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INTRODUCCION.

La intencion al desarrollar este manual fue:

Primero: Explicar en palabras sencillas nuestra concepcion acerca del Control
Total de Calidad.

Segundo: Explicar de manera objetiva cada una de las herramientas estadisticas
basicas, que han sido usadas con excelentes resultados en Japon,

durante los Gltimos 25 afios para resolver problemas de calidad.

Con el entrenamiento basado en este manual, se intenta dejar en el lector tres

ideas:

*  La perfeccion es perseguible.
* Labfisqueda de la mejora es interminable.

*  Lamejora es alcanzable.
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Es un concepto de integracion total de todas las funciones de la
empresa.

Respuesta a la demanda de la sociedad por cada vez mas y mejores
productos y servicios.

Cumple con la misién de cualquier empresa, como negocio y parte de
la sociedad ( asegura su permanencia en el mercado porque tiene el
producto que la sociedad necesita ).

Despierta el orgullo en los trabajadores por una empresa.

Trasciende a la cultura de la gente, mejorindola y contribuyendo a un
buen clima laboral.

Es wupna confluencia exacta de dos corrientes de conocimiento,
humanidades ( #&rea humana ) e ingenieria ( &rea técnica ) que se
complementan entre si para cumplir con un objetivo.

Es una palanca que mueve a cualquier pais hacia el progreso.

CALIDAD TOTAL IMPILICA

Asegurar la calidad del producto al consumidor

Productos actuales ( servicos vs. cantidad y costo )

Desarrollo de nuevos productos

Concientizacion y  capacitacibn en la tecnologia de calidad y otros,
( a todo el personal ).
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3.- Conirolar y mejorar la calidad en todas las funciones

Produccion
Mantenimiento
Compras

Ventas, ¢tc.

4- Controlar la calidad en las 4reas de trabajo por los propios colaboradores.
5.- Control aplicado P. H. V. A.

Plancacion: objetivos, factores a controlar, procedimientos
Hacer: educacién y entrenamiento, seguir €l plan

Verificar: conformidad en resultados

Actuar: accidén correctiva, remedio y prevencion

6.- Pa:ticipacibn del personal de ejercucidn en el control para mejorar de
la calidad y eficiencia.
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CALIDAD

- Es la satisfaccion de los usuarios ( consumidores )

- Adecuacién al uso

- El usuario legitima ( valida ) el producto

B iere deci , el lidad lo:

- No tiene defectos cuando el usuario lo adquiere
- Funcionamiento adecuado cyando se use
-  Es confiable para su uso a largo plazo ( plazo especificado )

- Se entrega oportunamente

- Tiene un bajo costo durante el ciclo de vida del producto
(mantenimiento, reparacion, partes y materiales)

- Tiene un servicio de reparacion-mantenimiento oportuno

TIPOS DE CALIDAD

a) CALIDAD DE DISENO

En el producto esperado ( objetivo ). Es la intencion de la empresa.
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Son especificaciones, normas, caracteristicas, programas especificos, documentos, etc.
que prometen producir un producto { bien o servicio ) util, vendible, que el cliente
requiere. Para saber lo que requiere debemos estar en constante comunicacion con él; a tal
que debemos comprometernos con el cliente que para cubrir su necesidad. Hay que
redisefiar constantemente nuestros productos, de manera que Siempre tengamos un
producto 1til al mas bajo costo.

b) CALIDAD DFE. CONFORMANCIA

En el producto resultante, es ¢l cumplimiento de las especificaciones, es la realidad de
la empresa.

Es la medida de la eficiencia en la que los resultados conforman con la calidad del
disefic prometido.

Calidad de Conformancia es, el grado en el que la produccion masiva se acerca
a las especificaciones del disefio. La que se debe controlar dentro de los limites
previamente establecidos. Confiabilidad del trabajo.

Nota: Es imposible evitar las desviaciones, pero hay que hacer lo posible para que sean
lo menos y mas pequetias,

RESPONSABLES DE LA CALIDAD
DEL DISENO Y CONFORMANCIA

CALIDAD DEL DISENO

- Los que definen las politicas de calidad

- Quienes investigan las necesidades del consumidor
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- Los que disefian, planean, etc.

CALIDAD DE CONFORMANCIA

Quienes fijan estandares de operacién, estandares de contrel de proceso.

- Fabrican, dan mantenimiento al equipo.

- Empacan, almacenan, distribuyen, venden.

- Los que entrenan y dan capacitacion y adistramiento al personal, la seleccionan

~ Quienes compran insumos

- Los que supervisan y administran, etc.
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Control es werificar si el trabajo o proceso se estd efectuando con las
instrucciones  planeadas, ordenadas vy estandarizadas. Si aparece elgin
fenomeno desfavorable o causa especial para conseguir los objetivos
se deben ejercer acciones correctivas para volver al control.

En la mayoria de los casos cuando suceden acontecimientos anormales
o problemas en el proceso, los controlamos poniendo remedio inmediato
a tal situacion sin investigar fa  causa fundamental sélo eliminado el sintoma.
Se piensa que los encargados de controlar este proceso son los Especialistas o los
Ingenieros .

Con la nueva vision de calidad, el control recae en el trabajador al convertirse en
su propio Inspector de Calidad a través del Autocontrol. Condicionando y registrando
datos en un patarén establecido que arroje una informacion determinada.

Esto permite:

Llevar un coatrol estadistico en cada parte del proceso.

Tomar acciones correctivas en el momento justo.

Predecir el resultado final del proceso y reducir significativamente la Inspeccion.
Construir Calidad en el proceso.

Ser mis objetivo en la deteccion y correccion de desviaciones.

Todo lo anterior facilita el aseguramiento de la calidad del producto o servicio,
con tode lo que ésto implica.
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IMPORTANCIA DEL CONTROL

Un buen Control:

- Permite predecir resultados.
- Saca ala luz con claridad los problemas.
- Da lugar para la realizacién de mejoras mas objetivamente,

- Da estabilidad y confianza en el trabajo ( evita ambigiiedades ).

l.- i jetivos: Deben distinguirse del deseo y decidirse en
funcion de la capacidad del proceso.

Fijar lineamientos, niveles o medidas de actuacion concretas , ya que sin éstos no se
pueden establecer metas.
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Se deberan expresar concretamente en cifras y con un objetivo.

Es preciso asignar un plazo corto. Asi como determinar el plazo méximo y
minimo para 1as metas alcanzables.

Deberan fijarse con base enlos problemas que la empresa desee resolver.

Definir los métodos de operacién a seguir, demostrando los pasos.

Si una persona desarrolla un método, deberi converticlo en una norma o
reglamento y después incorporario dentro de la tecnologia y propiedad de la
empresa. Este debera ser util para todos vy libre de dificultades.

HACER

3-- 3 " . - I .I .ﬁ

Capacitar y adiestrar en aspectos técnicos de la operacién ( que sepa hacer su
trabajo ).

Que tenga conocimientos v habildades para hacer su trabajo.

Capacitar en los objetivos y factores concretos a controlar.
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4.- Realizar el trabajo

Asegurar la realizacion de la operacion de acuerdo a lo planeado.

Crear el ambiente para que los trabajadores realicen su labor libremente, porque
ellos quieren, mas no porque se les ponga.

5.- Yerficar los efectos de la realizacién

Una verificacion efectiva sélo es posible con base en los hechos
( datos ) Las consignas " tiene que ser asi " o " debe ser asi ", no
son validas.

Investigar y checar si surgen hechos inesperados © situaciones que
aparten de lo rutinario. Habra que verificar las causas y efectos.

Obtener datos no siempre significa obtener mimeros. Una lista de
verificacion puede ser evidencia suficiente.

ACTUAR

6- Una wvez hecho el anilisis de los datos, si se encontraron
desviaciones hay que tomar acciones correctivas inmediatas, para que
éstas no vuelvan a repetirse.
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MEJORA

En un contexto de calidad total. " Mejora " significa cambiar de nivel de tal forma que
una persona, un departamento o una empresa sea eficiente, mas competitiva, ofrezca
mejores servicios, mejores productos.

El requisito indispensable para alcanzar una mejora es primero estar en " coatrol ". En
control nuestro proceso, sistemas, trabajo, etc.

El deseo de mejora va encaminado a satisfacer de manera mas adecuada las
necesidades de nuestro cliente. El cliente orienta 1a mejora.

Por si solo no acontece nada, es necesario organizarnos, hacer planes detallados con
metas concretas de mejora.

La mejora se controla en ef nuevo nivel,

PROCESO DE MEJORA

ACTUAR
- Estandarizar lo que se gané

- Vencer la resitencia al cambio
- Control en ¢l nuevo nivel
- Cambio cultural

-~ Pensamos en nug¢vos problemas y se continia el ciclo de mejora

PLANEAR

- Proyectos
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- Objetivos

- Organizacién

Prueba de necesidad
Identificar el proyecto
Organizacion para la mejora

Organizacion para el diagnostico
- Debe darse un cambio de actitud, sobre todo en la aita adminstracién
VERIFICAR-RESULTADOS

- Se evalian la mejor alternativa que se escogio
- Se conforman las mejoras

- Cambio de resultados

HACER

- Diﬁgnésticos { del sintoma a la causa ), el proyecto se descompone
para analizar sus causas

- Remedio, acciones correctivas, ( de las causa de la solucion )

- Se presentan diferentes alternativas

- Se selecciona la mejor

- Se da un cambio en conocimientos, se tiene una nueva vision de las
causas
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Es un " sistema fotal de todas las cosas " organizado para adoptar positivamente la
calidad actual del producto y servicio a la calidad requerida por el mercado ( cliente ) lo
més econémicamente posible.

El sistema de aseguramiento de calidad, es un sistema organizado que permite llevar a
cabo y asegurar el uso, la funcién, el mantenimiento, la confiabilidad, etc. del producto en
cada etapa de su desarrollo, disefio, compras, fabricacién, inspeccion, almacenaje,
transportacion, ventas, servicic para su buen uso.

El proceso de aseguramiento de calidad es el de ejecutar el control de
calidad consientemente desde la etapa de :

Diseiio de producto... Hasta... SERVICIO POST VENTA

El aseguramiento de la calidad es la esencia del control total y mejoramiento de la
calidad.

Obj .I'

- No dar problemas al consumidor que cuando consuma o tilice nuestros productos,
que el cliente quede satisfecho.

- No dar problemas al siguiente proceso. ( controlar todas las variables que puedan
elterarse ).

- Acumular poder técnico en la empresa. Al solucionar los problemas, cada dia
tenemos mas capacidad de solucion, creamos tecnclogia nueva y nuevos métodos
para solucionar los problemas definitivamente,

Bases
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Siempre existen vacios ( 4reas de oportunidad y mejora ) entre la satisfaccion de
nuestros productos y servicios, aportan las necesidades de nuestros clientes.

- Para sobrevivir y ser competitivos se requiere llenar estos vacios, recordemos
queun punto vital en este sistema es mejorar constantemente para satisfacer
mejor a nuestros clientes.

~ 8i cada area hiciera su operacion sistematicamente y asegurar su actuacion también
sistematicamente, no habria problemas de calidad.

No es posible asegurar sisteméiticamente la actuaciéon dada la division del ciclo de
manufactura, el avance de la tecnologia, fa variabilidad, la ejecucion incompleta del trabajo
y los incidentes; sin embargo, asgurar nuestra actuacién debe de ser un objetivo
permanente, muestra una tendencia que brota de nuestra vocacion a la perfeccion.

1.-CALIDAD DEL DISENO

Busca

Investigar la calidad para determinar cuiles caracteristicas deben de ser asignadas ( o
desarrolladas ) y donde se originan.

A través de

Relacién entre caracteriticas de Calidad reales v sustitutas

Decidir estandares de materia prima y limites de tolerancia.
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2.-DISENO Y CONTROL DEL PROCESO

Busca

Lograr 1a estabilizacion del control en el proceso de produccion.

A través de

Decidir cuando, quién, dénde y como deben ser controlados los factores y
caracteristicos de calidad.

Estudios de capacidad de calidad de los procesos

3.-INSPECCION

Busca

Establecer dénde, cuando y como debe ser hecha la inspeccién

A través de

La inspeccién 100% e inspeccidon de las caracteristicos no fiincionales por el
propio departamento de produccion ( en lo posible )

Verificar las caracteristicas de calidad funcionales por el departamento de
inspeccion.
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4.- Servicio

Establecer un plan para el trabajo de servicio * post venta " y obtener informacion,
" feedback ", sobre la distribucion de los productos y grado de satisfaccion de los
consumidores.

Através de

Instruccion a usuarios
Reporte de problemas de calidad ( externo e interno )
Sistema de monitoreo

Entrenamiento a Ingenieros y Técnicos de Servicio.

ASEGURAMIENTO DE LA CLIDAD

- Diagrama de Causa y Efecto
- Diagrama de Proceso y de Flujo
- Tabla de Control de Calidad en el Proceso

- Gréfica de Control, para el Control del Proceso
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- Indice de la Capacidad de Calidad del Procesc (CP)

- Reporte de Problemas de Calidad

CONCEPTO DE SISTEMA

- Sistema es un conjunto de cosas interrelacionadas o independientes de tal manera que
forman una unidad compleja, un todo compuesto de partes dispuestas en forma
ordenada conforme a cierto esquema o plan.

- Es un conjunto de elementos que funcionan simultineamente, actuando
interrelacionados para dar un buen resultado.

- Es un arreglo ordenado y comprensive de hechos, principios, doctrinas o cosas
similares, en un campo particular del conocimiento.

- Los sistemas estan formados por subsistemas.

REPRESENTACION:
‘l{ REVISION DEL SISTEMA
RECURSOS PROCESQO DE RESULTADO
MAT. PRIM. TRANS PRODUCTO
ENTRADA : SALIDA
N )

MEDIO AMBIENTE
EXTERNO.

. Todos los sistemas presentan variacion en sus salidas o resultados

. Los grados de variacion dependen de:
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a) Las condiciones de operacion del sistema
b) Las condiciones de entrada

. Los resultados del sistema son independientes del grado de inspeccion que
se les aplique.

" El alcance de un e¢jecutivo estd determinado por el sistema de informacion
del que dispone".

En nuestra Organizacibn contamos con un singmero de  sistemas

interrelacionados entre si.

Ventas
Creditos
Contabilidad
Sistemas
Poduccion

1

)

La salida o resuitado de un sistema se constituyen en las entradas de otros.

La calidad de las salidas o resultados de un sistema influyen directamente
en la calidad del siguiente, por esta razon hay que:

Asegurar que las condiciones de operacion del sistema, se mantengan estables, es
decir, que haya un control en el proceso y para ello debemos enfatizar en:

.a) Determinar las causas del sistema

b) El mejor funcionamiento del sistema " operador-corrector "=Autocontrol.

c) Tener informacién clara y el dia que muestre el comportamiento dindmico del
sistema.

d) Mantener 1a estabilidad de los subsitemas.
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Como todos sabemos, herramienta es un instrumento de trabajo. Se eligié el nimero
siete por inspiracion de la tradicion japonesa; en una parte de su historia, el Samuray
guerrero japones usaba siete herramientas para su actividad militar.

A través de las siete herramientas basicas se puede resolver el 95% de los problemas de
Calidad y Productibidad en las dreas operativas de las cuales, seis son Herramientas
Estadisticas; v una, €l Diagrama de Causa y Efecto, es la base para el analisis estadistico, y

son las siguientes:

1.- DIAGRAMA DE PARETO
2.- HISTOGRAMA
3.- DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO
DIAGRAMA DE ISHIKAWA
- 4.- DIAGRAMA DE DISPERSION
5.- ESTRATIFICACON

6.- GARFICAS DE CONTROL Y
GRAFICAS EN GENERAL

7.- HOJAS DE VERIFICACION

Page - 18



Estas herramientas permiten cambiar las cosas a datos, analizarios y tomar decisiones
en base a ellos y no como tradicionalmente sucede por efecto de nuestra cultura de
trabajo, donde el administrador, empleado o trabajador experto, por lo general, depende
de su propia experiencia, intuicion, autoridad y determinacion, por lo que toma acciones
esporadicas para resolver problemas relacionados con las operaciones del proceso. Esto
sirvié para resolver muchos problemas en las areas productivas, pero no es muy efectivo
para los productos de nuestra época y los del futuro, ya que se demandan acciones mas
efectivas y rapidas. El proceso estriba en aprender a usar tecnicas o herramientas simples.
El método apropiado para su efectividad y rapidez para la solucion de problemas en las
operaciones de los procesos es €l que analiza los problemas de operacién al investigar las
causas ¢ronicas y se basa en datos reales y ordenados.

No es necesario usar siempre las siete a la vez, dos o tres pueden ser suficientes.

a) Encontrar problemas

Casi siempre es un gran problema reducir la fraccién defectiva de un proceso,
incrementar rendimienios o reducir costos. Las hojas de verificacion y las graficas de
control son de gran utilidad para encontrar problemas.

b) Reducir § te probl ificar]

El diagrama de Pareto y el Histograma, por lo general, nos sirven para reducir €l
ntmero de problemas y concentrarnos en los vitales.
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El Diagrama de Causa y Efecto ( Diagrama de Isikawa ) nos permite seleccionar
las causas que originan el problema, o sea la causa primera a analizar. Posteriormente, se
debe generar datos para confirmar si realmente es causa o no del problema en cuestion. Si
la que se seleccioné no lo es, se selecciona otra y asi sucesivamente.

Si el tipo de datos generado para confirmar el efecto de una causa sobre una
caracteristica de calidad es del tipo discreto, se debe usar la estratificacion; si es del tipo
continuo; se usard el Diagrama de Dispersion, el Histograma o las Graficas. Para prevenir
negligéncias y poder descubrir claramente el problema se usan Hojas de verificacion.

) Confirmar el efecto de la mejora

Se debe usar la misma técnica o herramienta con gue se detectd y planted el
problema ( inciso b ), con el propdsito de observar realmente la mejora.

Por ejemplo, si inicialmente se construyoé un Diagrama de Pareto para detectar el
area o factor problema, se debera trazar, después de la mejora, otro Diagrama de Pareto y
compararlos , para constatar la magnitud de la mejora.

f) Detectar anormalidades en ¢l proceso

La grafica de control cumple con esta funcién, ya que por medio de ella es facil
detectar anormalidades en el proceso.

Antes de pasar al siguiente punto ( etapas para realizacion de mejoras ), es muy
importante entender claramente las funciones y uso de las siete herramientas basicas, ya
que este conocimiento es la base para hacer uso de la metodologia para la solucion de
problemas.

Page - 20



PROPOSITO.
La idea basica del PARETOQ es la de ordenar y dar prioridad a la recoleccion de datos.
Traducir el andlisis de los datos a nimeros y porcentajes.

Presentar en forma grafica los " pocos vitales " y los " muchos triviales "
dentro de las causas que originan el problema que se est4 analizando.

Indica qué problema se debe resolver primero para eliminar e! defectoy
* I .

DEFINICION.,

Es una grafica que muestra en forma ordenada la frecuencia de mayor a menor de los
factores o causas que afectan a un problema y que seran sujetos de estudio.

Existe muchos aspectos o factores en el trabajo que deben ser mejorados, por
ejemplo: defectos, demoras, tiempos de operacién, fallas, etc.; en realidad cada problema
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consiste de muchos pequeftos problemas que resultan dificif saber por cual empezar y qué
camino seguir para resolverio.

El objetivo del Diagrama de Pareto es identificar la causas principales y, en funcion de
ello, establecer un orden de importancia permitiendo un mejor aprovechamiento de los
recursos, canalizando eficazmente los esfierzos de las personas que intervienen para
atacar las causas mas importantes.

el L1 1c g .l'.u v Gl DICQDICIID GLIC QCDCINES TOSOIVE] 'lH"' ()
ya que representa en forma ord la ocurrencia de mayor a menor impacto ( $ ) de
dichos problemas o dreas de oportunidad en general. Lo que hace de esta herramienta,

generalmente, el primer paso para la realizacion de mejoras.

.
 iaerama de ato o

1.- Haga una clasificacién de los factores o problemas a analizar deacuerdo a su tipo:
defectos, demoras, etc. Esto debe de ser deacuerdo a la Hoja de Datos.

Con base en ¢l recabado en la hoja de datos, se ordenan los distintos tipos d¢ causas
del problema conforme a su ocurencia, de mayor a menor.

Posteriormente decida el tiempo empleado para construir la grafica, por ejemplo: una
semana O un mes.
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Ejemplo:

Fecha de Proceso :

IMPORTE
PESOS ANTIGUQOS

DESCRIPCION

L.R/F CL.22X 41"R#9862-609 37,271,520.00

IL.R/F CL.18X 36"R#1382-723

18,223,820.00

L.R/F CL20X 42"R#2011-344

10,813,760.C0

L. R/F CL.20X46"R#2011-223

16,696,680.00

L.N.R/F 14X 47'R#1382-508
L.N R/F 14X 38'R#2011-347
L.N.R/F 20X 35'R#2011-489
L.N.R/F 20X 35'R#2011-491
L.N.R/F 20X 35'R#2011-498
L.K.RIF 1BX 47'R#5962-643
L. RfF CL20X 36'R#2011-4386

23,685,080.00
22,376,640.00
17,314,440.00
14,534,520.00
30,210,180.00
12,870,000.00

8,279,700.00

2.- Sume la cantidad de cada factor; el total representa et 100%. Saque los porcentajes
de cada uno de los factores ordénelos de mayor a menor,

IMPORTE
DESCRIPCION PESOS ANTIGUOS
| 1]L.R/F CL22X41"R#9962-609 37,271,520.00 16.76 16.76
| 21L.N.R/F 14X 47'R#1382-508 33,685,080.00 15.15 31.91
" 3[L.N.R/F 20X 35'R#2011-496 30,210,180.00 13.58 45.49
4ILNR/F 14X 38'R#2011-347 22,376,640.00 10.06 55.56
S|L.LR/F CL.18X36"R#1382-723 18,223,820.00 8.20 83.75
6 L.N.R/F 20X 35'R#2011-489 17.314,440.00 7.79 71.54
7|L.R/F CL.20X 4A6"R#2011-223 16,696,680.00 7.51 79.04
8[L.N.R/F 20X 35'R#2011-491 14,534,620.00 8.54 8558
8IL.K.R/F 18X 47'"R#9862-643 12,870,000.00 579 91.37
10 L.R/IF CL20X42"R#2011-344 10,813,760.00 4.91 86.28
11L. R/F CL.20X36'R#2011-436 8,279,700.00 3.72 10G.00
TOTAL: 222,376,440.00 100.00
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3.- Constraya los ejes horizontal y vertical, seleccione un intervalo adecuado ( porlo
general un centimetro o centimetro y medio ) para resaltar cada uno de los factores o
problemas y escriba cuales son:

Recuerde que debe especificar estos factores de acuerdo a su ocusrencia o impacto:
de mayor a menor.

En el eje vertical hizquierdo seleccione una division adecuada en nimeros
enteros y facil de leer, que represente el total de cada factor o
problema. En el gje vertical derecho marque los porcentajes, de tal manera
que ¢l 100% corresponda a 1la suma de los factores.

222 M T T 100%
o M T T50%
d 25%
- T 1676
7 M ]
[ O A R A I | | | i

12 34 35 67 8 910 11
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4.- Construya las barras correspondintes para cada factor o problema de acuerdo a su
total.

222M T T 100%
50 M| T30 %
1 25%
_ -+ 16.76
37 M
SOMBREE
LA BARRA —

MAYOR

‘K\ﬁ
2
.
§
.

T

2 34 5 6 7 8 910 11

—
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5~ Una vez que hemos dibujado los rectangulos de cada uno de los factores,
procederemos a trazar la curva de ocumrencia acumulada, el siguiendo siguiente
procedimiento:

Adjuntando con el vértice superior derecho del primer rectangulo y confinuando con
el punto que corresponda al valor acumulade del segundo recténgulo haciendo que
coincida con el vértice superior derecho del mismo, se traza una linca imaginania
siguiendo la misma mecanica hasta terminar todos los factores.

222 M i 100%
50 M | 0%
L 25 %
_ - 16%
37T M
: 0,
SOMBREE T 15%
LA BARRA
MAYOR
1 10%
+ 4%

12 345 67 8 9 1 11
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PROPOSITO

La elaboracién de un Histograma tiene por objeto mostrar el modelo de variacién
general, presenta los datos de forma ordenada, de tal manera que se captan las variaciones
claramente.

NOS AYTDA A:

- Determinar [a cantidad de veces en que ocurren las vaniaciones de los datos

- Determinar la distribucién de frecuencias de la caracteristica deseada por
medio de una gréafica de barras.

- Grado de conocimiento del control de calidad de Ia operacién,

IMPORTANCIA

" Los Histogramas revelan, sin realizar elaborados anélisis, una gran cantidad de
informacion acerca del proceso o producto, v como son faciles de entender para el
personal, pueden ayudar mucho a la mejora. Se puede usar ¢l Histograma para propositos
como:

. Valorar la resistencia de los materiaies

. Procesos de evaluacion

 Indicar ] dad de ef - :
| Medir los ef el - .

. Determinar la capacidad de las miquinas

. Describir graficamente las caracteristicas de vida
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Comparar el trabajo de los operadores
Comparar materiales
Comparar la labor de los vendedores

Comparar productos

En esencia, un Histograma es una tlustracion a posteriori en la que se¢ describe una

situacion que ya ha ocurrido. Para ilustrar modelos de variacién o para indicar cambios o
mejoras, el Histosrama es insuperable, Pero se debe observar una precaucion; un

Histogarma puede Illegar a ocultar mas de lo que revela, si no se ejerce un adecuado
control. es una presentacion de datos en forma ordenada con el fin de determinar las veces
en que ocurren las vanaciones,

COMO SE CONSTRUYE UN HISTOGRAMA

1- Contar el mimero de datos (n ).

n = gl tamafio de la muestra.

ANCHO DE LAMINA R.F. EN mm.
DATOS XM Xm
250 251 222 | 249 2.58 | 2.60 2.60 260
223 | 301|259 | 231! 280 | 300] 300| 223
250 | 298 | 294 | 257 | 249 | 2.58 289 | 249
258 | 258 | 222 | 255 | 257 | 294 | 294 222
236 | 235 | 250 | 222 | 256 | 3.00 | 300 | 222
257 | 256 | 224 | 258 | 2.58 | 250 259 | 2.24
H.- Seleccionar el valor méximo ( X Max ), y el valor minimo { X min ) de
todos los datos.
X Max. = 3.00
X min, =2.22

Hl- Determinar la unidad minima de los digitos de los datos (a).
a=.01

IV.-  Contar €] nimero de tipos posibles de datos entre X max. y X min.(K).
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K = (XMax. - Xmin./a) + 1
(3.00 - 2.22/.01) +1=79

V.- Determinar el tamafio_provisional de las clases de Histograma ( C')

C'=Kdn xa
C'=79/ ‘ISSX.01 =0.13

L1 11
_>|cle

VII.- Decidir el tamafio definitivo de clase para €l Histogarma ( C)
Si para clasificar los datos es facial usar el tamafio provisional ¢, se
selecciona ¢, como ¢, De otra forma, s¢ emplea ¢ para un valor cercano de ¢!, valor
de las series decimalesde 1,2 6 5.

R =X Max. - Xmin=3.00 - 2.22 = 0.78
C=R/n=0.78/5 = 0.156

VIIL.- Decidir las fronteras de las clases.

Cl=XMin-a2=222- .01/2=2.21

C1 Frontera menor
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X-

TABLA DE FRECUENCIAS

COLUMNAS FREC.
CLASE |VALORMEDIO 7 |2 12 14 |5 |8

221-2.35 228 1] 11 3] 2] 0] © 5
236 -2.51 244 3 1] 1] 1] 2] 1 8
267 -2.66 280 2| 2| 3| 3l & 2] 14
267 -2.81 274 0] 0] 0] 0] 6] D 5
582-2.96 380 0] 0| o] o] 0] 1 1
3987-3.12 3045 | G| 2] 1] 0 0| 2 5

El valor medio se saca sumando las dos fronteras y dividiéndolas entre dos.
Decidir la medida representativa del ejemplo vertical.

Pueden ser dos formas:

a) Frecuencia - ( Es el conteo de datos de cada clase ). Es la que generalmente se
usa

b) Porcentaj¢ - Es el conted de datos en cada clase respecto el niimero total de
datos, y se usa cuando la comparacion entre dos o mas Histogramas es necesario y
n es diferente.

Dibujar el Histogarma y, ademas:

a) Anotar su titulo y todos los detalles posibles.
b) Describir la unidad de medicion de los ejes horizontal y vertical.

¢) Escribir el valor de X ( promedic medio de los datos)y el de Ia desviacion
estandar S. dibujar 1a linea que representa X.

d) Destacar, si existen, los limites de especificacion o los limites de tolerancia,

228244259 2742893.045
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Una gran variedad de ventajas se deriva del uso de este tipo de diagramas. A
continuacion se mencionan las mas relevantes:

v 1 el 1S
Los Dlagramas de CausayEfecto se trazan para ﬂustrar con cla:ndad los dlversos
factores que fectan un resultado, clasificindolos y relacionindolos entre si; lo cual
facilita la tarea de seleccion de causas que se deberian investigar primero, con el
proposito de mejorar el proceso.

: ' ; ar el ti atos que enerse, para
conﬁrmar el efecto de los factores que ﬁJeron seleccnonados como causa del
problema.

3.- Ayuda a prevenir problemas.- Si no se estd experimentando con un problema de
calidad, puede elaborarse un diagrama de causa y efecto del tipo ™ clasificacion del

proceso por fases ", preguntindose , Qué problema de calidad que se podria
provocar en esta etapa ?, detectandose asi, causas potenciales de un problema de
calidad que puede prevenirse, si se adaptan controles apropiados.

4.- Es un _instrumento que favorece el trabajo em grupo.- Ayuda a un grupo de
personas a trabajar hacia un fin comun. Sirve de guia para la discusion, evitandose
asi desviaciones del tema, con la consecuente ventaja de llegar mas rapido ala
conclusién sobre las acciones a tomar.

5.- Se adguieren npuevos conocimientos.- Al conocer las interrelaciones de
los factores causales dentro del proceso. Los miembros del grupo que participen
en ¢l analisis del problema adquieren mayo conocimiento del funcionamiento det
proceso. '

6- Muestra el nivel de conocimiento tecnolégico.- Si un diagrama puede trazarse

en su totalidad, significa que las personas conocen bastante del proceso y, por
tanto, corn mayor facilidad se lleva acabo el anélisis del problema.
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1.~ Anote el problema seleccionado a resolver al final de una flecha como base del
diagrama y titilelo.

O
? ' DEVOLUCION

Una vez seleccicnado el efecto o problema, buscamos cuales son los factores
que lo producen. En un proceso de produccion o manufactura éstos son; Materia

Prima, Mano de Obra ( Factor humano ), Maquinaria, Método, y algunos incluyen
el ambiente.

Enlace estos factores de la siguiente manera.

| MAT. PRIMA[ | METODO
\/ / !

MAQUINARIA MANO DE OB

DEVOLUCIO?J
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3.- Determine y anote las causas con respecto a cada factor principal que afectan o
pueden afectar al problema en analisis. Para esto desarrolle una Sesion de
Tormenta de Ideas ¢nre las principiantes. Lo anterior la puede hacer directamente
sobre el Diagrama 0 hacer una lista previa en un rotafolio o pizarrén y después

vaciarlas en ef Diagrama.

DESPACHO VENTAS
Ermrores al momento Faita de comunicacion

e
iai a 7
Capacitacién-enirefia- | Falta de personal capaci-

miento tado para recibir el prodl{cto
Fd

N
Falta de m'ﬂi"ad‘s",e"x:arta de comunicacién de cre-

tarbajos de eguipo. 3 \, ditos con ventas -
Z DEVOLUCqu

Bajas de transport Falta de comu- / * Material mal
2 / nicacion oportung’ distribuido.

Transporte en gl Conatbilidad - Igy, 7
estado . 7/ Atrasos en Pro -

7 No cbservancia / duccion. &
Reftrasos en la / por Contabilidad 7,

det pedido o del Proceso
Fa ”

Claves inco
clas.

=
TRANSPORTE CONTABILIDAD PRODUCCION
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4.- Esta ultima etapa es para seleccinar las causas principales o mas probables de entre
las anotadas en el Diagarama, para posteriormente confirmar cudles son las
verdaderas causas. La seleccion de las causas mas probables puede hacerse por un
simple proceso de votacion o por andlisis estadistico. Una vez identificado, marquelas
con algun color, por ejemplo el rojo.

VENTAS

Falta de comunicacion
produccion - vent{s

rd
Falta de personal capaci-

miento tado para recibir el producto
Falta de c0rdlnac|oﬁ er\(F Py
alta de comunicacion Yel
larbajos de 6quip0. o \Depto. de Ventas-Credijos
: — _ = DEVOLUCION
Bajas de transgorte [ Falta de co- ; bfaéen:l mal
unicacion istribuido.
(meaackore e /_bportuna Cing >
"4

Retrasos en la/ por Contabilidad
del pedido, del Proceso
Fd

TRANSPORTE CONTABILIDAD PRODUCCION
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Introduccion.

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

Al elaborar un Diagrama de Causa y Efecto, podemos tener una vision general de los
factores que estan incidiendo en cierta caracteristicas de calidad del producto. Esta vision
de las variables que estan influyendo en el efecto en estudio estara incompleta si no existe
la posibilidad de analizar las relaciones que existen entre las diversas caracteristicas de
calidad del proceso y entre las variables que figuran en las distintas etapas del producto.
Este estudio, facilita el analisis y prevencion de los problemas y la identificacion v solucidn
de los ya existentes, con el consiguiente efecto positivo en la calidad.

Para comprobar la relacion entre una causa y un efecto, existe el Diagrama de
Drspersion.

L LY 4§

Un Diagrama de Dispersion es una grafica en 1a que cada punto trazado representa un
par de valores observados. Cada punto incluye dos caracteristicas o un par de datos
representados por las variables X v Y; el Diagrama de Dispersion es la grafica de puntos (
Xiy Yi ), donde i=1,2,3,.....n. Los valores de cada punto son obtenidos por parejas, es
decir, cuando en la variable X se observé el vior Xi en la variable Y se registré la medicion
Yi.

En general, cuando hablamos de la retacién entre dos tipos de datos nos referimos en
realidad, o bien, (1) a una relacién de causa y efecto, (2) a una relacién entre una causa y
otara, (3) a una relacion entre una causa y dos causas, o {4) a un efecto y otro efecto.

Algunos ejemplos pueden ser: la relacion entre el contenido de humedad de los hilos y
su estiramiento, la relacion entre el componente y Ia dureza de un producto, la relacion
entre la velocidad de corte y las variaciones de longitud de las piezas, la relacion entre
grados de iluminacion y errores de inspeccines, efc.

En muchas aplicaciones de este tipo de anilisis estadistico, la variable que se

identifica como * X ", cuyos valores se grafican en el eje horizontal, es la variable que
podemos controlar en un mayor grado. El interés se fija en una variable aleatoria ¥ Y " que
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posiblemente esté relacionada con la variable X, auque algunas veces resulta indiferente al
ser indentificada como X y como Y.

CONSTRUCCION DE UN DIAGRAMA DE DISPERSION

Los pasos a seguir en la elboracion de un Diagrama de Dipersion se expresan a
continuacion.

Paso 1.
En una hoja de datos preparada previamente, como la que se muestra a continuacién se
antoan los valores observados de las variables cuya relacién serd estudiada. Se
recomienda que el nimero n de parejas de datos sea de por lo menos treinta.

Parejas de datos X Y
xi yi
1 x1 y1
2 x2 y2
3 x3 ¥3
L L ] *
L ] t L ]
n Xn Yn

Paso 2.
Se trazan los ejes hotizontal y vertical seleccionandolos en intervalos decuados,

preferentemente con igual magnitud en ambos ejes.

Paso 3.
Se procede a graficar las parejas ( Xi, Yi) de Ia hoja de registro como se muestra en

la siguiente figura.

y

Yool ,

y2  (X2,Y2)
X Y 4 i i
xi yi Y& pee T | 5
x1 yi i
x2 y2 y3 [~ P i i
x3 y3 : i i i
- * ylt [~ FTTTTTTETTT
- - ; H i ! : X
xn Yn X3 x2 x4 x1 x
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Si la relacion entre las dos clases de datos es de causa y efecto, los wvaloresdela
causa son puestos en el eje horizontal y los valores de efecto en el ¢je vertical.

Paso 4.

Si en le tabla estan registradas parejas iguales que provocan la grafica de un mismo
punto, tracese un circulo sobre el punto repetido; si se vuelva a repetir, se traza un
circulo concéntrico ( © algan otro sefialamiento ) y asi sucesivamente. Cuando en la
hoja de datos se observan muchas parejas de valores coincidentes o cundo ef mimero
de parejas de datos es bastante grande, se recomienda construir una " tabla de
correlacién ", que se elabora en forma similar al diagrama de dispersion, como se
ilustra a continuacion.

EJEMPLQO:

En la siguientes hojas de registro se mestra la informacion obtenida de 22 operarios
de una fibrica, dedicados a instalar un componente de cierto mecanismo. La variable
X representa el mimero de semanas de experiencia del operario, y la variable Y en
tiempo en minutos que emplea el operario en instalar el componente ( redondeado al
medio minuto mas cercano ).

HOJA DE REGISTRO
OPERARIO xi yi
1 90 1
2 34 0.5
3 50 1.5
4 20 0.5
5 100 0.5
8 70 1.5
7 20 2
8 80 1
g 30 2.5
10 g0 1.5
11 60 1
12 S0 1
13 20 2
14 80 1
15 100 0.5
16 50 1 -
17 8g 0.5
18 30 25
19 40 25
20 90 1
21 20 2
22 90 1
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Los datos mostrados representan los porcentajes de contenido de humedad de la
materia prima X ) y el contenido de umedad en el producto final { Y ) fabricado de esta
materia prima. ( X ) y ( Y ) son un par de datos correspondiente,

Limiets de Etratificacion maximo de ( Y ) es de 2.3 %

Materia Prima
No. | X% y%No. X% v%
1 285 2101 13 2.60 2.10
2 240 200 14 245 2.20
3 260, 230 15| 2.20 1.80
4 2100 160 18| 235 1.80
5 260 1.75] 171 2.05 1.70
6 2.85| 2.40 18| 2.30 2.30
7 270 230 19 245 1.80
8 255 1900/ 20 230 1.70
9 245 215 21| 2.06 2.05
10 215 2001 227 255 2.30
11 205 185 23 240 2.00
12 235 210 24| 2.30 1.90
Pasos a seguir.

1.- Construya el Diagrama de Dispersion.
2.- Pruebe si existe Correlacién o no ( Mediana )
3.~ Sila correlacion es significate Cual seria el Limite de Tolerancia respecto al contenido

de humedad en la Materia Prima, para poder cumplir con el Limite de Especificacion
maximo en el producto terminado ?
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x4

Y 240}
230 |

220 . |

210 |
2.00

180 L 1} 5 . v
1.80 L
170 L

1.60 |

1 T T T T 1 Y T T X
20 210 220 2.302402502602.702.80290

Los puntos de cada area son:

1 =9 I + III = 18 Total mayor
n=3 II+IV=6 Total menor
m=9

IVv=3 Total n=24

1+ HI es mayor que I v IV prucba de que si hay correlaciéon. Con n =24

El limite inferior = 6
E} limite superior = 18

En este caso los totales son iguales a los limites, por lo tanto existe correlacion.
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Y 240t X
2.30
2-20 . “ ‘ '
210 L
2.00
Y
180 | t
v
1.80
1.70 L
1.60
3
. . X
J r—1 R A T T
20 210 2.20 2.302.402.502.602.70 2.80 2.90
X = materia prima
Y = producto terminado
~oefic te Correlacid

Paso 1.Se arreglan los datos de los n puntos en una tabla como la siguiente, formando las
columnas 1, 2 y 3. Se suman los valores Xi y de Yi anotando los resultados en Iz
parte inferior de la tabla.
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1 2 3 4 5 8.

N Xi Yi XiYi Xi~ Yi<«
1 2.85 2.10 5.00 8.12 4.41
2 2.40 2.00 4.80 5.76 4,00

3 2.60 2.30 5.08 6.76 529 |
4 2.10 1.60 336 4.41 256
) 2.60 1.75 4 55 6.76 3.06
6 2.85 2.40 6.84 8.12 578
7 2.70 2,30 6.21 7.29 5.29
8 2.55 1.90 4.85 6.50 3.61
9 2.45 2.15 527 6.00 482
10 215 2.00 4.30 462 4.00
17 2.05 1.85 3.80 4.20 3.43
121 235 2.10 494 5.52 4.41
13| 260 2.10 5.48 6.76 4.41
141 245 2.20 538 8.00 4.84
(45| 220 1.80 3.96 4.84 3.24
16 235 1.80 4.23 5.52 3.24
17 2.05 1.70 3.48 420 2.89
18 2.30 2.30 5.29 529 529
19| 245 1.80 4.41 6.00 3.24
20, 230 1.70 3.91 5.29 2.89
21 260 2.05 422 | 424 4.20
22 2.55 2.30 587 8.50 5.29

23| 240 2.00 4.80 5.76 400 |

24| 230 1.90 4.37 529 | 3.6t |

4 [ 5820 | 4810 | 11626 | 139.78 | 9759 |

Paso 2.Se determina la sumatoria de los cuadrados de X, Y.

Sxy=i(XiYi)- (_éu_x:l_)_(_in_YLl
n

Sustituyendo los valores respectivos de la hilera inferior de la tabla.

4 (XiYi)=11733
4 Xi=582
% Yi=48.1

Con lo que:

SCxy = 117.33-(582)(481)=0.69
24

Paso 3. Se calcula la sumatoria de los cuadrados de X ( 8Cx )

Scx =2 xi2 -(_i._XL )2
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n

Sustituyendo los valores correspondientes de la hilera inferior de la tabla:

2.Xi = 14227 £.Xi = 582
(£.Xi)2 =(582)2 =33387.24

Luego:

SCx = 142.27 - 3387.24
24

SCx=14227-141.13
SCx=1.14

Paso 3. Se obtiene la sumatoria de los cuadrados de Y. ( SCy )

SCy=iY32 -(Lil}g
n

Conforme a los correspondientes valores de 1a hilera inferior de fa tabia de trabajo.
Z Y2 =9757 2£.Yi-481
(Z_Yi2 =(48.1)2 =2313.61

Por lo tanto ;

SCy=97.57 -2313.61

24
SCy=1.17
Paso 4.Secalcula el valor de r, sustituyendo los valores obtenidos en los pasos 5, 6y 7 en
la formula.
r= SCy
J { SCx ){ SXy)
SCxy=0,69; SCx=1.14; SCy =1.17

Pro lo que:

0.69
\[(1,14) x(1.17)

-
I




r =060

Conclusiones -

En este caso vernos una correlacion apenas nptable comprobada por los dos métodos,
ésto significa que la variable X es un débil predicto de Y, aunque si tiene cierta relacién
que puede tomarse en cuenta. Es decir el contenido de humedad de la materia prima si
influye en la humedad del producto final y por lo tanto, controlando el primero podemos
tener cierto control sobre el segundo.

Ya obtuvimos con el método de las Medianas el valor miximo de X para no
sobrepasar la especificaciin de Y.

Quizs hara falta otro diagrama con mayor cantidad de datos para ser mas precisos en
nuestra prediccion de la humedad del producto finl.
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ESTRATIFICACION

ESTRATIFICACION ( Categorizacion )

Es clasificar los datos con el objeto de analizar la causa de diagrama
de causa y efecto y confirmar su efecto.

- Agrupar los datos tales como defectos, demoras caracteristicas.
- En pgrupos similares, afines

- Para comprender mejor la situacion

- Solucionar mejor los problemas

REGILAS A OBSERVAR

- Estratificar  significa dividir u ordenar en clases, por tipos de fuentes
separadas deben mantenerse separados.

- Estratificar los datos por trabajador, maquinas, equipos por dia
trabajo. De otra manera es fiacil detectar condiciones que incluyen
sobre las caracteristicas de estudio,

-8i los datos no estan estratificados en grupos separados graficas,
resultara  dificil ver las tendencias o anormalidades a lHegarse a
conclusiones erroneas del analisis.

- La estratificacion es importante en el analisis de datos
a) Graficas
b) Grificas de Control
¢) Diagrama de Pareto

COMOQ ESTRATIFICAR ( Procedimiento )

1.- Recopilar datos, qué caracteristicas o factores va a estructurarce y
porqué.
Estas cracteristicas o factores pueden ser definidos . Por ejemplo: defectos, demoras
o eficiencia; esto es, obtenerse como resultados de una accion, 0 como caracteristica dada,
por ejemplo: qué cantidad de produccion corresponde por grupo, turno, etc.

2.~ Evalile la situacion de las caracteristicas determinadas.
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Exprese las caracteristicas, 2 través de un formato mas comprensible, por ejemplo
Pareto o Histogarma, de tal forma que se represente claramente el " estado total de la
calidad y eficiencia de dichas caracteristicas o factores ".

3.- Determine las posibles causas de dispersion como puntos importantes a estratificar
( puede utilizar un diagrama de causa y efecto ).

El desarrollo del * estado actual * de las caracteristicas o factores permiten determinar
si existe dispersion o anormalidades en ellos. En funcion de éste, determine las causas
de dispersion, los puntos especificos ( siguientes factores ) 2 estratificar.

4.- Clasifique las caracteristicas o factores en grupos individuales.
Las caracteristicas o factores seleccionados en el No. 1 y evaluados en No. 2, deben

de ser clasificadas en grupos definidos considerando su causas probables de
dispersion, Algunos ejemplos comunes, que se utilizan a las areas de trabaio son:

- Por operario , - Experiencia, edad, sexo, turno

- Por tiempo de produccion - Dia, semana, noche, mes estacion

- Por maquinaria ¢ equipo ~ Maquina, modelo, tipo, vida, herramienta,
eic.

- Par proceso - Procedimiento de operacién, temperatura,
velocidad, etc.

- Por matenal - Proveedor, composicion, etc.

- Por inspeccién o medicion - Pruebas de méquina, instrumento,

inspector, operario.
5.- Ewvalie el estado de los grupos clasificados

Repita el No. 2, ahora para las caracteristicas en grupos individuales, definidos en el
No. 4

6.- Analice ¢l estado de la calidad y eficiencia para establecer las conclusiones finales.

Piezas Piezas Porcentaje
Proveedor Fabricadas Defectivas Defectivo
Materia Primas, S.A. 105 30 28.3%
proveedora Industrial 94 28 297%
TOTAL 200 58 29%,
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En este segundo e¢jemplo podemos observar que el porcentaje de defectivos en el

producto terminado es alto y, aproximadamente, ¢l mismo independientemente del
proveedor. Por 1o tanto, debemos investigar cansas atribuibles al propio proceso, como;
maquinaria y equipo, métodos de trabajo y mano de obra.

GRAFICAS EN GENERAL

El propésito de una grafica es transmitir rapida y eficientemente informacion

importante en forma sumarizada -estructurada-.

1.-

.4

Las graficas ( excepto las circulares ) estan compuestas por un ¢je horizontal y un ¢je
vertical. Hay que tener en cuenta los dos elementos al interpretar Ia grafica.
Aseglirese de entender lo que ambos representan y qué relacién guardan entre si.

Una grafica de barras muestra en forma muy clara las cantidades y las relaciones que
existen entre ellas. Asegirese de saber lo que representa los ejes vertical y horizontal
y que unidad de medida se ha adoptado.

Las graficas de lineas son ttiles para mostrar cambios en las cantidades que puedan
observarse siguiendo la direccion de la linea. Algunas graficas incluyen dos ( o mas )
lineas diferentes con el objeto de comparar los cambios producidos, como en el caso
de las graficas de control X - R. Lo mas imporiante de este tipo de graficas es la
relacion entre las dos lineas.

Las tablas y las grificas indican diversos valores numéricos relacionados con
tamafos, cambios, etc. Para que resulten de facil lectura, los valores se expresan en
cifras aproximadas y se omiten informaciones inecesarias. No Jo olvide al interpretar o
construir graficas.

GRAFICAS DE CONTROL

Las graficas de control es una herramienta estadistica que detecta las variabilidad de
un proceso. Sirve para solucionar problemas de la calidad en los procesos v para su
control.
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Usos Importantes

1.-Controla la calidad durante 1a produccion.

2.-Pone de manifiesto la informaion de los registros de calidad.
3.-En el disefio de productos se registra y analiza datos de prueba.
4.-En contabilidad para registro y analisis de costos.

5 -En mantenimiento determina la capacidad de proceso.

6.-En produccion como monitoreo de operaciones.

7.-En despacho para controlar de faltantes y sobrantes, etc.

GRAFICA DE CONTROL X - R

En realidad son dos grificas y se elaboran siempre juntas & los mismos datos.

LA _GRAFICA X - Representa los promedios de las muestras cualquiera cambio en la
media ( valor medio ) del proceso.

LA GRAFICA R..- Representa los rangos nos muestra cualquier dispesion del proceso.

UTILIDAD.- Las Graficas X - R nos muestran al mismo tiempo cambios en el valor
medio y en la dispersién del proceso, lo que vierte en una herramienta efectiva para revisar
diariamente las utilidades en un proceso.

LA GRAFICA DE CONTROL.- Es un método que estudia un proceso de pequeiias
muestras aleatorias ( al azar ). La idea fundamental es recolectar pequefias muestras ( n)
en intervalos de tiempo correspondientes al flujo del proceso a estudiar, muestreo de
tamafio 4 6 5 son practicamente las mejores. Serd conveniente en ocaciones utifizar n= 2
muestras de 6 6 7 mas, no son recomendables. Esta grafican nos muestran los cambios de
una manera dinimica.
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GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Cuando no es facil medir un producto ¢ una parte, o cuando la calidad solo se puede
obtener como un atributo conforme o no a las especificaciones, se puede obtener usar una
Grafica de Control por Atributos. Esta técnica analiza tanto las caracteisticas buenas como
las malas, sin hacer referencia at grado.

Se usan para descubrir si existe alguna variacion cuya causa se puede determinar. En
muchos procesos no pueden obtenerse los datos variables en forma aconémica, entonces
se substituye por grafica por atributos.

Estas graficas proporcionan a la administracion una historia de la calidad y puede
mejorarse si la administracién pone en practica las acciones correctivas correspndientes.

Responde a tres problemas importantes:

a) ¢ Cual es la variacion esperada cuando se obtienen muestras de tamafio n de un
proceso estable ?

b) ¢ Esel proceso " estable " en la produccion de defectuosos 2.
Esta respuesta es importante para mejorar el proceso.

¢) ¢ Qué tamaiio de muestra se necesita para estimar el porcentaje de defectuosos 7

TIPOS DE GRAFICAS DE CONTROL POR ATRBUTOS

GraficaP ~-- Fraccion Defectuosa
Grafica NP ---- Elementos Defectuosos

GRAFICA P

-  Represtenta la ﬁ'acciéﬁ defectiva
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-  Se presenta ¢n forma de porcentaje {( % )

- Consiste en clasificar un articulo como aceptado o rechazado.

- La fraccion defectuosa P, puede definirse como la relacion entre el
namero de articulos defectuosos encontrados en una inspeccion o en

una serie de inspecciones, y la cantidad de articulos realmente inspeccionados.

- Seutiliza cuando fa muestra que se toma no es constante.

GRAFICA (np)

*  Muestra el némero de defectos

* Se utiliza cuando el tamafic de la muesira que se toma es constante
durante el periodo establecido.

* Se emplea cuando se desea controlar e nimero de unidades
defectuosas.

Se deben seguir los siguientes pasos bisicos para utilizar las graficas de control del
proceso de produccion.

1.- Selccione los rubos que  deben  controlarse. Primero decida
que problemas han de  encararse y con qué finn A base de tal
decision debe quedar en control que datos se requeriran.

2.- Decida qué grafica de control ha de utillizar Determine cual resulta
' apropiado: X-P, p, pn, d .

3.- Construya una grafica de control para el anilisis de roceso. Para eilo,
reuna datos correspondientes a cierto periodo de tiempo o recurra a
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b)

datos anteriores. Si aparecen puntos anormales, investigue la causa ¥
adopte las medidas pertinentes.

La causa de un cambio en la calidad se estudia reordenando los
subgrupos, la estratificacion de los datos, etc.

Construya una griafica de control para el control del proceso.
Suponiende que se han tomado medidas para tratar la causa del
cambio en la calidad y que el proceso de produccién esta bajo control,
determine ahora si el producto satisface las normas correspondientes a
esta  situacion. Sobre la base de estas conciusiones estandarice los
métodos de trabajo ( o modifiguelos de ser necesario ). Prolongue
consignade los datos diarios. Prolonge [as lineas de control de Ia
grafica 2 partir de la sityaciobn de estabilidad y siga c¢onsignado los
datos diarios.

Controle el proceso de produccién. Si se mantienen los métodos de
trabajo estandarizados, la grafica de control debe reflejar la situcion
bajo control em el que se encuentra el proceso. St aparece alguna
anomalia en la grafica, investigue la causa de inmediato y adopte las
mediadas apropiadas. '

Vuelva a calcular las lineas de control Esto es necesario cuando
cambian el equipo o los métodos de trabajo. Si el proceso de
produccion es objetc de un control sin tropiezos, el nivel de catidad
que muestra la grafica de control debe seguir aumentando. En este
caso, efetile revisiones periodicas de la linea de control. Al volver a
calcular las lineas de control, es preciso respetar las siguientes reglas:

Los datos correspndientes a puntos que denotan wuna anomalia y cuya
causasa ha encontrado y cotregido, no debe incluise en el muevo
calculo. -

Se deben incluir los datos sobre puntos anormales cuya causa no se
han podido hallar o© respecto de los cuales no se han adoptado
medidas.
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Las graficas de control son faciles de construir y por eso su empleo estd muy

definido. Pero es sorprendente la escasa cantidad de graficas realmente utiles. Se espera
que después de haber estudiado esta seccién, el lector se encuentre en condiciones de
construir graficas de control realmente eficaces.

*

BENEFICIOS DE 1LAS GRAFICAS DE CONTROL

Las graficas de control son herramientas simples y  efectivas para
lograr un control estadistico. Se presentan para que el operario las
maneje en su propia area de trabajo. Dan informacién confiable a la
gente cercanga @& la operacion sobre cuindo debieran tomarse ciertas
acciones y cuando no debieran tomarse.

Cuando un procesc estd en control, puede predecirse su desempefio
respecto a las especificacioes. Por consiguiente, tanto el productor
como el cliente pueden contar con niveles consistentes de calidad y
ambos pueden contar con costos estables para lograr ese nivel de
calidad.

Una vez que el proceso se encuentre en control estadistico, su
comportamiento  puede  ser mejorado  posteiormente  reduciendo la
variacion. A través de los datos de Ilas graficas de control pueden
anticiparese las mejoras que se requieren en el sistema. Estas
mejoras en el proceso deberan:

- Incrementar el  porcentaje de  productos que  satisfagan  las
expectativas de los clientes ( mejoras en la calidad ).

- Disminuir los productos que necesiten retrabajarse ©  desecharse
( mejoras en ¢l costo por la unidad producida ).

- Incrementar la cantidad total de productos aceptables a ftravés del
proceso ( mejoras efectivas en la habilidad ).

Las graficas de control proporcionan un lenguaje comin para comunicarse sobre el
comportamiento de un proceso entre los diferente tumos que operen un proceso,
entrela linea de produccion ( supervisor, operario ) y las actividades de soporte
( mantenimiento, control de materiales, ingenieria de manufactura, calidad  del
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producto ), entre las diferentes estaciones en ¢l proceso, entre el proveedor y el
usuario.

*  Las graficas e control, al distinguir entre la causas especiales y 1as causas comunes de
variacion dan una buena indicacion de cuando algin problema debe de ser corregido
localmente y cuando se requiere de una accioén en la que deben participar todos los
niveles de la Organizacion, Esto minimiza la confusion, frustacion y costo excesivo
que se deriva de los problemas no resueltos.

En un proceso de ensamble de automéviles, una partida de produccion esta

compuesta de 500 piezas. De cada partida se toman cuarto piezas como muestra y se
miden sus dimensiones,

La siguiente Hoja de Datos { A ) indica las mediciones obtenidas de 25 partidas.

1. ConlaRoja de Datos ( A ), prepare la Grafica de Control X -R para analisis del
control de proceso.

2. Siel proceso estd bajo control estadistico, extienda las lineas limites de control y
grafique los valores de X y R anotandos en la Hoja de Datos (B )

Page - 53



3. Evalie el comportamiento del proceso en funcion de las mediciones de la Hoja de
Datos ( B ), obtenidas después de la Hoja de Datos ( A ). Establezca conclusiones.

* Grafica X :
* GraficaR
HOJADEDATOS (A)
1LOTE MEDICIONES
No. | X1 | X2 | X3 | X4 45 X X R
1 | 38 | 50 | 34 | 19 141 15.25 31
2 62 | 32 | 45 | 55 194 48.50 30
3 49 61 41 49 200 50.00 20
4 | 37 | 57 | 24 | 38 156 39.00 33
5 44 | 40 | 40 | 34 158 39.50 10
8 48 | 50 | 33 | 37 183 42.00 17
7 21 33 | 46 | 28 128 32.00 25
8 | 31| 25 | 49 | 44 149 37.25 24
9 | 23] 48 | 42 | 53 168 41.50 30
10 { 41 45 | 30 | 5% 187 4175 21
11 38 | 60 | 44 | 59 201 50.25 22
12 32| 37 | 50 | 45 164 41.00 18
13125 | 42 | 43 | 44 154 38.50 19
14 | 32 | 35 | 56 | 45 168 42.00 24
15 | 35 32 | 51 27 145 36.25 24
16 | 56 | 30 | 24 | 40 150 37.50 32
(17 | 39 | 32 | 50 | 38 159 39.75 18
18 | 34 | 43 | 45 | 32 154 38.50 13
19 | 26 | 38 | 48 | 56 168 42.00 30
20 50 | 51 | 45 | 39 194 48.50 20
29 | 24 | 33 [ 36 | 31 124 31.00 12
22 | 37 | 34 | 57 | 43 171 42.78 23
23 | 35 38 | 34 | 29 136 34.00 9
24 | 44 | 33 | 35 | 46 158 39.50 13
25 | 39 | 55 | 52 | 28 174 43.50 27 |
1011.75 545
MEDIA 40.47 21.8
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HOIA DE DATOS (B)

LOTE MEDICIONES -

No. X1 X2 X3 X4 < X X R
26 25 32 35 28 130 325 13
27 42 35 32 50 159 39.75 18
28 £8 56 61 57 232 58 5
29 44 45 27 19 135 3375 26
30 48 21 31 23 123 30.75 27
31 63 23 12 48 156 39 51
a2 43 56 58 52 209 52.25 15
a3 a7 28 44 13 122 305 31
34 49 52 49 59 209 52.25 14
35 a3 34 38 33 138 345 5

GRAFICAX

LC = X = 40.47

— — =

LCS = X = X+ A = 40.07 +.729x 21.80 = 56.36

LCI = X = X_ A = 40.07 - 729x21.80 =24.57

GRAFICA R:

IC = R = 21.80

LCS = D4R =2282x21.8=4974

ILC1 = D3R =0 x218=0
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CONCLUSIONES

1.- Enla primera parte del gjercicio, el proceso esta en control.

2.- Al extender los limites con los datos de la Hoja B, hay puntos que quedan ﬁwra, el
proceso ya no esta en control.

Se puede afirmar que la base de Control Estadistico de Calidad, es la utilizacion cabal
de cada técnica v de los datos obtenidos mediante esas técnicas. De hecho, el término ™
estadistico " entrafia la utilizacion de datos. Los datos reflejan 1a realidad y, toda vez que
el control depende de los datos, éstos deben de ser correctos. Por mis esmero que se
ponga en el analisis de datos incorrectos, el resultado caresera de todo sentido. La
recoleccién de datos debe efectuarse de manera cuidadosa v exacta. También debe
tomarce perfectamente en claro el proposito de reunir los datos. Si no se procede con la
debida atencion, es ficil olvidar el propodsito de la recoleccion de datos. Ademas, suele
ocurrir que los datos reunidos para controlar ef proceso de produccion, aclarar la relacion
entre una causa y un efecto, determinar la resistencia de los materiales, etc., no se utiliza
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con el fin de que originalmente se perseguia. A veces no se adoptan ninguna medida pese a
que existe una relacion definida entre causa y efecto.

Los datos que carecen de objetivos claros o que son poco dignos de confianza, no
valen nada. Lo esencial en materia de datos es tener claro el objetivo y que los datos
reflejen 1a realidad.

Luego el proximo problema consiste en facilitar la obtencién y el empleo de los datos.
Por eso en las fibricas se utiliza toda un variedad de tipos de hojas de datos. Todas ellas

sirven a muchos fines, pero el principal es facilitar la compilacion de datos de forma tal,
que su aprovechamjento sea sencillo y su analisis automatico.

FUNCIONES

La Hoja de Datos sirve para examinar los siguientes aspectos:
1.-Distribucion del proceso de produccion
2.-Productos defectuosos
3.-Ubicacién de defectos
4.-Causa de los productos defectuosos
5.-Verificacion de revisiones a lista de verificacion

6.-Otros.
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Producto

Etapa del proceso

Tipo del Defecto

Total de Insp.

Nota.

Seccion

Nombre inspector.

Lote No.

Orden No.

DEFECTO
TWPO

CHEQUED

SUBTOTAL

OTROS

il 1

8

I i i i 20

I HHE T T

18

T HEH BT LT fi 1 26

i

3

GRAN TOTAL 75

RECHAZAS
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