo por el
hecho de que ha sido fabricado dentro de los limites de especificacion, sin embargo., los
productos cercanos a dichos limites se asemejan en calidad, con mayer frecuencia a los
que estan fuera de los limites que a los que estdn en el centro de las especificaciones, sin
embargo estos se consideran como buenos.

Este producio se asemeja, en
cuanto a su calidad, més a un
producto defectuoso que al
producto éptimo.

Produclos éptimos Productos defectuoso

El hecho es que no hay normas perfectas, sean estas nacionales o internacionales; lo
cual se debe a que quienes establecen las especificaciones no slempre tienen los
criterios - adecuados, como a que - las especificaciones no son actualizadas
constantemente. Por lo anteriormente expuesto, dichas normas son, deficientes,
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De ahi que sea frecuente el caso de productos que cumplen con especificaciones y
que, sin embargo, no son a entera satisfaccion del cliente.

Es necesario fomar un nuevo punto de referencia para definir que es calidad, ya que
estamos en una nueva era economica de mercados globales, estandares
internacionales de calidad, etc.; por lo tanto, no podemos seguir viviendo con los niveles
comUnmente aceptados de refrasos en los procesos, errores, materiales defectuosos y
mala preparacion de los frabajadores.

Es necesario dar un cambio que nos ayude a mejorar nuestra productividad, para ello
un camino seguro es mejorar continuamente la calidad.

Sin embargo, existen obstaculos que nos impiden mejorar la calidad tales como:

* Filosofias de administracion obsoletas.

* Cultura organizacional deficiente.

* Falta de conocimientos (de trabajo y de como mejorarlo).
* Burocracia en exceso,

*  Jerarquizacion muy marcada etce,

Can lo anterior no quiero decir, que para mejorar la calidad se tenga que dar un
cambio en la cultura de las organizaciones, me refiero a que debe haber un cambio en
el caracter de las mismas, a corto y a largo plazo. Si se mantiene este cambio a través

de una generacion, entonces podemos decir, que puede haber un cambio en la
cultura,

2.2.2 DESARROLLO HACIA EL NUEVO CONCEPTO.

A través del tiempo se ha cuestionade a cerca de la definicién de calidad por ejemplo:
En los ahos sesenta:
Se decia que calidad * Es el producto o servicio qué satisface la necesidad del
cliente *.
En los ailos ochenta:

Se decla que calidad " Es el producto o servicio que safisface las necesidades
y expectativas del cliente a un costo razonable y con oportunidad - *.

Actuaimente:

Dado por la competencia nacional e internacional de los productos, se define a
ia calidad por algunas industias principalmente del dmbito mundial como:

“ El producto.o servicio que entusiasma al cliente y lo convierte en el principal
promotor de la empresa que se frate ",



Bajo el nueve marca conceptual, calidad. es un proceso mental, por lo tanto depende
del hombre. Ef es el Unico que la puede modificar su significado de acuerdo o sy época
y necesidades.

Aligual que la Calidad, como ejemplo, las palabras " Musica ", " Pintura » Tecnologia " y
ofros nombres de actividades que dependen del hombre, no han cambiado, pero st han
sufrido transformaciones en su definicion, o través del tiempo de acuerdo a los
necesidades.

Para lograr la calidad, se requiere ser educado en ese sentido, es decir, hacer blen las
cosas siempre vy a la primera, ya que con esto se mantendré una autocapacitacion en el
jogro de ta catidad,

Debemos de entender y aclarar que to calidad no es instantdneq, na se compra o se
vende como cualquier producto en el mercado, la cdlidad se logra.

2.2.3 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE CALIDAD.

Para poder frabagjar en et mejoramiento no sélo de los procesocs, sino en cualquiera de
las necesidades de crecimiento, tenemos que estructurar un sistema de calidad que
fome en cuenta los siguientes pasas:

1. CONCIENTIZACION,

Consiste en reconocer e identificar la condicion aclual de lo empresq, ulilizando ta
mayor cantidad de informacién con datos redles, sin importar si los resultados a andlizar
son buenos o malos, tomando en consideracion que en algunos casos tos datos son
indispensables; una vez hecho lo anterior, se debe conclentizar fuertemente a todos los
niveles de la empresa en el logro del crecimiento y asi poder adquirir el compromiso y
por lo tanto una la mayor paricipacién de todos, con una actitud positiva ‘ante
cualquier obstdculo y con un involucramiento fotal y constante. - Esta es la parte mas
importante, por fo tanto, es en la que debemos dedicar la mayor.cantidad de tiempo.
logro positivo de este punto es indispensable para continuar con fos pasos sigulentes, un
cito porcentaje de la concientizacion de cada uno de los miembros: de lo organizacién

depende en un allo grado de la cantidad, calidad y de la forma en que se presente la
informacién,

2, PRIORITIZAR LAS ACCIONES.

Consiste en aplicar los recursos en lo importante, o bien en lo que con mayor rapidez y/o
menor costo nos de los mas grandes beneficios mismos que ufilizaremos para poder
atacar con ellos fo que continde en la prioridad de aquello que estamos tratando de
lograr, ) :



3 PROCEDIMIENTO.

El tercer paso consiste en establecer un plan de accidn, con un programa de trabgjo lo
mejor y mds detailado posible, evilando que se escapen cosas que posteriormente serdn
imporiantes, ademés de desarrollar los manuales o procedimienios escritos que
garanficen la estandarizacion y can esto ya se puede fener la guia o el camino a seguir.

4, CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO.

Este paso es muy importanie, debiendo ser considerado desde el aprendizaje bdsico,
pasando por el tedrico-practico dependiendo de lo que se este atacando, y de ser
posible buscar que sea personalizado para obtener los mayores beneficios; en este
punto existen tres partes importantes, el adiestramiento, ia consistenclia y el dar los
reconocimientos tanto positivos como negativos para poder identificar lo bueno y lo
malo. En general, considero que este punto es muy importante para el crecimiento y es
un apoyo que de no exishir, todo lo demds que se redlice, serd por poco tiempo y por io
tanto habrd que repetir el ciclo completo.

5. MEDICION DE AVANCES Y RESULTADOS.

Este paso, lo podemos redlizar con la ayuda de heramientas que nos serdn de gran
utilidad como son : la autocertificacion, el autocontrol, control estadistico del proceso,
explicacion de resultados y auditorias al sistema, entre otras,

é. MEJORA CONTINUA - KAIZEN

Por Uliimo ya sélo nos queda con ayuda del paso anterior, el mejoramiento continuo,
dirigiendo nuestras acciones e involucramiento hacia la actividad que todo ser humano
necesita, el apoyo a la innovacion , ensefiando con el ejemplo la participacion giobal y
enh equipo, mejorando nuestros procesos con la participacion de todos, midiéndonos y
haciendo las con la competencia para establecer nuevos retos, dando facilidad para la
aplicacién de las heramientas de administracidn y métodos estadisticos, es decir,
humanizar al méximo nuestras acclones, En el capitulo siguiente se frata mas a detalle
este tema. ‘

La reclidad es que con estos pasos aparentemente simples, y siguiéndolos con toda
claridad es posible lograr de aquello que queremos mejorar, la obtencion inclusive de
cosas més alia de lo imaginado sobre todo que lo requerimos y necesitamos en nuesira
Industria, Escuela, Despacho, Taller, Oficina y en general en nuestra vida dlaria.



En el siguiente diagrama podemos ver los beneficios que nos proporciona este sistema
de Calidad:

INTERNOS

2.3 CONTROL DE CALIDAD.

El sistema adminisirativo del Conlrol Total de Calidad se basa en un nuevo cdncepfo
que actualmente se tiene de Contro! de Calidad.

Por Control de Cadlidad en su concepcién moderna, se entiende un sistema de
procedimientos para producir en forma econdmica bienes y servicios que no sélo
satisfagan los requerimientos del consumidor o cliente, sino que se debe considerar
como la parte vital de la existencia de las empresas y por lo tanto se deben redlizar



acciones que excedan sus requerimientos y expectativas, que lo dejen totalmente
satisfecho y que se convierta en el principal promotor de los productos y/o servicios que
le sean suministrados por la empresa en cuestion.

Para comprenderlo mejor conviene destacar fres aspectos:

A. Un cambio de actitud.

En lugar de hacer una inspeccién, al termino de la linea de produccion o del
servicio prestado, para ver que articulos o servicios son buenos y cuales no, hay
que entender al proceso de la produccion para mejorarlo, tomando como
base la retroalimentacién estadistica de una auditoria de embarque o de

enfrega dependiendo de lo que se trate.

B. Un nuevo punto de referencia.

Los productos deben satisfacer no sélo los requerimientos de los consumidores,
también sus expectativas, dejandolos totalmente satisfechos y buscando que se
conviertan en los principales promotores del producto o servicio que les sean
suministrados. Por eso, el punio de referencia para definir la calidad es el
hecho de que los productores respondan a dichas expectativas.

C. Una nvevaiilosofia.

Se debe emprender un proceso de mejoramiento conlinuo para que la
empresa pueda ser consolidada en un mercado de gran competitividad.

2.3.1 CONCEPTO TRADICIONAL DE CONTROL DE CALIDAD.

z El concepto tradicional de Conirol de Calidad proviene de la teoria de Taylor, cuyas
caracteristicas de aplicacion de describen a continuacion:

; * Un grupo de especialistas disefia el producto y planea el sistema de
produccion,

i El producto se disenia de acuerdo con especificaciones oficiales y en algunos
casos ulilizando especificaciones provenientes de las politicas de la empresa.

Los obreros se capacitan en esas instrucciones y politicas. limitandose a seguir
instrucciones.

Los supervisores cuidan  que los operarios realicen su trabajo de acuerdo a
dichas instrucciones.

* Alfinal del proceso de produccidény antesde que los productos salgan al
’ ‘ mercado -Control de Calidad verifica que productos cumplen con los
requisitos de colldod y cuales no.



El concepto de Control de Cdlidad expuesto anteriormente se puede representar
mediante la siguiente figura:

Insumos

Mercado

Articulos defectuosos

2.3.2 LA NUEVA FILOSOFIA DE CONTROL DE CALIDAD.

Hoy en dia ia nueva filosofia de la administracién de control de calidad, parte de
algunos cambios de raiz llevados a cabo sobre el conceplo del modelo tradicional de ia
administracion del Control de Cdlidad en donde se tenia una inspeccion final de la
produccion, por lo tanta, a continuacion se resumen las siguientes observaciones a ese
respecto:

* Lainspeccion findl es Inoperante, esta no mejora la calidad del producto, sélo
descubre que productos son buenos y cudles no. Permite en la mayoria de los
casos, ofrecer al ciiente productos de calidad, pero a un costo muy elevado.

* Lainspeccion final es costosa, pues implica: cubrir gastos de un departamento
que ho da valor agregadoe al producte lo cual repercute en el costo final del
mismo y por lo tanto, en su precio de venta al publico,

* La inspeccién final disminuye ia moral de los frabajadores, pues hace
aparecer al producto defectuoso como resuitado de ia actuacion de elios,
y no del sistema de calidad o administracion del mismo.

* Elincorporarla inspeccion final, significa que el sistema administrafive acepta
trabajar con un proceso mal planeado y contar slempre con un porcenioje
elevado de productos defectuosos.

La administracién requerida en la solucién de los inconvenientes que fueron anotados
anferiormente se puede expresar de la siguiente manera:

* Mas que recumir @ una inspeccion final, se debe afender al proceso mismo,
detectando los defectos y poniendo las acciones comrectivas comrespondientes para
prevenirios en adelante, trabajar con deteccion en lugar de correccién, *

Esta nueva corrente supone que la calidad es objeto de planlficacién y que se consigue
como resultado de un mejoramlento del proceso.



2.4 IMPORTANCIA DE LOS PROCESOS EN ORDEN A SU
MEJORAMIENTO.

2,41 CONCEPTOS DE PROCESO Y MEJORAMIENTO DEL PROCESO.

Proceso.

Es el conjunto de acciones o pasos que se dan, con el fin de que determinados insumos
interactuen entre si, para obtener un determinado resultado,

Se llaman factores causales a los insumos que interactuan entre si y caracteristicas de
calidad, alos resultados de dicha interaccion.

Los factores causales en un proceso se suelen agrupar en tormo a cuatro o cinco rubros
que son los siguientes:

Agrupacién en cuatro rubros (4 M's}:

- mdquinas,

- materiales,

- métodos,

- mano de obra.,

Agrupacion en cinco rubros (5 M's ) :

- maquinas,

- materiales,

- métodos,

- mano de obra,

- medio ambiente

12



Este conceplo de proceso lo podemos expresar de la siguiente manera:

Manodeobra T Maierlales Méfod(,s e

ﬁ_'acjutnqhé : L i

" Faclores Causales

El concepto no se limita Unicamente al proceso de produccion de una fabrica, también
son considerados como procesos, la serie de pasos relacionados con el diseno, compras,
ventas y en general todas las actividades administrafivas, pues en elias se da un
conjunto de factores causales a cuya interaccion se debe un deferminado resuliado, y
por lo lanto el modelo antes expuesto también se aplica.

En general, toda actividad en la que de alguna forma se da una transformacion de
insumos se debe considerar como un Proceso.

Mejoramiento del proceso.

Los sistemas administrativos tradicionales de control de cdlidad esian generamente
acostumbrados a operar con un rendimiento que fiene en cuenta un determinado
porcentaje de desperdicio. $6lo cuando este se dispara consideran situacién de
emergenciay proceden a normalizar la sttuacion.

La nueva fitosofia administrativa de control de calidad, considera esta situacién como
indeseable, el desperdicio que existe debe ser eliminado en forma consistente bajo el
concepto de la mejara continua y por tanto, cualquier cosa diferente a este concepto
se considera como problema al que se debe dar una solucién. En ofras palabras debe
ser considerando como problema cualquier resultado indeseable de un frabgjo.
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El problema se saluciona en la medida en la que se mejora el resultada. Esta es la
medida en que el desempefio del proceso alcanza un mejar nivel, es decir, es la medida
de mejorar el proceso; que frae como consecuencia una mayor calidad en el producto
y por lo tanto un menor costo.

24.2 EL MEJORAMIENTO DE PROCESOS MEJORA LA PRODUCTIVIDAD.

En los sistemas administrativos fradicianales se pensaba que la calidad y la
praductividad eran valores incampatibles, de manera que el mejoramiento de la
calidad necesariamente suponia una disminucion en la productividod; o viceversa.

Para mayor camprension se muesira en el siguiente diagrama la relacion entre Calidad y
Productividad en el esquemo fradicional def sistema de Calidad.

. - B H
e : ;
-~ Yo

O

~ .
¥ ~ Menot produccion

En el sistema tradicional, si el sistema no se cambia el diagrama anterior es exacto , ya
gue en una empresa que sea mas exigente respecta a la calidad, evidentemente serdn
menas los productos que cumplan con especificaciones mas estrictas y por lo tanto el
incremento en los desperdicios y menores productos saldrian ol mercada.,

Ahara la adminlstraciéon de la calidad cansidera que a medida que mejora la Calidad,
se incrementa la productividad, yo que se disminuyen los desperdicios con la mejora
contlnua de los procesas, es decir, con los mismos insumos se obfienen productos de
mejor cdlidad y en mayor cantidad y por lo tanto el incremento en la satisfaccion de los
clienies con la absorcidén de mayor cantidad de mercado y al final la reduccian de los

costos.
A mayor atenclén a la calidad

Meyor produccidn

Sin embargo si se mejora el proceso:
* Sereduce el niUmero de productos defectuosos.

* Al aumentar el volumen producclan buena, baja el casto por unidad.
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* Los productas son mas homaogéneos, aumentando asi su calidad teniendo
mas aceptacion en ef mercado.

* Se mejora el empleo de la mano de obra | la maquinaria, el tiempo y los
materiales.

* Los trabajadores perciben que sulabor en conjunto con la gerencia, son parte
de la obtencidn de los resultados de lo calidad de tos productos.

Lo anterior frae como consecuencia un incremento en la productividad. Deming
expresa {os conceptos anteriores de la siguiente manera:

i m&im i calids

2.5 IMPORTANCIA DE LA ESTADISTICA.

Como se ha mencionado, para “mejorar la productividad se tiene que mejorar el control
del proceso, es decir, se requiere de mayor infformacion y lo mas cercana a la realidad

de lo que pasa en el mismo, para lo cudl se requiere un adecuado manejo de datos
estadisticos.

i el mejoramiento de procesos consiste en reducr el grado de variacién de ios mismos,
se requiere;

* Conocer como se comporia el proceso.
* Identificar los factores a los que se debe dicha variacion.

Causas especiales.- Son las que se deben ala operacion, mano de
obra y falias del equipo principalmente.

Causas comunes.- Son las que se deben a los disefios de los equipos o
que requieren de modificaciones mayores.
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* Emprender medidas para eliminar dichos factores.
* Evaluaor los resultados de las medidas adoptadas.

Para rediizar este trabajo se debe proceder en base a la metodologia cientifica y en
técnicas de la estadistica. de ahila importancia de estas y de las graficas de control,

Las gréficas de control nos permiten analizar principalmente tres aspectos:
* Siel proceso rebasa los limites de especificacién,
* En que grado se da la dispersion.

* Que irregularidades presenta el proceso.

Se habla de un procesos no habil, cuando la variacion excede los limites de control.

LSC

>

Linea central

uc

Se dice que un proceso es habil cuando la variacion se encuentra dentro de los limites
de control,

LsC

x|

linea cenfral

uc

LSC = Limile superior de control
LIC = Limite Inferior de control
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Como nos damos cuenta la estadistica juega un papel muy imporiante en el
mejoramiento del proceso, pues la aplicacion de los conocimientos estadisticos permite:

Identfificar y reconocer las caracleristicas de las variaciones, es decir,
se reconoce en forma objetiva la situacion en la que se encuentra el
proceso.

Analizar las causas principales de las variaciones.
Poner en practica las acciones para evitar estas variaciones,

Una vez que se han puesto en practica las acciones encaminadas a eliminar
las causas de las variaciones verificar la efectividad de las acciones
emprendidas.

Por estd razén hoy en dia el control de calidad uliliza el lenguaje de los dalos, para que
todo el personal de la empresa comprenda el tipo y dimensién del problema.

El manejo de la estadistica, es un indicador del avance tecnolégico de una empresa.
Actualmente no bastan las corazonadas ni los juicios basados en la experiencia, es
necesaria actuar con base en las datos de acuerdo alos principios de la estadistica,

Si en la empresa se maneja todo con base en la estadistica, se consiguen adelantos
duraderos . De ahi que los conocimientos, la utilizacidn y el dominio de heramientas
estadisticas sean importantes para cualquier empresa.

Ctra venltdja, es el mejoramiento de las actitudes de los gerentes: se vuelven cada vez
més objetivos, creando un ambiente de mayar confianza en las relaclones
interpersonales, ambiente de confianza que es muy impartante para que el empleado
sienta seguridad en el desempeno de su frabajo.

Sin embargo es conveniente, equilibrar la importancia que se debe atibuir a la

estadistica con un cierla grado de descanfianza, pues el resultado estadistico es
resultado de:

* Actividades humanas, que en ocasiones se hacen en forma deficiente.

* Métodos, que son perfectibles.
Es esencial poner en practica el nuevo concepto de control de calidad, de tal manera
gue el usa. del lengugje estadistico demuestre en qué medida una empresa ha

cambiado su menldlidad y cullura, para no partir de corazonadas, sino de dalos
concrelos y confiables. : '
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CAPITULO 3

MEJORAMIENTO
CONTINUO
UTILIZANDO EL.
- METODO DE
DEMING“PDCA



3.1 ENFOQUE DEMING.

Las administradares tienen un campramisa muy impartante, deben asumir la
respansabilidad par el pracesay tratar de mejararla canstantemente. Se tiene que dejar
de culpar a las demds administradares. a las frabajadores del sistema, a las praveedores
y alas clientes. La filosafia del Dr. Deming exige un cambia fundamental en el cancepto
que tienen las persanas a cerca de la arganizacian de la administracion y quienes
labaran en ellas, Este cambia serd mucha mds aceptable para las trabajadares parque
estos generalmente estdn maés enterados de las prabiemas del pracesa y saben que ellos
en la generalidad de las casas na san la causa. En cambia las administradares, deben
recanocer su prapia respansabllidad y camprender que los sistemas creadas vy
perpetuadas par elias acasionan apraximadamente el 90 par cienta de las prablemas.
Nada se puede hacer par resalver dichos prablemas mlentras na haya un cambio en el
sistema. Sin embarga las trabajadares también tienen una respansabilidad en el proceso
aparte de cumplir sus labares, la respansabilidad es la de camunicar a la administracian
la infarmacidn que tengan sabre el sistema y/a el procesa. Bajo la filasofia de Deming.
esta es posible parque las trabajadares vy las administradares aprenden a hablar un
misma idiama: el idiama de la estadistica y del caniral de pracesas.

En un ambiente asi, prospera un verdadera espiritu de caaperacian. El frabaja en
equipa es requisita previa para que la empresa funcione y pueda mejarar el proceso
canstantemente. La cullura empresarial se madifica de mada que las frabajadares ya
no temen senalar las prablemas del sistema. La administracian participa activamente en
el pracesa de mejaramienta cantinuo junia con las frabajadores, y éstos reciben a
cambio de sus esfuerzos, empleo seguro y mas remunerativa, La administracion crea un
ambiente que promueve el argulia par el frabgja bien hecho v la confianza en el
pracesa de mejoramienta cantinua. Can el tiempo, esta canducird a tener mejar
calidad, castas reducidas y mayares ulilidades. Pera estas son metas que solamente
podrdn alcanzarse mediante una transfarmacian lenta. firme y real en el medio
empresarial.

La administracién debe comprometerse plenamente con el cambio y estar dispuesta a
sopartar y afrontar el escepticismo y dudas de los trabajadores, asi como las dudas
praplas; son dudas que se han acumulada a la larga de las afios, y no se despejan
faclmente. A lo largo del tiempa las empleadas notardn el campromiso pleno v el
cambio real, y comenzaran a confiar en el nuevo clima empresarial,

En el método del Dr. Deming se uliliza heramientas estadisticas y un cambia en la
cultura empresarial, Ambos son impartantes para la ejecucldn de su filosofia.

3.2 LOS CATORCE PUNTOS DE DEMING.

El Dr. Deming ha basado su métada para alcanzar la calidad y productividad en sus
"Catorce puntos para la administracian.” De los cuales para las abjelivos de este
trabajo se enfocara el punta cinco que se reflere ol mejoramiento continue.
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1. * Generar constancia en el propésito de mejorar un producto y un servicio con
un plan para ser compelitivos, permanecer en el negocio y ofrecer empleo

La administracién se enfrenta con dos tipos de problemas . Los que refieren la situacion
actual de la compahia y los de mediano y largo plazo. El cuerpo directive debe
preguntarse si el sélo busca ganancias inmediatas, o permanecer en el mercado por
tiempe indefinido. Esto Olfimo significa aceptar, las siguientes obligaciones:

.- la de innovar. Requiere dedicar recursos para planear a largo plazo. Los planes
debentener en consideracion:

* Nuevos servicios y productos que tengan mercade y ayuden a vivir mejor.

* Nuevos maferiales que en el futuro se van a necesitar y su posible costo.

* Posible cambio en el equipo y métodos de produccidn.

*  Nuevas habilidades y reentrenamienio del personal.

* Para que se pueda innovar se requlere confianza en el futuro,
Con la innovacién nosotros mismos labramos el futuro, Mas la innovacion no prospera
mientras la alta gerencia no se comprometa con la estrategia de calidad. §i esta
estrategia no se adopta, los mandos intermedios y el resto del personal de la empresa

verdn con escepficismo los resultados de sus propios esfuerzos en favor de la calidad.

2.- Dedicar recursos a la invesligaclén v a la educacién,

3.- Mejorar constantemente el disefio del producto y servicio.

Esta obligacion nunca termina pues el cliente es la parte mas imporiante de la linea de
produccion,

Es un error suponer que la organizacion se conserva solvente y al frente de la
competencia con una produccién eficiente y con un buen servicio, Es posible y de
hecho es muy probable que una empresa quede fuera del mercado debido a que no
ofrece el producto cormecto o el fipo de servicio que requiere el cliente, no obstante que
en la organizacion todos se dediguen a su frabajo y empleen métodos estadisticos y
otras ayudas que fomenten la eficiencia.

Se necesita actuar siempre con el propdsite de proporcionar preductos y servicios que
ayuden a vivir mejor; productos y servicios para los que nunca falten los clientes.

2,* Adaptemos la nueva filosofia.  Nos enconlramos en una nueva era
econdmica. No podemos seguir viviendo con los niveles cominmente aceptados
de demoras, errores, materiales defectuosos y mano de obra deficiente *“,

la competitividad va en aumento dia con dia, significa que a large plazo sélo

permanecerdn en el mercado las compardias que a menor costo ofrezcan mayor
calidad en sus productos o servicios, lo cual implica que se deba trabajar sin los errores
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que aumentan el costo de producciéon y que repercuten en el precio del producto
terminado.

3." Dejar de depender de la inspeccién masiva. En su lugar, exigir pruebas
estadisticas de que la calidad es inherente, a fin de eliminar la necesidad de
hacer inspecciones masivas "

La inspeccion masiva es es costosa, en lugar de dicha inspeccién, se debe promover el
mejoramiento del proceso.

4. Poner fin a la practica de oforgar contratos con el criterio del precio. En su
lugar, emplear medidas significativas de la calidad, junto con el criterio del
precio. Avanzar hacia un solo proveedor por articulo, en una relacion de lealtad
y confianza a largo plazo "

En este tipo en que se requiere homogeneidad y confiabilidd, no es posible que el
precio sea el criterio més importante sin atender a la calidad de lo que se adquiere. El
precio del producto no tiene sentido si no se considera en relacién con ia calidad.  Por
consigulente, no se debe preferir al proveedor que ofrezca mejor precio, sino aquel que,
con evidencia estadistica juntamente con un precio competitivo, ofrezca mejor calidad.

La politica de hacer bajar el precio del articulo que se compra sin atender a la calidad
puede poner fuera del mercado a vendedores de buenos productos y a quienes
ofrecen buenos servicios.

El departamento de compras debe entender que en la compra de las hemamientas y -
demdés equipos se trata de minimizar a largo plazo el costo de la produccién o del
servicio, y no el costo del instrumento mismo.

Ademds, dicho departamento debe ser conciente de que, en algunas circunstancias, los
materiales en si pueden ser excelentes y, sin embargo, no ofrecer la mejor solucién
debido a que no representan la mejor combinacién posible. Los proveedores deben
saber no sdlo las especificaciones que el cliente requiere de los productos que compra,
sino ademds el uso que el cliente va a dar a los productos, para que en esta forma
sepan si recomendario © no.

Establecer relaciones duraderas entre proveedores y encargados del departamento de
compras trae consigo grandes ventajas mutuas, El proveedor puede plantear mejor el
desamollo de su empresa y ser innovador, - El gerente de compras, por su parte, se
beneficlard entre ofras cosas, con el ahorro de energia, de tiempo y de papeleria que
supone tratar con un Unico proveedor,

Los gerentes de compras deben aprender desempefiar su actividad con este nuevo
enfoque administrativo, lo cual requiere un enfrenamiento especial para identificar el
grado de calidad de los productos. El juicio de la calidad del producto requiere
conocimientos, por parte de los gerentes de compra, sobre los Instrumentos estadisticos
que dan evidencia de la calidad. Asi podrén estos hablar el mismo idioma con quienes
les ofrecen sus productos basados en la evidencia estadistica.
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En la compra de los insumos, la confianza y ayuda mutua entre el proveedor y el
gerente de compras son factores mds importantes que el bajo precio, pues es muy
importante contar constantemente con una fuente confiable que ofrece productos que
son respuesta a necesidades especificas, lo cual hace posible lievar a cabo contratos a
largo plazo.

Requerir evidencia estadistica del control del procese en la compra de partes criticas
significa para muchas compadias una reduccion drastica de proveedores con los que
hay que tratar, Evidentemente que la decision de reducir el nimero de proveedores y
de establecer como norma la evidencia de la calidad a través de instumentos
estadisticos requiere tiempo, cooperacién, pacienciay muchas horas de entrenamiento.

5. * Mejorar constantemente y por siempre el sislema de produccion y servicio,
para mejorar la calidad y la productividad y asi reducir los costos
constantemente”.

El propésito de la calidad debe estar presente desde la etapa del disefio. Seria
demasiado tarde querer introducir la calidad en etapas posteriores. Es imporiante que
el disefo del producto sea el resultado de un frabgjo en equipo. Hay que mejorar
constantemenie los métodos y las pruebas y comprender cada vez mejor las
necesidades de los consumidores y la forma como ellos van a usar el producio.

El mejoramiento significa reducir constantemente el desperdicio y mejorar dia a dia la
calidad en cada una de las aclividades: la transportacién, la ingenieria, los métodos, el
mantenimiento, los insirumentos y medidas, las ventas, los métodos de distribucién, la
contabilidad, el servicio alos clientes.

El mejoramiento constante de la calidad se fraduce en aumento de la productividad.
Mejorar el proceso implica lograr un mejor aprovechamiento del esfuerzo humano,
hacer una buena seleccién del personal y de la tarea que se le asigna, enirenarlo y
ofrecerle ia posibilidad de aumentar sus conocimientos y de desarrollar sus aptitudes.
Apagar los incendios que van surgiendo no significa mejorar el praceso. Cuando se ha
apagado un incendio, sélo se ha regresado al punto en el que se estaba antes del
problema.

Todos en la empresa deben preguntarse cada dia si han hecho algo por aumentar sus
conocimientos y por desarrollar mas sus habilidades en el trabajo, hasta qué grado han
progresado en su educaclén para lograr mayores satisfacciones en su vida.

-~ 6. Instituir la capacitacién y la educaciéon en el frabgjo, incluyendo a la

L]

gerencia ",

La administraclén necesita que su personal conozea a fondo la compahia, desde los
materiales que se utilizan hasta los clientes alos que se les destina el producto.

Uno de los desplifaros mas importantes que puede haber en una organizacion es

desaprovechar las habilidades del personal. Es necesario reformar totaimente ios
programas de enfrenamiento, pues se da en forma deficiente y con insirucciones dificlies
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de entender. Se deben emplear metodos estadisticos para saber en qué momento ya
no es necesario el entrenamiento.

7." Instituir la supervision. El objetivo de la supervision debe ser ayudar a la gente

y a las mdquinas a realizar un mejor frabajo *.

La administracion debe distinguirse por su capacidad de liderazgo. Debe convertirse en
promotora del mejoramiento y hacer que las caracteristicas de la calidad presidan la
elaboracion del disefio del producto y su fabricacidn. Como lideres quténticos, los jefes
deben conocer el trabajo que supervisan, a fin de ayudar a su personal a mejorar su
propio desempeho.

8. " Echar fuera el temor , para que todos puedan trabajar eficientemente en la
empresa "

El miedo implica siempre una pérdida econdmica. El conocimiento es un elemento muy
importante que ayuda a hacer mejor nuestro propio trabagjo. Es muy frecuente poner
resistencia a adquirir nuevos conocimientos.

Si no se suprime el miedo, no se puede servir a los mejores intereses de la empresa. £l
miedo es un sinfoma de deficiencias en el entrenamiento v en la forma de como se
efectia la supervision, Puede ser sinfoma de que hay confusion de propdsitos en la
empresa. Desaparece en la medida en que va mejorando la administracion y los
empleados actuan con mayor confianza.

9." Derribar las barreras entre deparfamentos. La genfe en investigacién, disefo
ventas y produccién deben trabajar en equipo para atgjar los problemas de uso y
de produccion, que puedan encontrarse en el producto o servicio .

Las personas que trabgjan en investigacion, disefo. compra de materiales, ventas,
recepcion de materia prima, etc., deben tener conocimiento de los problemas que
conclernen a los diferentes materiales y a las especificaciones en la produccién y en el
ensamble. De ofra manera habrd pérdidas en la producciéon debido al refrabajo
causado por uso de materiales no recomendables.

La alta direccion complica el frabajo del departamento de disefio, hace cambios de
ultima hora estando ya lista la produccion, quiere que los ingenieros de disefio y
produccién hagan en pocas semanas el trabajo de un afo. Si las personas trabajaran
en equipo, pueden redlizar importantes mejoras en el disefio del producto. A tales
equipos se le podria denominar circulos de control de calidad a nivel gerencial,

10. * Elimine los eslogans, las exhortaciones y las metas para la fuerza de trabajo,
que piden cero defectfos y nuevos niveles de productividad. Tales exhortaciones
solo crean relaciones de adversidad: la mayoria de las causas de una baja
calidad y una baja produclividad perfenecen al sistema, por lo que estan fuera
del alcance de los trabajadores *.

22



Los emores no provienen de los trabajadores, sino del sistema mismo. Mdas que
exhorlaciones los trabajadores necesitan que la administracion les trace la ruta a seguir
para mejorar la calidad y productividad. Las campafias de exhortaciones tienen como
efecto inmediato un aumento ligero y la eliminacidén de algunas causas obvias de
defectos, con el tiempo cesa la aclitud positiva con que los trabajadores reciben dichas
exhortaciones.

11." Eliminar las normas de frabajo que prescriben cuotas numéricas para el dia
sustitiyalas con ayudas y supervisidn facilitadora ulilizando los mefodos que se
describen a continuacion “.

Cuande la empresa frabaja con base en estas cuolas promedio y los trabajadores se
dan cuenta de ello, quienes superan la cuotla promedio tenderan en adelante a
producir no mas alléd de dicha cuota promedio y esperaran aburridos la hora de salida.
Las cuotas son obstdculos para el mejoramiento de la calidad y producilvidad. Las
cuotas son incompatibles con el mejoramiento continuo, se debe reemplazar por
instruccion, educacion y por un liderazgo inteligente. Cuando se lleva a cabo este
reemplazo, aumenta substancialmente la calidad y la produciividad, la genie se sienie
mds contenta en su trabajo.

12, " Eliminar barreras que le impiden alempleado senlirse orgulloso por su
labor "

Nadie puede sentirse orgulloso de su frabajo si no sabe que se necesiia para que su
trabdjo se considere bien hecho. Por eso, lo primero que un operario necesita es que le
expliqguen en que cansiste principaimente su trabajo.

Ademas, no hay que tratar a la gente como si fuera una mercancia, diciéndole a Ultima
hora lo que debe de hacer o contratdndola y despidiéndola segun las necesidades de
la empresa. Es muy frecuente que los adminlstradores se acostumbren a estudiar y a
resolver problemas de nOmeros, y que no sepan resolver adecuadamente problemas de
la gente.

Es responsabilidad de la administracion proveer al empleado de heramientas
adecuadas, pues el operario no sdlo quiere emplear su tiempo, sino ademds desea
sentirse redlizado con el frabgajo que lleva a cabo.

13. * Instituir un programa vigoroso de educacion y reenirenamiento. Se
requieren nuevas habilidades para los cambios en las técnicas, maleriales y
servicios "

Las orgcnizocuones necesitan gente con estudios y con preparacién, no.sdlo gente
buena.

No hay escasez de gente buena lo que falta son personas con altos niveles de

conocimientos. En el grado de preparacidon de las personas estén los conocimientos
gue permiten avanzar en el campo de la competitividad,
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Lla gente en su desempenio profesional no solo busca la retribucién econdmica sino
también aportar algo a la sociedad.

14. * Crear una estructura que impulse los trece puntos anteriores fodos los dias y
asi lograr la transformacién en la empresa “.

Quienes integran la administracion deben estar de acuerdo en la forma de pensar y en
la direccidon que la empresa va a tomar al infroducir esta nueva filosofia. El cambio a
efectuar es un proceso: hay que institulr, fan pronto como sea posible organismos que
den seguimiento al proceso del mejoramiento continuo, cada uno de sus infegrantes
deberé tener la oportunidad de contribuir con ideas y planes.

3.3 DEFINICION DE MEJORAMIENTO CONTINUO.

Por mejoramiento continuo se entiende la politica de mejorar en todos los sentidos y
constantemente en forma gradual fos sistemas de Administracién de calidad. del
personal en general, de los procesos, de la productividad, de los productos y servicios,
de las ganancias y ulilidades de la empresa, de la imagen de la empresa y de los
productos, de la forma de vida, elc..  para que de estd manera se busque la
estandarizaciéon de los resultados en cada mejora lograda. Esta polilica se hace posible,
partiendo de estandares bien establecidos, y alcanzando niveles de calidad cada vez
mds elevados en fodo lo que hacemos.

3.4 MEJORAMIENTO CONTINUO COMO RESULTADO DE LAS
ACTIVIDADES DE INVESTIGACION, DISENO, MANUFACTURA
Y VENTAS. ‘

Segiun Deming, para obtener la calidad que satisfagalos clientes:

* Debe darse unaintegracion de las cctividddes de investigacion de mercado,
disefio del producto, de fabricacion y de ventas, con el propdsito de mejorar
los niveles de calidad. , ‘

* Lainteraccién debe repetirse en forma ciclica y continua.
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La interaccién mencionada y la forma ciclica de proceder se suele expresar mediante
un circulo denominado circulo de Deming o citculo de calldad.

4. INVESTIGACION
Ll Verificacin de lus
“reacclones de Yos usuarios, -
7pard ser tomados en cuenta
. et elnuevodisefio -

IVENTAS

Este circulo se denomina con la sigla formada por las primeras lefras de las palabras en
ingles utilizadas por Deming (Plan. Do, Check, - Aclion). El circulo nace de un
procedimiento en el que se llevan a cabo los siguientes pasos:

Paso 1:

Paso 2

Paso 3.

Paso 4:

Se conocen las necesidades de los clientes.
Se disefa el producto en fal forma que éste responda a dichas necesidades,

El producto se manufaciura de acuerdo con el disefioy se pone a prueba,
revisando y comprobando los resullados contra lo planeado.

Se hacen las modificaciones que han sido resullado de las pruebas hechas
y el producto se ofrece alpublico, comprobando la reaccién de los
consumidores.

Con base en la aplicacién del ciclo o circulo. del Dr. Deming, como se mencioné
anteriormente, al oblener la retroalimentacion de los consumidores, estas se utilizan para
disefiar nuevamente el nuevo producto, repitiendo el ciclo a partir del paso dos: y asi
sucesivamenie, dando como resultado la mejora continua.
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3.5 COMPARACION ENTRE LA FORMA TRADICIONAL DE
PROCEDER Y DEL CONCEPTO MODERNO DE CONTROL
DE CALIDAD APLICANDO EL METODO DE DEMING.

La forma de proceder ha sido la siguiente:

I

Se disena Se fabrica Se vende
el producto el produclo el producto

En cambio, en el concepio moderno de control de calidad se procede de la sigulente
manera ulilizando la metodologia de Deming.:

3 2
1
4
1 bis

> Etc,)

2 bis '
1.- Se disena el producto con pruebas apropiadas. ,
2.- Se fabrica, haciendo pruebas en las lineas de produccién y en el

laboratorio.

3. Se pone en el mercado el producto, verificando los resullados.
4, Se investiga la reaccidn del mercado para saber qué piensa el usuario y

por qué otros no lo compran.

1 bis. Seredisefa el productio con base en la reaccione de los consumidores
con respeclo a calldad y precio.

2 bis, Los productos hechos de acuerdo con los nuevos disefos, se someten a
nuevas pruebas en las lineas de produccidny en el laboratorio,

y asi sucesivamenle se aplica el circulo o ciclo del Dr., Deming.
Con esta forma de proceder se desarrolla el proceso de constante mejoramiento que,

en forma gradual y medianle pequefos cambios, va mejorando los estandares de -
calidad, ~
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3.6 APLICACION DEL METODO DE DEMING EN CADA ETAPA DEL
PROCESO.

Para que sea una redlidad el mejoramiento continuo. se requiere que la politico de
mejoramiento constante se oplique en cada departamento de la empresa y en cada
una de las etapas del proceso, pues cada una de ellas es en realidad un proceso,
debido a que en cada etapa determinados insumos se fransforman en productos,

Al segmentar un proceso global en procesos parciales, que comresponden a cada una
de las etapas del proceso global, cada proceso y cada etapa tiene un cliente que es el
proceso y etapa siguienies, asi mismo el proveedor es el proceso y la etapa anterior. Por
eso, en el nuevo concepto de Confrol de Calidad, el cliente no es sélo aquel que en
Ultimo término adquiere el producto o recibe lo que es el resultado de la transformacion
de insumos llevada a cabo en el proceso anterior,

Cada departamento, como proveedor del departamento siguiente, debe llevar a cabo
su trabgjo teniendo en cuenta la satisfacciéon y las expectativas de su cliente inicial o
interno que es el departamento siguiente.

Por lo tanto, debe proceder aplicando en su actividad el método de Deming:

Planear (Plan) .- Significa entonces disefiar mejoras en el frabajo.

Hacer (Do) .- Slgnifico Introducir dichas mejoras en el proceso verificando
infernamente que estén perfectamente realizadas.

Vertticar [Check) .- Significa que al realizar el frabgjo con las mejoras
infroducidas, se deben controlar y verificar los resultados,

Actuar [Action) .- Significa recibir la retroalimentacién del departamento-
cliente acerca de las mejoras infroducidas y- tomando como base dicha
refroalimentacion regresar a aplicar el método o circulo de calidad para lograr
la mejora continua,
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Una vez realizodo lo anterior, institucionalizar el mejoramiento con el propdsito de
prevenir la repeticion de los defectos.

Al final de cada ciclo hay que institucionalizar los mejoras. A este proceso de
estandarizacion de las mejoras infroducidas se le denomina con la sigla " SDCA "
{Standarize, Do, Check, Action).

Para continuar con el proceso de mejoramienio confinuo los estdndares establecidos
con los mejoras introducidas por un primer circulo Deming deben ser consideradas como
punto de partida para intfroducir nuevas mejoras,

El método de Deming debe entenderse como un proceso a través del cual se
establecen constantemente nuevos estdndares de calidad con el propésito de que
estos vuelvan a ser revisados y reemplozados por estdndares mejores.

3.7 PASOS A SEGUIR EN LA METODO DE DEMING “ PDCA “.

Hemos visto que todo proceso global esta integrado por un conjunto mds o menos
numeroso de procesos parciales y que cada uno de estos debe actuar aplicando el
método de Deming para dar lugar al mejoramiento continuo.

Este mejoramiento continuo de cada etapa del proceso sdélo es posible si quienes
infervienen en dicho proceso llevan a cabo en su propia actividad laboral el ciclo de
cadlidad, El mejoramiento continuo es el resultado, en Ulfimo termino, de esta aplicacion
del ciclo de calidad por parte de cada trabajador en su propia actividad
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Esta aplicacion consiste en las siguientes aclividades:

- _ANALISIS DE LAMEJORA

- Definir lanecesidad

"PLANEAR
Identificar la-

. mejora | S
- solicitada
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Las trabajadores deben intervenir en lo siguiente:

En la planeacidn del proceso en el que estan invalucrados;

En la observacion del comportamiento del proceso haclendo uso de las
herramientas administrativas y de Conirol de Calldad { estadisticas }, en este
punto se hard referencia mads adelante.

En la idenfificacion de las causas de variacian del mismoe procese, asi como
determinar ias acciones para disminuir dicha variacian.

Enla verificacién del resullade delas acciones emprendidas, lo que tiene
lugar cuande escucha la opinion del departamento siguiente que essu
cliente.

Finalmenie en el redisefia del praceso, tomando ya en cuenta las
observaciones recogidas.

Si los trabajadores proceden en esia forma, no solo van a mejorar canstantemente su
actividad laboral, sine ademds, van a desamrallar su capacidad humana en el ejercicio
de anadllsis y de planeacion que implica el ciclo de calidad, desarroliande la capacidad
que tiene el ser humano de prever y planear et futuro, capacidad que nas cenvierte en
actares de los acontecimientos, dejando de ser simples espectadares.

Otro beneficio se liene, cuando los resultados abtenidos comprueban que se hizo bien la
planeacian, en es momento, aumenia lo canfionza de las personas en sus predicciones
y ensu trabajo en general.

Este método de calidad debe efectuarse en tades los niveles de la organizacion, desde
las administradores mas elevados hasta el de los rabajadares de menor posicion,

3.8 GARANTIA DE CALIDAD COMO RESULTADO DE UTILIZAR EL
METODO DE DEMING “ PDCA “.

Por garantia de calidad se entiende la seguridad con que una empresa ofrece sus
productos o servicios, de modo que el cliente pueda comprar el producto o hacer uso
del serviclo con la conflanza de que se dan las caracteristicas ofrecidos y de que el
producto se puede utilizar por un tiempo razonable en farma satisfactoria.

Cuando el trabgjodor de linea procede de acuerdo con el métoda de Deming, la
retroalimentaclon sobre el proceso es instantdnea, lo cual permite que se puedan
cormregir inmediatamente los fallas del trabajo.

Hay que tamar en cuenta que juntamente can esta refroalimentacion inmediata, se da
lo retradlimerniacian que fiene camo arigen los reacciones de las consumidores. El
mejoramiento del proceso, apoya en una dable retraclimentaciéon : fa del responsable
del proceso mismo y la que proviene de los consumidores.
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Lo anterior lo podemos ejemplificar con el siguiente diagrama:

Retroalimentacion del mercado

Retroalimentacion inmediata

PROCESO

Este mejoramiento del proceso es lo que en Ultimo termino da las bases a la garantia de
cdlidad.

3.9 MEDICION DE RESULTADOS.

Los resultados son la medida la actuacion de todos los integrantes de la empresa, por lo
tanto, deben ser frasmitidos en forma entendible a todos los niveles, departamentos vy
grupos de frabajo que se encuentren en la organizacién.

En la mayoria de las empresas y principaimente en las empresas con desarollo
internacional, los resultados son revisados en forma diaria, semanal, mensual, trimesiral,
semesiral y anual, por supuesto dependiendo de la forma de revisién son los resultados
que deberdn ser verificados.
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Los resuliados principalmente se refieren a los siguientes conceptos :

Cadlidad.- Mediante estadisticas y graficas de resultados.
Productividad.- Mediante graficas de resultados.
Costo.- En base alas cédulas y con grdficas.
Seguiidad.- En base estadisticas y con grdficas.
Capacitaclén y adiestramiento.- Mediante grdficas.
Medlo ambiente.- Mediante resultados de auditorias.

Penetracion en el mercado.- Mediante graficas que son resuliado de las
encuestas de los clientes.

Ganancias o beneficios.- A fravés de los estados de resuliados.

* Eec.
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CAPITULO <&

HERRAMIENTAS
UTILIZADAS EN EL
MEJ ORAMIENTO
CONTINUO



Como se menciono anteriormente para lograr un mejoramiento continuo en los procesos
es necesario que este se auxilie de las estadisticas, que corespondan dentro del circulo
de Deming “ PDCA * (Plan, Do, Check, Action), que a continuacidn se describe:

APLICAR:
PLANEAR Las 7 herramienias
{ Plan ) administrativas para

el conirol de calidad

w w o o o wfleie e e e e e e m W w W M wow wow " W W W W W w ow W oW ¥

ACTUAR
( Action )
Las 7 heramientas
estadisticas para

el control de calidad

VERIFICAR
{Check )
LAS 7 HERRAMIENTAS LAS 7 HERRAMIENTAS
ADMINISTRATIVAS ESTADISTICAS

Diagrama de afinidad

Diagrama de interrelacién
Diagrama de érbol

Carta matricial

Carta matricial de andlisis de-datos
Diagrama de flechas

Carta de programa del proceso

Diagrama de Pareto
Histogramas

Diagrama Causa-Efecto
Diagrama de dispersién
Estratificacion

Gréficas de control
Hojas de verificacién

L e & & e o o
. o L ] ®* & o
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4.1 HERRAMIENTAS ESTADISTICAS.

4.1.1 DIAGRAMA DE PARETO.

Al hacer una lista de todas las cosas que contribuyen a la oblencién o aparicién de
cuclquier efecto a andlizar, y ordenéndolas de mayor a menor segun la magnitud
conque contribuye cada ung, encontramos que la importancia de las primeras | mayor
magnitud ) es tan grande en comparacién con las dltimas { las de menor magnitud },
que aproximadamente el 20% de ellas son responsables del 80% del efecto total y el 80%
restante de Ias causas son responsables solamente el 20% restante del efecto.

CAUSAS EFECTOS
Pocos vitales 20
80
Muchos 80
tiiviales
20
¢ Qué es 7 Es un proceso que permite Idenfificar los problemas de acuerdo a
su orden e importancia.
¢ Porque ?  Porque se debe asegurar que lo mas importante debe recibir ung
adecuada atencidn en tiempo y recursos.
¢ Como? ¢} Elegir un periodo de tiempo para reunir la informacién,
b} Listar los problemas de calidad del periodo de mayor a menor
frecuencia. '
¢} Determinar la frecuencia con que se presenta el problema.
d} Caleular el porcentdje que representa del total de la muestra a
inspeccionar, ‘
e) Cdlcular el porcentdje relativo.
f )} Caleular el porcentaje relativo acumulado.
g) Elaborar la grdfica.
%N=n/Nx 100
% RELATIVO = n/d x 100
Donde:

N= Muestra inspeccionada total
n= Frecuencia de cada problema/defecto
d= Frecuencia total,
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'PROBLEMA, / DEFECTOS | FRECUENCIA ‘% deN . PORCENTAJE ‘PORCENTAJE
e W” : o CASOS (n) o RELATIVO (% ) CUMULADO'[(?%V
Ao 342 & 4324 0
235 29.71 %
95 12.01
59 7.46
35 4,42
25 3.16
791
Frecuencia Porcentaje

plezas plezas p p ad obas
duras blandas

Usos del dlagrama de Pareto:

1. El diagrama de Pareto es el primer paso para efectuar mejoras.
Para la realizacidn de mejoras, los siguientes puntos son los mas importantes,
a) Que todas las personas involucradas cooperen,

b) Que su cooperacién tenga un fuerte impacto.
¢) Que se seleccione unametay objetivo concreto.

El diagrama de Pareto es muy Ofi para obfener la cooperacién de todos los
involucrados, ya que basta observarlo para determinar faciimente el mayor problema,

2. Los diagramas de Pareto se pueden utilizar para realizar mejoras en todos los
aspectos, La mejora de la calidad no se relaciona exclusivamente con Ia

calidad de los productos, los procesos o los servicios, sino también con ofros
aspectos tales como;
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a} Eficiencia.

b} Seguridad.

¢) Ahormo de costos.

d) Conservacion de materiales y energia.

Para comparar diogramas de Pareto entre si, es necesario elaborarios con el mismo

intervalo de tiempo ( periodo | y con la misma cantidad de dates, Si esto no es posible,
se deberdn utilizar porcentajes en los ejes verticales,

Si una mejora se ha redlizadoe y ha sido efectiva, el orden de las barras del diagrama de
Pareto generalmente cambiard, Por ofra parte si el control diario {para mantener el

efeclo de la mejora) es flevado eficientemente, el orden de las bamas no deberd
cambiar.

4.1.2 HISTOGRAMAS.

LEI X LES
F
r
e
c
v
e
n
C
[
a
Varlaciones de ios datos (X)
X =Media

LBl = Limite de especificocidn inferior
LES = Limite de especificacién superior

El histograma es una gréfica de bamras que representa los datos agrupados y-ordenados.
con el fin de determinar las veces en que ocurren las variaciones de dichos datos.

Mientras que el diograma de Pareto representa horizonial datos discretos: Tipos de

problemas, falios, errores, efc., el histograma representa datos continuos, o sea datos que
provienen de medicicnes,
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La utilizacién del histograma parte del siguiente concepto:

i Proceso

Esténdares

Resuttado ( producto con X
caraclerislicas de calidad

Materal

Distribucién normal

Cm  Variacion
al azar

Todo proceso produce un resultado, por ejemplo un producto manufacturado con
ciertas caracteristicas de calidad. Si el proceso estd bien estandarizado (estdndares en
los materiales, estGndares técnicos y de operacion) y se frabdja de acuerdo a ellos, o
sea el proceso se opera bajo condiciones normales y control: La variaciéon de su
resultado dard {aproximadamente) una distribucion normal.

El histograma se emplea para hacer un diagnostico del proceso, al compararlo con las
caracteristicas de una distribucion normal, asi como las especificaciones definidas para
las caracteristicas de calidad del producto, como tolerancia en la variacion resultanie
del proceso. El histograma es una grdfica de baras muy simple, y no se requiere de
trazar la curva de frecuencias para hacer el andlisis correspondientie.

La distribucién normal, también conocida como la distribucidn del azar, tiene la
frecuencia mas grande de los datos en medio de la distribucién y graduamente
disminuye en ambos lados. Es simetrica y delerminada por los pardmetros media vy
desviacion estandar,

Materlai Productlo

v
ﬂDIsilibucién normal

Muestia (n)

#Hislograma X =
$=
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Usos del Histograma:
1. Conocer la forma. localizacion y dispersion de la distribucidn del proceso
[Poblacion = proceso, Localizacion = media(X}. Dispersién = Desviacion
estandar (s)}.

2. Conocerla relacién entre los limites de especificacion y la distibucion del
proceso.

3. Confirmar los efectos de las mejoras realizadas en el proceso.

Recomendaciones para su uso:

1. Utiizar la unidad minima de los digitos en la construccidn.

2. Compare el histograma con fos iimites de especificacion

3. Estratificar los histogramas cuando los datos provienen de dos o mas
poblaciones.

4.1.3 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO.

CAUSAS EFECTO

ENTRADA SALIDA

El diagrama de causa y efecto es una herramienta que divide las causa que originan o
influyen en cierto problema o caracteristica de cdlidad | efecto ).

Materiot Métodos Mano de
Obra

l

Medio
Ambiente

CAUSAS EFECTO

Un problema es un resultado no deseable, o la desviacion de un objetive, en cambio
una caracteristica de calidad es un atrlbuto o cuadlidad como resultade deseable que
un producto o servicio debe reunir.
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* Problema = Resultado real { no deseable). - -
Caracteristicas de calidad = Resultado esperado {deseable),

El diagrama de causa y efecto juega un papel muy importante para organizar datos
verbales (informacion  verbal), para andlizar problemas reales o potenciales
(caracteristicas de calidad) con el fin de identificar, analizar y seleccionar sus causas y
tomar las acciones necesarias.

_Resolver un problema = Mejora -
 Prevenir un problema = Control

El uso de este diagrama facilita en forma notable el entendimiento y comprension del
proceso y a su vez elimina la dificultad del control de la calidad en el mismo, aun en
caso de relaciones complicadas y promueve el frabajo en grupo, ya que es necesaria la
participacién de la gente involucrada en el proceso para su elaboraciéon y uso.

El enemigo mas grande para mantener el confrol en un proceso es que la gente frata de
buscar excusa para no lograrlo y precisamente esté diagrama fue disefiade para
eliminar este tipe de problemaos.

Para efectuar el andlisis se procede de la siguiente manera:

Paso 1. Definir el enunciado del efecto.

Paso 2. Tormenta de ideas. Recordando que estas causas sélo son sospechosas,
hasta que su culpabilidad se demuestre con datos concretos,

- Generar una lista de causas.
- Anolar cada idea sin discutifla ni juzgarla.
- Cuando se termine la lista, aclarcr dudas semanticas y depuraria.

Paso 3. Definir categorias principales.
- Agrupar las causas por algin aspecto en comun.
- Bautizarlas con el nombre que mejor describa el aspecto comun.
[métodos, maquinaria, materiales, mano de obra y medio ambiente).
- Considerar que algunas causas pueden impactar a mds de una
categoria,

Paso 4. Construir el diagrama.,

- Dibujar el diagrama ubicando cada causa en sy categoria.
- Agregar sub-causas cuando se considere necesario.
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Paso 5. Definirlas causas mas probables.
- Cada integrante debe votar por las causas mas probables.
- Se tabulan los resultados y se eligen las tres causas que més volos
obtuvieron (consenso del equipo de trabajo).
- El siguiente paso es desarrollar teorias de cambio para mejorar el
proceso,
Usos del diagrama Causa - Efecto:

1. Para mejorar la calidad.

2. Para conirolar el proceso.

5.1.4 DIAGRAMA DE DISPERSION.

El diagrama de dispersion es una gréfica de puntos que muestra la relacion entre un par
de datos dibujados en un par de ejes.

La relacion enire dos tipos de datos continuas {datos que provienen de mediciones
efectuadas) es faciimente observable y sus motivos mds comunes a analizar son los
siguientes:

(1)

avcon

QO -0 0 ..M

Causas Causa X Efecto X

1. Lai relacién entre una causa y un efecto,
2, larelacién entre una causa y ofra causa.

3. Larelacién entre un efecto y otro efecto (un problemay ofro problema, o una
caracterisfica de calidad del producto con otra).

El diagrama de dispersion es una herramienta indispensable antes de buscar la solucidn

a un problema, ya que ésta depende de la causa del mismo, la cual es necesaria de
confirmar con evidencia estadistica.
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Usos del diagrama de dispersion:

1. Para confirmar causas empleando datos que provienen de mediciones {datos
continuos).

2. Para estandarizar factores {variables) vitales a cantrolar en un proceso, para
su estabilizacién o para asegurar lo calidad del producto, incluyendo
caracteristicos de calidad en materias primas, moleriales o partes. Para esto
se requiere utilizar, posterior a probar la existencia de correlacién, el andfisis de
regresion, o sea trazar la linea que represente la tendencia de los punlos.

3. Para determinar la comrelacion entre dos problemas {efectos) vy poder asi
seleccionar el mas factibles de resolver,

5.1.5 ESTRATIFICACION,

ARTICULOS PRODUCIDOS ‘ - PORCENTAJE DE DEFECTOS
1200 8.3%
1050 10.5%
950

25%

Lo estrafificacion es la clasificacion de factores en una serle de grupos con
caracteristicas similares, con el prapdsito de comprender mejor-la situacidn y encontrar
la causa de los problemas mas facimente.

Si los datos no se clasifican, o no se agrupon por categorias, no es posible encontrar las
causas de los prablemas,

Usos de la estratiticacion:

- Para confirmar causas de problemas cuando se utilizan datos que provienen de
conteos [datos discretos),
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4.1.6 GRAFICAS DE CONTROL.

Una gréfica de control es una hemamienta estadistica que muestra en forma continua la
variabiidad de un proceso. Sirve principaimente para detectar problemas en fos
procesos para su estabilizacion,

L R R LRI LCS = Limite de control superior
Medida
de LC = Linea central
calidad

LCt = Llimite de control inferior

v B m e e N e B E B N ® e w w»

Como se podrd observar en la figura anferior, una grdfica de confrol consta de limites
de conirol [superior e inferior) establecidos con el propdsilo de oblener un juiclo
respecio al comportamiento del proceso; esio es, determinar si es esiable o sino fo es, o
seq, si esia bajo control o fuera de él. Al usar esfos limites es posible distinguir
desviaciones, tanto por causas asignables al proceso, como por causas debidas o azar.

A AANA AVA I .
’\] Vv\/\ LCl ]\/ V LCl

Proceso esiable proceso no estable | punios fuera de
los limites de especificacion )

Usos de las graficas de control:
1. Para andlisis de un proceso y determinar su estado, si esia en control o no.

2. Para conirolar un proceso y asegurar fa colidad durante la produccion.

- Tipos de grdficas de control:
Para la elaborar una gréfica de control es imporiante distinguir el tipo de datos a

gréficar. Los datos pueden ser continuos o discretos. En otras palabres, el tipo de
gréfica de control depende del tipo de datos, que son los siguientes:
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Dalos confinuos. Son aquellos que pueden ser representados por cualquier
valor dentro de una escala numérica. Ejemplo: mediciones en milimetros,
volumenes en centimetros cubicos, ete.

Datos discrefos. Son aquellos que guardan relacion con nimeros enteros,
basados en conteos. Ejemplo: Cantidad de articulos defectivos, nUmero de
defectos en un articulo, nimero de errores por operador, elc.

Las gréficas de control que comunmente se ulilizan podemos mencionar las siguientes:

Grafica de control { X-R }. Se compone en realidad, de dos gréficas: una que
representa Jos promedios de tas muestras {grafica X) y otra que representa los
rangos {gréfica R} se consideran las dos en una sola, puesto que deben
elaborarse juntas, ya que la grafica X nos muestras cualquier cambio en la
media (valor media) del proceso, mientras que la grdfica R nos muestra
cualquier cambio en la dispersidn del proceso, ademds de que los cdlculos
para determinar las X vy R de las muestras se basan en los mismos datos.

Es importante recordar que esta grafica se utiliza principalmente, porque nos
muestra, al mismo fiempo, los cambios en el valor medio y en la dispersion del
proceso que la convierte en una heramlenta efectiva para revisar diariamente
anormalidades en un proceso,

Un proceso puede mantener su promedio {cambios no significatives), pero variar
significativamente su dispersion; o viceversa. Por eso cuando se trata de datos
continuos es necesaric monitorear el proceso tanto en su media como en su
dispersion.

Grdfica de fracclén delecliva{p np). la gréfica "p" represenia la fraccidn
defeciiva, la grafica "np" muesira el nimero de defeclivos. Basicamente estas
gréficas son iguales, excepto que fa primera se ullliza cuando la muestra que se
toma no. es constanie {"p" se represenia en forma de porcentaje). mientras que
la segunda se emplea cuandc el famafo de la muestra que se lomo es
constanie durante el periodo establecldo o entre los subgrupos determinados
previamente,

Grdfico de defectos por unidad o etjores { C). Esta grafica representa la cantidad
de defectos por unidad o erores de un proceso (sistema) muesireado. que
puede constar de uno o varios articulos, pero deberd ser constante (n=cie).
Con la muestra de famafio constante se facililan cdlculos para establecerlos
limites de control y es mas facil la elaboracion de la gréfica.

Lo anterior lo podemos representar de la siguiente manera:

_TIPO DEDATOS | GRAFICAS DE CONTROL
Ddosaccnﬂnuoi - De promedios y'de“ rangos { graficaX-R)

DU"“ discretos - De fraccién defectiva { grafica p ).
B -De defectos por unidad o errores | grdfica ¢ ).
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4.1.7 HOJAS DE VERIFICACION,

Una hoja de verificacién es un formato especial disefiado para obtener datos
fdcilmente, en la que todos los articulos o factores necesarios son previamente
establecidos y en la que los récords de pruebas. resultados de inspeccién o resultados
de operaclén son faciimente descritos con marcas utilizadas para verificar.

Usos de las hojas de verificacién:

1. Examinar la distribucion de un proceso de produccion.

2. Verificar articulos defectivos

3. Analizar la localizacién.

4. Verificar las causas de los defectos.,

5. Verificacién de operaciones (a esta Ullima se le llamallista de verificacion).
Algunos tipos de hoja de verificacion podrian ser hojas de datos, no reciben este
nombre porque estan ideadas para obtener una descripcién mas facil y conveniente, sin
necesidad de escribir leiras © nimeros, © hacerlo lo menos posible. Esta es la esencia de
una hoja de verificacién .

Las hojas de verificacién se utilizan con mayor frecuencia:

- Para obtener datos
- Para propésitos de inspeccion.’

Las hojas de verificacién para la obtencién de datos se clasifican de acuerdo con
diferentes caracteristicas (calldad o cantidad) vy se ulillzan para observar su frecuencia
para construir graficas o diagramas. También se ulilizan para reportar diariamente el
estado de las operaciones. :

Las hojas de verificacién para propésitos de inspeccion se utilizan para checar ciertas
caracteristicas de calidad que son necesarias para evaluar: ya sean en el procese © en
el producto terminado.

De las slete heramientas antes descritas, la esiratificacién y el diagrama de dispersiéon no
se utilizaron en este frabajo per no ser aplicables al tipo de proceso que se eligié.
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4.2 HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS.

§.2.1 DIAGRAMA DE AFINIDAD.

El diagrama de afinidad es un método de intuicion. implica generar ideas por inspiracion
sUbita y luego agruparlas por temas afines, semejantes o andlogos.

acverdo final

Aab Acd
Acuverao Acverde

Ael
Acuerdo

ideas Ideas

Afines Afiness

[o] [¢]
[e] [a] [

El diagrama de afinidad se utiliza en los siguientes pasos :

a) Aclarar el estado o situaclon que debe ser (el deber ser).

b} Identificary definir el probiema bésico.

¢} Organizar el pensamiento de un grupo y aclarar su fendencia.

d} * Alumbrar " el futuro.

e) Organizar 'y dirigir la experiencia de un grupo hacia la solucién de un
prablema especifico

El diagrama de afinidad es muy Util para determinar que es lo que quiere decir el grupo,
cudl es su tendencia. Y en el caso de realizacion de mejoras es practicamente el primer
paso.

Las ideas obtenidas son datos verbales, por tanto deben escribirse tal como son dichas,

no deben dlterarse de ninguna manera, Esta hemamienta permite administrar con
respeto al individuo, respetando sus ideas en un grupo.
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4.2.2 DIAGRAMA DE RELACIONES.

Es basicamente un método de induccidn lédgica que permite aclarar las causas Y sus
relaciones para identificar, confirmar y seleccionar las causas originales mas importantes
que afecten aun problema en andlisis.

Se utiliza principalmente para resolver problemas complicades, estableciendo y
aclarando las interrelaciones entre diferentes causas que afectan a un mismo resultado.

C = Causa
R = Resultado

Bl diagrama de relaciones es la Unica hemamienta para encontrar y confirmar causas
mds probables, cuando no podemos hacerlo mediante  datos estadisticos.
Concretamente este diagrama es de apoyo o suplementaria al diagrama Causa-Efecto.

4.2.3 DIAGRAMA MATRICIAL.

Es un método para organizar datos verbales can la finalidad de establecer conclusiones
para resolver o prevenir problemas, a través de relacionar diferentes factores o
elementos de ciertos factores.

Es una tabla de datos, que muestra la relacién entre los diferentes elementos de dos
eventos o aspectos , ameglandolos en renglones y columnas en forma de matriz.  Esto
permite analizar la relacién y tipo que existe entre dichos elementos con el fin de
establecer conclusiones en funcidn de sus intersecciones.

Bl
k b |bzl. . . lba Enlainterseccion
se andliza la
O‘ - v
@ ® relacion.
Qn

Este diagrama debe utllizarse para separar hechos de simples opiniones, ya que organiza
datos verbales [6gicos, es declr que muestra la relacién entre objetivos y medios,
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4.2.4 ANALISIS MATRICIAL DE VARIACIONES.

El anadlisis matricial de variaciones es un mélodo cuya finalidad es idenfificar y
seleccionar causas potenciales para prevenir problemas o asegurar resultados de un
proceso o sistema. Consiste en relacionar las diferentes variaciones de un proceso en

forma de matriz.

Es una herramienta indispensable para identificar variaciones clave en las diferentes
fases de un proceso y asi poder prever el conirol necesario para asegurar la calidad,

La matriz de variaciones sirve para
a) Separar hechos de opiniones.

b} Ponerse de acuerdo sobre como debe trabajar un proceso o sistema
aclarando sus interrelaciones.

c) Idenfificar variaciones clave a controlar.

4.2.5 DIAGRAMA DE ARBOL.

El diagrama de drbo! es un método para definir los medios para lograr una meta u
objetivo final. Implica desarrollar un objetivo en una serie de medios en multietapas :
medios primarios, secundarios, efc. y acciones especificas.

ACCIONES
MEDIOS
SECUNDARIOS
MEDIOS R rypor
PRIMARIOS
OBJ

TEMA

Objetivo Final

Concretamente los usos de este diagrama son los siguientes :
a) Desarrollar un objetivo en una serie de medios para lograrlo,
b} Definir las inferrelcciones entre las metas y los medios.
c) Establecer ia secuencia a seguir en las acciones.

b) Aclarar perfectamente porque o razén de ser de cada cosa o
accion.
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Bl punta central es concentrarse en definir ¢ establecer los medios (visualizando
exclusivamente ideas relacianadas can medios) para producir un efecta.

4.2,6 CARTA DE PROCESO PARA DECISIONES PROGRAMADAS.

Es .un métoda de légica que es utilizada para predecir el futuro enfatizando en la
situacian na deseada durante la realizacidn de un evento, para disefarla vy dirigira
hacia un resulfada deseable.
Este métoda es empleada en eventos de tipe general y no en procescs continucs a
sistemas para la praduccian de praductos o servicias ; sin embarga puede ser empleada
en apoyo ¢ este tipo de pracesos.
Eilemplos de su aplicacién:

a) Desarrallo de objetivos estratégicos.

b) Elaboracién de reportes especiales.

c) Desarrolta de negociaciones con confratistas,

d} Calacacion de ordenes de campra, elc .

4.2.7 DIAGRAMA DE FLECHAS

Es utilizado para hacer la programacian optima para lievar a cabo un plan y controlar
su pragreso efectivamenie.

Este método uliliza flechas para iniciar la secuencia en el trabajo necesaria de seguir,
para desarrollar un programa por media de una red , canlrolando el praceso durante su
desarrollo,

Es indispensable para proyectos de large plazo , camo construccianes, desarrolic de
nuevas praductos, preparacian de eventas, que requieren de varios participantes y
ejecucion.de diversos trabajos. Al misma flempa el método permite anatizar el proyecto
de acuerdo a su programa para mejorar o reducir el tiempo total y asi poder optimizar el
tfrabaja. '
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5.1 ANTECEDENTES.

5.1 1 LA FUNDICION EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ MEXICANA.

Dentro de nuestro entorno la fundicidn esta considerada como una industria primordial
para el desarrollo no sélo tecnolégico sino econdmico de nuestro pais. Y prueba de elio
se refleja en la industria automotriz que contribuye en parle a ese desarrollo, aungue en
México la industria automotriz es extranjera, la tecnologia y los métodos de trabagjo se
aprenden aqui dentro de esta industria,

Sin embrago. se ha tenido que recurrir a la investigacidn, desarrolio y mejoramiento de
procesos de manufactura con la finalidad de adaptarios a las necesidades actuales de
calidad. nuevos productos y costos de fabricacion minimos por unidad fabricada entre
ofros.

Como se menciono, la industia automotriz en nuestro pais ha sido puntera en la
produccion de miles de unidades y que por efectos de algunos errores, ha tenido como
resullados el encarecimiento del crédito { dinero ), ia falla de poder adquisitivo, la
pérdida de empleo, es decir, la cHisls.

En esta época actual ,es el momento de que las diferentes economias incluyendo la
automotriz, que estan por alcanzar su estabilidad den un cambio, es decir, no se trata de
producir un bien o un servicio que sea mejor que los ofros, o que cumpla con ciertas
especificaciones, sino que se tiene que pensar en tener clientes salisfechos y leales
siempre.

5.1.2 FORD MOTOR COMPANY.

FORD MQOTOR COMPANY, en su planta de fundicidon es considerada como fundicidn
grande, misma que estd ubicada en Cuautitian izcalli, en el Km. 36.5 de la autoplista
México-Queretaro.

Esta fundicion fue inaugurada- el 4 de noviembre de 1964, en aquel entonces en la
llamada "Loma del Salire de Cuavutitian de Romero Rubio a un costado de la Antigua
Carretera Federal México-Queretaro, sobre un predio de 120 hectéreas.

La planta de fundicion de Cuautifian de FORD MOTOR COMPANY nacié en conjunto con
la planta de motores e Ingenieria del producto y Laboratorios centrales , debido a un
programa de infegracion. nacional: de las partes utllizadas en el ensamble de los
automaviles; es decir, a inicios de 1943 aparecié un decreto presidencial que afectaba a
la Industria Automotriz, en el que se exigia que el 65% de las partes componentes de los
automéviles deberian ser fabricados en México, esto con el fin de promover la industria
en general en nuestro pais,

En 1989 se logro el Premio de Calidad corporafivo Q-1, mismo que se otorga a nivel
mundial a los proveedores que cumplen con la aplicacion del sistema de Calidad Ford.



Posteriormente esta Planta de Fundicién participd para la obtencidén del premio de la
Sociedad Mexicana de Fundidores, A.C. en la categoria Fundicién Grande para el
premio Fundicidn de Excelencia, lograndolo en 1991. En el area de mantenimiento se
trabajo en la aplicacion de un sistema que permitié a la planta la obtencién premio de
excelencia en el Mantenimiento en el afo 1992. La Sociedad Mexicana de Fundidores
reconocié a la Fundicién como el Mejor en su Clase en Medio Ambiente, Orden y
Limpieza en 1993.

Uno de los premios mads importantes que oforga Ford Motor Company a sus proveedores
y plantas, es el premio Total Quallly Excelent T.Q.E. y la Fundicién de Cuautitian lo obtuvo
en 1994 con la premiacidon en 1995, cabe mencionar que fue la primera planta de
Fundicién en el mundo que obtuvo este premio. En este mismo afo recibe nuevamente
el premio Fundicion de Excelencia en la categoria de Fundicién Grande, otorgada por
la Sociedad Mexicana de Fundidores A.C..

Actualmente la Planta de Fundicion de Cuautitldn cuenta con ia certificacién de la
Norma Interacional 1SO-9000, ademas del manual QS-9000.

Dada la globalizacion mundial de Ford Motor Co., la Planta de Fundicién esta

participando en un programa importante de exportaciones de plezas maquinadas y en
Casting para las Plantas de maquinado de Estados Unidos y Canadé.
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CRONOLOGIA DE LAS PRINCIPALES EQUIPOS E INSTALACIONES DE LA PLANTA DE

FUNDICION.
1964, Apertura de la planta de partes de motorlinea No. 1.
1968. Planta para fratamiento de agua con capacidad de 294 gal / min. sustituida por
una planta a nivel complejo en 1993.
1970. Cisterna para 264,000 galones de agua.
1973. Cuarto horno de induccidn y tercer molino para arena de moldeo, como soporte
a produccién de linea No. 1.
1976. Apertura de la linea No. 2 para producir Mazas y Tambores de exportacian.
1977. Edificio para el taller de modelos, con oficinas.
1978. Ampliacién de lalinea No. 2 con los siguientes incrementos:
a} Cuarto horno de induccién
b) Tercer molino para arena de moldeo.
¢) Linea de moldeo con 50 plataformas adicionales, y su tunel de
enfriamiento corespondiente.
1984. Sopladora y molino para corazones en proceso de cgja fria.
1985. a} Sopladora para corazones en proceso.
b) Cabina acustica en desmoldeo linea No. 1.
¢) Remodelacién de bafos y comedor.
1986. q) Sopladora para la alta produccion de corazones pequeios.
b) Ampliacion del sistema de enfriamiento de agua para sopladoras.
c) Ampliacién y remodelacion del laboratorio de calidad{)
d) Enfriadory homogeneizador de arenalineaNo. 1.~
e} Nuevo sistema de extraccion en polvo y gases, para control de contaminacion
- ambiental.
1991,  Modelo heramental para Monoblock 302.
1993. Modelo herramental para Monoblock 351.
1995, Modelo heramental para Cabeza de Cilindros para exportacion.

M En éste laboratorio se comprobaron resultados del funcionamiento del mélodo de Deming. * PDCA
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DESCRIPCION DE AREAS, INSTALACIONES Y SERVICIOS.

AREAS,

La planta de fundicidon de Ford México esta constituida por una linea donde se
manufacturan piezas miscel@neas de peso ligero para motores de 8 y 6 cilindros.

Dicha linea cuentan con ias siguientes areas productivas:

Area en donde se prepora el melal fundido indispensable

parala fcbncccnon de plezas de hierro gris y hiero doctil { nodular ), que es el principal
componente de las piezas.(?)

“p Aquicomo su nombre lo dice, se preparan las
mezclos de areno (arena de moldeo y arena de careo) necesarias para la elaboracion
de los moldes en verde, asi como también las mezclas de arena (resina y aceite)
necesarias para la elaboracion de corazones,

S eanadt = Es donde se fabrican fodos los corazones que
requieren Ios plezas en cmbcs Ilnecs de moldeo para conformar sus interiores, utilizando
procesos de caja caliente y caja fria,

W En esta drea se les do un terminado o fodos
los corazones y se ensamblan aquellos que asi lo requieran para su utilizaciéon en fineas
de moldeo.

By Area en la cudl se fabrican los moldes en verde por
compcctacuon y se colocan los corazones requeridos para cada una de las plezas a
colar,

W, También conocida como drea de terminado. tiene como
jabar el llmplcr y rebabear todas las plezas fundidas, hasta obtener un producto listo
para magquinarse.

INSTALACIONES.
1) Areas totdles.
PLANTA DE AREA DE
FUNDICION CUAUTITLAN

Metros cuadrados 9, 593 1,066, 563

' Fl edificio princlpal es de un piso y el administrativo es de dos pisos.

@ El area de fusidn es el proceso especifico donde se aplico el mélodo Deming " PDCA ..

54



it} Energia eléctrica.

La diimentacian de energia eléctrica es de 85 KV o 40 Hz, can das lineas desde
Cuautitlan y Victaria, que alimenta la subestacion de 48MVA/23 KVA, Como distribucian
interna en 23 KV, usanda en equipos 440v fuerzay 110v en cantral,

EQUIPQ LINEA No. 1
® Subestacicn principal de la plania de fundician.
a} 2 transfarmadores de servicio
con una capacidad de 1500 KVA
cada uno.
b} 3interruptores de baja tension.

8 Alimentacion de pofencia a hornos.

a) Transformadores de poiencia, 3
de 1800 KVA y 1 de 2350 KVA,

b} Interrupiores de 1250 A.

i} Suministro de agua.

El agua proviene de Cuaulitian lzacalll y de tres pozos profundos del complejo
Cuautitlan que es alimeniada por una tuberia de 4 pulgadas de didmetro @ una cisterna
de concreto de 264,200 galones y 4 tanques de 25,000 galones cada uno.

IV} Disribucion de gas natural.

El.gas es alimentado directamente por PEMEX a fravés de una tuberia de 4 pulgadas de
diégmetro a 130 PSL.

V) Alre comprimido,

- Elsistema de lo planta esta soportado por el siguiente equipo:
a) ‘B compresores

b} 1secador deaire
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Vi)

al

Vi)

a)

b)

Vil )

a)

b)

a)

b)
c
d)

e)

Vapor.

3 Calderas de 40 HP,

Proteccion contra incendios.

Dos sistemas aspersores, uno dentro de la plania y ofro en el almacén de sacos.

26 hidrales de 15 pulgadas de diametro y 100 pies de manguera, dentro de la
planta,

10 hidrantes de 2.5 pulgadas de didmetro y 150 pies de manguera, en el exterior
de la planta.

Comunicacién.

Conmutador telefonico doble, con 40 lineas para fundicién y 120 lineas para el
total del area.

Sistema ejecutivo de interconexidn, con 200 aparatos.

Servicio de Telex .Rapifax. Profs y sistema de comunicacién por televisor en
comedores, salas de juntas,

SERVICOS.

Cafeteria para empleados y operarios a sueldo mensual, con capacidad de 250
personas por hora,

Serviclo médico conrayos X.

Transporte de personal, con 51 rutas para el total del drea.

Bafios y vestidores, con 110 regaderas.

Instalaciones deportivas con un area de 37,500 m2 para el total del complejo.
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PROCESO DE FUNDICION ( dreas productivas y de Servicios )

Hornos
* Equipo de carga de melal

Transportador de metal liquido

* Acero { estructural y paca de bajo carbono)

* Retomo

* Grafito

* Ferroaleaciones (FeCr, FeMn, FaSi, FeMgy
FeMo)

Mezcladores

Sisltema de iransporiacién
Sistema de entriomiento
Criba rotatotio
Coptacién de polvos

Arena sica

Mogul

Bentonita sodica
Harina de modero
Carbén marino
Agug

a u ®w s & s

* Sopladoras

* Henlomentdles

* Mezcladores de arena

* Racks y ransportadores
* Equipo anticontaminanie

'SOPLADORES

Arenasiica
Resina y catalizadores { cajo calienle y caja
triq )

Herramientas manuales
Calibrodores

v * EQuipo de secado de
coiazones.

Rack y fransporiadores

a .

Corazones

Pinturas y pegamenlos
Esmeriles y brocas
Jomiltos para ensamble

« & & =

Moldeodoras
Herramenlales

Cajos de moldeo
Plataformas y/o tineas
Sistema de enfriomienio
* Captacidn de polves

» s & = o«

.

Corazones
Arena { careo y de moldeo |
Metal.

-

* Heramientas neumdticos

* Esmeriles

* Moauinas de impleza

* Equipo de caplacidn de
polvos y humo

Piezas fundidas
Perdigones
* Pledros de esmerit

- El drea de servicios abarca modelos, mantenimiento, calldad, control de produccién e
ingenieria de manutactura.



AREA DE FUSION

OPMIRACION Ao O ! T U S
RO T % CSLCr y M “Owma | o Libee de “live de
No._ Descrlp. - ) - ’ BN ] T Corburos U fcorla
X A A A
X X A
X
M
X A A
X
M
X X A
A
X X X
M
X
X

X = Cambio intencional
A = Afectacion no intencional
- M = Verlficacién o monitoreo



U DEENTRADA

. FUENTES DE VANACION |

| .Acero aleado, oxidado o pintado

2. Pedaceric de aleacién no ferrosa
{ Al, Cu, Pb, etc. ).

3, Falla enla bdscula de la gruc.

4, Cdlculos de carga errdneos.

5. Variacién en el andlisis quimico de

cada lote de terroaleaciones.

4. Mdla practica /omision de
descoriado.

7. Bojo temperatuta de metal en el
hofno.

8. Equipo de laboratorio./Digilal
desacalibrado.

9. Reporie enoneo.

10. Variacion en el ondlisis quimico
de cada fote de ferroaleaciones.

11 Omision o remocion detectuosa.

12. Error v omision del muesteo.
13. Equipo de lab. descalibrado.
14, Reporie endneo.

15.-Folla del pirdmetro yfo de
termopares.

®
fetono
¢

Fusion e

____...—._.-@
® Escoliado e
%Q Analisis
Quimico
:@' Ajusle
Quimico
®  Escoriado
@ Andlisis
Quimico
R Fuera
Checar
Temperalura @@=

Material no contaminado
y separodo,
1

Relacidn consistente
chatorro/retorno.
1

Bono libre de escoria
1

% de elementos de acuerdo
afineamiento
1

% de elemenios de acuerdo
o lineamiento.
1

Bono libre de escoria
11 )

% de elementos de acuerdo
alineamiento.
1

% de elementos de acuerdo
a ineamiento.
1

Temperalura de acuerdo a
instrucclones.
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FUENTES DE VARIACION
-DE ENTRADA

DIAGRAMA DE FLUJO
DEL PROCESO

" RESULTADOS.
" DESEADOS -

16. Falia eléclrica y/o mecdnicaen el
horno.

17. Omisién y/o mala inoculacion

18. Variacion en la granulometria del
inoculante.

19. Variacion en el andiisis quimico
entre loles de inoculonte.

20. Fallo en béscula para pesar
inoculante

21. fFalla/talta de bdscula para pesor
inoculante.

22. Omisidn o remocién defectuosa.

23. Falla del pirdmetro y/o de
termopares.

24. Mala sincronizacién entre
cadena y gancho.

25. Tiempo de vaciado fuera de
lineamiento.

26. Allura de vaciado.

27. Omisidn o remocion defecluosa

T !
Ajuste
Térmice
Vagiat
Horno
inocular &% ' @

Andlisis Guimico
Inocuido CHILL @ 130

Escoriado

® Checar Temperalura
en olla

Colado de metal

©

Llimpleta de

ia ollo

Molde colado

Temperatura de acuerdo a
instruccidnes,

Obtener microestruclura de
acuerdo a especificacion

{ sin carburos ).

4

Dureza segun especificacion.
2

Obtener andiisis quimico en
conlrol estadistico.

i

Obtener allura de cementila
dentro de lineamiento.

Metala colar libre de escoria
h

Temperatura de colado de
acuerdo alineamlento.
13

Piezas libre de defeclos

Mantener - olla libre de
escoria.
1
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Este frabajo se refiere a el area de fusion y se ejemplificara con la cabeza de cilindros.

|, LINEAMIENTO
Caracteristica Cabeza de Caracteristica Cabeza de
Cllindros Cilindros

1.- Carbono % 3.52/3.473 13.- Moldes por olla 8
2.- Silicio % 1.95/2.05 14.- Porfun. temple * 0.313/0.375
3.- Manganeso % 0.80/0.85 15.- Padeceria % 55
4.- Cromo % 0.30/0.35 16.- Paca Do+ 5
5~ Azufre % 0.07/0.08 17.- Rebaba %o.- 0/15
6. Carbono Equiv. % 3.99/4.09 18.- Retorno %.- 25/35
7. Dureza Brinell  BHN 1797229 19.-  Matriz Perlitica %.+ 90 Min.
8.- Temp. colado  °C  1420/1430 20.- Mathiz Ferriticia Y.~ 10 Max,
9. Tiempo colado seg 11713 21.- Grafito # 4 %.- 50 Min,
10.-  Femo-Silicio Kgs  coeeenn 22.-  Grafito A % 50 Min.
11.-  Graphldox Kgs 1.6/2.1 23.-  Grafito B Z%.- 50 Min,
12.- Inoculoy 63 Kgs oo 24,-  Pesovac./molde Kgs- 75

9.

Recomendaciones:

La inoculacion debera iniciarse uniformemente, vaclando el inoculante en la base del
chorro del metal, iniciando en el segundo lercio de la capacidad de la olla, y
terminando al inicio del tercer tercio.

Con tinas vacias, se deberd aumentar 100 gr. la cantidad de inoculante al inicio de
turno,

El fiempo maximo de duracién del metal inoculado, serd de 8 minutos. No colar
metal después de éste intervalo.

. Produccién deberd sacar dos muestras por cada horno, para certificar los andlisis y

medir la calidad de los cjustes, asi como verificar el carbén equivalente en cada
carga del hormo con el determinador de carbdn equivalente y comparar con los
resultados del laboratorio.

. Descorear las ollas de colado y revisar el sifon al 100%, y lavar con metal.
.-Mantener llena lo taza de colada y vaciado del molde, y evitar salpicaduras que

taopen los alres del molde.

. Produccién deberd sacar muestras de Chill de cada tfercer olla inoculada, para

verificar alfura de cementita,

- Para los aranques en fiio de fin de semana y dias fesfivos, se deberd cargar dos

blocks de aranque. Si no hubiera biock suficientes, cargar un block y retorno hasta la
altura de la bobina.
La cantidad de inoculante, serd de acuerdo ala altura de cemenhfc y ||neam|enfo

10. Para el sinterizado, cargar el homo con kes blocks de aranque ( hasta la altura de la

bobina).
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[A) Acabado
{C) Corazones
() ingenieria de planta
{F) Fusidnd:
(P} Modelos
M) Moldeo
CODIGO DE DFECTOS PRINCIPALES
51 Plezas duras 64 Pzas. tuera de esp#
52 Piezas blandas 65 Siglas borrosas
53 Rechupe 66 Sopladuras
54 Grono abierto 67 Corazonrolo
55 Pieza incompleta 68 Esmerilado
56 Hietro tuera esp.i: 69 Quebradura { grieta
57 suciedad 70 Reparacién deleciuosa
58 Calda de arena 7 Exceso de Shot Blas
59 Coslro por erosion 72 Falsa unidn
40 Penelracion 73 Olios defectos
4 Colade rata 74 Pin Hole
62 Cosha 75 Exceso de pintura
63 variacion 76 Hinchazon
77 Escamaas
FECHAS DE RASTREABILIDAD
A, Enero G. Jutio
B. Febrero H. Agosto
C. Marzo J. Septiembre
D. Abril K. QOctubre
E. Mayo L. Noviembre
F. Junio M. Diciembre
Ejlemplo: 12A4
1. Las dos primeras fechas indican el dia.
2- La letra Indicara el mes, iniclando con ia "A" que corresponde a enero y en orden

alfabético y ascendente cada letra coresponde a un mes hasta llegcr a

2. CODIGOS DE DEFECTOS Y DE FECHAS DE VACIADO

AREAS DONDE PUEDEN PRODUCIRSE LOS DEFECETOS

dicnembre conia lefra "M".

3- El Ultimo nimero indicorc el afio, en este casola techa coresponde a 12 de
Enero ‘de 1994

Para obtener los mejores resultados en el proceso de fusidn, es necesario que los hornos
se encuentren en éptimas condiciones al iniciar las operaciones del proceso. Esto se
logra dando mantenimiento preventivo o correctivo segun sea el coso.
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1. Mantenimienio preventivo en drea de fusidn.

- Reparacion de paredes.

- Pico de vaciado.

- Sinterizado.

- Bafo de metal,

- Sistema de basculamiento cada semana.

- Sistema eléctrico del homo vy tableros de control cada semana.

2. Mantenimienio correctivo en drea de fusién.

- Cambiar refractarios del horno.

- Cambio de anilio superior [ horno Brown Boveri }.
- Cambio de Sandwich

- Cambio del brocal { chaleco térmico Junker ).

morecoreness oo— soamemuamn

DE_INSTRUCCION PARA

" FORMA I, HOJj T ARRANGUE
Nombre de la parte: Operacién: | Matedal;
FUSION Aranque de hornas de induccidn - Tebleto de conlrol
DESCRIPCION DE LA - No. DE PARTE
NUMERO DE DESCRIPCION DE LA OPERACION . HERRAMIENTA .~  HERRAMIENTA,
OPERACION : MAGUINA O EQUIPO | . 'MAQUINAO -
) EQUIrC
10 Energizar controt. Hoino de induccion
20 Anancar ventilodores de cuarto de capacitores. A BoC
30 Antoncar ventiladotes de reaclores.
40 Opfimit botén de recuetda.
50 Conector bonco de simetria.
40 Conector capocitores.
70 Canectar boloncea outomética.
80 "} Seleccionar Topa 1.
] Bolonceo automético de lases.
100 Regular manémetro de aguo de enfriomiento Manomelio
Rl Accionar llove de interruptor principol.
120 ‘1 Energizor homo uno vez corgado con bloques de
anangue o metal liquido.
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5.2 APLICACION DE LA METODO DE DEMING “PDCA *“,

De acuerdo ala matriz de caracieristicas de tusion se procedio de la siguiente manera:
Carga de materiales. A partir del pozo liquido se dio inicio a la carga de
materiales para subir el nivel del pozo.

Pozo liquido = 6247 kg.

Fusldn v preparacién del metal.

Acero = 1200 Kg.
Carbono= 44Kg.

MATERIALES Silicio=  25Kg.
Manganeso = 61 Kg.
Cromo= 3Kg

Total = 7528 Kg.

Se removid la escoria.

Tomar muestra para andlisls quimico. La muestra inicial se envio al laboratorio, par
envic neumatico para redlizar el andlisis segin hojas de instruccion para la
prueba; teniendo como resultados los siguientes:

ESPECIFICACION RESULTADO

%C - 3.52-3.47 3.58¢*

%S 1.95-2.05 2.13¢% Andiisis

%Mn- 0.80-0.85 0.79 fuera de especificacion

%Cr  0.30-0.35 0.33
%S 0.07-0.08 0.89

‘Aluste guimico. Se qjusto con ferroaleaciones, segun lo reportado por el
laboratorio agregando:

Carbono = 10 Kg.
, Acero = 300 Kg.
Total de pozo liquido = 7890 Kg.

Se removié la escorla.
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Se tomo la muesha para andlisis quimico. Después de haber aplicado el método
de Deming "PDCA " para saber las causas del problema de las especificaciones,
ia segunda muestra se envio al laboratorio para aplicarle la prueba, obteniendo
los siguientes resultados

ESPECIFICACION RESULTADO

%C  3.52-3.47 3.47

%Si 1.95-2.05 2.04 Andlisis

%Mn  0.80-0.85 0.81 dentro de los limites de
%Cr  0.300.35 0.33 especificacién,

%S 0.07:0.08 0.08

Ajustar y calentar.

Checar temperatura. Se checo dicha temperatura del metal que fue de 1480C

Aljustar temperatura del metal. Se realizd el qjuste como indican ios lineamientos

antes mencionados. 1430°C

Vaciar meta la olla.

Inocular. Serealizd la inoculacién con el inoculante Grafidox como se especifica
en los lineamientas y especificaciones

Tcmg_r muesira Inoculada Chlll. La muesira se envio ai laboratorio para reaiizar
andlisis metalogréfico, es decir, para determinar tipo de grafito.

Transportar olla a drea de colado.

Remover escoria de la olla.

Tomar femperatura del metal en lg olla. La temperatura en la olla fue de 1430°C

A Colar Moldes.

80 § Remover escoria del siién olla.
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Para aplicar la metodologia se partio de la operacién nimero 40, que es precisamente
donde el andlisis quimico resulto fuera de especificacion. Este problema llego a tal
grado que se tuvo que parar la linea de produccién, pués el informe del laboratorio
reporfaba que el andlisis quimico seguia fuera de especificacion segin lineamientos
establecidos.

El siguiente diagrama de pareto nos muestra que el mayor problema que se detecto fue
precisamente en el andlisis quimico, provocando el paro en la linea de produccién.,

DIAGRAMA DE PARETO " 02E6 " (02 DEMAYO DE 1994 ).

. FALLAS TIEMPO PORCENTAJE
e PERDIDO ACUMULADO

29 43.28

14 64.18

10 79.11

8 91.05

4 97.02

2 99.99

67 99,99

80 % Composicion
T
i 67 100
e
m 60
P
0
40
P
[
r
d 20
i
d
0

Anolisls -~ Mezclador - pryeba'de Moldeadora - metal - Boja presién
Quimico  areena oka pia.  moldesupds caliente e aire

( Fallas provocadas por |
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L EFINICION Y ANALISIS DE LA NECESIDAD.

e AL

En el drea de fusion, observe que en general las cargas de los hornos de fusidn en su
andlisis inicial no cumplian con las especificaciones requeridas, razdn por ia cual se
refrasaba con frecuencia el colado del melal, pues segin lineamientos, si los andlisis
quimicos del metal iniclal que no se encuentran dentro de los limiles de especificacién
no se autoriza el colado en los moldes. Es de vital importancia darle solucidn répida a
este problema para evitar disturbios dentro de la linea de produccion.

Lo anterior es debido a que en la fundicidn, cualquiera que seq, siendo una industra de
reciclaje de materiales metdlicos, la cargo del material no es uniforme af iniciar la fusion,

Al iniciar la preparacion del metal, fos porceniojes de maleriales de
a) ¢ QUE? | carga, no son uniformes y el andiisis quimico reporta que no se

cumplen con las especificaciones requeridas  segin  los

lineamientos establecidos. '

b) ¢ DONDE? Este problema se delecto en los homos de fusion, ol recibir
resultado del andlisls quimico

1.2 IDENTIFICACIOON DE LAS CAUSAS.

para este paso fue necesario hacer uso de una de Ids
c).¢ PORQUE? herramientas - estadisticas mas utllizadas en la solucién de
problemas, me refiero al "Diagrama Causa - Efecto”.

PASQO 1:- Definir el enunciado del efecto

* Cumplimienio de los limites de especificacion del andlisis quimico en la
preparacién del metal en drea de fusién *
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PASO 2:- Tormenta de Ideas: posibles causas, sin olvidar que estas causas solo son
sospechosas, hasta que su culpabilidad se demuesire con datos concretos.

1. Emror al pesaje en materias primas de las ferroaleaciones e inoculantes,

. Inoculante con porcentajes de concentraciéon fuera de especificaciéon dadas por el
proveedor.

. Alto contenido de carbono enlas pacas de acero,

. Padeceria con exceso de grasq, pintura, elc.

. Mal control de temperatura.

. Falta de capaciiacién de los operadores.

. Supervisién deficiente.

. Determinador de carbone y azufre deteriorados.

9. Microscopios fuera de cdlibracion.

10.Clima cambiante.

11.Falta de comunicacion {Fusién-Laboraiorio).

12.Material de retorno con exceso de arena.

13.Capacitaciéon no enfocada al proceso especifico.

14.Instrucciones de operacién confusas,

15.Mala identificacién de materiales: ferroaleaciones, grafitos, inoculantes, etc.

18.Sinterizado de hornos.

17.Falta de motivacion,

18.Cambio de refractario del horno.

19.Reparacién de paredes

20.Espectometros en malas condiciones.

21.Reparacién del sistema eléctrico del horno

22.Personal con exceso de confianza.

23.Equipos mal calibrados {determinador de Cy §).

24.Pirdbmetros mal cabribrados o falta de suministro de refacciones.

25.Cambio del brocal (chaleco térmico).

N

O ~NO-O W

PASO 3:- Definir calegorias principales, es decir, agruparlas por algin aspecto en comun.,

Materla Prima

1. Material de retorno con exceso de arena.

2. Alto contenido de carbono en las pacas de acero.

3. Inocuiante con porcentgjes de concentracién fuera de especificacién dadas por el
proveedor.

4. Padeceria con exceso de grasa, pinturg, etc.

Métodos

. Mal confrol de temperatura.

Falta de capacitacion

Mdla identificacién de materiales: feroaleaciones, grafitos, inoculantes, ete.
Error ol pesaje en materias primas de las ferroaleaciones y de los inoculantes.
Supervision deficiente,

o s —
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N~ W~

wN -

No RN~

Inspeccidon
Espectometros en malas condiciones.
Determinador de carbono y azufre deteriorados.
Microscdpios fuera de calibracion.

Medio Ambiente

Falta de comunicacion (Fusion-Laboratorio).
Falta de motivacion.

. Clima cambiante.

Mano de obra

. Instrucciones de operacién confusas.
. Personal con exceso de confianza.
. Capacitacion no enfocada al proceso especifico.

Magquinaria

. Cambio de refractario del horno.

. Sinterizado de hornos

. Reparacion de paredes

. Reparacion del sistema eléctrico del horno

Equipos mal calibrados (determinadorde Cy §).
Pirbmetros mal calibrados, suministro de refacciones
Cambio del brocal {chaleco térmico).
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PASQO 5:- Causas mds probables.

* Mal manejo de materiales al pesaje de cada uno de ellos.

* Materia prima fuera de especificacién, es decir el porcentaje
c).¢ PORQUE? | de concentracion no coincide con la del proveedor,

* Exceso de confianza por parte de los operarios debido a la

experiencia que tienen alo largo de Ilos afos, en ocaciones
suele fallar.

1.3 ESTABLECER ESTRATEGIAS DE ACCION

* Parahacer el gjuste a la carga del metal, se debe proceder
pesar con mayor precision, las ferroalealeaciones, aceros,
retornos y grafitos, de acuerdo a especificaciones establecidas.

d).{ COMO ? * Se tendrd un mayor control en la recepcién de materiales ya que

estas pueden traer adherencios extrafias que provocan que el

metal salga de especificaciones

.4 ___PROGRAMAR ACCIONES

Dada lo gravedad del problema y debido a que la linea no
e). CUANDO ? se puede parar, estas acciones se deben realizar de
inmediato, a partir de la siguiente preparacion de metal,

1. IMPLEMENTAR ACCIONES.

1.~ A partir de las siguientes coladas se pedird mayor responsabllidad vy
concientizacion por parte de los operarios, respecto al pesgle de la
materia prima.
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2.- En las proximas adquisiciones del material se exigira al proveedor un control mas
estriclo de especificaciones con la finalidad de volver a fener una buena
confiabilidad y oportunidad del material. Se solicitara un cerlificado de calidad
de los producios.

3.- Calibrar y mantener en buen estado el equipo como son basculas, deferminador
DIGILAB, espectémetfros y pirometros entre ofros con la finalidad de seguir
mejorando el proceso y asi disminuir los producios defeciuosos.

4. Usar patrones certificados { CEMAN, DGN, efc. ).

IIX. VERIFICAR

1. CONTROL DE LOS RESULTADOS.

Alimplementar las acciones mencionadas se obtuvieron resuliados muy satistactorios , al
mandar la muestra Inicial al laboratorio esta ya cumple con las especificaciones
requeridas. Prueba de ello se refleja en las siguientes gréficas que a continuacion se
muestran

DIAGRAMA DE PARETO " 30E6 “ ( 30 DE MAYO DE 1996 ).

.. TIEMPO PERDIDO | PORCENTAJE.  PORCENTAJE
(MIN) ACUMULADO

7 28

5 o m

4 0 64

4 : 80

3 92

2 100

25 100




% Compaosicion

.
i 100
3

m

p

0 75
p S0
[

r

i

d 25
Q

Metal Merclador  Grua # 35 Moldeadora Rehaso en Molda
Calionte  aqiena molde base desmoldeo incomplefo

{ Fallas provocadas por )
En este digrama se puede observar gue el eror en el andlisis guimico desapareciéd
A continuacion se presentan los histogramas y las gréficas de control para el silicio y

carbén, que fueron los elementos que estuvieron fuera de los iimites de especificacién,

asi como la hoja de verificacion de inspeccidn. Se podrd observar que dichos limites ya
se encueniran dentro de especificacion,
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GRAFICA E HISTOGRAMA DEL SILICIO INOCULADO MEDIANTE LECTURAS INDIVIDUALES

Control limit Range 1 - 30 Total Samplc;-:-s-o Subgroups = 30
n=1 ICLX = 2.038 Xbar = 2,106 UClX = 2175
Cpk = 2.360 ICIMR = 0.000 Mrbar = 0,026 UCLMR = 0.084
Engincering Specification
lower : 1.900 Upper : 2300
PATTERN ANALVSIS
Subgroup: 1 2 { ) i 4 : 5
Sample : 1 2,100 {2,050 2,090 ‘2,110 12,080
Sum 2,100 2,050 2,090 12110 £2.080
Indv 2.100 : 2050 i 2090 12.110 i 2.080
MovR Undefined  § 0.050 :0.040 10,020 10,030
Date 16/05/96 é :20/05/96
PATTERN ANALYSIS i i
Subgroup: 6 ; 7 ; 8 : 9 10 :
Sample : 1 2100 72740 F2.140 ;2160 72,080
Sum 2,100 S 2,140 i2,140 12,160 12,080
Indy 2,100 2,140 12,140 ;2,160 i 2,080
MovR 0.020 S0.040 :0.000 £0.020 {0,030
Date i i - £ 21/05/96
TATIERS ANALYSIS i
Subgroup: 11 ; 12 13 : 14 H 15 :
Sample : 1 2,090 (2110 {2,070 i2,120 12,130
Sum 2.0.90 f2.110 {2,070 £2.120 12,130
Indv 2,090 12,110 12,070 12,120 12,130
MovR 0010 {0020 10,040 £0.050 £0.010
Date { 22/05/96
PATTERN ANALYSIS § 1
‘Subgroup: 16 17 : 18 : 19 ; 20 !
Sample : 1 2.130 r2.110 2,110 £ 2,070 £2.080
Sum 2,130 £2.110 i2.110 £ 2.070 £ 2.080
Indy 2.180 i2.110 (2110 12,070 12,080
Movk 0.000 0,020 {0,000 {0,040 10,010
Date : 23/05/96 1 24/05/96
. T PATIERN ANALYSIS : , RES 1
Subgroup: 21 i 22 23 : 24 P s e
Sampic s 1 . 12.140 12,150 2090 72,110 ;2110
Sum 42140 2,150 : 2090 - id110 £ 2.110
Indv -~ - - $2.140 .1 2.150 $2.090 {2110 2110
MovR 0060 tooro 10,060 10,020 £0,000
Date .. 28/05/96 ; : ! 120/05/96
S ~ PATTERN ANALYSIS ]
Subgroup: . 26 27 : 28 29 80 -
Sample . 1. ' }2.130 12,140 {2,080 , £ 2,080 12090
Sum’ oo 12130 - 2.140 : 2.080 {2,080 i 2,090
Indv 7 {2130 (2,140 £ 2.080 : 2,080 {2,090
Movk - o020 {0010 £0.060 : 0,000 i0010 ¢
Date - ‘ ; : : : 30/05/96 i

75



MANOI\NNL

NANDN N

NNNOW NN
FN“\OM\QW
Y \NOIN \NOW

B O L ANCIE NI

BP—-1D °"S7AID A4 VZIHVvD

"USIDDOYI>adsa ap s} SO UOD PA OpuUI|dWIND OPDINDOU] OIS |IP |OJUOD P DIYDIS

76



g :sajdwes
b6z 2 92 2 26T1°Z

8PT'Z2 660°'2 0592 TAN"Z 2ZS6°'T E£€A6°T

80BE -2 :=ISn

Al .

9aT "2 :

- =g e

——

L
t

!
1
i
{
I
i
t
!
1
!
i
H
i
i
t
1
N
!

4

ony 88T "2 -WNON 286 " T nﬂwﬂ

. ' . . . .
O e e W A W S W e e e S GA BN TE A D we BN eE S e W BE e W e
. v . . . . .

ria

Y —1O

NO1Snd

TSTAID JdAd UYZAEYD OGUINDOONI OIDITNIS
96/50/0E Y A /S

‘uoopojoadsa ap sajwy soj uod A cpuajjduwind opDINJOU] OIS PP pwpiBosiH

7



P62'C 92 2 L6T°Z 8BPT"Z 660°Z 0582

isajdwes

- -
e i

-‘IsSn

90T " Z

906 " T

. - 4

IS

Y —-1D

“STID J3d YZIAIYD

926/SH/0L

zs=nv°z~ OIDITIS

78



GRAFICA E HISTOGRAMA DEL CARBONO INOCULADO

Control limit Range 1-30 Total Samples = 30 Subgroups = 30
n=1 ICLX = 3.425 Xbar = 3.483 UCLX = 3.541
Cpk = 1.666 ICIMR = 0.000 Mrbar = 0022 UCIMR = 0,071
Engincering Specification
lower @ 3.400 Upper : 3.600
PATTERN ANALYSIS
Subgroup: 1 : 2 i 3 ; 4 : ]
Sample : ‘1 3.510 3,460 :9.500 8,490 18,500
Sum 3.510 i 8460 :8.500 | 3,490 i 8.500
Indv 3.510 {3,460 {8,500 13,490 i 8,500
MovR Undefined {0,050 10.040 10,010 £0.040
Date 16/05/96 ¢ o £20/05/96
PATTERN ANALYSIS . l
Subgroup: 6 : 7 ; 8 : 9 : 10
Sample @ | 3.480 3,460 13,490 £ 3,480 £3.500
Sum 3.480 F3.460 £ 3.490 £ 8.480 : 8.500
Indy 3.480 {3460 i 3.490 ;3,480 {3.500
MovR 0.020 L0020 10030 L0010 {0020
Date ;1 : :21/05/96
PATTERN ANALYSIS i
Subgroup; 11 : 12 13 { 14 15 :
Sample @ 1 3.4500 £ 3.490 {3,480 - 3,480 13480
Sum 3.4500 i 3490 {3480 : 3480 £ 8.480
Indv 34500 13,490 §3,480 i 3.480 3,480
MovR 0.050 £0.040 10010 {0,000 10,000
Date ) ; £ 22/05/96 ; R
PATTERN ANALYSIS ) : . X l
Subgroup: 16 : 17 18 : 19 i 20
Sample : 1 3.470 3490 3470 18470 13480 -
Sum 3470 13,490 13470 3470 3480
Indv 3.470 : 3490 {3,470 :3.470 3480
MovR v 0.010 10,020 £0.020 1 0.000 L0010
Date i 28/05/96 ; ) 124/05/96
‘ ‘ PATTERN ANALYSIS : R TR |
Subgroup: 21 22 :23 24 I
Sample "1 13500 {8,490 3480 . 3490 8470
Sum - 3.500 :3.490 3.480 £3.490 i3470
Indv © 13.500 13,490 {3.480 8,490 13.470
MovR foozo0 . looto {0,010 10,010 10,020 - -
Date 28/05/96 i - :20/05/9
: . PATTERN ANALYSIS ) |
Subgroup; . - b 26 ; 27 28 29 ; 80 . .
Sample 1 3.500 . 3.470 i3.490 . 18450 18.520 K
Sum 18500 - 3.470 i 8.490 13,450 3,520
Indv' 3.500 3.470 {3.490 :8.450 {8.520
MovR ; S fooso 0.030 : 0,080 {0,040 fo.070
Date - ‘ Lo - 30/05/96 ‘
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HOJA DE VERIFICACION

R

A

. ESPECIFICACIONES RESULTADOS
%C 3.52 - 3.47 3.47
% Si 1.95 - 2,05 2.04
AMn 050 - 0.85 0.83
% Cr 0.30 - 0.35 0.33
o %S 0.07 - 0.088 0.08
APRGBATO o ’ RECHATADO o "c::/osm ,Tmmvnm DETURNG Ivarnguoo:@l.glgumpp D, rgz\gﬁ YA ,l‘eg:/g?/ N

1. RECIBIR RETROALIMENTACION.
T2 R RLIRUALIMENTACION.

Cuando los resultado
resultado requerido.

La informacion que el
redujo el nUmero de
seguir mejorando continuamente los Frocesos,

$ NO son los esperados se vuelve a aplicar e

"PDCA" hasta lograr e

cliente reporto { moldeo y acabado } fue satisfactorio, el producto
defectos producidos + Estos resultados son una motivaclén parg

Estandarizar Ias acciones en base g los resultados obtenidos.

Al terminar e) proceso
“PDCA" Parq lograr”

"PDCA" Y estandarizar e}

la mejorg continua ".

proceso, se debe continugr aplicando el
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CONCLUSIONES:

Nuestra situacion politico-econdmica que actlualmente vive nuestro pais ya no nos
permite seguir viviendo con esta mediocridad que nosotros mismos hemos adoptade,

No se necesila tener un poder mental excepcional para detectar los problemas de las
empresas donde laboramos o de nuestra vida cotidiana, sino que se necesita valor para
enfrentarnos a las inconsistencias y evitar huir de ellas nada mds porque siempre lo
hemos hecho asi tenemos todo. contamos con recursos naturales, fuerza de trabagjo e
intelectual y aun asi sufrimos refrasos tecnoldgicos y las consecuencias que de esto
resulta.

Buscar respuestas que representen cambios en nuestra idiasincrasia significa pensar en:

*la educacion en la medida en que se adquiere se tendrd conciencia de la
importancia que esta tiene denfro de los procesos de fransformacion en el
desarrollo de nuestro pais.

*El trabajo, somos catalogados como flojos e ignorantes debemos pensar que el
trabajo es el Unico medio en el cud podemos alcanzar nuestra integridad de
seres humanos: y precisamente México cuenta con este abundante recurso que
es la gente con capacidad para lograrlo, solo nos falta explotar este recurso.

*Los valores, este factor es parte fundamental en el desarrollo de cuadlquier
sociedad me refiero a la honradez, reconocer nuestras carencias can la verdad,
aceptar la diversidad vy la dignidad para no permitir abusos, atropellos e
injusticias.

La redlidad es que estamos expuestos a cambios continuos de competitividad global en
las empresas Mexicanas, la mayoria de los fracasos en dichas empresas no obedece a
las diferentes culturas entre México y ofros piases.. sino a una mala planeacion e
intfroduccién, me refiero a la falla de un diagnostico y definicion de la estructura
empresarial.

Lo misma necesidad de nuestro sistema productivo nos obliga a dar un cambio de
manera sistemdtica y nosotros no estamos educados en ese senfido de trabgjar en
equipo, pues trabdjar en equipo no es buscar el involucramiento de todos y la
formacion de equipos. sino sistemas que administren los equipos que las personas
desean formar de - manera natural en las dreas de trabajo. es decir, que las personas
embonen enla organizacién,

En este trabajo se proporciono al método de Deming. como: una heramienta del fodo
lbgica para mejorar nuestros procesos sistemdticamente y para ‘ello se necesita ir
pensando légica vy consistentemente sabre ' nuestros  problemas para asi lograr
determinar las relaciones de "“Causa-Efecto”, enfre sus acciones y sus resuitados
logrando con esto principios basicos para mejorar los pracesos de las empresas y
convertirlas en plantas campetitivas.
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Finalmente, quiero reiterar que el trabajo en equipo es una de las formas mas eficientes y
productivas que fiene la empresa para capacitar y educar a lodo su personal,
buscando anie todo su desarrolio. El trabajo en equipo no busca resullados sino, el
desarrollo de los integrantes de una Empresa.

RECOMENDACIONES:

Para obtener los mejores resullados al ufilizar lel método de Deming " PDCA”, se sugieren
las siguientes recomendaciones :

1. Participar para colaborar con el bien comun y no para defender los infereses propios
(individuales, de un drea o un depto).

Comunicacion, conversacion y confianza entre los miembros del equipo de trabgjo.
Conciencia de los mismos problemas.

Conciencia de equipo

Cada quién redliza su trabajo pero complementa el de los demés

Na se juzgan ni se critican los ideas de los demds, se prueban primero.

Involucrar a las personas de los procesos similares desde el principio.

No buscar pretextos sino los medios y las soluciones.

O N AW

Tomar en cuenta los puntos anteriores, nos serdn de gran ayuda, pues la mayor
aplicacién de esta metodologia, se logra cuando se tiene el involucramiento total de
todas aquellas personas que participan directamente en cualquier aclividad, que en
ese momento se analice. Es decir, que al formar un grupo de frabajo que acumule las
diferentes experiencias y habilidades, ayuda a encontrar el camino buscado y por lo
tonto los objetivos planteados; llevandolo @ cabo varias veces, llegamos al
mejoramiento continuo y en consecuencia a la excelencia, situacion a la- que todos
quisieramos llegar.
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