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INTRODUCCION

En la actualidad la industria ha ido creciendo a un ritmo
acelerado. Dentro de este crecimiento como es de suponerse se
ha dado un aumento de competencia entre las industrias. Esta
competencia se ha vuelto tan exigente que una compafila para
poder sobrevivir, ya no solo se conforma con producir grandes
cantidades, sino que también tiene gue hacerlo a bajos precios
y con “Calidag".

Actualmente la Calidad juega un papel muy importante en
la industria ya gue uno de los objetiveos principales de toda
industria es brindar satisfaccién a sus clientes, y esto se
logra produciendo sus bienes con Calidad.

Nuestro pafs experimenta una transformacién propia de las
socledades gue buscan nuevos cambios en todos los aspectos de
la vida; el cambio en México permite gobernarnos con el afin
de potenciar nuestras capacidades para adecuar el desarrollo
nacional a las exigencias de un mundo cada vez nés
interrelacionado. Es asi como la transformacién permanente de
la sociedad deberéa tener como fin, el logro de mejores niveles
de vida para todos sus integrantes, considerando que la
complejidad originada por el reto de satisfacer un ndmero cada

vez mayor de necesidades, origina una problemStica social que
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atéﬁe toda nuestra estructura.

Los procesos productivos deben llevar en si mismos, 1la
calidad reguerida para gue nuestro pafs puada tener una
presencia interna y externa que asegure nuestra supervivencia
en la globalizacién que experimenta este mundo.

Es asi como esta calidad debe abarcar tanto los aspectos
materiales de la produccién, como los aspectos humanos que la
hacen posible. Lla calidad debe estar presente en la vida del
empresario, en la del servidor piblico, en la del estudiante,
en la del ama de casa y en la de alguien muchas veces olvidado
con relacién a este tema: el hombre gue cuenta con su fuerza
de trabajo para procurarse una vida digna, el trabajador.

La falta de calidad, la cCalidad insuficiente es un
problema social. Su practica cotidiana genera un consumidoer,
es decir una persona, es decir un ciudadano o suspicaz o
sumiso. La falta de calidad engendra falta de calidad.
Contiene un potencial subversivo, de verdadera disolucién
social, puesto que propicia el cinismo y la frustracién
colectiva, la simulacién de todos contra todoes.

La calidad y la productividad no pueden desarrollarse
bajo el esquema de las relaciones tradicionales de produccién
que conforman una cultura autoritaria, donde los trabajadores
se desenvuelven en un medio laboral en el cual s6lo tienen un
contreol minimo sobre su munde de trabajo cotidianoc; se espera
de ellos gque sean pasivos, dependientes, subordinados. Se

espera que su perspectiva sea de poco alcance, se les induce
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a perfeccionar y valorar el uso frecuente de unas cuantas y
pocas habilidades superficiales. Se espera que produzcan en
condiciones que dan lugar al fracasoc psicolégico y social.
Esta demostrado gue al desarrollar una cultura para
lograr efectos reales en la calidad y en la productividad, se
requiere de varios elementos: La atencién a las necesidades
de los trabajadores, el é&nfasis en la participacién, la toma
de decisiones por consenso, el esfuerzo m&ximo para facilitar
la comunicacién en todos los niveles y la supresién de .las
barreris de posicién, enfatizando la integracién de las metas
individuales con los objetivos de la empresa, creando un
ambiente organizativo donde los trabajadores crean realmente
gue pueden mejorar sus propios objetivos participando en el
esfuerzo conjunto para alcanzar los valores y objetivos que
puedan, de esta manera, compartir ampliamente con la empresa.
México esta a punto de formar parte de un Tratado de
Libre Comercio con los Estados Unidos y Canada. Este es un
reto difficil para un pais en vias de desarrollo como lo es
México, ya que competirid directamente con dos grandes
potencias industriales. La tnica forma de que México pueda
sacar ventaja de un acuerdo de este tipo, es produciendo con
Calidad y de este modo poder aumentar la productividad. El
pais no solo tiene que producir grandes volimenes, sino gque
también tiene que hacerlo a bajo costo ¥y con upa calidad que
haga al producto competitivo. El poder lograr un producto gue

satisfaga al cliente, a bajo costo y en grandes volGmenes, se
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puede conseguir aplicando sistemas de calidad, evitando
desperdicios y mejorando los procesos productivos.

La industria automotriz ocupa un lugar muy importante
dentro de la economia mexicana. Sus ventas se han elevado
considerablemente en los dltimos afdos, asi como su
exportaciones. Las compaiiias automotrices saben gue no solo
produciendo grandes cantidades van a lograr sobrevivir, sino
que necesitan satisfacer al cliente y a sus propios procesos
productivos. En todas las empresas se estdn implantando
sistemas de calidad gque dfa a dia mejoran sus productes y
aumentan sus ventas. En Ford se esta trabajando con mucho
ahinco en la mejora continua de la calidad. Estos programas
de calidad empiezan con entrenamiento al personal, gue es un
aspecto muy importante si el objetivo es lograr productos de
calidad,

$e han conseguide grandes avances en este aspecto,
incluso se ha llegado a mencionar en algunas revistas
norteamericanas lo siguiente: "Si usted tiene suerte su
préximo coche habra sido armado en México". Esto habla muy
bien de lo que se esta haciendo en México, y no solo en Ford,
sino que todas las armadoras en México estdn trabajando
arduamente en este concepto tan importante. La cita anterior
no solo nos da a entender que en México se estén fabricando
autos con gran calidad, sino que también las exportacicnes de
México van a sequir creciendo rapidamente.

Viendo todo este crecimiento y desarrollo de la industria
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es importante que las empresas empiecen a trabajar en la
implementacién de Sistemas de Calidad. Casi todas las
empresas en la actualidad cuentan con estos Sistemas pero la
importancia radica en irlos adecuando al progreso de cada una
de ellas y como se menciono anteriormente ir mejorando
continuamente.

A lo largo de este trabajo se desarrollaran los conceptos
fundamentales de Calidad y Productividad. La calidad abarca
un campo muy amplio, perc en este caso se tratara unicamente
sobre las herramientas m&s basicas de Calidad y se revisaran
las ventajas que se pueden obtener, para estor se analizaran
dos casos productivos de Ford y de como se aplicaron las

herramientas bésicas y que beneficios se obtuvieron.



1 ANTECEDENTEB EN LA INDUSBTRIA

1.1 HISTORIA DE LA INDUSTRIA DEL AUTOMOVIL

Desde la concepcién de el automévil como un producto de
utilizacién masiva y la creacién de la industria automotriz,
se inicié un periodo nuevo en la industria que seria de las de
mayor importancia durante la fase imperialista del
capitalismo, debido a la cantidad de mano de obra que
generaria para sf misma y para una gran cantidad de industrias
colaterales.

En el presente capitulo se pretende mostrar el desarrollo.
que ha tenido la industria autombtriz en México, asi como la
evolucién que se ha dado en materia de calidad,

El funcionamiento de la produccién automotriz en el
perfodo que va de principios de sigle a la segunda guerra
mundial, toma la forma de monopolio como respuesta a los
cambios en la naturaleza expansiva del capital.

Las caracteristicas mis importantes de la estructura de
la produccién automotriz se cenfiguran en este periodo y se
consolidan pocos aflos después de la segunda guerra. Este
perfodo tiene gran importancia para la comprensiébn de la
industria automotriz en la actualidad.

La industria automotriz  alcanzé su  proyeccién
internacional hacia 1915, y guizd desde algunos afios antes,

cuando las grandes empresas ya habian generalizado las nuevas



caracteristicas de funcionamiento del capital en los diversos
paises capitalistas, y una vez que la produccién automotriz se
habia desenvuelto al gradec en gque las grandes empresas que
iniciaban su conformacién, no podian dejar de tomar en cuenta
sus respectivos avances para delinear sus politicas de
expansion.

Las grandes empresas de la industria automotriz entablan
relaciones en el plano de 1la produceién, influyendo
reciprocamente sobre la dindmica expansiva del capital, y por
ello en el plano de la competencia y en la lucha por el
control de los distintos mercados nacionales.

Un ejemplo de ello se observa en el impacto gque los
sistemas de produccién desarrollados por Henry Ford tuvieron
sobre la wayoria de constructores de automéviles, tante en
los Estados Unidos come en el resto del nmundo. Las
innovaciones introducidas por Henry Ford, como la banda sin
fin, permitieron reducir considerablemente el tiempo de
ensamblaje de los automdviles y reestructurar la divisién
técnica del trabajo, ademas de gque lograron disminuir los
precios de venta, factores que la competencia exigia,

La introduccién de sistemas de trabajo en serie, en
plantas de Ford, era minuciosamente estudiada a través de una

"organizacién racional", gue modificando la base técnica
de la produccién serviria de modelo en los paises europeos
llegando a Inglaterra, Alemania, Francia, Italia etc. donde

después las mismas empresas Estadounidenses adquirirfian



empresas automotrices.
Un factor que impulsdé a la industria automotriz fue la
. militarizacién de las industrias ya gue todas las empresas de
este ramo se involucraron en la fabricacién de artefactos para
la industria bélica.

En los Estados Unidos la formacién de la industria
automotriz permiti6 la consolidacién de tres de los grupos
empresariales mas poderosos en la actualidad. Antes de la
primera guerra mundial ya se construia la Ford Motor Co. y la
General Motors, gue junto con la Chrysler Corp. fueron los mas
claros exponentes de este proceso.

La vinculacién de estas grandes firmas con el proceso de
expansidn internacional de la industria automotriz, se hizo
patente en la influencia que aguellas empresas que lograron
fortalecerse después de la primera guerra y permanecer a(n
después de la segunda guerra, tuvieron sobre la formacién de
las bases de las relaciones entre las grandes empresas a nivel
internacional.

Se puede apreciar en la formacién de la industria
automotriz en Norteamérica que el desarrollo de la competencia
impulsé a las compafiias a operar en otros paises, a establecer
acuerdos con las empresas mas poderosas en el nivel mundial,
y a procurar ganar control de materias primas, de los
mercados, de las oportunidades de inversién en el exterior,

etc.,que les permitieron ampliar su dominacién.



1.2 PERIODIZACION DEL DESARROLLO AUTOMOTRIZ EN MEXICO

Hacia 1950, la industria automotriz internacional quedd
estructurada de manera definitiva al transformar su papel
dentro de la expansién internacional del capital e involucrar
directamente a los paises subdesarrollados. En México dio
origen a una de las industrias m&s dindmicas.

La industria del automévil en México surgié dotada de un
alto grado de concentracidén del capital y su desenvolvimiento
estuvo caracterizade por los patrones de expansién
internacional de las grandes empresas automotrices. De ahi que
desde el inicio de la produceidén automotriz en México, haya
estade regida por la estrategia e intereses del capital
extranjero, principalmente norteamericano.

La industria automotriz en México partié de 1la
comercializacién de vehiculos de tr;ansporte promocionados por
las grandes empresas automotrices extranjeras. Su instalacién
en el pais se 1inicié sobre una base productiva casi
inexistente, ésta se integrarfa en realidad varias décadas
después.

A las actividades de distribucién se fueron articulando
paulatinamente lineas de ensamblado de vehiculoes,
posteriormente se inicié la produccién de algunas partes
automotrices y de materias primas nacionales.

De ahi que no fue sino hasta la década de los sesenta, y
gracias a una serie de medidas impulsadas por el Estado, que

esta industria adquirié otra dimensién y se transformé en



fabricante automotriz.

Las lineas generales de el proceso de periodizacidn de la
industria automotriz sucedieron de la siquiente manera:
1.- Entre 1908 y 1925 aparecen los primeros automéviles

en el pais. La ausencia de produccién de partes

automotrices y de plantas de ensamblade hizo due
las unidades distribuidas en el mercado nacional se
importaran completamente terminadas.

2.- Entre 1926 y 1947 se instalaron las primeras lineas
de montaje en el pais, se inicié asi el ensamblado
de autombviles con piezas de importacién. El apoyo
gubernamental se hace presente favoreciendo las
importaciones y no estableciendo restricciones.

3.- Entre 1948 y 1959 se aprecia una proliferacién de
empresas ensambladoras, de marcas y modelos, con
una muy linitada produccién de autopartes. Las
medidas de politica econémica qgue implemento el
Estade, y su participacién como productor en esta
industria, se hicieron notables en este periodo,
que muestra ya las caracteristicas que orientaran
la posterior integracién automotriz bajo 1la
direccibn del capital extranjera.

4.- A partir de 1960 y hasta 1972,1la industria
ensambladora de automéviles se convirtié en una de
las m&s importantes y dinamicas de la economia

mexicana, empezd a fabricar automéviles y partes de



estos. Estas transformaciones fueron impulsadas
definitivamente por el decreto de 1962, ain cuando
su contenido fundamental haya sido formulado en
afios anteriores. A partir de entonces el Estado
participa en este proceso de manera directa y
determinante en la integracién horizontal de 1la
industria automotriz, y en los diferentes campos de
su desenvolvimiente posterior.

En 1972 se emitid un nuevo decreto, que invalidando
el elaborado diez anos antes, rigié el
desenvolvimiento de la industria automotriz hasta
1977. E1l Estado favorecié 1la expansién de 1la
industria con politicas de control sobre las
organizaciones de los trabajadores.

A mediados de 1977 podia apreciarse con claridad
elementos que modificaban la estructura de 1la
produccién automotriz y recomponian la divisién del
trabajo en su interior, por leo que reordenaban
aceleradamente las relaciones entre las grapdes
empresas automotrices, asi como entre los sectores
terminal y de autopartes. El decreto para el
fomento de la industria automotriz que se emitié en
junio de ese afo, marca con la 1liberacién de
precios para los automotores el inicio de una serie
de modificaciones en la politica tanto estatal cemo

empresarial que tienden a estructurarla nuevamente.
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Estos aspectos permiten suponer un reordenamiento

de la industria y de las grandes empresas que

operan la produccién automotriz en México.

En este Gltimo perfodo el Estado siquidé impulsando el
crecimiento de la industria automotriz en México por medio de
concesiones come la exensién de impuestos en la compra de
maguinaria y equipo para la produccién de autopartes en el
palis, ademids Ilwplanté restricciones para disminuir las
importaciones de autopartes.

A partir de este decreto la industria automotriz nacional
fue incentivada para crecer y producir cada afio mas en nuestro
pais reduciendo ias importaciones y aumentando el grado de
integracién nacional,generande una gran cantidad de empleos

para si misma y para la industria auxiliar.

1.3 ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION AUTOMOTRIZ EN MEXICO

La industria automotriz en México, aGn cuando surgiéd
dominada por el capltal extranjero, ha side capaz de articular
los diferentes sectores productives gue involucra directamente
gracias a una serie de medidas dictadas por el Estado a partir
de 1947, pero especialmente desde 1960. Estas medidas
orientaron la produccién automotriz hacia ia llamada
integracién nacional.

La influencia del capital extranjero se ha extendido
hasta dominar 1las condiciones de produccién y de 1la

competencia nacionales, ha llegado a controlar las fuentes de



financiamiento, la tecnclogia, la proyeccién de la produccién,
tanto la destinada al mercado internc come la de exportacién
de los vehiculos de transporte y otros productos conexos.

Durante los afios de 1973 y hasta 1975 se llevd a cabo
la integracién de diferentes productos automotrices que
permitié la expansién de las empresas de la industria
automotriz. Los programas y lineas de produccién, asi como las
variaciones en el capital wmovilizado por las empresas, dan
idea del crecimiento de la capacidad instalada y el volumen de
produccién, que continué hasta el afio de 1977.

‘Entre los proyectos que las plantas automotrices llevaron
a cabo estan:

- Nissan Mexicana inauguré en 1978 su planta de partes de
motor en Morelos, la produccién de esta planta se destiné
principalmente a la exportacién, también en este afio concluyé
las obras de su planta de fundicién de monoblocks en el Estado
de México.

- Volkswagen de México invirtié en 1980 3000 millones de
pesos en obras de ampliacién de sus plantas para incrementar
su volumen de exportaciones.

- Ford de Méxice invirtid 1000 millones de pesos para
elevar su capacidad a 21,000 vehiculos anuales en 1980 y
construy®é una nueva planta de epsamble en Cuautitlén.
Construyé también en asociacién con el Grupo Industrial Alfa
una empresa constructora de cabezas de cilindros de aluminio

para sus motores V-6 invirtiendo 1200 millones de pesos para



su produccién de importacién.

Para el afio de 1986 construyd una nueva planta
estampadora y ensambladora de vehiculos en Hermosillo Sonora
en donde se produce unicamente para exportacién alcanzando
volimenes de produccién‘de 35,000 unidades anuales, construy6é
también en 1983 una planta de motores 4 cilindros en Chihuahua
con la tecnologia més moderna existente produciendo para el
mercado nacional y para importacién.

- Chrysler de México construyé una nueva planta de
ensamble dentro de sus instalaciones en Lerma Estado de México
para la construccién de vehiculos compactos y ampliando sus
instalaciones y construyendo nuevas lineas de ensamble en su
planta de Lago Alberto D.F., incrementando su produccién
nacional y para exportacidn. Construy® también en 1982 una
planta de motores 4 cilindros.

~ General Motors de México amplié sus instalaciones en
sus plantas de ensamble del D.F. y construyé una planta de
ensamble y otra de motores en Coahuila y una de autopartes en
chihuahua.

La industria de autopartes también realizé grandes
inversiones asi entre 1982 y 1984 realizé inversiones por

16158 millones de peses generando 30,000 nuevos empleos.,

1.4 LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ ACTUAL EN MEXICO
En la década de los noventas la industria automotriz

experimentd un nuevo auge, iniciandose una nueva etapa para



esta industria en la que los conceptos de globalizacién de la
produccién, internacionalizacién de los productos,
competitividad internacional,tecnologia actualizada en 1los
procesos de manufactura y en los vehiculos, impulsaren un
nueve crecimiento.

Entra al mercado nacional la compafifa Mercedes Benz que
al principio solo vendié motores para camién que se
ensamblaban a los camiones FAMSA y en 1990 introduce su linea
de camiones instalando su planta ensambladora en el Estado de
México.

1.5 PERSPECTIVAS DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Nuevas empresas planean entrar al mercado nacional, como
es el caso del proyecto de la compaifa Mercedes Benz para
abrir una planta ensambladora de autom6viles en el estado de
Aguascalientes, y algunas japonesas que planean vender sus
vehiculos en el pais,

Existe una gran expectativa en todo el sector a cerca de
la firma del Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y
Canada, lo que ha desarrollado una serie de andlisis muy
profundos y cuidadosos, con el fin de identificar las ventajas
y desventajas de este acuerdo que invelucrard a la industria
automotriz mexicana con el mercado automotriz mé&s grande del
wunde.

De concretarse el Tratado de Libre Comercio, no solo las
ensambladoras sino también la industria auxiliar y terminal

crecerian en gran escala al incrementarse las exportaciones
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El nuevo mercado automotriz se vera afectado por
restricciones gubernamentales especialmente en lo referente a
la emisién de contaminantes, asi como en los procesos de
manufactura que exigirdn reciclaje de materiales y el uso de

materiales gque no dafien el medio ambiente.

1.6 IMPORTANCIA DE LA CALIDAD

Debido al crecimiento de la industria y al aumente de la
produccién, asi como de la competencia entre los diferentes
fabricantes de automéviles, surge un aspecto importantisimo:
La Calidad, Este aspecto se ha ido desarrollando a la par gue
la misma industria, al fines de la Segunda Guerra Mundial
surge un importante innovador, el Dr. Edward W. Deming quien
es considerado vomo el padre de la tercera revelucidn
industrial. A partir de los trabajos realizados por Deming se
han ido elaborando otros de suma importancia como las
investigaciones de Kaouru Ishikawa, es en estos fundamentos en
los cuales se basa el desarrollo de este estudio.

Un aspecto muy importante a considerar en la actual
filosofia de calidad, es la satisfaccién al cliente. El
cliente es el que mantiene viva a toda empresa y para la
empresa lo mas importante por consecuencia es proporcionar
satisfaccion al cliente. Muchas companias alimentan sus
procesos con la informacién que reciben del cliente y pueden
aumentar sus niveles de calidad de acuerdo a las expectativas

del cliente.
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De todo lo anterior podemos sefialar que la importancia de

la cCalidad radica en gue coloca a las empresas en una

situacisén competitiva frente a las demis. En la actualidad y

con la entrada al acuerdo trilateral, la Calidad serd la pauta

que marque el desarrcllo econémico de las industrias.

1.7 DESARROLLO DE LA CALIDAD

FILOSOFIA DE CALIDAD

El Dr. Deming marco los siguientes puntos, los cuales han

sido esenciales para el desarrollo de la actual filosofia de

calidad:

lo.

20,

3o,

40.

50.

60.

To.

8o.

Ser innovador en el desarrollo de productos, servicios y
tecnologia que satisfagan las necesidades del cliente.
El nivel de rendimiento actual puede ser mejorado.
Promover e) desarrollc de equipos de trabajo en todas las
areas de la organizacién.

Adoptar el enfoque de prevencidén de defectos en lugar de
deteccidn, en base al control estadistico del proceso.
Estimular al personpal a identificar problemas y colaborar
en su solucién,

Establecer relaciones a largo plazo con los proveedores,
eligiéndolos en base a la calidad, servicio y costo.
Crear un ambiente de comunicacién abierta y libre de
temor.

Proveer a los ejecutivos de un amplio entendimiento del

pensamiento estadistico y de los métodos de estadistica.
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90. Instituir programas de entrenamiento en estadistica para

todos los empleados de la organizacidn.

100. Proveer a todos los empleados el entrenamiento necesario
para realizar su trabajo adecuadamente.

i1lo. Instituir el reentrenamiento apropiado para los empleados
gue cobtengan nuevas oportunidades de empleo.

120. Reconocer que las metas a corto plazo y los lemas sin
soporte pueden inhibir las mejoras continuas.

130. Revaluar los estandares de trabajo gue se enfocan
exclusivamente en la cantidad, sin tomar en cuenta la
calidad.

l40. Examinar cada sistema gerencial para determinar si
soportan o inhiben las mejoras constantes en la calidad
y productividad.

La mayoria de las empresas han tomado estos puntos y los
han ido adaptando a sus necesidades y enfocandolo a sus

objetivos.

1.8 DESARROLLO DE LA CALIDAD EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
Como todas las ipndustrias, la automotriz depende de sus
clientes y la competencia ha ocasionado que todas las empresas
busquen mejorar la Calidad de sus productos y de sus procesos,
En 1985 fue formado un Comité de Calidad de la Industria
Automotriz Terminal. Este comité incluia representantes de
las armadoras mis importantes de México: ford, Chrysler,

Volkswagen, General Motors y Nissan. El objetivo de este
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comité es el de proporcionar la informacién sobre los
requisitos de Calidad que la Industria Automotriz Terminal
tiene para la fabricacién de partes y materiales gque son
utilizados por las armadoras en la construccién de sus
vehiculos automotores, contribuyendo de esta manera al aumento
de productividad, calidad y competitividad internacional de la
Industria Mexicana, mediante un esfuerzo de cooperacién entre
fabricantes y proveedores.

Este comité elaboré una guia donde el propésito
fundamental es el de proporcionar en forma ordenada los
elementos que se requieren para cumplir con los Sistemas de
Calidad establecidos por las diferentes plantas armadoras, los
que una vez definidos, satisfagan todos los reguisitos en
tforma global, lo cual redundard en facilitar el desarrollo e
implantacién del Sistema de Calidad.

Este es un ejemplo muy claro de la preocupacién en la
industria Automotriz por lograr Calidad.

1.9 CALIDAD EN FORD MOTOR COMPANY

Ford Motor Company es una empresa fundada en 1925 que
actnalmente cuenta con cuatro plantas en Cuautitlan
(fundicién, motores, ensamble I y ensamble 1I), una planta en
chihuahua (motores), una planta en Hermosillo (Ensamble) y una
en Monterrey (Chasises); en lo que respecta a sus operaciones
en México.

A continuacién se presentan los antecedentes de Ford

Motor Company en materia de Calidad:
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Planta de Fundicién.~ En 1980 existia preocupacién por:
a)Mantener trabajando a la planta con programas de
exportacién, ya que 1la produceién de la planta estaba
disminuyendo por la eliminacién de motores de ocho cilindros
en autos de pasajeros. Ocasionando que solo el 12% de la
capacidad instalada se estuviera utilizando para el afio de
1986. b)Reducir el costo de produccién por kilogramo de pieza
fundida, ya dgue algunas fundicianes competitivas a nivel
internacional, cotizaban partes un 38% mas baratas. c)Reducir
el porcentaje de desperdicio de hierro nodular, debido a que
producian plezas de este material pero con un 25% de desecho,
siendo gue otras empresas tenian solo el 8 % y en piezas mis
complicadas. d)Ofrecer productes a los clientes con la mayor
calidad y al mas bajo costo.

Planta de motores.,- En 1981 existia preocupacién por:
a)Reducir las reparaciones y desechos, ya que se tenian
valores del 21% de rechazos en monoblocks, 10% en cabezas de
motor, y 5% en ensamble de motores. bjAumentar la produccién
de motores, la cual se vie reducida por las restricciones
gubernamentales de casi 120 mil en 1981 a 38 wil en 1987.
c)Al igual que la planta de fundicién, ofrecer productos a los
clientes con la mayor calidad y al més bajo costo.

Plantas de ensamble.- En 1981 existia preoccupacién por:
a)Reducir las reparaciones y desechos, ya que se tenfian
situaciones de diez defectos que pudieran ser detectados por

los clientes en camiones ligeros y semipesados de 8 defectos
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detectables por el cliente por cada vehiculo. b)Aumentar los
volamenes de fabricacién de la planta, ya gue estos se vieron
afectados por la disminucién del poder adquisitive de los
clientes, debido a la situacién que pasaba el pais en la
década de los 80’s. c)Ofrecer vehiculos competitivos a nivel
nacional e internacional,

Los pases que siguieron para mejorar la calidad fueron los
siguientes:

~Proceso educative y de wmejora.

*La direccién de la compafifa adquirié el compromiso de
capacitar al personal en las técnicas mas avanzadas de
solucién de problemas y toma de decisiones, asi como de mejora
continua; como es en este Gltimo caso el control estadistico
del proceso.

*Lanzar programas de involucramiento de personal vy
administracidn participativa, creando una politica de puertas
abjertas por parte de la administracién.

*Institulr campafias de orden y limpieza.

*Crear programas de grupos de trabajo y circulos activos.

*Revisar y corregir las condiciones de operacién de los
equipos, herramientas e instrumentos de medicidn con el
objetive de eliminar causas de variacién referentes a estos
puntos.

*Aplicar el concepto de planes de control en toda la
planta, manejados estos por los propios operarios.

-Calidad Total como la tnica salida:
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*Es la uUnica forma de permanecer en el negocio.

*Hace que las operaciones sean mis rentables al poder
optimizar les costos de calidad.

*Involucra a todas las areas de la empresa en la blisqueda
de la calidad y productividad, tal y como el programa interno
“TQE'M,

*Captura la capacidad pensante en todas las personas que
laboran en la empresa, teniendo como objetivo primordial 1la
satisfaccién total del cliente.

Es importante considerar el concepto "cliente" no solo
como el consumidor final, sino que también dentro de la propia
empresa existen clientes. Clientes que cubren las necesidades
del siguiente departamento, de la sigquiepte divisién, con el
compromiso de calidad, oportunidad y de entrega a tiempo gque
manifiestan hacia el cliente externo. Los clientes internos
son clientes criticos que necesitan entrar en el "Proceso de

mejora Continua®.

| mooeLo bE MEJORA CONTIHUA |

r VeR DEL METO008
1 ESTADISTICOS
n...(; -
._._.(‘ s VJ \_m-n- R
smun(; s oatmacios CLIENTES

o
wemnme

1ywepne
CICLO DE MEJORA CONTIHUA

! e oo TDENTIFIOAGION
] e T ks
ENTRADAS FADCESD/SISTEMA SALIDAB 'y FXPEOTA-
Tims
Vo DE LOB CRLIEHYER — oo ]
FIG. 1.A
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Dentro del proceso de Calidad se han aprendido lecciones
muy valiosas come las gue a continuacién se enumeran:
lo. La gente debe estar convencida de que la direccidn esta
comprometida con el cambio.
20. La transformacién solo la puede realizar el hombre, no las
computadoras ni las maquinas.
3o0. El mayor de los esfuerzos no es suficiente sin la guia de
unos principios.
40. Los beneficlos a corto plazo no son un indicador de la
confiable actuacién de la direccién, ya que estos se pueden
obtener sacrificando entrenamiento, inversiones,
investigacion, etc.
S0, Crear constancia en el propésito.
60. No depender de la inspeccién masiva, sino de un sistema de
prevencién de defectos, como lo es la aplicacién del control
estadistico del proceso.
50. No hacer negocios con los proveedores en base al precio.
80. Derribar barreras entre departamentos, lograndeo una
organizacién horizontal.
90. Trabajar en equipo
100.Capacitar a todo el personal

La evolucién de la calidad es un "Proceso de Mejoramiento
Continuo", el cual jamis se detendrd, ya que ha medida que
avanza la tecnologia y el progresc de la industria, la Calidad

Tendrd que ir adecuandose a dichos cambios.
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2 FUNDAMENTOS

2.1 CONTROL DE CALIDAD

Las Normas Industriales Japonesas (NIJ) definen asi elr
control de calidad:
"Un sistema de métodos de produccidén que econémicamente genera
bienes o servicios de calidad, acordes con los requisitos de
los consumidores. El control de calidad moderno utiliza
métodos estadisticos y suele llamarse control de calidad
estadistico".

ta definicién del Dr. Ishikawa es la siguiente:
"pPracticar el control de calidad es desarrollar, disehnar,
manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el mas
econémice, el més Gtil y siempre satisfactorio para el

consumidor'.

PLAKEAR

a0 wbpastiam
¥ amsincion

N
N
et/ e

VERIFICAR N

CIRCULO DE CONTROL

FIG. 2.A
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A continuacién se mencionan algunos puntos importantes
con respecto al control de calidad:
-Se hace control de calidad con la finalidad de producir
articuloes que satisfagan los requisitos del consumidor. No es
dnicamente cumplir con las normas o especificaciones
nacionales © internacionales. Ya que todas estas normas no
son perfectas y muchas veces los consumidores no estarén
satisfechos aGn cuando se cumpla con estas normas. Otro
aspecto importante gue se debe tomar en cuenta es que las
exigencias de los consumidores varian afio con afoc y muchas
veces las normas o especificaciones de calidad no van acorde
con estos cambios.
-Es de suma importancia que los fabricantes adecuen sus
procesos de acuerdo a la voz del cliente, es decir que sus
opiniones, gustos y preferencias sean consideradas al momento
de que el fabricante disefie, manufacture y venda sus
productos.
-Es importante la interpretacién que se le de a {; palabra
“Calidad". En los puntes anteriores se le puede interpretar
como "calidad del producto®, pero en su interpretacién mas
amplia calidad significa: "Calidad del trabajo, calidiad del
servicio, calidad de la informacién, calidad del proceso,
calidad de las personas incluyendo trabajadores, ingenieros,
gerentes y ejecutivos, calidad del sistema, calidad de 1la
empresa, calidad de los objetivos, etc.

-Por muy buena que se la calidad, el producto no satisfacera
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al. cliente si el precio es excesivo. Hay gque esforzarse
sieppre por ofrecer un producto de calidad justa a un precio
justo y en la cantidad justa.
Para lograr calidad generalmente se sigue este proceso:
Primero se determinan las caracteristicas de calidad reales
para un producto y de ahi resolver los problemas de como medir
dichas caracteristicas y como £ijar las especificaciones. Una
vez gue se tenga lo anterior, se escogen caracteristicas de
calidad sustitutas que probablemente tendran relacién con las
reales. Luego se establece la relacién entre ambas
caracteristicas por medioc de estadisticas y an&lisis de
calidad.
Lo anterior se llama andlisis de calidad.
Qtro punto importante a tratar es como expresar la
calidad, a coptinuaciédn se mencionan algunas ideas de como se
puede hacer esto:
1.Determinar la Unidad de Garantia.~ Se debe definir en que
unidades de medird la calidad, ya se por unidad de un
producto o por cantidad de producto.. Un ejemplo de unidad
de producto podria ser un radie, un sillén, etc., y un
ejemplo de cantidad de producto seria un kilo, un litro,
etc,

2.Determinar el método de medicién.- En este punto se debe
fijar un método para poder medir las caracteristicas de
calidad. Existen algunas caracteristicas gue se pueden

medir a partir de los sentidos come la vista, el ocido, el
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gusta, etc. Pero también existen otras que se pueden medir
por medioc de aparatos o procedimientos fisicos o quimicos.

3.Determinar la importancia relativa de las caracteristicas de
calidad.~- En este punto se tiene que ver que tan importantes
son las caracteristicas, es decir, si ponen en riesgo la
vida o la salud del consumidor, o si simplemente se pueden
considerar defectuosas sin llegar a alterar el
funcionpamiento del producto.

4.Llegar a un consenso sobre defectos y fallas.- Aqui se
tiene que uniformar un criterio sobre que se considera una
falla o defecto, ya gue muchas veces lo que para unos es un
defecto tal vez para otros no lo sea.

S.Revelar los defectos latentes.- Los defectos reales pueden
ser 10 o 100 veces mas que los descubiertos. Revelar estos
defectos ocultos o latentes es otro de los objetivos del
control de calidad.

6.0bservar la calidad estadisticamente.~ La calidad para cada
unidad también es importante, pero en la préctica
consideramos la calidad en grupos de tantas docenas o de
tantos centenares de piezas.

7.%Calidad del disefo” y "calidad de aceptacién".~ La calidad
del disefo también se le llama calidad objetivo. En
términos generales, al aumento de calidad del disefio
corresponde un aumento de costo. La calidad de aceptacién
también se llama calidad compatible, pues es una indicacién

de la medida en gue los productos reales se cifien a la
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calidad del disefio.

3.1.1 Como Proceder con el Control de Calidad
Los seis pasos a seguir son leos siguientes:
1.Determinar metas y objetivos.

Las metas deben fijarse con base a problemas que la
empresa desee resolver. Es mucho mejor hacerlo asi que fijar
metas independientes para cada divisién y organizacién. Hay
gue formular las metas de tal manera que se asegure la
cooperacidn entre todas las divisienes. Las politicas y metas
deberan cursarse por escrito y distribuirse ampliamente.
2.Determinar métodos para alcanzar las metas:

Normalizacién del trabajo. 5i se fijan metas y objetivos
peroc no se acompafan con métodos para alcanzarlos, el control
de calidad acaba por ser simplemente un ejercicio mental. La
determinacién de un método eguivale a normalizacién. Si una
persona desarrolla un método, deberé normalizarlo, convertirlo
en reglamento y luego incorporarlo dentro de la tecnologia y
propiedad de la empresa. Es importante que el método que se
establezca sea Gtil para todeos y libre de dificultades:

En el diagrama 3.1 el efecto aparece a la derecha, El
efecto y al mismo tiempo la meta del sistema, es alcanzar las
caracteristicas de calidad. Las palabras que aparecen en los
extremos de las ramas son causas. En el control de calidad

las causas se llaman factores causales.
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Un conjunto de estos factores causales recibe el nombre
de proceso. El término proceso no se 1limita al proceso
fabril. La politica, el gobierno y la educacién son procesos.

El diagrama anterior muestra la relacién entre las
caracteristicas y los factores causales, es por eso gue se le
ha denominado Diagrama de causa y efecto, También se le
conoce como diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de
pescado.'

Aunque los factores causales 50N muchos, los
verdaderamente importantes, los que tendrén un impacto grande
sobre los efectos, no son muchos. Si seguimos el principio
establecido por Vilfredo Pareto, todo lo que tenemos que hacer
es normalizar dos o tres de los factores causales més
importantes y controlarlos.
3.Dar educacién y capacitacién.

Los superiores tiene la funcién de educar y desarrollar a sus

subalternos. Lla educacién no se limita a reuniones formales
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en un salén de clases, esto puede constituir cuando mucho la
tercera o cuarta parte del esfuerzo educativo total. La
educacién deberd ser en su mayor parte en el trabajo préactico.
4.Realizar el trabajo.

Una vez capacitado el personal se procederd a realizar el
trabajo. Se puede obligar a los subalternos a realizar un
trabajo d&ndoles una orden, pero esto tendrd troplezos. De
ahi la importancia del voluntarismo en el control de calidad.
5.Verificar la realizacién,

Es importante verificar como se llevo a cabo el trabajo. Para
cumplir esta tarea eficientemente es necesarioc entender con
claridad las politicas bisicas, las metas y los procedimientos
de normalizacién y educacién.

6.Tomar la accién apropiada.

De acuerdo a las excepciones, fallas o problemas gque se
encuentran en la verificacién, es importante tomar una accién

apropiada para frenar dichas irregularidades.

Obstéculos al control y a las mejoras.

Existen varios factores que impiden el control y gque se den

mejoras. A continuacién se enumeran algunos factores que

emanan de las actitudes de las personas:

a. Pasividad entre altos ejecutivos y gerentes.

b. Personas que piensan que todo marcha bien y que no hay
ningtn problema.

c. Personas que piensan que su empresa es la mejor.
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Personas que piensan gue la mejor manera de hacer algo y la

mas facil es la que ellos conocen.

e. Personas gue solo piensan en si mismas o en su propio
departamento.

d. Personas que no les interesan las opiniones de otros.

f. Personas que solo piensan en su propio desarrollo.

El des&nimo, los celos y la envidia.

Personas gue no ven lo que sucede mas alld de su entorno

inmediato.

i. Personas que siguen viviendo en el pasado feudal.

2.2 CONTROL TOTAL DE CALIDAD_

gl concepto de "contrel total de calidad", fue originado
por el Dr. Armand V. Feigenbaum, quien sirvié como Gerente de
control de calidad y gerente de operaciones fabriles y control
de calidad en la sede de la General Electric en Nueva York.
Segin el, el control total de calidad puede definirse como "un
sistema eficaz para integrar los esfuerzos en materia de
desarrollo de calidad, mantenimiento de calidad y mejoramiento
de calidad realizados por 1los diversos grupos en una
organizacidn, de modo gue sea posible producir bienes y
servicios a los niveles mas econdémicos y gue sean compatibles
con la plena satisfaccién de los clientes”.

El control de calidad total exige la participacién de
todos los departamentos de una empresa como mercadotecnia,

produccién, manufactura, etc. Dentro de cada departamento es
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importante la participacién de todos y cada uno de las gentes
gue laboran en el para el buen funcionamiento de un control de
calidad total.

De aqui deriva gue exista un gran involucramiento de
todos los niveles de una compafiia, desde los obreros hasta los
directores, en cuestiones come 1o0s son el entrenamientoc y la
capacitacién, el trabajo en equipo, y el mismo control total

de calidad.

2.3 PRODUCTIVIDAD

"El medio principal mediante el cual la .humanldad puede
superar la pobreza y lograr un estado de relativo bienestar es
una mayor productividad".' Esto deberia ser evidente: la
forma principal de elevar la produccién per cépita consiste en
mejorar la productividad.

La productividad es la medida de la eficacia con gque
funciona el sistema de operaciones. La importancia que la
productividad tiene en el bienestar de un pais y en 1la
supervivencia de las organizaciones queda demostrada per ser
uno de los temas de mayor interés en el momento actual.

John Kendrick define la productividad como "la relacién
entre la produccién de bienes y servicios (salida) y los
insumos (entrada) de recursos, humahos y no humanos,

utilizados en el proceso de produccién; la relacién suele

! John W. Kendrick, Understanding Productivity: An introduction
to the Dynamics of Productivity Change (Baltimore: John Hopkins,
1977)pp. 1, 14.
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expresarse en forma de la relacién E/S". En otras palabras,
la productividad es la razén entre producciédn e insumos.
Cuanto mds alto sea el valor numérico de dicha razén, mayor
serd la productividad.

Se conocen dos tipos de razones de productividad?

~-La productividad total relaciona toda la produccidén e insumos
con la razén de produccidén e insumos totales.

~La productividad parcial relaciona toda la produccidén y las
categorias principales de insumos con la razén de produccién

total e insumos parciales.

2.3.1 MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LAS ORGANIZACIONES
La productivad y los medios de incrementarla se han

convertido en el centro de atencidén de los gerentes. A

continuacién se mencionan algunas acciones con las cuales se

puede aumentar:

1. La introduccién de los sistemas de soporte a las decisiones

gerenciales.

2. La creacién de una bodega central con almacenamiento y

recuperacisén automaticos.

3. Suavizar el flujo de trabajo para reducir el mimerc de

empleados que se necesitan en épocas de mayor intensidad.

4. Contar con servicios de computaciéon en dreas de los

usuarios.

‘Charles E. Craig y R. Clark Harris: "Total Productivity
Measurement at the Firm Level. Sloan Management Review 14, nim.3
{primavera de 1973): 13-29
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5. Adiestramiento.
6. Programas de incentivos basados en incrementos de la

productividad.

2.3.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCTIVIDAD.

Es evidente la importancia de 1la gerencia en 1la
productividad, pero existen muchos otros factores que
influyen, como los que a continuacién se enumeran:

1. Fuerza de trabajo. La estructura de la fuerza de trabajo

es muy importante para la productividad,

2. Costos de la energila. Los costos del petréleo, gas y
electricidad han repercutido profundamente en la
productividad.

3. Condicién de las instalaciones e inversién en nuevas
plantas y egquipo.

4. Nivel de la inversién en desarrollo e investigacién.

5. Crecimiento del sector de servicios menos productivo.

6. Cambios de la estructura familiar.

7. Mayor uso de alcohol y drogas.

8, Cambio en las actitudes y motivacién del trabajador,

9. Costo que las normas gubernamentales representan para la
industria.

10. Inflacién.

11. Politicas fiscales.
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3 REQUERIMIENTOS DE CALIDAD EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

3.1 PLANEACION AVANZADA DE LA CALIDAD

La planeacidén de la calidad se inicia cuando ya la
direccién de una compaiia incluye en sus politicas y objetivos
la "prevencién" en lugar de la "deteccion". La gerencia
proveerd la organizacion y los recursos para el entrenamiento,
recoleccién y anadlisis de datos y wuso de técnicas
disciplinadas dirigidas a la prevencién de problemas.
Los principales puntos para la planeacién son:
-Verificar que los requisitos de disefio sean factibles para el
proceso de manufactura seleccionado Yy a los volumenes de
produccion requeridos.,
-Desarrollar un plan de control para asegurar ¢ue los
requisitos del producte sean mantenidos y exista evidencia
estadistica sobre el comportamiento del proceso.
-Conducir estudios de potencial del procesc para evaluar la
habilidad inicial del herramental, calibradores y equipo de
ensamble,
-Verificar lo adecuado de la secuencia y de las operaciones
del proceso para asegurar gue han side implantadas las
acciones apropiadas, para minimizar la variabilidad de las
caracteristicas relevantes y la ocurrencia incidental de
defectos.

A través del desarrollo de un plan de calidad y 1la

demostracién del control estadistico, el fabricante puede
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estar en posicién de cumplir satisfactoriamente sus

responsabilidades de la calidad de sus productos.

PROGESO DE PLANEAGION DE LA CALIDAD
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3.2 ORGANIZACION
3.2.1 MANUAL DE CALIDAD

En toda empresa deberad existir un Manual de Control de
calidad que contemple todos y cada uno de los procedimientos,
sistemas, responsabilidades y controles de las actividades de
calidad, indicando los cambios o actualizaciones que se
realicen,.
3.2.2 PROGRAMA DE CAPACITACION

La empresa deber& contar con un programa de capacitacidn
permanente del personal en el &rea de Control de calidag,
produccién, etc.; considerando en éste, cursos y actividades
especificas, basados en el desarrollo de la politica general
de la empresa, monitoreando que estos cursos se estén llevando
a cabo y verificando que sus resultados sean satisfactorios.
3.2.3 PROGRAMAS DE AUTOAUDITORIAS AL SISTEMA

Cada compafila debe establecer con un programa de
autocauditorias que contenga la frecuencia conforme a los
requisitos del cliente. Se deben tener registros escritos de
las auditorias realizadas y verificar si éstas se efectdan por

una persona ajena al sistema de calidad.

3.2.4 MUESTRAS INICIALES

La empresa deber& tener un procedimiento que incluya
claramente los pasos a seguir para el desarrclle de una
muestra inicial. Este debe basarse en los requisitos del

cliente seglin el tipo de producto desarrollado.
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3.2.5 COSTOS DE CALIDAD

Se debera de implementar un sistema de administracién de
Costos de Calidad dentro de la empresa, que considere a este
como forma de medicién en toda ella y como un instrumento de
mejora en la Direccién de la misma.
El costo de calidad tiene los siguiente objetivos:
-Desarrollar un sistema que proporcione informes periédicos
sobre el costo de la Calidad en forma directa y facil de
comprender.,
~Cuantificar el impacto econémico del incumplimiento en 1la
Empresa.
-Asegurar que la Alta Direccién de cada Empresa utilice el

precio del incumplimiento como medida fidedigna de la Calidad.

3.3 CONTROL DE RECIBO DE MATERIALES
3.3.1 ESPECIFICACIONES DE COMPRA Y CERTIFICACION DE MATERIALES
La Organizacién debe garantizar gue todos los insumos,
que recibe de los sub-proveedores, correspondan a los planos,
datos técnicos y demas especificaciones claramente
establecidas en la orden o contrato de compra. Esto implica,
gue los sub-proveedores se obligan a entregar articulos sin
defectos, hechos con materiales en base a las expectativas del
cliente, tendiendo a la mejora continua. Dichos articulos
deberdn ser apropiados para el fin a gue estan destinados.
3.3.2 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE RECIBO DE MATERIALES

Se debe contar con todos los procedimientos escritos
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" relativos a. la inspeccién de recibo de partes y materiales
tales como: material aprobadoe y rechazadp, planes de
inspeccién, registros, etc.; de tal manera que se aseqgure que
los insumos cumplen con las especificaciones establecidas.

Es necesario perseguir el mejoramiento continuo en la
calidad de los materiales recibidos, a través de programas de
Asesoria y Control de sub-proveedores y cuando se logren las
evidencias de aseguramiento de calidad suficientes, se podra
efectuar el suministro directo, siendo ésto total

responsabilidad del proveedor.

3.3.3 IDENTIFICACION DE MATERIALES

De todo material que se reciba, debe verificarse su
identidad por Inspeccidn de Recibo, conforme a las remisiones
de los sub~proveedores, determinando que los datos contenidos
en estas, correspondan fisicamente con el envio; respectos a:

-Proveedor

_-Nimero de parte

=Descripeidn

~Cantidad remitida

~Nimero de lote, colada, etc,

-Destinc en Almacén

~Caducidad ({si es aplicable)

~Referencias (reportes de laboratorio, certificados,

evidencia estadistica, etc.)
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3.3.4 CONTROL DE TIEMPQ DE ENTREGA

Los materiales recibidos deben de corresponder en su
contenido, volumen y distribucién, a 1las indicaciones
especificadas en el Contrato de Orden de Compra, debiendo ser
efectuada en el plazo sefalado conforme al programa de

entregas.

3.4 INSBTRUMENTOS, EQUIPO DE MEDICION Y PRUEBAS

Los criterios a continuacién presentados son aplicables
a todo equipo de inspeccién y prueba utilizade por el
proveedor para controlar la calidad. La denominacién
"Instrumentos y Equipo de Medicién y Prueba" incluye tanto los
calibradores, escantillones 3% accesorios; como los
herramentales, herramientas patrén y otros dispositivoes
similares que sean usados como medio de inspeccién por el
proveedor, tanto en las lineas de produccién como en los
laboratorios.

Los criterios aqui presentados se aplican también a los
patrones (masters) para calibracién de instrumentos o equipos.
Cuando se analicen caracteristicas visuales, éstas deberan
juzgarse contra estandares de aceptacién aprobados por el

cliente.

3.4.1 IDENTIFICACION Y CONTROL DE CADA INSTRUMENTO O EQUIPO
Es necesario tener tarjetas individuales para cada

instrumento o equipo, en las que aparezca claramente indicado
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un nOimero. Gnico, mismo que deberd ser marcado en forma
indeleble en cada instrumento o equipo.

) Del mismo modo deberan ser reflejados el nimero de parte,
el uGltimo nivel de disefioc y 1la especificacién de 1las
caracteristicas gue verifica. Las tarjetas serin utilizadas
para registrar los resultados de cualquier verificacién,

estudio, ajuste, modificacién o accién de mantenimiente

preventivo que se le efectue al equipo.

3.4.2 PROGRAMA DE INSPECCION Y AUDITORIA

La exactitud de cada instrumento o equipo existente
debera ser verificada bajo rutinas establecidas cuya
frecuencia es una consecuencia de los estudios estadisticos
practicados en él1 y como resultade de la cobservacién directa
de su verificacidén por efecto del transcurso del tiempo,
desgaste, etc. La verificacién se llevard a efecto contra
patrones o esténdares universalmente reconocidos. También los
patrones (masters) o estdndares con que cuente el proveedor
para ajuste de sus instrumentos o equipos deberédn ser

verificados bajo rutinas establecidas.

3.4.3 CERTIFICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION Y
PRUEBAS. ESTUDIOS DE REPETIBILIDAD ¥ REPRODUCIBILIDAD
Cada vez que un nuevo instrumento o equipo sea adgquirido
por la Empresa o que un equipo o instrumento sea reparado, se

debera practicar un estudio de repetibilidad Y
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reproducibilidad. En el caso de los reparados se debera
practicar una rutina de mantenimiento preventivo,
verificéndose la habilidad del sistema de medicién integrade
por el dispositivo, el método y el operador, aplicando los
estudios antes mencionados.

El sistema deberd considerarse como adecuado séle si su
habilidad es mayor o igual a la sefialada por el cliente, de lo
contrario, deberd corregirse o reemplazarse.

La organizacién debera contar con un plan de control que
contanga un programa de verificacién y mantenimiento para
todos los instrumentos y equipos, este plan debe estar

documentado y actualizado, con la frecuencia necesaria.

3.4,4 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Y ACTUALIZACION

La empresa debera contar con un procedimiente interno, en
efecto, que garantice su validacién contra cada cambio de
ingenieria. El dltimo nivel de disefoc deberd ser reflejado en
la tarjeta correspondiente de cada dispositive, junto con el
nimero de parte y la especificacién de la caracteristica que
verifica.

El mantenimiento de los instrumentos y equipos debera ser
predominantemente de cardcter preventive y deberd contener:

-Precaucionea de proteccién contra dano y abuso.

-Frecuencia de calibracién.

~Departamento responsable de los calibradores.

~Procedimientos para almacenamiento, liberacién y
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registros de verificacién y ajustes.
-Informe relativo al uso de las ayudas de verificacién

proporcionadas por el cliente.

3.5 CONTROL EN PROCESOB
3.5.1. DIAGRAMA DE FLUJO Y DISTRIBUCION DE PLANTA

Se deberd elaborar y presentar un diagrama de flujo del
proceso para cada nfimero de parte o familia de nGmeros de
parte; el diagrama deberd indicar los nmeros de operaciones,
tiempos estandar, magquinaria y equipos utilizadoes, tanto para
la fabricacién como para la inspeccién, asi como demoras,
distancias de transportacién, etc.

Ademds deberd contar con planos de distribucién de planta
{Lay-Out} que indiquen claramente la ubicacién de todas las
operaciones, estaclones de inspeccidén, &reas de almacén y
transportes, en concordancia con los diagramas de flujo. En
ambos tipos de documentos deberdn identificarse de manera

especifica las operaciones criticas sujetas al CEP.

3.5.2 HOJAS DE PROCESO Y DE INSPECCION

Se deber&n elaborar y presentar las hojas de proceso
correspondientes a la fabricacién y/o ensamble de cada parte
o familia de partes, asi como las hojas de inspeccién usadas
en cada estacién de inspeccién en proceso.

En las hojas de inspecciéon deberadn incluirse las
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operaciones y caracteristicas que deben ser controladas, las
especificaciones, el plan de muestreo, la frecuencia de
inspeccién, el método de an&lisis y el equipo o dispositivo

usado para la medicién.

3.5.3 IDENTIFICACION Y RASTREO DE LOTES

La empresa deberd establecer por escrito un sistema para
la identificacién del estado de los materiales en 1la
produccién, y su control a través de todas las etapas de
manufactura. Este sistema deberd incluir las instrucciones y
procedimientos para 1la identificacién, segregacién vy
disposicién del material defectuoso, seleccionado o
retrabajado, Yy debera establecer también el control del
material fuera de especificacién.

En los casos en los que el cliente requiera el control,
identificacién o claves de rastreo de lotes, éstas medidas
deberan establecerse en el proceso, previniendo de esta forma
un problema mayor en campo.

El provecdor serd responsable de notificar al cliente

toda sospecha de embarque de material fuera de especificacién.

3.5.4 SISTEMA DE ROTACION DE INVENTARIOS

Se deberd establecer por escrito y aplicar un sistema de
rotacién de inventarios (primeras entradas, primeras salidas)
a las materias primas, partes, componenentes y materiales

procesivos del almacén a las lineas de produccién, que

39



garantice su uso dentro del periodo de vigencia o vida util,
evitando obsolescencia, caducidad, envejecimiento, degradacién
o cualquier otra caracteristica que demerite su calidad

inicial.

3.5.5 CONTROL PREVENTIVO DE MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALACIONES
DE FABRICACIGN

Asi como los métodos, materiales, herramentales de
fabricacién, herramentales y/o equipos de contrel y las
personas, tienen influencia para la obtencién de calidad
durante un procesc de manufactura; las miaquinas, equipos y/o
instalaciones de fabricacién son también de vital importancia.
Por lo gque a este respecto, el proveedor deberad sujetarse a
una planeacién y ejecucidén adecuada, contando con lineamentos
claros por escrito para la determinacidén de puntos vitales,
métodos y frecuencias de mantenimiento preventivo, programas
especificos (semanal, mensual, etc.), medies y personal
calificado para verificaciones y reparaciones, registros de
resultados y sistemas de seguimiento e identificacién que
permitan saber claramente el estado y disposicién de tales
méguinas o equipos.

Adicionalmente se deberd contar con la existencia de un
inventario, contrelado y organizado, de partes de repuesto
para sustituciones por desgaste © ruptura durante 1las

reparaciones.
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3.5.6 CONTROL DE HERRAMENTALES

Se debe establecer un sistema de identificacién y control
de herramentales, en el que se registre 1la fecha de
fabricacién, 1las fechas de su uso, los resultados de
inspecciones periédicas para determinar sus desgaste y para
verificar las reparaciones y/o mantenimientos efectuados.

Este sistema se utilizari para determinar la vida dtil de
los herramentales y su programa de mantenimiento y reposicién.

cada wvez gque se efectle un ajuste o reparacién a un
herramental deberi verificarse que se continué cumpliendo con

la especificacién del proveedor y del cliente.

3.5.7 CONTROL DE REGISTROS Y ESPECIFICACIONES DE INSPECCION

Se debe contar con un control de informacién de la
inspeccién en proceso. Para esto, ademis de contar con los
instructivos, normas y hojas de instruccién de inspeccién
revisadas y actualizadas, es necesario mantener un registroe de
todas ellas en cada area o etapa del proceso, asi como la
informacién escrita y la evidencia de la inspeccién realizada.
Estos datos de inspeccién en proceso deberan mantenerse

disponibles por el tiempo que sea convenido con cada cliente.

3.5.8 CAMBIOS AL PROCESO
El proveedor deberd notificar y obtener aprobacién del
cliente a cualquier cambio o modificacién efectuado al proceso

de manufactura, con el cual se fabricaron y aprobaron las
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muestras iniciales, en virtud de que estos cambios pudieran
afectar el funcionamiento o proceso posteriores de la parte o

material en cuestién.

3.6 CALIDAD EN PRODUCTO TERMINADO
Se deberéd establecer y mantener un sistema para asegurar gue
en todas las caracteristicas se cumplan las especificaciones.
Durante el proceso, todas las caracteristicas afectadas por la
operacibn deberdn ser controladas.

Previamente al embarque del material a la planta del
cliente, debe estar en vigor un sistema que asegure que éste
cumple los requisitos fisigos, quimicos, visuales,
dimensionales, funcionales y de durabilidad.

Una inspeccién en proceso puede ser considerada como
final, sdle si ninguna operacién subsecuente puede afectar la

caracteristica involucrada.

3.6.1 SISTEMA DE INSPECCION FINAL

Todas las caracteristicas del producto deben ser probadas
especificamente las no marcadas como critica o significativas,
podran ser inspeccionadas por muestreos conforme a los
procedimientos sefialados por el cliente, S5i los resultados
del muestreo indican que el lote es discrepante, éste deberd
inspeccionarse al 100%. Posterior a esto el proveedor deberi
elaborar un programa de acciones correctivas en forma completa

y detallada.
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La inspeccién fipal se llevard a cabo conforme a
calibradores, patraones, escantillones, muestras fisicas, etc.,
aprobados por el cliente cuando lo requiera. Debera existir
un procedimiento escrito para cada inspeccién final que se
efectde.

Los materiales o partes deber&n estar plenamente
identificados, conforme a los requisitos del cliente en cuando
a su estado. El sistema de identificacién deberad ser tal que
evite que los materiales para diferentes clientes se mezclen

entre si.

3.6.2 ANALISIS DE FALLAS Y ACCIONES CORRECTIVAS

Cuando se encuentre material discrepante en inspeccién
final, deber& ser corregido, selecciocnado o desechado de tal
forma que se garantice el 100% de apegc del 1lote a
especificaciones. La causa de origen deberd ser encontrada y
corregida. Esto se deber& llevar a cabo mediante un plan que
contemple tanto los tiempos de ejecucién como los m&todos. Se
deber& hacer la evaluacién y seguimiento de 1la accién
corractiva, hasta que exista una evidencia estadistica de su
efectividad.

Si la discrepantica muestra un riesgo de reincidencia, la
caracteristica correspondiente deberéd incorporarse a sistema
de Control Estadistico de Proceso, pasando a formar parte del
plan de control del proveedor, debiéndose demostrar

estabilidad y habilidad del proceso respectivo.
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3.6.3 AUDITOREAS DE INSPECCION FINAL

Se deberdn establecer auditorias internas periddicas
mediante verificacién de lotes, una inspeccién al 100% o
Control Estadistico del Proceso (C.E.P.), para comprobar la

efectividad del sistema de control del producto.

3.6.4 SISTEMA DE REPORTE A LA GERENCIA

Los sistemas de informacién de 1la operacidn del
proveedor, deberdn prever que la difusién de los reportes de
discrepancias del producto y los resultados de la aplicacién
de} CEP, lleguen al nivel mas alto de la planta, con la

finalidad de que se asegure la toma de acciones correctivas.

3.6.5 CERTIFICADOS DE CALIDAD

Se deberad adjuntar a cada lote embarcado, un certificado
de calidad que garantice el apégo del material a las normas y
especificaciones del cliente. Cudndo éste Gltimo lo requiera,
el certificado deberd estar fundamentado en andlisis

estadistico.

3.6.6 MANEJO Y EMPAQUE DEL PRCODUCTO TERMINADO

El sistema de manejo de materiales, desde inspeccién de
recibo hasta su entrega al cliente, incluyendo almacenes,
deberd ser en base a los requisitos especificos de cada

cliente para tal efecto.
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3.7 CONTROL DE CAMBIOS, DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES

Los criterios aquli descritos estipulan que se debe
establecer un sistema documentado para asegurar gque la
informacién empleada; dibujos, estandares y especificaciones,
sea la necesaria a su Gltimo nivel de revisién, para cubrir
los requisitos del proceso y del praducto, establecidos por el
cliente.

Asimismo, éste sistema debe mostrar el manejo y la
distribucién adecuada de la informacién y un control de

cambios que asequre la correcta incorporacidon de los mismos.

3.7.1 CONTROL Y MANTENIMIENTO DE LA INFORMACION
Se deber& contar con un sistema gue contemple y asegqure
lo siguiente:

-La utilizacidén de dibujos, estédndares y especificaciones a
Gltimo nivel de revisién, as{ como los tltimos planos y
especificaciones aprobadas por el cliente.

-La existencia de archivos bien definidos que aseguren 1la
disponibilidad inmediata de la informacieén.

-Que la informacién obsoleta sea reemplazada e identificada
oportuna y adecuadamente.

-La distribucién oportuna de la informacién, a todas las &areas

o departamentos relacionados.
~Un programa de mantenimiento y revisién periédica de 1la

informacién.
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3.7.2 INCORPORACION DE CAMBIOS

Todos los cambios que se efectien en la informacién
(dibujos, normas y especificaciones), deben ser aprobados por
escrito previamente a su efectividad por el cliente, no
pudiendo efectuar el proveedor algin cambio por si solo, aln
en los casos en que el disefio sea de su propiedad. En los
programas de integracién local por fases, cada una de ellas
deberd ser validada por el cliente aln cuando se trate de un
solo cambio.

cuando un cambio sea efectuado, el proveedor debe
asegurar que éste se incorpore y sea reflejado oportunamente
en toda la informacién afectada, reemplazando aquélla que

quede obsoleta, ademds de actualizar sus registros.

3.7.3 CONTROL DE DESVIACIONES

Es responsabilidad de la organizacién el entregar
material dentro de especificaciones. En la eventualidad de
que sea requerida una desviacién sobre las caracteristicas del
producte, ésta deberd ser solicitada con anticipacién por
parte del proveedor al cliente.

No podrd surtirse ninguna parte desviada que no esté
autorizada por el cliente.

Asimismo, se debera asegurar una identificacién adecuada
del material desviado, asf como un registro de todas las
desviaciones que se efectien y su vigencia, debiendo llevar a

efecto un sistema de control que garantice wvolver a la
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especificacién original al vencimiento de la desviacién y gue
asegure la eliminacion definitiva de la causa que originé la

discrepancia, evitando su recurrencia.

3.7.4 CAMBIOS AL PROCESC DE MANUFACTURA

Cuando el proveedor utilice una planta o herramental
nuevo o relocalizado deberd notificar previamente al cliente
para recibir instrucciones respecto a la aprobacién de
muestras iniciales, validacién del procesc, estudio al sistema

de calidad, etc.

3.8 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

Es requisito indispensable el que se utilicen métodos
estadisticos para el control y mejora continua de las
caracteristicas mis importantes del producto y proceso.

La Direccién General de 1la Organizacién debera
comprometerse por escrito en la implantacién de esta préactica
operativa, ademds de involucrarse en el uso de los Métodos
Estadisticos.

Asimismo, se recomienda que el entrenamiente en
Estadistica y la implantacién de los Métodos Estadisticos sean
apoyados por un plan de acecién y un especialista en
estadistica calificado.

Después de que el Control Estadistico del Proceso haya
sido efectivamente implantado, eliminando asi las causas

especiales de variacién, el usoc de métodos estadisticos para
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la  solucién de problemas, tales come el Disefc de
Experimentos, ser&n de gran ayuda para la reduccién de la

variacién.

3.8.,1 IDENTIFICACION DE AREAS CRITICAS Y DE SEGURIDAD

Es un requisito del cliente, el que todos los proveedores
utilicen Métodos Estadisticos para evaluar, controlar y
reducir la variabilidad de 1las caracteristicas y en los
procesos de manufactura mas importantes. En algunas ocasiones
el cliente identificard las caracteristicas y/o parémetros a
controlar, como es el caso de partes de seguridad, o
participard en la seleccién de las mismas, pero de no
presentarse esto, es responsabilidad del proveedor identificar
las aplicaciones del Control GEZstadistico del Proceso,

presentando una proposicién al cliente para su aprobacién.

3.8.2 REGISTROS DE CONTROLES DE CARACTERISTICAS DE SEGURIDAD
Existen partes de seguridad «con caracteristicas
especiales sujetas a normas de disefio y fabricacién requeridas
por dependencias gubernamentales de los diferentes paises,
(por ejemplo: FMVSS de EUA) que de no cumplirse, podria
generar responsabilidad legal, debido a que ponen en peligro
la seguridad del conductor, sus ocupantes y/o del vehficulo,
Debiende por ello, existir constancia por escrito de la
ejecucién y resultado de la pruebas respectivas, de tal manera

que pueda demostrarse su cumplimiento satisfactorio durante
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todo e)l proceso de fabricacién.
Tales constancias por escrito, deben ser llenadas,
identificadas y conservadas convepnientemente durante un

periodo minimo que establece cada planta Armadora.

3.8.3, CONTROL ¥ ESTABILIDAD DEL PROCESO

Es requisito indispensable el que todas 1las
caracteristicas o parametros del procesc que se estén
monitoreando mediante técnicas de Control Estadistico
demuestren estabilidad. Esta condicién se hace patente cuando
todas las causas especiales de variacién han sido eliminadas,
evidencidndose en la carta de control por la ausencia de
puntos fuera de los limites de control, asi como de patrones
no normales, permaneciendo Unicamente las causas comunes,
mismas que pueden ser cuantificadas en los estudios de
habilidad.

Cabe citar que como requisito del cliente deberan
manejarse datos por wvariables, siendo éstos 1los que
proporcionan mayoer informacidén y sélo en case de nho ser
aplicable, como en las caracteristicas de apariencia, el

manejo de datos por atributos se considera adecuado.

3.8.4 HABILIDAD EN RECIBO, PROCESO Y PRODUCTO TERMINADO
Es responsabilidad de la empresa el asegurar la mejora

contipua de los materiales, procesos, partes y servicios gque
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por ella son comprados o suministrados al cliente, debiendo
mantener sistemas o procedimientos acordes «con esta
responsabilidad.

Como parte de lo anterior, la organizacién definird con
el Sub-Proveedor las caracteristicas o parémetros a controlar,
recibiendo evidencia de estabilidad y habilidad o realizando
las inspecciones en recibo y efectuando los andlisis
estadisticos correspondientes.

En el proceso y producto termipado, los controles serén
manejados por el proveedor previo acuerdo con el cliente,
debiendo wmostrar estabilidad en primera instancia y
posteriormente calcular la habilidad, obteniéndose de esta
forma valores representativos de la Gltima,

La condicién de habilidad se describe con indices (como
el CPK) de acuerdo a lo establecido por el cliente. De no ser
obtenidos datos por variables, el criterio de la habilidad se
determinard mediante el comportamiento promedio del proceso
que el cliente determine.

Es importante recalcar que el objetivo es la busqueda de
la mejora continua.

En tanto no se demuestre estabilidad y habilidad, el
proveedor deber& mantener inspeccidén al 100% en la
caracter{stica o parémetro involucrado o algun otro tipoc de

muestreo, previo acuerdo con el cliente.

50



3.8.5 PROGRAMA DE CARTAS DE CONTROL

Se deberd contar con registros de las cartas de control
que incluyan todas las caracteristicas o parametros del
proceso que se estdn controlando, la herramienta estadistica
utilizada para cada uno de ellos, la frecuencia, el tamafioc de
muestra, ete. En los registros deber&d constar, también, si se
ha demostradc la estabilidad del proceso y si se cumple con el
criterio de habilidad.

En igual forma es requisito indispensable que la empresa
cuente con un programa de lanzamiento de cartas de control por
adreas, departamento o secciones de la planta, aprobado por los
niveles gerenciales de ésta. El programa debe contemplar el
iniciar con un nimerc reducido de cartas de control y de
acuerdo a como se vaya demostrando estabilidad y habilidad ir
aumentando el nlmero de caracteristicas o parametros del

proceso a contralar, contando con la aprobacién del cliente.

3.8.6 REGISTRO DE PORCENTAJE DE RECHAZO, RETRABAJOS Y COSTOS

Se mantendrdn controles estadisticos en aquellas
operaciones que generen problemas con los clientes, que tengan
indices de rechazo elevados o gue generen altos costos de
retrabajo.

Dichos controles, deberdn permanecer en uso hasta que el
cliente lo determine, pudiendo en algunos casos permanecer
durante la vida de la parte o producto, existiendo la

posibilidad de reducir las frecuencias o tamaios de muestra
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siempﬁe ¥y cuando se haya cumplido con el criterio de habilidad
esﬁablecido por el cliente.

Asimismo, el proveedor debera mantener un Sistema de
Costos de Calidad documentado de forma gue puedan ser
analizados aspectos tales como: costos de prevenciédn, costos
de evaluacién, costos por fallas internas y costos por fallas

externas.

3.9 GARANTIA Y BERVICIO

Es necesario que el proveedor cuente con un documento
escrito donde especifique en forma clara las condiciones
referentes a la garantia otorgada para las piezas gue fabrica,
la cual se debe apegar a los requisitos del cliente.

Asimismo, deberad tener un precedimiento donde se defina
la forma en gque seran atendidas de inmediato las reclamaciones
del cliente, para lo cual serd responsabilidad de 1la
organizacién contar con personal capacitado y eguipo adecuado

para dicha funcién.

3.9.1 PROGRAMAS DE VISITAS A CLIENTES

Con la finalidad de mantener una comunicacién estrecha y
obtener informacién siempre actualizada sobre el
comportamiento de sus productos, la empresa tiene la
obligacién de establecer y aplicar un programa escrito de
visitas a clientes, manteniendo un registro de csda una de

ellas.
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La periodicidad de las visitas podréd ser establecida de

comin acuerdo con cada cliente, en base a sus regquisitos.

3,9.2 PROGRAMAS Y ANALISIS DE PROBLEMAS EN EL CAMPO

El establecer un procedimiento de analisis de problemas
en el campo para atender en forma oportuna y organizada las
reclamaciones de sus clientes, es responsabilidad del
proveedor.

Es recomendable que el personal encargado de estas
funciones se encuentre debidamente capacitado y conozca las
técnicas de anadlisis de problemas con el objeto de optimizar

resultados.

3.9.3 PLANES DE ACCION

En base a las conclusiones que se obtengan del anélisis
de élgﬁn problema de campo, se deberda elaborar en forma
inmediata un plan de accién, con la finalidad de gue se tomen
las medidas pertinentes segun el problema presentade e-
informar al cliente.

Este plan de accién deberd ser calendarizado para poder
realizar un seguimiento estrecho de los compromisocs
contrafdos.

Estos planes deberdan ser estructurados de forma que

impliguen el cambio del enfogue correctivo al preventivo.
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3.10 ACCIONES CORRECTIVAS

Las acciones correctivas se requieren cuando se determina
gque algdn proceso no es estable, habkil, o cuando algin
material defectuoso es encontrado por el proveedor o por la
planta consumidora.

El proveedor deberd contar con un procedimiento gque
indique claramente cuales son las acciones que se deberén
tomar cuando esto ocurra y serd su responsabilidad aplicarlo
en cada caso.

Si es el proveedor quien detecte el material discrepante
y tiene sospecha de que ya ha sido embarcada alguna cantidad
de éste a la planta consumidora, el primer paso debera
consistir en dar inmediato aviso al cliente.

Cuando se dé el caso de que algun material defectuoso sea
detectado por el proveedor o su cliente, el proveedor debera
asequrarse de tomar las acciones correctivas necesarias, en
base al procedimiento mencionado, las cuales deberan incluir
como minimo:

-La retencién e inspeccidn de todo el material

sospechoso.

-Definicién clara del problenma.

-Andlisis prafundo del proceso y/o sistema de calidad

para determinar las posibles causas.

-Identificacién de las causas reales del problema.

-Implantacién de las acciones correctivas irreversibles

gue nos garanticen la no recurrencia del problema.
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-Evaluacién de la efectividad de la accién correctiva.

Siempre que sea aplicable, la estabilidad y habilidad del
proceso debera ser demostrada mediante Control Estadistico del
Proceso.

Siempre que el cliente notifique sobre la existencia de
material defectuoso, el proveedor debera responder por
escrito, utilizando el formato especifico gue solicite cada
armadora, incluyendo en &l todos los datos yue se requieran.

En todos los casos, incluso en aquéllos en que el
material defectuoso no haya llegado a la planta consumidora,
el proveedor deberd conservar registros de las acciones

correctivas tomadas.
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4 LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS

4.1 HERRAMIENTAS ESTADISTICAS PARA SOLUCION DE PROBLEMAS

Uno de los principales aspectos que se presentan en la
solucién de problemas, es gue todos tendemos a ir
inmediatamente a la accién. Parece ser gue no podemos
evitarle. Es més sencillo "hacer algo" que pensar y escribir.

La aceidn, no importa gue tan improductiva sea,
constituye una forma de vida.

Antes de actuar se buscan causas:

Cuando utilizamos el término "An&lisis de Problemas" nos
referimos a la bisgueda de causas, no a la toma de decisiones,
anilisis de situaciones o implementacién de un plan.

Se deben comprender los siguientes criterios:
1.-Debe haber una desviacién de la norma. Algo debe estar

sucediendo, pero no sucede, se supone gue deberia suceder,

pero no sucedié.

CAMBIO
\
DEBER 7
! actuaL’ |
SDESVIACION
chum J/ Feviach
nEmro
FIG. 4.A
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2.-La-causa es incierta o desconocida.
iCudl es la causa raiz? (Falta de material)
(Dureza inadecuada)

{Inclusiones)

(Fuera de dimensiones)

(Otros)
Si Ho
Accién Andlisis de

problemas

3.-para facilitar el andlisis de un problema encontrando las
causas principales y poder ser efectivos en la toma de
decisiones podemos considerar las Herramlentas

Estadisticas Bésicas.

57



4.2 FUNCIONES Y USOS DE LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS

. T~
R T
R = | PARETO .
/Mg | TARETO

“BASICAY N
~ \
HOJAS DEN CAUSA ¥

’CHBHUBO N Ve EFECTO a

GRAFICAS DE / |* _HISTOGRAMA!
CONTROL ,/ . [}

-

~, /
ESTRATI- N,
nugo" msvansmrj}
P

—— e

A TRAVES DE ESIAS SIETE HERRAMIENIAS
BASICAS SE PUEDEN RESOLVER EL 95% DE LOS
PROBLEMAS DE CALIDAD ¥ PRODUCTIVIDAD EN LAS

AVEAS OPERATIVAS Ly viivam

FIG. 4.8

A) ENCONTRAR PROBLEMAS

Casi siempre es un gran problema reducir la fraccién
defectiva de un proceso, incrementar rendimientos o reducir
costos. Las hojas de verificacién y las graficas de control
son de gran utilidad para encontrar problemas.
B} REDUCIR AREAS DE PROBLEMAS Y CUANTIFICARLOS

El diagrama de Pareto y el histograma, por lo general,
nos sirven para reducir el nidmero de los problemas vy
concentrarnos en los vitales.
C} DAR SEGURIDAD SOBRE SI LAS CAUSAS DETECTADAS SON VERDADERAS

O NO

Bl diagrama de causa y efecto (diagrama de Ishikawa) nos
permite seleccionar las causas que originan el problena, o sea
la causa primera a analizar. Posteriormente, se deben generar

datos para confirmar si realmente es causa o no del problema
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en-cuestién. Si la que se selecciond no lo es, se selecciona

otra y asi sucesivamente.

D) PREVENIR ERRORES DEBIDO A CONFUSIONES, PRECIPITACIONES Y
NEGLIGENCIAS EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Si el tipo de dato generado para confirmar el efecto de
una causa sobre una caracteristica de calidad es del tipo
discreto, se debe usar la estratificacién; si es del tipo
continuo se usard el diagrama de dispersién, el histograma o
las graficas. Para prevenir negligencias y poder descubrir
claramente el problema se usan las hojas de verificacién.

E) CONFIRMAR EL EFECTO DE LA MEJORA

Se debe usar la misma técnica o herramienta con que se
detectd y planted el problema, con el propésito de observar
realmente la mejora.

Por ejemplo, si inicialmente se construyéd un diagrama de
Pareto para detectar el drea o factor problema, se deberd
trazar, después de la mejora, otro diagrama de Pareto y
compararloes, para constatar la magnitud de la mejora.

F) DETECTAR ANORMALIDADES EN EL PROCESO

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

Antes de pasar al siguiente punto (etapas para la
realizacién de mejora), es muy importante entender claramente
las funciones y usos de las siete herramientas basicas, ya que
este conocimiento es la base para hacer usoc de la metodologia

para la solucidn de problenmas.
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4.3 ETAPAS PARA LA REALIZACION DE MEJORAS
1.-ldentificar el problema
a) Determinar un objetivo y especificar sus razones.
Definir porqué se seleccioné ese problema.
2.-Comprender la situacién
a) Aclarar la situacidn con respecto al problema
seleccionado.
3.-Analizar la relacién entre las causas y sus efectos
a) Determinar, analizar y seleccionar las causas mas
importantes.
b) Confirmar su efecto.
4.-Establecer un plan de contramedidas {accién correctiva}
a) Definir contramedidas (o alternativas de solucién)
para contrarrestar el efecto de las causas
seleccionadas.
5.-Confirmar el efecto de la mejora
a) Confirmar el efecto de la accidn tomada al evaluar su
contribucién como mejora.
6.-Mantener el efecto de la mejora (estandarizar)
a)} Estandarizar la mejora, para mantener su efecto.
7.-Evaluar los problemas remanentes y definir planes
a) Evaluar las actividades de mejora ;ealizadas (toda
secuencia o historia del caso) y definir posibles

problemas relacionados a atacar el futuro.
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4.4 PRINCIPALES USOS DE LAS HERRAMIENTAS BASICAS
1. HOJAS DE VERIFICACION

Facil obtencién de datos.
2. HISTOGRAMAS

Conocer la forma de distribuciébn de la caracteristicas de
calidad en estudio o el comportamiento de cierta variable en
la operacién o proceso.
3. DIAGRAMA DE PARETO

Reducir el 4rea total de problemas e identificar los
vitales y decidir por cual empezar.
4. DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

Identificar, relacionar y seleccionar las causas de los
problemas o factores dque afectan cierto objetive o
caracteristica de calidad.
5. ESTRATIFICACION

Confirmar o verificar 1los efectos de 1las causas
seleccionadas, utilizando datos discretos (conteos). .
6. DIAGRAMA DE DISPERSION

Confirmar o verificar efectos de las causas
seleccionadas, utilizando datos continuos (mediciones).
7. GRAFICAS DE CONTROL Y GRAFICAS GENERALES

Conocer cambios dinAmicos en la operacifén o proceso Yy
confirmarlos, observando los estandares, para identificar

situaciones anormales.
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COMO COMBINAR LAS 7 HB

IDENTIFICACION

DEL PROBLEMA

DIAGRAMA DE DIAGRAMA DE HIBTOGRAMA
PARETO

CORAELACION
LCUAL ES7 b—

UACION At ACTUAL

HOJA DE CHEQUE
RELACION ENTRE 0ir DE CHEQUED
DIA
casar arEcto CAUBA Y RESULTADO QMAFICA DE CONTROL
ANALISIS e
f 1 1
ESTRATIFICACION SORMELAGION TENDENGIA
F/TIEMPO
ACCION QRAFICA DE DIAGRAMA HISTQGRMA
CORRECTIVA COHTROL
GENERAL PARETO

EGTANDARIZACID

{ CONTROL
ARAFICA DE CONTROL — HOJA DE CHEQUED
FIG. 4.B

4.5 TORMENTA DE IDEAS

La tormenta de ideas es una técnica que consiste en dar
cportunidad a todos los miembros de un grupo reunido, de
opinar o sugerir en relacién a un determinado asunto gque se
estudia ya sea un problema o un plan de mejoramiento u otra
causa, y asi se aprovecha la capacidad creativa de los
participantes.
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4.6 ESTRATIFICACION

Estratificacién es la clasificacién de datos tales como
defectivos, causas, fendmenos, tipos de defectos (criticos
mayores, menores), en una serie de grupos con caracteristicas
similares con el propésito de comprender mejor la situacién y
encontrar la causa mayor mds flcilmente.

En realidad, la estratificacidén es, como el diagrama de
dispersién, el primer paso a sequir después de la utilizacién
del diagrama de causa y efecto pero su utilizacién depende de
la naturaleza de los datos, que serd explicada en el siguiente
punto. Lo importante por ahora es entender que 1la
estratificacién (categorizacidn) es clasificar los datos con
el objeto de analizar la causa elegida (en el diagrama de
causa y efecto) y confirmar su efecto sobre la caracteristica
de calidad a mejorar o problema a resolver.

4.6.1 PASOS PARA LLEVAR A CABO LA ESTRATIFICACION

Paso 1.

Determinar las caracteristicas o factores a estratificar
y clarificar la razén.

Estas caracteristicas o factores pueden ser definidos
como de calidad. Por ejemplo: defectos, demoras o eficiencia;
esto es, algo que puede obtenerse como resultado de upa
accién, o como una caracteristica de cantidad; por ejemplo:
que cantidad de produccién corresponde a qué maquina; cantidad
-por grupo; turno, etc. Esta clasificacidén inicial debe ser

muy clara.
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Paso 2,

Evaluar la situacién- actual de las caracteristicas
determinadas.

Expresar las caracteristicas a través de un formato mas
comprensible; por ejemplo: Pareto o histograma, de tal forma
gue se represente claramente el "estado total de la calidad y
eficiencia” de dichas caracteristicas o factores.

Paso 3.

Determinar las posibles causas de dispersién como puntos
jmportantes a estratificar. (Se puede utilizar un diagrama de
causa y efecto)

El desarrollo del “"estadoe actual" de las caracteristicas
o factores permite determinar si existe dispersién o
anormalidades en ellos. En funcidén de éste, determinar las
causas de dispersién, lo que permitird definir los puntos
especificos (siguientes factores) a estratificar.

Paso 4.

Clasificar las caracteristicas o factores en grupos
individuales.

Las caracteristicas o factores seleccionados en el paso
1, y evaluadas en el paso 2, deben ser clasificadas en grupos
definidos considerande sus causas probables de dispersién.
Algunos ejemplos comunes gue se utilizan en las areas de

trabajo, son:
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Caracteristicas Agrupados

-Por operario -Experiencia, edad, sexo, turne
-Por tiempoc de produccién -Dia, semana, noche, mes

-Por maguinaria -Maquina, modelo, tipo, vida
-Por proceso -Procedimiento de operacién,

temperatura, velocidad

Caracteristicas Agrupados
~Por material -Proveedor, composicién
-Por inspeccién o medicién -Prueba de maquina,

instrumento, inspector

Pasoc 5.

Evaluar el estado de los grupos clasificados.

Repetir el paso 2, ahora para las caracteristicas en
grupos individuales, definidos en el paso 4.

Paso 6.

Analizar el estado total de la calidad y eficiencia para

establecer las conclusiones finales.

4.7 DIAGRAMAS DE PARETO

Un primer paso en el andlisis de problemas consiste en
construir un Diagrama de Pareto. Este tipo de diagrama es
aplicable en todo fendmeno que resulte de la intervencién de
varias causas o factores. -~

Un diagrama de pareto es una grafica que representa en
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forna 6rdenadé en: cuanto a  importancia .o magnitud la
frecuencia de ia gcurrencia de las distintas causas de un
. pfoblema.

En seguida se Tuestra el Diagrama de Pareto
correspondiente al numero de articulos encontrados al
inspeccionar un lote de 2,000 pernos.

™ romctwreie arianivo
war AURLADO

FIG. 4.D

El eje horizontal indica los tipes de defectos o
caracteristicas fuera de especificacién, que son los factores
que cauvsan gue las plezas se consideren defectuosas,

Cada barra representa un tipo diferente de defecto; y su
altura, la frecuencia del defecto o factor correspondiente,
localizande 2l de mayor ocurrencia a la izquierda y por
consiguiente al de menor importancia a la derecha.

En este caso, la dureza de especificacién es la ,causa
més, importante, pues contribuye con un 34.52% en el problema.
El siguiente factor en importancia es el de cabezas rotas,
pues aporta un 26.19% del efecto. El Diagrama de Pareto
indica cual causa del fendomeno dehe atacarse primero, en

términos de contribucicén al prohlems, pavra eliminar defectos
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y mejorar la operacidn.

4.7.1 ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE PARETO

A continuacién se describe el procedimiente a sequir para
construir un Diagrama de Pareto.
Primer paso. Hacer una lista de los factores o causas
potenciales ] posibles del problema considerando:
caracteristicas fuera de especificacidn, tipos de defectos,
partes o piezas dahadas, fallas en el funcionamiento de las
partes que componen el producto, etc., segin la naturaleza del
efecto o problema.
Segundo paso. Establecer el perlodo de tiempo gue se
comprender& en la obtencién de datos. No hay un periodo de
tiempo pre-establecido, puede ser un mes, una semana, un dia,
etc. En el caso que nos ocupa el periodo de tiempo es de un
dia.
Tercer paso. Obtener en dicho periodo los datos sobre la
ocurrencia de cada causa o tipo de defecto, utilizando una
hoja de registro, especificando el nimero total N de piezas o
casos inspeccionados.
Cuarto paso. Con base en lo recabado en la hoja de registro,
se ordenan los registros distintos tipos de causas del
problema conforme a su ocurrencia de mayor a menor.

Se registra a su vez el numero de casos (frecuencia de
ocurrencia) ni, de cada tipo de defecto o causa, i=1,2,3,...m

siendo m el nimero de causas distintas que aparecen en la
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lista ordenada de tal suerte que.
nl +n2 +n3.... +nm = d

En donde d representa el nuamero de casos que resultaron
defectuosos en el total inspeccionado N.
Quinto paso. Se calcula el porcentaje absoluto de articulos
defectuosos con respecto al namero total N de inspeccionados,
para cada uno de los factores o defectos considerados.

Tal porcentaje se representa por simbolo ai y se calcula

mediante la férmula.

ai = (n % 100)/N

n No. total de dancs
N = No. total de muestras
Sexto paso. Se obtienen para cada uno de los factores o tipos
de defectos, el porcentaje relativo de defectuosos, respecto
del namero "d" de casos defectuosos.
Se usard ri para representar al porcentaje relativo de

los casos defectuosos atribuibles al tipo de defecto n; y se

calcula mediante la siguiente expresidn.

ri = (n % 100)/d
Séptimo paso. Se calcula el porcentaje relativo denotado por
Ri
Ri=r1 +rz2+r3 + ...ri
gctavo paso. Se agrega a la tabla 1 la informacién obtenida

en los pasos 5, 6 y 7.
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Noveno paso. Se traza el eje horizontal y los ejes
verticales. En el horizontal se selecciona una divisién (en
general de uno a dos centimetros) para representar los tipos
de factores (defectos o falla) anoténdolas de izquierda a
derecha, de mayor a menor importancia en términos de ni.

En el eje vertical izquierdo seleccione una divisién en
nimeros enteros, adecuada al ejemplo, para representar el
nimero ni de ocurrencias de cada tipo de defecto. La escala
de este eje debe estar hecha de manera que pueda incluir el
namero total de defectuosos d.

El eje vertical derecho se usari para representar el
porcentaje relativo acumulado Ri.

Décimo paso. Se construye lasg barras correspondientes a los
distintos factores o causas. La altura de las barras
representa la ocurrencia ni del tipo de defecto 1. Las barras
se disefan con la misma amplitud conectandose unas con otras.
Undécimo paso. Se grafica la curva del porcentaje relativo
acumulado partiendo del cero y uniendo los puntos que
relacionan el extremo derecho de la barra del tipo de defecto

i, con el porcentaje relativo acumulado hasta el defecto i.

4.7.2 USOS Y BENEFICIOS DEL DIAGRAMA DE PARETO

En general, al formar la lista de los factores dque
afectan a un proceso o sistema, se pone de manifiesto que sélo
un pequefio numero de causas contribuyen a la mayor parte del

efecto y gue las restantes tienen una minima participacién en
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el fendmeno. El objeto de analizar un Diagrama de Pareto es
identificar las causas principales y, en funcién de ello,
establecer un 6rden de importancia permitiendoc un mejor
aprovechamiento de los recursos canalizando eficazmente los
esfuerzos de las personas que intervienen para atacar las
causas mas importantes, ya que, si se consigue hacerlas
disminuir o desaparecer, se lograria una reduccién
significativa en la magnitud del problema. Por tanto:
1.-El diagrama de Pareto es el primer paso para la realizacién
de mejoras.
2.-El diagrama de Pareto se aplica en todas las situaciones en
donde se pretende efectuar una mejoria: en la calidad del
producto, en la conservacién de materiales, en el uso de
energéticos y en general en la eficiencia en el uso de los
recursos (mano de obra, capital, etc.).
3,-El1 diagrama de Pareto se utiliza también para verificar si
las acciones llevadas a cabo para lograr una mejora fueron o
no eficaces, construyendo un nuevo diagrama cuando los efectos
de dichas acciones se han puesto de manifiesto.
Este segundo diagrama deberd abarcar el mismo periode de
tiempo e igual namero de casos para que la comparacidn tenga
sentido; de no ser posible esto, es preferible utilizar
porcentajes absolutos o relativos en el eje vertical izquierdo
en lugar del numero de articulos defectuosos.

Si los esfuerzos para obtener mejoras han side

ineficaces, el orden de las barras debe cambiar. Si la altura
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de todas las barras disminuye, significa gue el nivel general
de defectos ha sido reducideo por alguna seccién comin, por
ejemplo capacitacién del personal, wmantenimiento del eguipo,

etc.

4.8 DIAGRAMA DE CAUSA ¥ EFECTO'

En las secciones anteriores se han enfatizado en la
variabilidad como wna caracteristica inherente a las
observaciones realizadas en las distintas fases de un proceso
productive. El grado de variabilidad de la variable es un
éspecto gque se debe controlar y tratar de reducir al minimo
posible, con el objeto de evitar el riesgo de producir partes
inadecuadas para su uso, por el hecho de que sus dimensiones
se alejan de 1los limites de tolerancias especificados,
teniendo siempre en mente la idea de que mejora las
necesidades del cliente, la dispersién de los valores
observados de la variable estudiada en un proceso productivo
se debe en su mayor parte a:

a) Las materias primas, las cuales difieren en su composicién
aungque ligeramente, especialmente si se obtienen de distintos
proveedores, Adn cuando estén dentro de los limites
permitidos, se observan diferencias en las de medidas de las
caracteristicas que son relevantes en la calidad del resultado

del producto.

‘Esta seccién ests apoyada en el capitulo 3 del libro: Guide
to Quality del Dr. Kaoru Ishikawa. Editorial: Asian Productivity
grganization.
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b) La maquinaria o equipo. Aunque aparentemente las maquinas
estén funcionando del mismo modo, la dispersién puede sugerir
‘de diferencias en el ajuste debido al hecho de que las
maquinas operan en su forma Sptima solo parte del tiempo, etc.
c) Los métodos de trabajo. En apariencia se pueden estar
siguiendo los mismo métodos de trabajo, pero generalmente
existen diferencias aungque estas sean apenas notorias.

Al conjuntar todos estos motivos de dispersiébn en un
proceso de produccidn, se puede obtener como resultado un alto
grado de variabilidad en la calidad.

La calidad gque deseamos controlar y mejorar estéd
representada por cifras que se refieren a longitud, dure:za,
porcentaje de defectuosos, ete; por lo que a este tipo de
variables suele llamarseles CARACTERISITCAS DE CALIDAD; en
tanto que a factores tales como composiciones quimicas de la
materia prima, longitud del eje de la madguina, entrenamiento
de los trabajadores, etc., son llamados FACTORES CAUSALES. A
manera de simplificacién identificaremos los factores causales
come las CAUSAS 'y a las caracteristicas como el EFECTO.

Una de las técnicas de an&lisis para ayudar a la solucién
de problemas es el DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO conocido también
como Diagrama de Ishikawa, el cual permite analizar los
factores que intervienen en la calidad del producéo a través
de una relacién de causa y efecto, ayudando a sacar a la luz
las causas de la dispersiéon y también a organizar las

relaciones entre las causas.
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El diagrama de causa y efecto por su forma recibe el
nombre de “"esqueleto de pescado', en el que la espina dorsal
es el camino que conduce a la cabeza del pescado que es en
donde se coloca el problema que se desea analizar; las espinas
o flechas que la rodean, indican las causas y subcausas que lo
provocan.

DIAGRAMA DE CAUBA-EFECTO

> PROBLENA

4.8.1 BENEFICIOS DEL USO DEL DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTC

Una gran variedad de ventajas se deriva del uso de este
tipo de diagramas.

A continuacién se mencionan las mds relevantes:
1.~ Ayuda a detectar las causas de la dispersién en 1las
caracteristicas de calidad. Los Diagramas de Causa y Efecto
se trazan para ilustrar con claridad los diversos factores que
afectan un resultado, clasificéndolos y relaciondndolos entre
s{; lo cual facilita la tarea de seleccidén de causas gue se
deberian investigar primero, con el propésito de mejorar el

proceso.
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2.~ 8u andlisis ayuda a determinar el tipo de datos que deben
obtenerse, para confirmar el efecto de los factores que fueron
seleccionados como causas del problema.

J.- Ayuda a prevenir problemas. 5i no se estd experimentando
con un problema de calidad, puede elaborarse un diagrama de
causa y efecto del tipo “clasificacién del proceso por fases",
preguntéandose. :Qué problema de calidad se podria provocar en
esta etapa? detectando asi, causas potenciales de un problema
de calidad que puede prevenirse, si se adoptan controles
apropiados.

4.- Es un instrumento que favorace el trabajo en grupo. Ayuda
a un grupc de personas a trabajar hacia un fin comin. Sirve
de quia para la discusién, eviténdose asi desviaciones del
tema, con la consecuente ventaja de llegar m&s rapido a la
conclusién secbre las acciones a tomar.

5.- Se adquieren nuevos conocimientos al conocer las
interrelaciones de los factores causales dentro del proceso.
Los miembros del grupo que participan en el andlisis del
problema adquieren mayor conocimiento del funcionamiento del
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 con mayor
facilidad se lleva a cabo el ané&lisis del problema.

7.- Se usa para analizar cualgquier problema de calidad,

productividad, seguridad, etc.
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4.9 PROCEDIMIENTO DEL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO
OBJETIVO: Analizar detenidamente la necesidad de 1la
estadistica dentro de las areas de trabajo para

contar con sistemas de planeacién entrenamiento, aplicacién y
medicién de la efectividad de la mejora continua en calidad y
productividad.
DEPARTAMENTOS AFECTADOS: -Produccién

-Ingenieria de Calidad

~Ingenieria de Procesos

~Ingenieria de la Planta

~Ingenieria Manufactura

ACTIVIDADES/ (RESPONSABLES)

1.- Definir 100% de las caracteristicas criticas
significantes de la informacién de diseio del vehiculo y de
los indicadores de calidad. (Ing. Calidad, Ing. Procesos,

Produccién, M.P.E.O.).

2.- Desarrollara planes de control para definir
especificaciones de las caracteristicas, método de evaluacién,
tamafio de muestra, frecuencia y método de analisis, asi como
desarrollar planes de reaccidn para aquellas condiciones fuera
de control y/o de especificacion. (Ingenieria calidad,

Procesos, Produccidn).
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3.- Desarrollar programas de entrenamiento en operacién,
C.E.P. y manejo de instrumentos de medicién del personal que
estard en contacto con el uso, manejo e interpretacién de los
procesos que estaradn monitoreados por graficas de control.

(Calidad, Producciédn).

4,- Desarrollar programa del C.E.P, para aquellas
caracteristicas que hayan sido seleccionadas por este método

de anllisis. (Calidad, Produccién).

5.- Una vez seleccionada las caracteristicas de acuerdo al
programa, el paso inicial y fundamental del C.E.P. es la
evaluacién del instrumento de medicién, en el que los
resultados deberin estar comprendidos dentro de les criterios
de aceptacién y por lo tanto, de la certificacidén del mismo
{que en una forma periédica se verificaran de acuerdo a un
programa establecido).

Los estudios de evaluacidén de los instrumentos de medicién
deberén ser efectuados conjuntamente en grupo, <on elr
propésito de corregirlos o reemplazarlos cuando no satisfagan

los criterios de aceptacién. (calidad, Produccién).

G, Paralelamente a los estudios de evaluacidn de los
instrumentos de medicién se deberd llevar a cabo un estudio de
habilidad de m&quina y/o equipo que se utilizara en el proceso

de la caracteristica que se desea controlar. Al igual que el
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punto ‘anterior .los resultados de este estudio deberdn ser

aprobatorios {Cpk >= 1.33). (Procesos, Htas. Neumiticas).

7.- Evaluacién del estudio preliminar del proceso

(Ppk >= 1,33}).

Una vez gue se ha determinados que el instrumento de medicién
y la méigquina o equipo son capaces de cumplir 1los
requerimientos para su uso, la evaluacién preliminar del
proceso deberd ser obtenida  como una fase inicial de 1la
implantacién de las graficas de control.

Estos estudios son de corta duracién y no pueden proporcionar
informacién relacionada con la habilidad del processc a largo
plazo. Para grdficas por variables la minima cantidad de
subgrupos deberd ser de 30. FPara graficas por atributos se
recomienda que durante la evaluacién preliminar el tamafio de
la muestra sea constante para 30 subgrupos. (calidad,

Produccién).

8.- Estudic Continue del Proceso.

Si el proceso no cumple con el Ppk »>= 1,33, acciones
correctivas apropiadas deberdn implantarse para mejorar el
proceso. Es en este momento cuando contando con el estudio
preliminar se deberd continuar con una "Carta de Control
Estadistico"”, para lo cual la grafica obtenida durante el
estudio servirad de inicio para continuar con la implantaciédn

de la grafica de control. La cual podr§ proporcionar
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informacién relacionada con la habilidad del procesc a largo
plazo.

Para este caso se deberd colocar en el area de trabajo la
gréfica iniciada en el estudio preliminar y de aquif iniciar la
implantacién del C.E.P. con la cual el personal de produccidn
registrara oportunamente de acuerdo al tamaho de muestra y
frecuencia los datos del proceso, anexando a la grafica una
bitdcora en la que se llevara el historial clinico o registro
del anédlisis y acciones tomadas al procesc por el personal

involucrado. (Calidad, Procesos, Produccidn).

9.- Interpretacién de la estabilidad de los procesos:

- Indicacién de la existencia o falta del control en el
proceso,

- Indicacién de tendencias, corridas, adhesiones, puntos fuera
de control o cualgquier causa especial que origine o provoque
anormalidades asignables al proceso, (Calidad, Procesos,

Produccién)

10.- Extensién de los limites de control para un plan
cotidiano (periodos futuros) y cédlcule de la habilidad de los

procesos. (Calidad).

11,- Interpretacidén de la habilidad de los procesos:
~Primera etapa. Eliminar causas comunes para disminuir la

variacién del proceseo y tenerlo potencialmente hdébil,
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§AUR DE LA BIBLIGTECA

-Segunda etapa. Mover distribucién del procesc y tenerlo
realmente héabil.

~Tercera etapa. Monitorear, auditar el procesc y buscar
oportunidades de mejora en la habilidad.

(calidad, Procesos, Produccién, Ingenierfia Industrial,

Herramientas Neumdticas, Manejo de materiales, Proveedores}.

12.- Disminucién del tamafio de muestra,
Esta disminucién se llevara a cabo cuando el proceso haya
demostrado una habilidad real Cpk >= 1.67 durante un intervalo
de 150 periodos (muestras o subgrupos).
Siendo la minima parte representativa y aceptable el 10% de un
volumen de produccién, mismo que deberd registrarse en el plan

de control. (Calidad, Procesos, Produccién).

13.- Unificacién y/o estratificacién de cartas de control.
Para este punto se deberd tomar en consideracién el uso de las
"Pruebas de Hipdtesis" y del "Analisis de variancias", bajo el

critério del nivel de significancia del 5%. (calidad).

CONCEPTOS

1.-CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO, Uno de los grandes
beneficios obtenidos con

la implantacién del C.E.P., es gue da mayor importancia a 1la

prevencisdén gque a la deteccién; las inspecciones se realizan

por medio de muestreos adecuados en las operaciones de tal
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modo que se localice y corrija un procesos defectuoso antes de
producir piezas fuera de especificacién.

Los siguientes conceptos basicos para el C.E.P. son de gran
importancia:

a) El estado del C.E.P. no es natural para un proceso
productivo, mas bien, ello es un logro alcanzado por la
eliminacién de las causas de variacién, una por una.

b) E1 C.E.P. debe usarse para alcanzar la mejora continua de
los procesos mds que el simple cumplimiento con las
especificaciones.

c) La mejora continua de los procesos se deriva del uso
permanente de cartas de control, de su adecuada interpretacidn
y del uso de la informacién que de ellas se obtiene para
instituir los controles del proceso necesarios.

El control estadistico del proceso es una forma de pensar y
vivir, el y que requiere de la participacién y del compromisc

de todos los niveles de la empresa.

2.~ SELECCION DE CARACTERISTICAS. Una fase fundamental del
proceso de implantacién es
la previa seleccién de las caracteristicas gue. se pretenden
monitorear a través del C.E.P. las caracteristicas deberan ser
seleccionadas bajo el concepto de caracteristicas criticas y
significantes, que de acuerdo al plan de control se eligiran

aguellas que por método de anilisis hayan sido por C.E.P.
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3.-DEFINICION DEL TIPO DE GRAFICA A UTILIZAR. Los datos son
lainformacion
que se tiene acerca del comportamiento del proceso y que se
desean graficar, con la finalidad de obktener informacidn
estadistica y poder analizar las condiciones naturales del
Procesc.
Existen diversas clases de datos, siendo las mas importantes
por su uso las variables y los atributos. Es necesario
distinguir los tipos de datos con la fipalidad de seleccjonar
que tipo de grafica se va a emplear.
a) Datos por Variables.- Son medibles y pueden ser expresados
en unidades basicas de torque, longitud, masa, tiempo,
velocidad, presién, corriente eléctrica, voltaje, temperatura,
intensidad luminosa, etc.
b) Datos por atributos.~ Un atributo es una propiedad o
caracteristica. Al juzgar datos por atributos se verifica si
la determinada caracteristica esta o no presente. Los datos
por atributos se emplean cuando al medir resulta muy costoso,
consume demasiado tiempo o resultaria imprictico obtener datos
variables.
La seleccidn del tipo de grafico por parte Bel usuario deberd
estar fundamentado en gque tipo de caracteristica se pretende

monitorear y cual seré el sistema de medicioén.

4.~ TAMARO DE MUESTRA Y FRECUENCIA.

-El tamafio de muestra se define como la parte representativa
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de una poblacidén gue estadisticamente se comporta similar a
cualquier proceso aleatorio. En nuestro caso esta porcidn
representativa deberd oscilar entre el 15 y el 30 % de la
produccién, segin la frecuencia determinada al iniciar el
estudio del proceso, indicada en los planes de control.

-La frecuencia se refiere a la periodicidad de verificacién de
una caracteristica de calidad, ya sea horaria, diaria,

semanal, mensual, etc.

5.~ INTERPRETACION DEL CONTROL DEL PROCESO. El objetivo de
analizar una

gréfica de control es identificar cual es la variacién del

procesc, las causas comunes y causas especiales de dicha

dispersién y en funcidén de esto tomar alguna accidn apropiada

cuando se requiera.

Las condiciones anormales mas comunes en la gradfica de control

son las siguientes:

Puntos fuera de control.- La presencia de uno 0 Mas puntos mas
alla de los 1limites de control es evidencia de wuna
inconsistencia en el proceso. Una regla prdctica para decir
que un proceso esta bajo control es dque no exista més de un
punto fuera de los limites considerando 35 muestras (o

subgrupos) o mis de dos considerando 100.

Series.- Sucesidén de puntos que presentan una caracteristica
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particular, tal como puntos por encima del promedio (corridas)
o puntos de valor decreciente {tendencias). Cuando solo se
presentan’ causas comunes de variacién se puede predecir el
comportamientc de series tipicas dentro de ciertos limites.
El alejamiento de este patroén de comportamiento aleatorio es
evidencia de la existencia de causas especiales de variacién.
Los criterios para identificar estos tipos de anormalidades en
las grdficas de control son los siguientes:

a)Corridas.~ Se dice qgue una gr&fica presenta una corrida
cuando 7 o mas puntos consecutivos estan situados por arriba
o debajo de la media del proceso.

b)Tendencias.- Una tendencia se presenta cuando 7 o mas puntos

consecutivos tienden a subir o bajar en el proceso.

Adhesiones.- Las adhesiones son patrones anormales de un
proceso gue se presentan dentro de los limites de control de
una grédfica de promedios (dividida su amplitud en tres partes
iguales), de acuerdo a.las zonas en que un conjunto de puntos
se siﬁﬁen por los tercios exteriores (superior e inferior) o
por el tercio central.
El criterio para identificar las adhesiones al centro o a los
extremos es el siguiente:
-Se considera una adhesidn al centro cuando mds del 80%
de los puntos se concentran en el tercio medio de la
grafica.

-Una adhesion a los extremos se considera cuando mas del
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40% de los puntos se sitien en los tercios exteriores
{aproximadamente el 20% para cada extremo),
Este tipe de patrén no es aplicable a griaficas por lecturas

individuales,

Perjodicidad/cicles.~ Se dqice que el proceso muestra
periodicidad o cicles, 5i los puntos se mueven hacia arriba y
hacia abajo mis o menos a intervalos iguales.

Mezclas.~ La mezcla correspbnde a una combinacién de graficos
diferentes. Si los componentes de una distribucién se
muestran mds o menos constantes con relacién a la posicién
proporcional, se dice que es una mezcla est‘;able; de no ser asi

se clasifica como mezcla varjable.

NOTA.~ Se dice que un procesc esta en “Control Estadistico"
cuando todas las causas especiales de variacién han sido
eliminadas y solamente permanecen las causas comunes; esto se
evidencia en la gréfica de control por la ausencia de puntos
fuera de los limites de control y por la ausencia de patrones

no casuales o tendencias dentro de los limites de control.

6.~ INTERPRETACION DE LA HABILIDAD DEL PROCESO. Una vez que

se ha
determinado si el procesc estd en contrel estadistico la
siguiente pregunta serd si el proceso es habil. §i la

habilidad no es aceptable, entonces un cambio importante dehe
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ser hecho para mejorar el sistema dado que la habilidad
refleja una variacién de causas comunes, Ya que las causas
especiales fueron corregidas para mantener el proceso bajo
contrel. La falta de dicha habilidad en un procesc casi
siempre se debe a fallas en el sistema.

La habilidad de un proceso puede ser potencial o real. La

habilidad potencial se identifica por Cp y el real Cpk.



5 CAB08 DE EXITO FORD MOTOR COMPANY (PLANTAS DE ENSAMBLE

CURUTITLAN)

5.1 CABO 1: TORQUE DE SUJECION DE CAJA PICK-UP A CHASIS

5.1.1 HISTCRIA

a) IMPACTO EN EL CLIENTE

El apriete de 1la caja pick-up al chasis es una
caracteristica critica (Delta Invertida), por lo ¢gue se
requiere de la méxima atencién para la sequridad vy
satisfaccibn total del cliente.

Por falta de atencién a este apriete se puede ocasionar
en el campo que la caja pick-up provoque ruidos por falta de
apriete o se rebase el limite de cedencia de los materiales en
caso de sobreapriete lo cual podria poner, en caso extremo, la
vida del cliente en peligro.

Para controlar esta caracteristica, se decidié
implementar una carta de control por variables de ambos turnos
por lado, utilizando la técnica de estaciones para identificar

¢ada tornillo.

b) IMPACTO EN LOS INDICADORES DE CALIDAD
Durante el Gltimo semestre del afo esta caracteristica ha

sido reportada en cuatro ocasiones por concesionarios en
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previa entrega, presenténdose por dltima vez en el mes de
abril, dado que esta caracteristica es de clase critica, y que
de presentar problemas en el campo puede poner en peligro la
integridad fisica de los clientes, en el mes de maye se
implanté el uso de las técnicas estadisticas para controlar el
par de apriete de esta operacién, teniéndose a la fecha
resultados satisfactorios, reduciendo la incidencia a cero

casos durante los meses de mayo y junio.

5.1.2 PARETO DE DEFECTOS

El primer pasc a seguir en la utilizacién de las
herramientas estadisticas bésicas a fin de resolver nuestro
problema, es elaborar un pareto de Defectos.

En el pareto se grafican los defectos y de ahi podemos
encontrar gue defecto es el que nos esta afectando mds, como
podemos ver el mayor defecto es el desajuste de la defensa.

En el siguiente diagrama se grdfica la incidencia de los

tornillos flojos de la caja pick-up durante el afio.

Estos diagramas nos dan la idea de que es lo que nos esta

ocasionande problemas ¥y con que frecuencia se hos presentan.
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PARETO DE DEFECTOS
(DE ENERO A JUNIO)
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5.1.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Es importante contar con un diagrama de flujo que nos
permita comprender el proceso que vamos a tratar de mejorar.
El hecho de contar con un diagrama de f{lujo es de vital
importancia, ya que una vez detectado el problema podremos
localigarlo dentro del proceso.
a)}Por punto de control

b)Por operacién
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5.1.4 PLAN DE CONTROL

Otro aspecto importante es contar con el plan de control,
ya que este nos indica las caracteristicas significativas y
criticas del procesc, asi mismo nos sefpala que tipo de accién
tomar para corregir el problema.

El plan de control también indica el flujo del procesec y
la maguinaria y/o eguipo a usar, asi como la forma en que se
evaltia el proceso, el tamafio de muestra y el método de

an4lisis.
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PLAN DE CONTROL

PLANTA: QARAGE CAMOHES: lmum
FORD MOYOR COMPANY NEA: GURAOE. !
PLANTAY DB SnsAMDLE PUNTODE CONTROL CAIAS PICX - UP I acrona uMPEO
cvumnan [VENCLLO F180YF 20 . ]mm\mou INORIA. DE CALDAD
IFLUIODEL PROCEEO ETOS AETOOO0 [PLAN DE REACOON PAAA
O, [acasere OEL YO (A 3
iPC. irROCESD EQUPO | D€ PROCES DEL PRODUGTO
1 [nstaacionoe INSTALACION DE €A-300 k] MSUAL Ne1 {omen sl APUCAR PLANDE
FOCCB A vrerre | comer lFOCOBEN HNRTA revaee [REACCION HO. 3
[CALAVERA CALAVERA I
@ |WETALAGION DE |RODILLO |srEvENCIADE P -0 ¢ WS} FOXE AN DE
{scxoumes R LY. T- 17 a0 | QMG {recrunso) ~0.3
TED LA TED LAR )
5 [suecoonpet | win cw e Toncue ok TA-8000 »-32 Net 5 LN
[A0LL BARAPISO D00 100 | = -~ [BUECCION et
CAJA PIOK -5 [PARA TORCRE'S.
b
ENGAMME OE | HTA. CAM 14 OACLE DE cA-1000 “0-T0 DE
CAAPCK-UPA| TOROUE | ===-=- |[SUECOON T80 BSIF T v [REACCION GENERAL
(ouss CONTROL PaoA ToROLES

924




5.1.5 PLAN DE REACCION

En este plan de reaccién se indica que tipo de acciones
se deberén tomar, en el plan de control se indica que plan de
reaccibn tomar y agui ya se pueden encontrar las acclones

correctivas.
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PLAN DE REACCION GENERAL
CARACTERISTICA: TODAS

AREA: ENSANIBLE VEHICULO: TODON

PLAN DE REACCION GRAL.
PARA EL CONTROL. DE CARAC,
CRITICAS ¥ SIGNIFICANTES

ANALIZAR E), METOIX) DE ANALISIS DE PARETO }——I

EMISION: MARZO 25, 1991
REVISION: JUL10 23,1991

—1 CIIECK LIST
AUTOCERTIFICACION
PROCESO) INESTABLE YA PROCES CONTINLO
INtARIL

]

NO NO
INSPECCION AL 100% 1A FROD. .
UASTA IDENTIFICAR LA CAUSA 81
RALZ DEL PROBLEMA Y SLARER
LOGRADO LA ESTABILIDAD Y

NAMLIDAD,

1

IMPLANTACION DE MESORA J

INSP, 100% LA

LCONTINUA

1A PROD, HANTA
CORREGIR
EL PROBLEMA

|

RECOLECTAR
DATOS ¥ COM-
ELABORAR PARAR CON
REPORTE DE -\E:.Q‘tl:llg;
AUDITORIA A
MEJORA
CONTINUA

HOJAIDEZ
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PLAN DE REACCION GENERAL

EMISION: MARZO 25, 1991
REVISION: JULID 24, 1993

LOGAAR LA
HABILIDAD DE
Cek> =1.33

CARACTERISTICA: TODAS
AREA: ENSAMBLE VEMICULO: TODOS
®
PROCESG FUERA OE
——  eSPEC.YFUBRADE  f—————————)
CONTROL INSPECGIONAR AL 100%
1A PROD. DESOE LA
ULTIMA MUESTRA
DENTRO DE CTL.
| PROCESO FUERA
DE ESPEC. ¥ |
DENTR OF CTL.
S01< nCpk< 21,33 INSP.
AL 100% LA PROD. DESDE
LA ULTIMA MUESTRA
BA0 CONTROL
S1Cpk > 1.33 ACEPTAR
PROCESO DENTRO DE PRAODLICTO ¥ REDUCIR
—  especmcaciony LA VABUACION DEL
FUERA OE CTL. PROCISO.
EN AMBOS CASOS ENCUENTRE
¥ CORRLIA LA CAUSA DELA
CORDICION QUE ESTA
FUERA DE CONTROL.
PROCESO DENTRO ) 51 Cok> = 1 ACEPTAR
L DEESPEC, ¥ L PRODUCTO ¥ CONTINUAR
ODENTRO OE CTL. LAS ACCIONES
Ten REDULIR
LA VARIACION DEL PROCESO,

MEJORA
CONTINUA

HOJA 2DE 2



5.1.6 ESTUDIO R&R

Este estudio se realiza para checar la validez del
instrumento de medicién. En este caso nuestro instrumento de
medicién es un torquimetro, al cual se le realizé el siquiente
estudio.

En el estudio se valido el instrumento, ya dque se
encontrd dentro de los limites de variacidn permitidos.

Es importante la realizacién de este estudio, ya que
mediante este podemos identificar si estamos realizando
nuestras mediciones correctamente. Estos estudios deben de
realizarse constantemente, ya gue una fuente de variacién en
un proceso significativa pueden ser los instrumentos de
medicién.

Este estudio demostro que el instrumento de mediclén es

valido, por lo tanto las mediciones que se realicen.
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Tue 1 Jan 1988 3:49:36 am FILE: CRONCHOR SI1ZE: 18

GARAGE AUTOS R&R TORQUIMETRO TORQUE TORNILLO

Slid.ChAJdq FICK-UIP - JiLIO 23, 1991 No.TMC-82337-100
68.00
64.59
61.19
37.78

:.
ALY

saets X

\/ \/ |




5.1.7 ESTUDIO DE HABILIDAD DE MAQUINA

Otro aspecto importante de variacién en un proceso es la
maquina, de ahf{ la importancia de realizar un estudio de
habilidad y detectar en caso de que as! sea, gue la posible

causa de nuestro defecto este en la maguina.
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Tot

EST. POT. AL CAN DE SHJ. CAJAS

LIL:+30.08

ND: 437,58

UTL:+65.08

File name:-

Ho, Suhgroups: 6

Su rouB Size: 5
o, Ualues: 38

Bverage; 59,27
Pop Std Dev: 8.43
(ﬂs;ng.ulthxn'subgroup
variation only)

Process Cap! 2,59
CPX Index: 4,06

B . Index: 5.78

P, {, Index formula:

BCI=(Tol Range)/(6 SD)

% fAhove UTL: 6,08 ¢

% Below LTL: 0.88 %
fkewness:  0.3432
Xurtosis:  3.3797
Geary's 2: -0.14




£ot

FILE: YvTECAN

SIZE;

N .
GARAGE CAMIONES SUJECION CAJA PICK-UP | ESTUDIO PTENCIAL HIA.

No. P-CAN-14T-CP-GB61

AGoSTO @3, 1991

Cpk = 5.63

LSI?: 50.608 auc:\i:.z'a NOM: 57.50 USL:_65.68
| |
| LU !
| : } : : ]
| | \ | i
i { \ | |
! { . !
| | . | i
: | . | |
| :
i 1 \k' ‘ }
i X.g0135  X.99865
6 = 8.44 Cp = 5.98 Pzu = 8.080
X. 00135 = 94.33 tr = B.17 Pzl is negligible
¥.99865 = 56,87 Peapson Type [




5.1.8 DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO
Una vez hecho los estudios requeridos para analizar el
problema, el siguiente paso serd el diagrama de Causa-Efecto.
De acuerdo a nuestro diagrama podemos ver due los
factores gue estan afectando el proceso son los siguientes:
1 Herramienta neumdtica
2 Presion de aire
3 Falta de entrenamiento
Una vez identificadas las causas de nuestro problema se
puede aplicar de inmediatc las acciones correctivas

necesarias.
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DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

PLANTA: ENSAMBLE
AREA: GARAGE CAMIONES
" PTO. CTRL.: CAJAS PICK-UP
VEHICULO: CAMIONES
FECHA: 30-ABR.-91
CARACTEF’ISITCA: TORQUE DE
SUJECCION DE
CAJAS PICK-UP
MEDIO GENTE METODO
AMBIENTE TRABAJO
FALTA OF
ENTRENAMIENTO CON SECUENCIA
ESPACIO MANESO DE DE APRIETE
PISO CONDICIONES DE TO:::':%ETERO
TAABAJO NO
ADECUADAS 3 ENTRENAMIENTO CON PROBLEMA
FALTA ALUMBRADO HTA. NEUMATICA ’ TORQUE DE
HERRAMIENTA TORNILLOS TORQUIMETRO Cig:g%locl;l( %EP
NEUMATICA CUERDA MAL -CALIBRACION o

SEGURIDAD

HERRAMIENTA
COMERCIAL

PRESION

2 Jre

MAQUINA
Y/O

EQUIPO

MAQUINADA,

[MATERIAL |

CORRECTA
-HABILIDAD,

INSTRUMENTO
DE MEDICION




5.1.9 PLAN DE ACCION
El siguiente pase es elaborar un plan de acecién donde se
seflalen las acciones, los responsables, las fechas de inicio

y terminacién, asi como también el avance gue se va logrando.
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PARAMETRO: SUJECCION DE CAIA

PLAN DE ACCION

PICK=-UP A CHASIS PLANTA: GARAGE VEHICULD: AUTOS  P.CTL: HORNO
DESCRIPCION DE LA ACCION FECHA | FECHA |RESPONSASLE  AVANCE®

| _| INicio TRM, L 4ul 0 80] 100
CAMBIAR HTA. NUEMATICA 0-ABR-9% 19-MAY-9) | FPROCESOS L3

| ESTUDIO DE HASIL. DE MAQUINA 3-MAY-#1| #-MAY-91 | ESTADISTICO 3
FROP. ALOS OPERARIOS HTA. ADECUADA ' .

|A LA OFERACION Y EN BUENAS CONDICIONES n-muwn‘ M=JUN-9 | SUPERVISOR X

fsusnuunu.mmmcmn DE AIRE 9-MAY-3l 9=MAY~91 | MANTTO. X
ESTUDIO RAR ALINSTR DEMEDICION W-ABR=9{ 6=MAY=9) } ESTADISTICO X
MEJORAR EL ALUMBRADO 0-ADR-9] 17-JUN-91 | FROYECTOS X

i

MEJORAR CONDICIONES DE TRABASO 30-ABR-91 17-JUN-Y1 | PROYECTOS X :
ENTRENAR OPERARIOS Y-MAY-#I[ 21-MAY -9} | SUPERVISOR x |
DEFINIR PTOS. DE APOYO PARALA HTA. B o :\-my_-:njjllvF.uvnsm\ x |

f ENTRENAR OPERARIOSEN EL INSTR. DE MED. 13- ] 28-2UL-0) | estapisnico x f
MEIORAR INST. DE AIRE COMPRIMIDO V-JUR-9) IK-JUN-S1 | MANTTO. X |
ESTABLECER SECUENCIA DE APRIETE ‘ Y-MAY-0If 2-MAY-91 | SUPERVISOR X

| BUSCAR PROVEFDORES DE HTA NEUMATICA MoSuN-v] 13-AGH J PROCESOS X
OBSERVACIONES:
LAKTA. OUESE EN EL MERCADO. CONEL TOOL E5 DE’ ACOR DE REACCION, PERO LaS
REF, roR "ON MAS PRO




5.1.10 SUMARIO DE ACCICNES TOMADAS

En este sumario, de acuerdo a las causas encontradas en
el diagrama de causa-efecto, se ven todos los aspectos
relacionados con dichas causas. El sumario contiene las
causas, acciones, responsables as{i como la fecha de

realizacién de las acciones correctivas y comentarios.
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SUMARIO DE ACCIONES TOMADAS

FORD MOTOR COMPANY PLANTA: GARAGE
PLANTAS DE ENSAMBLE CUAUTITLAN FECHA EMISION: 30ABRS) AREA: GARAGE CAMIONES
GARAGE CAMIONES FECHA REVISION: 33ULSt PTO. CTL: CAJASPICK-UP
VEHICULO: CAMIONES
CARACTERISTICA: APRIETE
CAJAPICK-UP A CHASIS
FACTOR A SUB-CAUSA ACCIONES RESPONSABLE FECHA COMENTAR!OS
CONTROLAR REALIZACION
MAQUINARIA YO AYHEARAMINTAKEUMA= | SECAMBIOLA HTA-POR LA NG, PROCPSOS 10=MAY =93 PARA EL SO CORRECTO DE LA HTA SE
EQifirO TICA INCORRICTA CORREFTA SUPERVISOR REQ!MRE DE EXTRENAMIENTN
l ARIERRAMIENTA KEUIMA - SE ELARRO ESTUDIO DE HA~ ESTADISTICO S MAY - AL REALIZAR EL PRIMER ESTUDIO A PESAR
WA BEIBAD D MAGUINA COR UN DE SER UNA HTA NUEVA RESULTO INSATIS-
ESTUDHY 6 LARILINDAND Crh DE 131 CON B3 AMISTE FACTORIN PFORLO QUE SERECALIAROLA
1Y TEARSON 1TA. ENCONTRANDORF, RESULTADOS
SATISFACTOR OS
2 CFRESION DE AR, SEREGULO ALIMENTACION MANTTO, M=MAY-®] ’
SOLIDMSEN KL SIST. I AIRE [ SEUNIO BLL4XOP DEARE - MANTTO. RSN PRORLEMA DERIDO A CAMBIO DE INST,
GENTE
3 AR ALTAENTRENKAMIENTO SE ENTRENO ALA GENTE PARA INCLIROCERS e MAY =8| PROGRAMA CONTINU DE ENTRENAMIENTO
BFALTADE SE: .05 g BJUL-m
CON ELTOROUIMETRO . OPERARIOS CON EL TOROU!— TRODUCCION
-M!Tlﬂ SUPERVISOR




5.1.11 RESUMEN DE CARTAS DE CONTROL DURANTE EL ESTUDIO

1.PROCESO INICIAL -

Se decidi6é correr un estudio preliminar del proceso separando
lado izquierdo de lado derecho monitoreando 1los cuatro
tornillos de cada lado, lo anterior fue fundamentado a través
de una prueba de hipbtesis y un andlisis de wvarianza
efectuados durante este perfodo.

En estas cartas se observa un comportamiento inestable para lo
cual fue necesario realizar un diagrama causa efecto,
encontréandose:

-Puntos fuera de control debido a problemas con la presién de
aire.

-Puntos fuera de control debidos a que la herramienta no era
la correcta ya gque se estaba utilizando una herramienta de

impacto en lugar de un can 14 con torgue control.

2.PROCESO DURANTE ACCIONES DE MEJORA Y MOSTRANDO ESTABILIDAD
Una vez que se cambio la herramienta (ya calibrada y con el
estudioc de habilidad ya elaborado), y se corrigié el problema
de la presidén de aire de alimentacién a la herramienta asi
como el cambio de herramienta comercial adecuada y en buen
estado se presenta en las grificas tanto lado izquierdo como
derecho lo siguiente:

-Se recalcularon limites en la carta #2 (- y +} debido al

cambio de distribucién por la utilizacién de una nueva
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herramienta neumitica.

~Puntos fuera de control debido a que se estaba entrenando a
toda la gente de la operacién.

-Se implantd en el entrenamiento la secuencia de apriete de
los tornillos.

-Fué necesario el recalculo de 1limites debido a que la
distribucién habia cambiado por lo que la mayor parte de la
gente habfa adquirideo habilidad.

Una vez ya resueltos los problemas de herramienta inadecuada,
y calibracién de herramienta, se alcanza estabilidad para el
lado derecho e izquierdo.

3, PROCESO MOSTRANDO HABILIDAD

La habilidad se alcanza para esta caracteristica particular,
cuando lpgramos tener estabilidad en el comportamiento del
proceso, obteniendo el 31 de julio un Cp de 4,06 y un Cpk de
2.88 para el lado izquierdo, asf como un Cp de 4.41 y un Cpk
de 5.11 para el lado derecho.

Al aplicar el concepto de mejora continua se realizo un nueve
estudio de hipétesis para llevar una sola carta con lecturas
del lado izquierdo y lado derecho. El cual resultdé positivo,
por lo que a partir del lo. de agosto de 1991, se decidié
llevar una sola carta la cual presenta un Cp de 4.17>y un Cpk

de 3.0.
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PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN
RESUMEN DE HABILIDADES

CARACTERISTIGA: TORQUE DE SUJECION

CAJA PICK UP A CHASIS

ESTUDIO AL INSTRUMENTO DE MEDICION

R&R = 7.08%

FECHA: 23JULS1

ESTUD!O DE HABILIDAD DE MAQUINA

CPk = 5.63

FECHA: 8.A00 11

€STUDIO DE HABILIDAD DEL PROCESO

INICIO ACTUAL
R=7.4 lbxpiel-] A =2.8 Ibxpie

A=6.4bxpia { +) CP = 2.7
NOTA: NO £S5 ES TABLE CPk = 3.00

PORLD TANTO NO
SECALCWA HABIUDAD FLEHA 8.ADO.01
FECHA (9 MAY QY
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5.2 CASO 2: VELOCIDAD DEL TRANSPORTADOR DEL HORNOC
5.2.1 HISTORIA
a) Impacto en el cliente

La velocidad del transportador del horno es un parémetro
significante que esta intimamente ligado a la temperatura del
horno y al balanceo de este: pardmetros gue en conjunto forman
las condiciones para el cocido de la pintura bicapa de las
areas de la unidad gue fueron reparadas.

De no estar correctamente controlados estos parametros.
Existe la posibilidad, en un caso extremo, de que la pintura
no cure correctamente, quedando cruda, sobrehorneada o
manchada: de llegarse a dar el caso. Se vuelven a procesar
estas unidades.

b} Impacto en los indicadores de calidad

Uno de 1los principales problemas reportados por
concesionarios ha sido 1la pintura manchada, durante 1la
produccion del afio modelo 1991. Problema que ha disminuido
paulatinamente a medida que los paradmetros del horno de
reparacién han sido controlados, comc es el caso de la

velocidad del transportador.



5.2.2 DIAGRAMA DE PARETO

En el diagrama podemos encontrar gue el defecto mas
reportado ha sido la pintura manchada.

En el siguiente diagrama podemos observar la tendencia de
las manchas blancas en pintura, reportadas por las

concesionarias,
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MANCHAS BLANCAS EN PINTURA
DEFECTOS REPORTADOS POR CONCESIONARIOS

MANCHADA 3w
QOTROS »
RAYADA d "
GRUNMOS A nememntsrmmsgn ) 44
DESCARAPELADA "
MANCHAS BLANCAS
BURBUJAS
BOTADA
BRISADA

AMARILLENTA
CORROIDA

RN SN ERREN

AMPOLLADA
ESTRELLADA
CUARTEADA

T T

T T
0 20 40 &0 80 100 120 140

[TJ oEFECTO REPORTADO

TENDENCIA DE MANCHAS BLANCAS EN PINTURA
GONCESIONARIAS

k)

T Bl T T T T T
SEP oCT  NOV pic ENE FEB  MAR ABR MAY JUN

- CANT.X FECHA PROD,

MODELD 1981 11%



5.2.3 METODO DE TOMA DE LECTURAS DE VELOCIDAD (PARA LA CARTA

DE CONTROL)

£s importante tener presente el método de toma de
lecturas que se utiliza para graficar en la carta de control.

En el instante en que el punto de referencia de la cadena
del transportador, coincida con el punto fino inicial de la
regleta, se empieza a tomar tiempo con un cronémetro, cuando
la cadena ha recorrido una distancia de 40 pulgadas, se
detiene el crondémetro, Registrédndose la anterior lectura en
minutos y segqundos, con este dato se entra a la tabla de
equivalencia a velocidad en pulg/min, registrandose el dato de

velocidad en la carta de control
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EQUIVALENGIA DE TIEMPO A VELOGIDAD

DISTANCIA FlJA DE 40 PUL
LECT, CRONOMETRO VELOCIDAD
MIN:SEG PUL/MIN

1:10 34.3
1 336
1:12 333
1:13 329
1:14 324
1:15 320
1:16 31.6
17 31.2
1:18 30.8
1:19 30.4
1:20 .30.0
1:21 29.6
1:22 29.3
1:23 289
1:24 28.6
1:26 28.2
1:26 27.9  LIMITE SUPERIOR ESP
1:27 27.8
1:28 27.3
1:29 27.0
1:30 26.7
1:31 26.4
1:32 26.1
1:33 25.8
1:34 25.5
1:35 25.3
1:36 250 MEDIADE ESP
1:37 24,7
1:38 245
1:39 242
1:40 24,0
1:41 238
1:43 23.3
1:44 23.1
1:45 22.9
1:46 22,6
1:47 224
1:48 222 :
1:49 220 LIMITE INFERIOR ESP
1:50 21.8
1:51 216
1:52 21.4
1:53 21.2
1:54 21.1
1:55 20.9
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811

UNIDAD
DARADA

GARAGE AUTOS
DIAGRAMA DE FLUJO

FECHA EMISION: 30-MAR-81

LIJADO

SE PROCESA UNID
EN EL AREA DE
LAMPARAS

1

EMPAPELADO

1

PREPARADO

1

APLICACION
DE BASE

APLICACION
DE CLEAR COAT

CARAGCTERISTICA| CLASE|METODO DE} PLAN DH
ANALISIS | CONTROL
SOLVANTAGION DE| + | REGISTRO 1
PRIMER
PRESION DE
AIRE PARA . REQISTRO 2
APLICACION DE
RIMER
3
BRAF. RANGO]
TEMP. INT. .
CASETA MoviL
VEL. INYEC. GRAFICA 4
AIRE INT. . ESTRAT.
CASETA 4 PTOS.
LIMPIEZA « | REGISTRO s
DE GASETA MANTTO.
HUMEDAD REL. +  IGRAF RANGO 6
INT. CASETA MOVIL
PRESION DE REGISTRO .
AIRE PARA . ALy
APLICACION DE -
BASE
CATALIZACION . REGISTRO 8
DE BASE
CATALIZACION DE . REGISTRO 8
GLEAR GOAT




FECHA EMISION: 30-MAR-91
GARAGE AUTOS
DIAGRAMA DE FLUJO

CARACTERISTICA | CLASE|METODO DE| PLAN DH

611

SECADCG DE LA { o
Aty ANALISIS | CONTROY
HORNO LIMPIEZA DEL - | REGISTRO 12
| HORNO
DESEMPAPELADO
| BRAF. RANGO] 13
- VELOGIDAD DEL . o
TRANSPORTADOR
PULIDO
TEMPERATURA DE| -+ GRAFICA 14
LAMINA A BMIN DATAPAC
BRILLO DE . REGISTRO 10
PINT. BICAPA
LLEWR LA
UNIDAD AL
CAl
APARIENCIA DE . REQISTRO 11

PINTURA




5.2.5 PLAN DE CONTROL

En este plan de control al igual que en el caso anterior
se incluyen los mismos concecptos: Operaciones, maquinaria
y/o equipo, caracteristica, metodos de evaluacién y andlisis,
asi como también gue plan de reaccién aplicar para cualquier
problema. En este caso, el plan de control es mas extenso
debido a que en este caso el proceso es mas largo y
complicado, pero las bases para elaborar el plan son las

mismas.
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PLAN DE CONTROL

PLANTA: GARAGE ) APROBO;
FORD MOTOR COMPANY AREA: MJTOS
PLANTASDE ENSAMBLE PUNTO DE CONTROL: HORNO MANUFACTURA MPEQ,
CUAUTITLAN VEHICULG: AUTOS PRAADUCCION INGRIA. DE CAUDAD
FLLIO OEL FRDCESD MAQURNARIA CARACTERUTSTCA . MrTONCR NETODO | AN DE REACTION PARA
w0, | NOnERE DFL ¥o TARAMETRO | CARACTERISTICA AEFERENCIA rsrFC EVALUACION [ TAMARD D€ D (COVDICIONES SUERA
1| PROCESO. EOUIPO _ [OEPROCESD | DELAKDOUCTD. MUESTRA ANALISIS | DECONTROL
1 [ AMICACION D% PRMER n——- —e==  [SOLVENTACION DF FRIMER Pionn ROWTA Net CHFCKLIST | APLICAR FLAN DE REACCION NQL |
. FoCTRNG | SUPERVISOR. N
2 {APLICACION DX PRIMER | PISTOKA W0 FRENON AR —— e "o MOUETRO | NeVECES | RPGISTRO {APLICAX ALAN DB REACCION NOL!
BIOLILLA 1 PARAATLIC, = LR MANTTO
1 | APICATION D RASH CASETA DEAMIC. | TRMF. NTEANR a3 leany FERMOMTTRO N=1\FECES | RAF.RANOO]AFLICAR LAY DF RFACTION NOLY
Y CLEAR COAT pECOOR CANTA Fmms [movn.
1 fAPUCACICN OF Pt [ CasETA DR AR, [ VEL INVROTRN ey W iR | N-dLBET | ORAT.£STRA L ARLICAR MAK DR REACCION MO
_vomeenar  oecoon ~ ~ F-IPTLRNO (TICADS .
s {ARICAIONBE Rse [ CASETA BE U, --a- | OiCT.PANTPANEL smamra fronnoe M-1VE2  [AFOITRO | AMUCAR PLAN D REACYION NOLS
L _|yoeweoar  ieecaom S reoaxn-n AN 100 | PR AT FoDA sanTo. _
» |amscacumpence  [eastaotansc. jmsosen e -e-=  |estannamoe Moot | IMGROMETRO | NelvEZ | ORAK.RANGO| ARCAR HAN DE REACTICN NOlA
YOEARCONT | {DRCOROR | oRCasTs \g!" e MANUFACTI®A TR fonms Mo )
1 [Amica ot man L rsTesamn s mmur .- mam oM NanvEz REAISTRO { APLICAR FLAN UF REACTION Wi LY
Lo remaszan i ~ ranss | wwmo
~ | ARICAC 10% OF Pase m-es | eATRIZACION DR BASE AT-B-1- ALv. ropvrz RFGISTRO | AMICAR MLAN DE REACTION NOIS
o L Fomer. | rropicion .
« hrucacionpe i po i’&uurxlm rectAR | RI-b- T meTs | NCNEZ | ROITRO kAR Lk D REACEIEN O
FoaT oM i Fromer (moowecion "
» REraRACION DR iawwnmr«nv.mnn FLTM -t @i LARSMETIR | N-IVEZ | RrrsRO. famcan ran peweAccie N 1
= Az F-oTRNG | rRMTRDOR
11 REMAACION DF hramiencia e PRTLRA | PROCEDIMIENTO [ st Fame REGISTHO  APLICAR PLAN DE RZACCHON MO. 1
PINTURA DEFECTHIS CALIDAD
7 HORNEO HORMG m——— DICTIONARY A RAStRAS iR DE W-IvEZ RECISTRO JCAR M
pT-PAMEL o | rvevsw | r-cow MaNTTD
13 £ICL0 DE HORNED HORNO on- ——— Lt g AW CRONOMETRO H-IVEZ |GRAF. AANOOD RPLICAR L 0
PN e F-O7 HRS MOVIL.
 FrLope wonveo HoRNO e ———— rom “awT DATAPC N-IVED | GRAFCA APLICARTLAN DEREACCICN NO.M
Frasana | pataras




[£AY

PLANTA: QARAGE

PLAN DE REACCION

AREA: AUTOS PTO. CTL.: HORNO

PARAMETRO/NO.: VEL. DEL TRANSP,
NOMBRE DEL PROCESO: CICLO DE HORNEO

VELOCIDAD TRANSP.
FUERA DE ESPEG.

REGISTRAR EN
BITACORA CAUSAS
Y ACCIONES
TOMADAS

MANTTO. TOMA
AGCGIONES
CORRECTIWS

INFORMAR A
MANTTO. Y HAGER
ORDEH DE

TRABAJO

AJUSTAR
VYELOCIDAD

VEL. DENTRO
DE ESPEG,

CONTINUAR
PRODUCCION

EMISION: 28-ABR-91
REVISION 30-AGO-91

REQISTRAR EN |
BITACORA ACCIONES
TOMADAS

J

CAMBIAR LAS
PARTES PLASTICABS
QUEMADAS

[

VOLVER A
PROCESAR LAS
UNIDADES

UNIDADES

RECIRCULAR EN
EL HORNO LAS
UNIDADES

UNIDADES
GRUDAS



5.2.7 ESTUDIC R&R

El instrumento a validar es el cronémetro con el cual se
registran los tiempos,

A partir de este estudlo se valida el instrumento de
medicidn.

De acuerde al estudio gque se vrealizé valida el
crondémetro, lo cual indica que los tiempos han sido tomados

correctamente.
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FILE: CRONOHOR SIZE: 18

HABILIDAD R&R

GARAGE AUTOS

HORNO REP. PINTURA VELC.TRANSPORTADOR |

TJULIO0 31, 1991 CRONOMEIRO No.B110417

s X

oKy 3w

1@5.20
182.96

]
180.71
98.47
96.22

..2.”..




5.2.8 DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

De
causas:
1 Cicle
2 Horno

3. Alta

acuerdo con el diagrama se encontraron las siquientes

de horneo fuera de especificacién,

desbalanceado.

variacién del transportador del horno.
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DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

PLANTA: ENSAMBLE

AREA: GARAGE AUTOS
PTO. CTRL.: HORNO
VEHICULO: AUTOS
FECHA: 17-JUN.-91

CARACTERISITCA: vegLOCIDAD
DEL TRANSPOR-
TADOR DEL HORNO

AMBIENTE
N ALLEEnggINOT':\oL DE SECUENCIA
FRIO
Excesvo, N0 RETIRAR D E\VELOCIOAD DE APRIETE
FINAL DEL
TRANSPORTADOR Nt ot AMIENTO CON PROBLEMA
LLUVIA EXCESIVA TA. NEUMATICA
S > VELOGIDAD DEL
CICLO DE HORNEO REPETIBILIDAD TRANSPORTADOR
FUERA DE ES E%R::::::“'“s“” DEL INSTRUMENTO DEL HORNO
SOBREAJUSTES GANGHOS DE ARRATRE DE MEDICION
EXGESIVOS ALTA VARIACION g
HORNO /DEL HORNO
DESBALANGEADO 2
MAQUINA INSTRUMENTO
Y/O0 iMATERIAL l DE MEDICION
EQUIPO




PLAN DE ACCION

PARAMETRO; VELOCIDAD DEL

TRANSPORTADOR DEL HORNO FLANTA: GARAGE VEHICULO: AUTOS  P.CTL: HORNO
DESCRIPCION DE LA ACCION FECHA{ FECHA |HGsPONSABLE! AVANCE %
INICIO TERM., 20| 40| ¢0| 80] 100

ESTUDIO DE HABILIDAD DEL TRANSPORTADOR 10-JUN-91| 1-AGD-91_| ESTADISTICO, X
COLOCACIONDE UN CANDADOENELCTL-DEVEL. | 13-Jub-vil $-AGU-91 | MANTTO. X
REVISION DEL. CICLO DE HORNEO PARA DEFINIRLOS PROCESQS

PARAMETROS OPTIMOS PARA CUMPLIR LA ESPEC WeTUN CUNTININD | PINTURA X
REV. DEL METODO DE PREP. DE BASE ¥ CLARA { 20-3un-of 3-3uN-m | PROVEEDOR X
BALANCEO DEL HORNO 25~JuN-9{ CONTINUO | MANTTO. X
REVISION DE LA ESPEC, DE VELOCIDAD 2-1UN-9§  6-JUL-91 moca'os X
IMPARTICION DE CAPACITACION DE REPINTADO) S-JUL-91} CONTINUO | PROVEEDOR X
CAMBIO DEL TRANSF, DEL VARIADOR DE VEL. 1s-Jut-vld 20-2ut-v3 MANTFO. x

i ESTUDIO R&R DEL CRONOMETRO 1-JUL-1] N-JUL~9t | ESTADISTICO X
ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS A PERSONAL

QUE RETIRA LA UNIDAD DEL TRANSP. o il el ING.IND. X
CAMBIO DE FREC. PARA QUE LOS DATOS DE LA GRAF, S PRUCESOS '
PUEDAN CORRELACIONAR CON CARTAS DE HUM, Y TEM?. SUPERVISUR X 'i

OBSERVACIONES:
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SUMARIO DE ACCIONES TOMADAS

FORD MOTOR COMPANY PLANTA: GARAGE
PLANTAS DE ENSAMBLE CUAUTITLAN FECHA EMISION: 17UN®1 PLANTA: GARAGE
GARAGE AUTOS FECHA REVISION: 1/AGO/91 AREA: GARAGE AUTOS
VEHICULC: AUTOS
PTO. CTL: HORNO
CARACTERISTICA: VEL. DELTRANS
FACTOR A SUB-CAUSA ACCIONES RESPONSABLE FECHA COMENTARIOS
CONTROLAR REALIZACION
MADUINARIA Y 0> AKKLGDE HORNHY EST.NEL CHL0 DE HORNSD PARA | PROCESOS PINTIIRA 2-JUN-9 SEORSERVD LA RECESDAD DL MUDIFICARLA
Hne FUERADEFSPECS DET.LA MEDR COME DELUS SUPTE GARAGE ESPECFILACION DEL A VEL DEL TRANSE.
1 PARAMETROS(TEM. VEL-)
ESPECR RN NELOS RESILTADOSOBTENDOS [ PROCETIS PINTURA =S~
SE MOD 00 LA ESPEC, A SUPFTE GARAGE
2 RSO DN ANCEANO | SEBALANCED DE ACIERDO A MANT'TO. toNTINID AFECTALA VA, POROUESETIERNE QUE AR AR
LOS RESUWLTADOS BLL ESTUDIO EL TLAN DE REACTION #14
3 CPLTAVARLY 7INDB. L CAMBD B VOTOR DEL TRANS | MANTTO. e -} SECORRIGIO LA ATAVARIACION OHIGINADA
TRANSMOR TSR TURQUENOD DABAE. VOLTAK FOR . FDUIFO
ADECLAXY
FALADE MERE X DF SE IMPLANTD METONO SUPERVIVIR V=)= SI: TIENE UN PROGRAMA CORTINUO
4 TOMADELF: [1RAS DEFINIDO PARA TOMA DE ENTRENAMIENTO PARA
NELECTURAS NUEVOSOPERARDS




5.2.11 RESUMEN DE CARTAS DE CONTROL DURANTE EL ESTUDIO
1.PROCESC INICIAL.

La grafica de velocidad del transportador del horno
cuando se empezo a monitorear, se encontro que mostraba un
comportamiento totalmente inestable, por la presencia de
puntos fuera de control debidos a variaciones del
transportador Yy a "Bobreajustes excesivos del control de
velocidad, por lo que se decidio realizar un diagrama causa
efecto.
2.PROCESO DURANTE ACCIONES DE MEJORA.

Despues de realizar el diagrama causa efecto, se hicieron
estudios al cicleo de horneo para verificar y redefinir las
especificaciones en caso de ser necesario, de los diferentes
parametros en funcién de los resultados obtenidos de este
estudio, la conclusién con respecto a la velocidad del
transportador fué la de cambiar la especificacién.
3.PROCESO MOSTRANDO ESTABILIDAD.

Una vez ya definida la especificacién coptima y con el
equipo del cranspoftador en buenas condiciones, la carta de
control muestra una reduccién en la variacién del proceso.
4.PROCESO MOSTRANDO HABILIDAD.

Una vez alcanzada la estabilidad, se alcanzo
simultaneamente habilidad del proceso debido a la reduccién de
la variabilidad del equipo, obteniendose los valores de Pp de
2.56 y de Ppk de 2.07, evaluados para G sigma por medjo. del

ajuste de Pearson.
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Posteriormente se cambio el tamafio de la muestra con el
proposito de correlacionar con los demas parAmetros
monitoreados en el area, para tal efecto se recalcularon
limites de control mostrando estabilidad y una habilidad de Cp
de 2.04 y Cpk de 1.97.
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PLANTA DE ENSAMBLE CUAUTITLAN
RESUMEN DE HABILIDADES

CARACTERISTICA: VELOCIDAD DEL
TRANSPORTADOR DEL HORNO

ESTUDIO AL INSTRUMENTO DE MEDICION

R&R = 3.71%

FECHA: 31.JUL-8%

ESTUDIO DE HABILIDAD DE MAQUINA

CPk = 1.47

FECHA: 22.0UL-31

ESTUDIO DE HABILIDAD DEL PROCESO

INICIO ACTUAL
R= 0.8 pul/min
R=1.3 pulfmin
CP = 2.04
NOTA: NO ES ESTABLE CPk = 1.97

POR 10 TANTO NO
SE CALCULA HABILIDAD
FECHA ; 13-MAY-21

FECHA: 13-AG0-81
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CONCLUSIONES

En la industria automotriz, unc de los puntos mas
importantes es la calidad, pero debido a la complejidad de sus
operaciones, la calidad se convierte en uno de los aspectos
mas dificiles con 1los que las armadoras tienen gque
enfrentarse.

Para el proceso de armado de un automévil, se requiere de
un sinnGmero de operacliones y estas son llevadas a cabo por un
ndmero importante de operarios. Por estas dos razones es de
vital importancia contar con un buen sistema de calidad, el
cual permita controlar los procesos y a su vez mejorarlos.
En Ford el proceso de armado de un automévil tiene muchas
variaciones, ya que las operaciones dependen 100% de la mano
de obra. Otro aspecto importante es que en un automévil
existen caracteristicas en las cuales se deben de realizar cén
mucho cuidade, ya gque de estas depende muchas veces la
seguridad del cliente y de terceros. Un ejemplo de asto
podria ser una operacién de instalacién de balatas, ya que si
estas llegaran a fallar provocarian serios problemas.

Como se ha visto debido a la complejidad de la aplicacién
de un sistema de calidad en la industria automotriz, y de
acuerdo a los resultados obtenidos en 1los dos casos
anteriores; las herramientas estadisticas resultan ser de suma
importancia y de gran utilidad.

El corporativo de Ford tiene un programa ]lamado Q1, en
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donde tiene como principal objetivo alcanzar un alto nivel de
calidad. Este programa se aplica a todos sus proveedores o
por lo menos a al mayorfa de ellos, y es un premio importante
para sus plantas alrededor del mnundo. En 1la planta de
Ensamble de Cuautitl&n este premio fué conseguido gracias a la
aplicacién de las herramjentas estadisticas. Los casos que se
presentaron anteriormente forman parte de este programa, en
dicho programa se trabajo en aproximadamente el 100% de las
operaciones del proceso de ensamblado de un automévil.

Como se pudo observar en los casosg anteriores, el uso de
las herramjentas estadisticas es muy sencillo, y se obtienen
resultados satisfactorios. Los dlagramas de Pareto y de
causa-Efecto, son de suma importancia, ya que con ellos se
pueden conocer los problemas gue existen en el proceso y
cuales son los que mas afectan. Esto es de gran ayuda, ya que
una vez gque se tienen las causas se pueden aplicar las
soluciones y por medio de las grificas se obtienen los
resuitados ripidamente de las acciones tomadas.

La intencién de esta tesis es demostrar como se pueden
usar estas herramientas y por medio de los casos de éxito
observar como favorecen al logroc de la calidad en una
industria tan compleja como lo es la industria automotriz.

otro punto importante que viene como conclusién de este
trabajo es el concepto de Calidad y Productividad. Muchas
veces se piensa erréneamente que estos dos conceptos estén

peleados, y de acuerdo a lo gue se ha visto ambos conceptos
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van de la mano. cuando se mejora la calidad en las
operaciones del proceso, se puede producir mas y a menos
costo. Lo gque si implica un gasto muy fuerte es la
implantacién de un sistema de calidad de acuerdo a las
necesidades de cada armadora, pero una vez instalado y
trabajando como debiera se ahorra y se puede aumentar el
volumen de producci6ébn. Esto se debe a que con un buen sistema
de calidad se reducen las pérdidas por desperdicio y se logra
una mayor productividad por parte de la mano de obra.

Un buen sistema de calidad es un "traje a la medida", es
decir debe adecuarse a las necesidades de cada industria.
Esto guiere decir que no se pueden aplicar los conceptos de
Deming o de Ishikawa tal como son, sino gue deben adaptarse a
cada problema.

"Con todo 1o visto en este trabajo, podemos afirmar que la
calidad no es dificil de consequir, y los beneficios que se
pueden obtener son muy grandes, Ademds el hecho de tener un
buen sistema de calidad, provoca un mejor nivel de vida para
todos los participantes, ya que proporciona una forma de vida
con Calidad. Esto quiere decir que es importante que a los
enpleados se les inculque una forma de pensar y actuar. con

calidad.
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