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PROLOGO

4ctualmente nueslro pals estd pasando una situacién no muy cémoda para todos sus
habitantes , comerclos , empresarios , asl como el nuevoe relo de querer compellr
internacionalmente con olros palses en la Imporacidn y exporiacidn de productos , que reunan
caracteristicas que logren, al linal de cuentas , sali las idades de los .

Debido a lo anterlor, es de suma Imporiancia que , nosotros los profesionistas , egresados
de la Universidad , tomemos muy en serio nuestro papel , educando a lodos y cada uno de los
trabajadores de nuestras empresas , a que realicen sus trabajos en forma ordenada , a través de
los sistemas de control que sean instalados en los procesos de produccién , de tal manera que se
permita obtener produclos que satisfagan las expeciativas de todos los mexicanos y exiranjeros ,
logrando con eflo cumplir con los requerimientos det cliento .

Nosotros , los profesionistas egresados de cualquier carrera , tendremos que esforzamos
dia a dia, porque México logre Ilegar a ser un fabricante de praductos y servicios de la més alta
calidad , oblenidos por medio de bajos costos de operacién , de tal manera que sea proporcionado
al cliente siernpre un producto al mejor valor y a su entera satisfaccidn .

Para lograr lo anterfor , es necesario que sean predicadas las técnicas esladisticas de

. mejora continua , de Calidad Totat, y de Control estadistico del proceso en las empresas que

tiempos atrds realizaban sélo Inspecclones a s proceso para detectar y segregar el producto

defecluoso del producto bueno , y que , adn en la aclualidad , existen muchas de ellas .Es

importante recalcar que eslo es una tarea diffcil , pero con el esfuerzo y dedicacién de todos y
cada une de nosolros , podremos lograrlo por medio de una excelente planeacion de calidad .

La planeacién de la calidad o plan de caiidad , es un procedimiento estructurado-, en el
cual se definen , establecen y especifican metas u objelivos a lograr en determinados plazos , con
{os propésitos de obtener los niveles de calidad requeridos para cada uno de los productos que se
manufacturen en las empresas , asi como los métodos necesarios para alcanzarios .

Por fratarse de un enfoque de mejora que ayuda a gular y a evaluar las etapas en el
praceso del disefio de los productos , la planeacidn de la calidad se apoya para la obtencién de
itados claros y dibles en la Ingenieria de Calidad .

Los teneficios que una empresa puede recibir al planear con Ingenieria de Calldad son los
sigulentes :

T

las di das de los cllentes

* Dirigir los re int para

*Evitaren el p el despendiclo , previniéndolo en lugar de sélo detectario .
* [dentificar los problemas con oportunidad .

* Lograr productos do fa més alla calidad a costos bajos .



El objetivo principal que me he fijado al desarrallar la presente (ésis , es el de proporcionar
la Informacién que ayude a comprender y a entender , de una manera muy senclila , el
mejoramiento de la calidad en un proceso a través de una planeacién con Ingenieria de Cafidad ,
asi como el proporcionar los conceptos basicos de las técnicas estadisticas , a las cuales sa harén
referencia .

Cabe mencionar , que !o que presento en esta tésis no es una situacién rchcla sino el
100 % de una situacidn real , Ia cual he vivido p en la emp, que
presto mis servicios . .

Deseo expresar mi verdadero agradecimiento a la Srita. Profesora Ing. Marla del Consusio
L.6pez Limén por su paciencla , gran ayuda , apoyo y comprensién , durante todo el tiempo que se
tardé en la elaboracién y la revision de la presente tésis , asi mismo mi mas profundo
agradecimiento al Ing. Juan José Trujillo del Rio por su sincero y valioso apoyo en fa revisién de
mi tesis .

la

De ta misma manera agradezco a el cliente de mi . el hab
oportunidad de presentar la informacién del proyecto con sus debidas restricciones .

Agradezco también todo el apoyo que me fue brindado por e} Gerente General de
Fébrica 1 , quién me proporciond los medios y el equipo ios para la realizacién de fa
presente tésis .

Atenlamen!

Ellas Antori@o Pérez Rios



INTRODUCCION

La empresa donde se d 6lap tésis , y que , por razones confidenclales no se
menciona su nombre , debido a lo cuél se llamard lébricu 1,esuna empresa 100 % de capital
mexicano , la cual su glro principal es y dnicos da
alta preclsIOn para computadoras , siendo su cliente principal una emp tr i lider en
elramo , a la cual cuando se requlera se mencionard como cliente 1 .

La funcidn de estos ensambles es la de leer y de toda |a infc i6n que soa

da en una c dora , debido a lo cual forman parte de una pleza impodante en la

p
misma .

Fabrica 1 forma parte de un grupo de empresas que por mas de tres décadas , se ha
dedicado a la fabricacion de arliculos para el hogar , y que aclualmente , el grupo , es
considerado como un llder a nivel naclonal en este mercado .

El grupe , con el propésilo de Involucrarse en nuevos mercados , ha incursionado en el
ramo de |a electrénica , creando anca 1, la cual cuenla con Inslalaclones que , para poder
turar {0s ., e5 4a ba]o condich de li
contando para este propdsuu con un ambiente dentro del drea de produccin de menos de 100
particulas por pie cibico , lo anterior es debido a que cualquier particula mayor a 0.5 micras puede

ocasionar errores en la operacién funcional del ens
El personal que labora dentro del 4rea de produccldn debe de cumplir al 100 % las
normas de ingreso en el mismo , utilizando la , la cual isle en: .
Gomo ] Goro
Bata Overol
Zapatos Botas
Guantes Guantes

Es importante sefalar que , dentro de las 4reas de produccidn , no se debe de comer ,
fumar , mascar chicle , ni Introducir ropa que suelle fibras , tal es el caso de sweters , ya que fodo
8sto cc inaria el . ionado serios problemas al ensamble que se manufactura
dentro del cuarte fimplo .

La presente lésis muestra cémo se ha hecho para !a solucién de problemas dentro del
proceso de fabrica 1, realizando un andlisis de los resultados oblenidos en la primer semana dol
arranque del proyecto utilizando las herramisntas estadisticas , y 6 enun
especial , qué son {os sislemas de calidad iso 8000 , en Ios cuales sa basa la documenlacldn
elaborada de {os problemas detectados en la empresa .




CAPITULOI : ANTECEDENTES

1.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE
FABRICA 1

2.- ESTRUCTURA DEL DEPARTAMENTO DE CALIDAD
DE FABRICA 1



1.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

La calidad y el coslo de los productos manufacturados por fabrica 1, estdn influenclados
significativamente por la forma en la cual son controladas 1as fuenles de conlaminacién , por fo *
tanto , lodo el pcrsonal que ingrese en el cuarto o recinto limpio , asl como en cualquler drea

. 85 resp ble de cumplir lodas {as reglas y los procedimientos que
50 descnben en cada uno de los documentos que se establecieron para ello .

El cuarto limplo es un 4rea en donde el amblente interior del mlsmo estd clasmcado como
clase 100 ¢ clase 1000 , ‘esta definicién es basada en la canti de p que
pueden ser permitidas por unidad de velumen , lo cual significa que no deberéan de exlsur maés de
1000 6 de 100 particulas de 0.5 micras por cada pié cdbico de aire .

Para lograr este ambiente , es necesario filtrar , mediante un determinado sistema, el aire
disponible del medio ambiente , para poder reducir las p de polvo o si 8 éstas {
fibras ) que se encuentran flotando , 1as cuales son Imperceptibles a 1a vista del ojo humano en
condiciones nomnales de {luminacién , por lo tanlo , esta drea debera de estar aislada de las olras
4reas que mantienen el flujo de aire normal sin filtrar .

Para conservar la calidad del aire Interior del cuarlo timplo , los cuidados del amblente
Intemo son bastante rigurosos , y cada una de las personas que tlenen que Ingresar a esta érea ,
deberén de seguir todos y cada una ds los requerimientos de acceso y de comportamiento deniro
del mismo .

Para poder verificar Ja cantidad de particulas suspendidas , es necesario contar con un
aparale que mida la canlidad de particulas suspendidas por pie cibico , e! cual es llamado
cantador de particulas .

Dentro de las instalaciones de fdbrica 1 se cuenta con un cuaro de aproximadamente 650
metros cuadrados de 4rea , el cual se encuenira totalmente limpio en su inlerior y con la
temperatura y la humedad del aire controladas , para evilar dafios en las partes .

Para poder lograr la limpleza dentro de [as instalaciones de manufactura , se cuenta con
tuneles de trabajo de clase 100 de 0.5 micrones y pasillos de clase 1000 de 0.5 micrones .

La temperatura y la humedad de! interior del cuarto limpio , se encuentran controladas por
medio de un sislema de humidificacién de aire comprimido limpio y libre de humedad , asi como
sistemas de extraccién de alre .

La temperatura y la humedad son verificadas diariamente por una persona que se dedica
exclusivamente a fa verificacién de las condiciones del cuarto .

Para el ingreso del personal al cuarto timplo , se cuenta con una 4rea de vestido , la cual
se encuenira equipada con regaderas de aire y el equipo necesario para el lavade y secado de
manos , asf como lodo lo necesario para mantener la ropa de ingreso en perfeclo estado de
fimpieza.

Fabrica 1 cuenta con su equipo de lavado y secado de la ropa , dedic4dndose
exclusivamente a este fin un grupo de personas .

Se cuenla con un almacén general , el que proveé de materiales a un sub - almacén qua
se encuentra presurizade , desde este lugar se surte e! materal directamenie al drea de
produccidn por medio de una ventana de paso para el material .

Lo anterior 5o realiza de esta manera , ya que no es posible desempacar el material en el
drea genoral de almacén , por que {odo el material a utilizar es empacado bajo candiciones de




limpieza muy estrictas , todo eslo debido a que cualquier contaminacién de las parles puede
ocaslenar fallas en el funcionamiento final del ensamble , debido a lo cual el material se
desempaca de las cajas de cartén en el almacén general y pasado al sub - almacén con su
envoltura antiestdtica , esta envollura es quitada en sub - almacén y una vez que e} producto ha
quedado libre de las bolsas y cajas , se procede & su ingreso al cuarto limplo ; todo el material
viene acondicionado en charolas antiestaticas especiales para cada tipo de producto .

Se cuenla también con el departamento de imi y de Ingenieria de equipos con
un é4rea especial destinada para ello ,

Asl mismo , se cuenta con ¢! drea de oficinas generales , en las cuales se encuentra el
personal administrativo .




2.- ESTRUCTURA DEL DEPARTAMENTO DE CALIDAD

El dep de gl de calidad de fabrica 1 cuenta con la estructura
siguiente :

1 Gerenle de calidad

4 Ingenieros de calidad

2] de recibo de ral

1 Analista de dalos

1 Recolector de desperdicio

3 Auditores de aseguramiento de calidad
8 Inspectores de calidad

La funcién primordial del dep to de aseg i de calidad dentro de fabrica 1 ,
es asegurar el cumplimiento total a los requenmlemos solicitados en el plan de calidad , y los
criterios de inspeccidn por parte del cliente , en los manuales comespondientes .

. Todo el personal de! depar de i de calidad tiene definidas todas y
cada una da sus responsabilidades mediante sus descripciones de puesto ,

Cabe mencionar que se tienen defini imlentos de inspecci6n y de 16n para
cada una de {as estaciones de frabajo en el procesn y todos ellos se encuentran elaborados de
acuerdo al sistema de calidad iso - 8000, el cual se descnbe en el capitulo 2.

La Responsabilidad de el Gerente de Aseguramiento de Calidad de fobrica 1 , es la de
administrar y direcclonar adecuadamente a todo el personal bajo su directa responsabilidad ,
proporcionandole todo el apoyo necesario para el adecuado cumplimiento de sus funciones .

El Gerente da Aseguramiento de Calidad debe de coardinar las actividades del personal ,
asl como de direccionarlo en forma ad da , con el propdsito de obtensr los resultados
esperados por la gerencia general .

Es responsabilidad de! Gerenle bién , el elab los p de mej i
continuo & través del enalisls de fa inf id de los itados del p , para la

toma de i I con el objetivo de detectar , comregir y prevenir los
probl que se p en forma .




CAPITULO I | : TEORIA DE INGENIERIA DE CALIDAD

1.- INTRODUCCION
2.- SISTEMA DE CALIDAD ISO - 9000

3.- INGENIERIA DE CALIDAD
4.- ELABORACION DEL PLAN DE CALIDAD

5.- CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO ( SIETE
HERRAMIENTAS BASICAS ).

6.- ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS



1..INTRODUCCION

La palabra CALIDAD es sindnimo de satlisfaccién para ios cli , ¥y, esta dilima
depende de que fa organizacidn que produce bienes y servicios , les brinde lo que desean en el
momento en que ellos desean , por supuesto cumpliendo con las nommas de calidad
preestablecidas

Cada dia que pasa , las expeclativas de los clientes tan . Los cambios tecnoldgl
y la complejidad de ltos productos y servicios representan imporantes obstdculos , debido a un
constante aumento de los costos de los productos y una resistencia cada vez mayor por pare de
los cllentes de que se aumenlen ios precios de los mismos .

Para que se tenga éxilo en el medio operativo actual , fas emp deben esforzarse
constantemente por encontrar y mantener el equilibrio entre el costo de fa calidad y el valor qua
esa misma calidad rep paia la ong ién , padiclpando mas en el mercado y en otros
beneficlos vinculados con las utilidades .

De la satisfaccidn de! cliente , el elemento qué se desea se define perfectamente ,
determinando ias caracteristicas especlficas de calidad que se requieren a través de sus nommas
de,calidad ; el elemento cudndo se desea recalca |a Imporiancia de la oportunidad o puntualidad
en el procesamiento de los pedidos o enlregas .

El nivel especifico de calidad que se requiere se comunica mediante los estdndares de
calidad tangibles , los cuales deben expresarsa en lérminos medibles , Las mediciones relativas &
la eficacla con la cual la oy dn produce ftados de calidad tlenen mucha importancia
para el éxito de la organlzacién . Las caracteristicas de calidad deseadas sirven de base para
determinar lo que hay que medir . La eficacia con que se logra la calidad de los resultados
determina fa salisfaccion con la cual la organizacion utiliza sus recursos para procesar productos
de caildad , lo cual también tiene importancia para el éxilo de las mismas . Se consumen recursos
valiosos para producir calidad y conirolara y para pagar los errores por no lograra .

Durante fos ltimos afos , 1a funcién responsable de la Ingenieria de calidad ha
desplazado {a importancia de la comeccién por la prevencidn . Los métodos también han cambiado
, pasando de una inspeccién 100 % a un muesireo con base estadistica .

Como en toda compadlia en crecimiento , fabrica 1 mantiene los conceptos acluales de
calidad tolal dentro de sus objelivos principales . Es por eso que la calidad forma parte de un
programa de mejoramiento de la calidad en esta compafila , haclendo énfasis en el uso de
sistemas de control estadistico como fa hemamienta més valiosa en Ia aplicacién a procesos
Industdales



2.- SISTEMA DE CALIDAD SO - 9000 (ref 2 )

En muchas de las conferencias que se ofrecen hoy en dia , tanto a nivel Naclonal como
Internacional , se escucha a los expositores el discutir sobre los cambiantes ambientes en el
mercado y a industria , los cuales tienen implicaciones tales como el ciclo del disefio més corto ,
menor tiempo para llegar al mercado , especificaci més , normas de calidad mds
altas y menos proveedares , con qui se i laci de mayor profundidad e
involucramiento ,

La atencidn a estos temas genera la necesidad de nuevos sistemas integrados y flexibles
de conlrof gerencial .

Las normas iso - 9000 son un sistema ya integrade y listo para suministrar la
administracidn integrada y flexible a una empresa , que pueda adaptarse dentro de un sistema de
informacidn gerencial completo y que pueda aj cémoc a [V les de
produccién de complejidad variante .

Las narmas iso - 8000 proveen guias para el aseguramiento de fa calidad de un producto ,
de la preduccién y de las entregas , reduciendo , desperdicios , tiempos muertos y deflciencias
laborales , incrementando por ende la productividad .

Uno de los requerimi que més p para la impler de la norma es
Instruir a todo el personal , desde los méas altos ejecutlvos hasta el obrero de taller , de tal manera
que se cree la conciencla de la calidad a todos los niveles de fa empresa o de la orpanizacién .

Existen en cada pais miles de nermas para productos , escrilas por los organismos
naclonales de normas y acordadas can las asoclaciones industriales correspondientes .

La mayoria de los productos usados en la vida diaria tienen normas . Estas prescriben los
requerimientos para los componentes que forman ef produclo .

Un requerimiento completo segin la iso - 8000 , es de que todas las normas de un
produdo en un proceso de fabricacién , desde que Ilegan los componenles hasta que salen los
s , deben confi a , de

acuerdo con normas pubhcas y con los de medicié i en Ia fébrica .

En el 4rea de productos comerciales y en la de servicio , existen alguna nomnas
abligatorias respaldadas por el peso de la ley , por ejemplo ; sobre la seguiidad en aparatos e
instalaciones eléctricas , [a toxicidad de pinturas ulilizadas en los Jugueles para nifios , la
resistencia de implementos para bebés , la seguridad de carreclas y andaderas , la ignibilidad de

[ ésticos y la infl hilidad de pijamas para niflos .

La iso - 8000 es una norma para sistemas gerenciales de calidad . Tales sistemas
deberan de Incluir tanto normas de productos individuales , como calibracién y mediciones , pera
por ellas mismos , deberén ser méds grandes que ambos , ya que son sistemas globales para
asegurar la continuidad de la operacién del proceso como un todo , desde la compra de materiales



hasta la entrega final de los productos terminados que cumplan con una nerma gerencial de
calidad .

La documentacién en iso - 9000 es un tema que debe de tratarse con mucho cuidado . La
documentacidn es aquelia que se necesila para el empleo y demostracién del sistema gerenclal de
calidad . Los documentos empiezan con especificaciones de vendedores , esto es , [as
especificaciones de componenies y materia prima que uno estd comprando , y se mueven a la
operacién de fabricacién i los pasos estipulados en |a norma . El documento mas format
es el manual de calidad , el cual es fundamental tanto para {a norma , como para lograr la
certificacién ; finalmente , pero no menos imporante , 1al vez la mejor documentacién sea la
encontrada en la norma | lndnscuhblemenle fa norma est4 tan bien escrita que es Ia gula ideal
para la instalacién del sistema de controt requon‘do para cumplir con fa iso - 9000 y para el proceso
de sollcitud de certificacién .

Los modelos de las normas Iso - 9000 , son los sigulentes :

* Iso - 8000 Geslidén de calidad y normas de aseguramiento de calidad - gulas para
su seleccién y uso

*is0- 9001 Sistemas de calidad - modelo para el aseguramlenlo de calldad
aplicado al disefio / del p yasupr .
‘Instalacion y servicio .

*iso- 8002 Sistemas de calldad - modelo para el aseguramlento de calidad
aplicado a la produccidn e instalacion .

*1so- 98003 Sistemas de calidad - modelo para el aseguramiento de calidad
aplicado a la inspeccién y pruebas finales ,

* iso - 9004 parte 1 - Geslién de la calldad , elementos del sistema de calidad .

* isa - 8004 parte 2 - La norma de servicios

* iso - 8402 ( vocabulario ) .

La iso - 9000 y la 9004 nos ayudaran a preparar nuestros sistemas gerenciales intemos de
calidad y a seleccionar el modelo especifico con base en la 8001 , 9002 , 8003 y , supuestamente
desde ahora , la 9004 , parte 2 ( servicios ) .

La diferencia entre la norma 8000 y 9004 es que Ia 9000 nos ayuda a eniender los
conceptos de calidad y a la seleccion del modelo apropiado { 9001 , 8002 6 8003 ) , mientras que
la 8004 es una extensidn de la 8000 , a continuacién veremos de otra manera !a forma de
entenderlas :

iso - 8000 Dos normas que ayudan a disefiar el sistema intemamente y a escoger un
iso - 5004 modelo del 9001 , 8002 6 8003 , si una lo requiere .

iso - 8001 Tres modelos de sistemas de diferente rigidez para presentarios en el
iso - 8002 sistema de calidad de la empresa .
isa - 9003

Esto se presta a confusiones porque uno puede usar 1a 9000 y la 9004 para ef sistama
gerenclal interno de calidad , cuando todo lo que uno necesita intemamente es cumplir con ta 8001
, 9002 y 8003 para e} aseguramiento de calldad .

El conten!do de la iso - 8000 es un tanto inconsistente , Tal vez la falla estd en que Ja 9000
y la 9004 enun solo d .

La én mas imp que contiene la iso - 9000 es una tabla contenida en el
anexo de la misma , en la cual se hacen i das entre los del sistema de




calidad { paricularmente para el contro! de pm&ucdon ) y cada uno de los tres modelos . Se debe
de alertar al lector que fa norma es muy complefa y debe ser adecuada a fa empresa en la cua) se
quiera implantar el sistema .

‘Todas las normas iso - 9000 contienen predmbulos que cubren politicas , organizacidn ,
responsabilidades y algunas declaraciones generales del sistema , asi como la revisidn de
contratos.

La norma ise - 9001 es un modelo para paflias que gurarie a sus clientes
que la catidad con los requerimientos especificados es satisfactoria durante todo el ciclo, desde af
disefio hasta el servicio . Aplica particulanmente cuando hay un contralo que sequiere un disefio
especifico y cuando los requerimientos del producto son establecidos en 1émminos de su
comportamiento ( velocidad , capacidad , Integridad ) . Esta es la norma més redondeada o
completa y comprende todos los elementos del sislema de calidad delallados en 1a iso - 8004 en
su acepcidn mds rigurosa .

Esta es 1a norma superior , aunque tal vez a la ise no le gusiaria tal juicio cualitativo . Es
para fa compaitia que desea asegurarle a su clientela que sus productos se conforman con
requerimientos especificados durante todas la etapas , que pueden incluir disefio , desamollo ,
produccidn , instalacién y servicios ,

La norma iso - 9002 es apropiada para empresas que lienen establecldo un disefio o
especificacién permanente , aqul todo lo que 1a empresa tlene que demostrar es su capacidad en
produccién e instalacién , esta norma es menos rigurosa que fa iso - 8001.

Esla es 12 norma mas comun para fabricantes y es apficablo cuando ya existe el disefio y

1as especificaciones establecidas , Jas cuales constituyen los i especificados del
producto .

ta norma so - 9003 es apropiada para la d ién de la ¢ pacidad en aclividades de
inspeccién y pruebas , en donde el produclo es inl por un fl para esos
requerimientos .

La norma Iso - 9003 sirve para el caso en el cual tiene que demos\mtse 1a capacIdad para
efectuar satisfactori y pruebas , aparie de los
de politicas y estructura orgamzaclonal Incluyendo el sistema de Lcontrot de documentos ,
{dentificacidn y marcado de productes , conirol de produclos que no pasen fas pruebas
especificadas , un sistema de manejo de almac cuando sea
apropiado y capacnlac!ﬁn

La norma iso - 8004 , es ia columna vertebral del sistema y el ment de requerimientos
contra los cuales puede checarse la iso - 9000 , Esta nomma es la declaracién mas exahustiva de
{o que la norma constituye . Hasta se padria decir que un sistema de calidad basico conformado
segun fa iso - 9004 , podria ajustarse para que cubriera fa 9001 , 8002 6 la 9003 .

A continuacidn estan los basicos del sist ¥ las paliticas recomendadas por
laiso - 9004 :

* Politica y objetivos

* Organizacién y responsabitidades
* Mercadeo y breviario de! producto
* Disefio

* Compras

* Produccitn

* Controf de equipo

* Decumentaclén

* Verificacion



La iso - 8402 es un documento de doce pdginas escrito en tres lenguas , el cual define los
términos usados en lodas las iso serie 9000 , con el fin de que exista mutua comprensién en las
comunicaciones internacionales . Su primer témmino es la calidad , definida como /a totalidad de
partes y caracteristicas de un producto o servicio que Influyen en su habilldad de satisfacer
necesldades declaradas o implicitas .

El vocabulario describe términos lales como grado ( o clase ) , calidad , politicas ,
direccién , aseguramiento , contro! , sistema , plan , auditoria , no conformidad , especlficaciones ,
elc ..

De lo anterior podemos ver que las normas iso - 8000 en su concepcibn original , fueron
vistas como un svslema para admlmslrar 1a calidad dentro de un ambienle manufacturero , La iso -
9000 istra 1a i ial necesaria para tomar las politicas de la gerencla o el
aseguramiento de calidad y converirios en accién ., Permile grados de demostracidn dentro del
ambiente manufacturero y genera la evidencia de pruebas que un comprador puede requesir , de
que el sistema de calidad es adecuado y de que el producto cumple con las especificaciones
dadas , cualesquiera que éstas sean .

Cubre , como ya vimos anterionnente , situvaciones donde una planta estd involucrada en
el disefio y el desarrollo de un producto y en su producc:én ins!alacnbn y servicio , por. ejemplo un
fabricante de computadoras . También cubre i que pan en el
aseguramiento de calidad para la produccién e Instalacwn conunuas de un producto existente y ya
disefiado y , en casos més raros , cubre a aquellas que sdlo efectdan inspeccién y pruebas finales

La norma iso - 9000 tiene implicaciones enormes en la industria manufacturera
globalmente y , en paricular , para rabricanles quo quieran liegar a fornar parte del mercado
comun Europeo . También tiene profund plicaciones sobre las relaci enlre fab y
sus clienles y proveedores ( vendedores ) . Por otra parte , la norma significa un nimero
especifico de ventajas para el fabricante , en adicién al logro del estetus y certificacién implicitos .
Enlre ellas podriamos listar las sigulentes :

* Mejor enla . producllvldad Intendencia , calidad general y en o} lraba]o .
*R i6n de d I . ref Ylentos y
*Mas ordeny lnmpleza ’
* Mcjora en la con i6n y moral del p 1.

*Mejoras en la relacién cliente - vendedor .

Conviene mencionar que fa norma iso - 8000 , no necesarlamente convertird a todo
negoclio manufacturero en una unidad altamente producllva decir esto equivale a superslmphf' car
{a realidad en un mundo camblante y necesitado de gerencias lal . pero sl eli

de las ¢ de én , y representa un priclico sistema de control .

Por dltimo , en f4brica 1, se logré la certificaci6n de la norma iso - 8002 , lo cual consistié
en un lrabajo arduo y dificil para todo el personal que labora ahi ; se elabararon casi 230
procedimientos , dentro de los cuales el 50 % de sélo a las di que .
6l ¢ e i de calidad , se elaboré el manual de calidad , el cual es la
parte medular del sislema y en él se apoyan lodos los procedimiento reatizados .

Toda la documentacién elaborada indica quién es el duefio del documento y contiene la
firma de [a persona que lo emite , Se encuentra numerado el formalo y referenciado en un listado

para que sean reall los cambios en forma ord .




A continuacidn se exponen los puntos que fabrica 1 cumplié de la norma Iso - 9002 para el
logro de la certicacién .

1 Responsabilidad gerencial
Politica de calidad
Organizacién
Resposabilidad y autoridad
Verificacidn de recursos y personal
Revisién de la direccién

2 Sistema de calidad
3 Revisién de contratos

4 Control de documentos
Documentos aprobados y su distribucién
B

' y sus modificaci
5 Compras
Generales
Evaluacién de sub - contratistas
Datos de compras

Control de materiat adguirido
6 Preductos sumistrados al comprador
7 ldentificacién y seguimiento de los productos
8 Control de procesos
Generales
Procesos especiales
9 Inspeccién y prueba
Inspeccién y prueba de recibo
Inspeccién y prueba en el proceso
{nspeccién finat y prueba
Documentos de inspeccion y pruebas
10 inspecci6n y equipo de prueba y medicién
11 Status de Inspecciones y pruebas
12 Control de productos fuera de especificacién
13 Acclones correctivas
14 Manejo , almacenaje , empaque y envio
15 Regislros de calidad
18 Auditorias intemas de calidad
17 Entrenamiento

18 Técnicas estadisticas



Fébrica 1 cuenla a con y regi de cada uno de fos puntos
mencionados anteriomente , de tal manera que es permisible fa rastreabilldad de fos mismos ,
-fueron necesanas reunlones ‘diarias con todo el personal involucrado para revisar conhnuamenle
{os procediml y rlos por de equipo . También fue necesaria la elaboracion de
un sinnumero de formalos para que en ellos se registrara la Informacién necesaria y contar con la
debida evidencia .

E! tiempo que llevd a fabrica 1 1a implemenlacidn tolal de 1a norma fue en 14 meses con
una fabor 100 % de equipo y revision del sistema por medio de auditorias intemas , lo cual hizo
posible la certificacidn de fabrica 1 .

Quiero menclonar que es imposible el escriblr la norma en su tolalidad por lo extensa de (a
misma , debldo a lo cusl, sdlo se expres6 lo més importante de la misma .

Enla figura 2.1, se llustra como estén conformadas {as normas , puede observarse que el
vocabulario de 1a iso - 8402 , se encuentra a [a cabeza da las demés , le sigue ia parte 1 de la
norma iso - 9004 y abajo de ella , esté la norma iso - 6000 de la cual se desprenden los 4

stantes para el ! de la calidad 8001 , 9002 , 5003 , y |a parte 2 de la

9004,
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3.-INGENIERIA DE CALIDAD {ref 3y ref 6 )

Para el logro del Conirol Total de Calidad ( CTC ) , es necesario que en una empresa se
combinen todas las dreas técnicas de soporte , tales como :

* Ingenleria de disefo

* Ingenieria de produclo

* ingenierfa de procesos

* Ingenleria de calidad

* Controi de malerial comprado

Cuando hablamos de ingenleria de Calidad , pensamos en una Ingenieria muy sofislicada
, dificit de aprender y de aplicarse , pero la realidad do las cosas es que , sl queremos apuniar
para el logro del CTC , deb: adoptar en cualqul p , las tres Ingenierfas soporte en
el proceso , 1as cuales son : .

* Ingenierla de calidad
* Ingenieria de Procesos
¢ Ingenieria de sistemas

Estas tres tecnologias deberdn de estar soportadas por el 4rea de Ingenieria de
enirenamiento , la cual debe de apoyar en ién a todo el p { de la emp que lo
requiera , basandose , para ello , en los resuitados del proceso ,

Podemos definir a la Ingenieria de Calidad como : Un conjunto de técnicas que auxilian
en el anlisis , proyecto y planeacién de la calidad de un producto determinado , con el objetivo de
establecer un sistema de calidad que permita dar una satisfaccién plena al .aun
costo bajo .

De rdo con lo ionado anter , podemos definir a8 la calldad como : La
sallda de bienes que no regresan , a clientes que si lo hacen .

Existen algunas técnicas que hacen posible la Ingenieria de Calidad en una empresa , y
éstas deben seguirse de acuerdo a las condiciones en las cuales se encuentre la compaiia . Con
el propésito de que exista Ingenieria de Celidad , se deben aplicar las 1écnicas sigulentes :

* Formulacién de 1a politica de Calidad de fa empresa
* Andlisis de |a calidad del producto manufacturade
* Planeaclén de la caiidad de fos productos .

Al formular la politica de calidad de una empresa , se deben de identificar en lodo su
espiendor los objetivos que se espera obtener de la empresa , ya que si la compailia no sabe
hama dénde se dmge con respecio a la calidad , no existird nunca una base para que surja el

t ) de planes funcionales de irabajo para todo €l personal de la empresa , quien , en
¢l tltimo de los casos , deberd de cumplirios y mantenerios para el logro total de resultados .

Una de las contribuclones del Ingenlero de calidad , es el ayudar en la formulacién de la
politica de calidad , y para que esta colaboracién sea efectiva , el Ingeniero de calidad tiene que
tener formado un criterio de calldad total con respecto a las decislones que se deben tener desde
el disefio del producto , su produccién , y la forma en que éste serd puesto al alcance del cliente ,
identificando cada paso en dstalle .



Can respecto a la identificacidn de los problemas , el Ingeniero de calidad debe de
establecer los medios preventivos para evitar la generacién de defectos , a través del andlisis de
la calidad de! producto .

E1 andlisis de los factores que Intervienen en la calidad de un producto , define las éreas
en las cuales debe de centrarse la atencidn para alcanzar los objetivos fijados por [a empresa , de
tal manera que estos factores deben ser analizados e identificados por el Ingeniero de calidad .

Una vez que se tieng analizado e} problema , se procede al establecimiento de métodos o
procedimientes , si es que aun no existen , de tal manera que todos ellos ayuden a la prevencién
de los problemas .En el caso de que ya existan procedimientos y mélodos , se revisan y se define
si éstos son aplicables a la situacién reat 0 né , en caso negativo , se realizan fodos los ajustes
corespondientes a cada método o procedimiento para evaluar la mejora del cambio .

Los medios que el Ingeniero de calidad utitiza en el anélisis de tos problemas en general
son los siguientes :

1.- Identifica Jas causas generadoras de defectos o problemas potenciales .

2.- El Ingeniero de calidad verlfica y se asegura de que los operadores de las estaclones
implicadas en el problema , se encuentran reallzando sus funciones de acuerdo a cada uno de los
métodos o procedimientos especificados .

3.- Ef Ing, 2niero de calidad se debe asegu}ar que la herramienta y todo el equipo que se
est4 utilizando en el proceso , son los adecuados .

4.- Debe existir una seguridad por parte de Ingenieria de calidad de que todos los criterios
de aceplacion - rechazo se cumplen , de acuerdo a lo mostrado en los manuales correspondientes.

Con el fin de que sea lograda la calidad total del producte , debe da existir también , una
exposicién detallada del praducto y de cada una de sus partes , Ia cual es elaborada por lngenlerla
de diseflo , y en la Industria es da como explasién de v

La explosién de iene cada una de las caracteristicas que debe de presentar
la parte ya termlnada o0 sea, también es conocida como especificacion del producto .

Eslo significa que cada caracteristica de calidad de cada parte , debe ser especificada con

sus Ilmites de tolerancia aceptables Ia especuﬁcaddn del producto queda en las manos del

i . ¥ los pard del fi i que el producto tendrd en las
condicmnes en las cuéles serd usado .

Toda empresa debe tener de especificaci de sus prod c

identificados .

Fabrica 1 cuenta con 4 Ingenieros de calidad , los cuales son los responsables direclos de
asegurar que la calidad del producto s8 cumpla , bas&ndose para ello en fas especificaciones del
producto , criterios de aceptacién - rechazo , rutas de f o procedimi de op i6
del equipo y de! producto .

Los Ingenieros de calidad de fabrica f han sido capacilados en cada una de las
operaclones del proceso , el objeliva que se pretende alcanzar con esto , es que el lngenlero de
calidad conozca cédmo Se hace la operatiény , en . las
correctivas de inmediato .




Un ingenlero de calidad , actualmente debe de cubrr una amplla gama de conocimientos
tales como

* Conceplos de probabilidad

* Estadistica

* Disefio de experimentos

* Planeacién y administracién

* Metrologla , Inspeccién y pruebas
* Analisis de costos

* Auditorfa de Calidad

* Motivacién y factores humanos

Aunque no es raro que en 12 actualidad existan Ingenieros de Calldad especuallzados sélo
en una o dos de estas 4reas , Es dificil encontrar a Ing con en
todas estas 4reas , como serla deseable.

€1 funcionamiento al que se destine un producto , su diseflo y el proceso de fabricaclén ,
deben de ser siempre 1a guia para determinar los planes de accidn en una compaiiia .

La Ingenieria de calidad , tiene una gran imporlancia , no solamente porque nyudn a qua
el proceso incremente su e(‘clencla sino porque ta mayoria de los pi no serdn
nl practicos si no se ejerce un conlrol satisfactorio sobre de ellos .

Despues de que un plan o sislema de calidad ha sido d , S8 pi la
el plan , Istente en un programa de andlisis del mlsmo evaluando la
variacion de salida del proceso a iravés de las inspecciones realizadas .
La elaboracién de un plan de calidad se trala en la siguiente seccidn .

El ingeniero de calidad siempre debe de tener en cuenta los siguientes factores ;

* Dinero

* Materiales

*Mano de Obra

* Maquinaria

* Métodos de trabajo
* Administracién

* Consumidores

A continuscién se da una breve explicacién de cada uno de ellos y 1a Intervencién que
tiene el Ingeniero de calidad :

* DINERO
Este es un punto imp te que toda emp debe de Iderar, porque de é) depende

quela empresa sea competlllva de lal manera que se permita [a [nversién en maquinaria nueva ,
entre , izacién de! equipo , modificacion de las Instalaciones etc.

Actualmente , la competencia que se ha generado en la industria ha ocasionado que los
mérgenes de utilidad en fas mismas sean pequeios , impidlendo con esto el poder inverlir capital ,
oblenlendo como sesultado. |a pérdida del negocio en el mercade , al no lener el personal

y do para la reallzacién de sus labores , debido a la falta de
q ¥ equipo d
. - Es muy lmp que el p | que se [ do en una emp . slenta
que estéd bien do , de los ,la del p | es R i do
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con eslo pérdidas para 1a empresa, ya que se tiene que invertir en més capacitacién , ocasionado
gastos en escala mayor .

El papel del Ingeniero de calidad es én el de fos a
fin de evaluar qué tan importante es sustituir , o n6 , una maquinaria , debido a [a alta canlldad de
desperdicio que se esta generando .

MATERIALES

Los materiales , tamblén juegan un papel importante en [a formacidn de la calidad de los-
productos y la satisfaccitn de los consumidores .

Anteriormente , los Ingenieros y fiadores de los prod , daban fas muy
amplias a 105 productos en el proceso , fo cud! ocasionaba allos costos de operacién y de
generacién de desperdicio , hoy en dia , Ia mgemerla de calidad ha ayudado a que las tolerancias
sean reducidas de tal manera , que ya no es necesario tan s¢lo una inspeccién visual del producto
y del proceso , sino que es necesario el realizar mediciones mas estri y enelp
para la prevencién de los problemas . El hecho de que [as lolerancias se reduzcan ayuda a
controlar mas estrictamente el proceso , garantizando un producto de acuerdo a especificaciones y
a normas establecidas por la compailia u organismos intemmacionales , tales cémo iso - 8000 , tal y
como se vié al inicio de este capltulo .

MANO DE OBRA

7y el

El tener p: | all itado en su op se ha co &n un punto muy
necesario en tadas las empresas , y no s6lo de su operacién sino de todas las operaciones , de tal
manera que éste pueda fungir como un comadin las veces que sea necesario , para lo cual es
necesario inverir en capacitacién intema o exierna del personal , con e! propésito de que ésite
pueda rendir frutos a la empresa a corto , mediano o largo plazo .

MAQUINARIA

La reduccién de costos por conceplo de maquinaria es muy importante , ya que en
general todo empresario quiere sacar més produccién sin que su equipo sea renovado , fo cual
trae como consecuencia la g 6n de desperdicio y altos tl de produccidn , por tener
que retrabajar el producto que salié mal en las especlrcaclones N agregando més costos de
operacién af producto fabricado .

arldndol

A medida que las empr tr Sus més autométicas y
mecanizadas a fin de reducir sus costos , se hace patente la presencia de la calidad ,
contribuyendo a la reduccién de costos y el aprovechamienlo de hombres y mdquinas con
resultados satisfactarios .

E ingeniero de calidad apoyaré a este cambio con los estudios de habilidad de procesos
para determinar si la méqulna es o no capaz de curplir con las tolerancias especificadas , o para
que sea sustituida por una nueva .

METODOS DE TRABAJO

Todas las empresas deberan tener en su haber
por el personal Involucrado , asi como los pi de op 6n de los equip st




en {a empresa ; de no hacero , el personal trabaj de asu i y . porlotanto,
se tendrdn problemas con el produdo final, debido a que cada operador tendr4 diferentes crilerlos
" al hacer las cosas.

Las revislones que sean realizadas por el Ingeniero de calidad a los procedimlentos ,
deben ser adecuadas y basadas en los principlos de la empresa y en alguna norma que respalde

lo anterior , de 1al manera , que los procedimientos deben de ser p ldos a todo e}

que [abora en |a emp , esto con el propdsito de que sea r idos por ellos y sean dadas las
Sug para el mej de los mismos .

ADMINISTRACION

En tiempos anteriores el jefe de taller o de la empresa era el responsable directo de ila
calidad del prod ,hoy ,la resp bilidad de la calidad se dislribuye en grupos de trabajo en la
empresa , de tal manera que auxilien en la solucién de problemas y a la prevencién de los
mismos.

El Ingentero de Calidad reglamentaré las mediciones de la calidad durante el proceso , de
tal manera que se asegure que , al final de la linea , el producto satisfaga los requisitos de calidad
pedidos por el cliente .

CONSUMIDORES

Todo lo anteriormenle expuesto traerd como consecuencia la satisfacccién total del cliente
. quien es el que mantendra a la empresa deniro del negocio ; por lo tanto , es Impostante pensar
slempre en |a satisfaccion del cliente y en la elaboracitn del p alas d
del consumidor o del usuario .’




4,- ELABORACION DEL PLAN DE CALIDAD ( ref 7 )

Una de las tareas de la Ingenierfa de calidad es la de planear los puntos de control en el
praceso , a fin de saber qué elementos de trabajo deben ser etaborados .

Cada producto que es manufacturado en fabrica 1 debe de conlar con el plan de catidad
correspondiente .

Un plan de calidad es un documento especifico que establece los requerimientos y
caracteristicas de 1a calidad de} produc(o durante todo el proceso de produccién , en el cual son
especificados los controles y los p i que se de segulr durante la manufactura
del producto .

Este plan de calidad , es un documente que debe ser elaborado por el Ingeniero de calidad
responsable del proyacto , y autorizado por la Gerencia de aseguramiento de calidad .

El plan de calidad de cuals producto cl en {4brica 1 c a de
rasgos lo siguiente :

1.- Propésito

El propdsito del plan de calidad define , de clerta manera , el motivo por el cual se ha
elaborado el documento , de tal manera que sea entendible para todo el personal que lo lea .

2.- Alcance

El alcance del plan de calidad , debe definir desde dénde se Inicla la ingerencia del
documento y hasta dénde temmina su en la emp » gener €l plan de calidad

sélo es aplicable a un determinado producto en particular .

3.- Objetivo .

E| objetivo del plan de calidad define los requerimientos de calidad para e! produclo que
se esté tratando en particular y sobre el cual aplique el documento .

4.- Condiciones ambientales

Se debe de especificar en el plan de calidad , si el p de
para la del pmduc(o indicando cugles son los pardmetros
que se deben de controlar y ¢émo se hara dicho conirol .

5.- Fuentes de suministros de partes .

Se debe definir cudles serdn las fuentes de abastecimiento de partes a Ia linea de
manufactura , indicando paso a paso , cémo debe da real!zarse se debe de indicar fambién , las
ilidades del depar de yde | ria de calldad para la obtencldn de
componentes que rednan los requisitos de calidad y cumplan con las especificaciones de
Ingenier{a que apliquen a cada parte .
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8.- Responsabilidades de Ia planta de manufactura .

En este punto se fas en cuanlo a los planes de
aseguramienio de calidad , elaboracién de los procedimientos de control y el monitoreo def
proceso , andlisis de la Ilnen de factura , y todos los rep el n que se I
por parte del cliente , asl como la de juntas i ivas y tdcnicas para la solucién de
problemas ,

7.- Responsabilidades por parte dal cliente

El cliente liene la responsabliidad de calificar la linea de manufactura una vez que el
praceso ha iniciado , para fo cull deberd deo extender un documento previo al aranque , el cual
debe de especificar las condiciones que se requieren para poder calificer el proceso , y liberaro *
para su produccién regular .

El cliente dard i inua durante el pericdo de vida del proyecto , de las
condiciones en las cuales es recibido en sus lnslalaclones con eI propésito de que el lngenlero de
calidad elabore los planes de I comrecti , para la solucién de los

problemas a los defectos que han sldo embarcados .
8.- Plan de inspeccidn

El Ingeniero de calidad debe de elaborar este documento , ef cual debe de contener todos
{os requisitos y criterios que el producto debe de mostrar durante todo el proceso de manufactura ,
asi misma , debe de indicarse la manera en la cual se deberdn de elaborar los programas de
Inspeccién .

10.- Calificaclén del personal
Se debe hacer mencién o referencia a los procedimientos en los cuales se Indican [os

pasos que se deben de seguir para la calificacién del p ,an di as op da
trabajo .

11.- Condiclones de descalificacién y recalificacidn del personal .

Siempre que existan condiciones que no se cumplan de acuerdo a lo publicado en el plan
de calidad , o en las rulas de manufactura , y que ésias afeclen directamente a la calidad del
producto , el personal deber4 ser descahr cado y para obtener Ja recalificacién del mismo , se
debera de alp !, las ivas en los puntos que no se esién
cumpliendo .

12.- Materiales a desperdicio y fuera de especificaciones

Se deberd de menclanar qué lipos de ccnlroles 5o deben de ejercer en e! proceso , para
evitar que los materiales fuera de especificacién y de di los que han sldo segreg , sean
utilizados en el proteso , mencionando los controles que s8 deben de tener durante el proceso de
manufaciura .

13.- Plan de Inspeccién de recibo de materiales

Se debe de elabcrar un documanlo que ampare los requerimientos que se deben de tener
para que el | sea recibido en &l én de matera prima , indicando en el mismo los




planes de muestreo y los tipos de prueba a los cuales debe de someterese el material , para
lograr su aceptacion .

14.- Diagrama de flujo del proceso .
€l ptan de cafidad debe de contener en su interior, el diagrama de flujo del proceso , en el

cual se indiquen los puntos de control que se deben de tener en el mismo , indicando qué tipo de
gréficas se an por cada ién de trabajo .

iA

15.- Procedimi de insp enel p

Se debe de hacer mencién en el plan de calidad , de todos los procedimientos que
regulardn el producto , con el propdsito de que las Iinspecciones sean realizadas en forma
d da durante la factura del producto .

186.- Objetivos de! proyecto

El plan de calidad debera de contener , qué es lo que se espera del producto durante el
periodo de vida del mismo , indicando la meta que se esperard obtener en el arranque y ademds ,
establecer la meta que se debe alcanzar mes tras mes , Indicando cémo se deben de calcular los
porcentajes de eficiencia y las paries por milién .

Como puede observarse , el plan de calidad es un documento completo , en el cual se
indican todos los posibles factores que intervienen en la manufactura de un producto . En fabrica 1
se cuenta con un lan de calidad determinado para cada proyecto en paricular .

Es responsabifidad da Ingenieria de calidad el mantener aclualizado el plan de calidad ,
de acuerdo a los cambios que se vayan generando en el proceso , de tal manera de que se
garantice la calidad final del producto, para lograr la satisfaccién del cliente .



§.- SIETE HERRAMIENTAS BASICAS (ref 1)

Las slete herramientas bésicas de las que se habla en esta tesis son ¢

1.- Diagrama de Pareto

2. Hislograma y distibucién Nommal

3.- Diagrama de causa - efacto { Dlagrama de Ishikawa )
4.- Diagrama de dispersién

5.- Estratificaclén

6.- Gréfica de control

7.- Hojas de verificacién

La combinacién efectiva de estas siete her bésicas proporclona una dologl
préctica y sencilla para :
* La solucidn efectiva de problemas indusiriales .
‘La reallzacwn de mejoras { eficiencia - calidad ) .
*El estableci de en las operacit del proceso y su estabilizacion,
La hisloria de estas slete hemramientas bésicas parte del aifo de 1950 en el que e! Or.
William Edwards Deming enseilé a los i leros y a Jap el uso do los
métodos estadisticos y la importancia de la calidad para la ob i6n de la productividad

ponlendo especial énfasis en el control estadistico de 1a calidad en el proceso , como forma do
administrar una empresa .

Posteriormente, el Or. Joseph Juran mostré a fos japoneses ta imporancia que implica la
manera de administrar la funcién de las aclividades para la calidad , generando, con base a ello,
y en forma conlinua , cambios significativos y planeados para el mejoramiento de ia calidad y la
productividad . Actualmente el Dr. Deming y &l Dr. Juran contindan difundiendo sus {eorfas y
experiencias en Estados Unidos , su pals nalal , y es a Gllimas fechas que sus experiencias han
logrado acreditarse , gracias a los resullados obtenidos por las organizaclories Japonesas .
Inciusive , el Dr. Deming esl& considerado como el creador del milagro Japonés .

EJ Dr. Kaoru Ishikawa , lomando como base las leonas de los doctores Deming y Juran ¥

uulnzando sus propias teorias y ias en {a i la gia para
tad ién y uso de fsticos en fodos los niveles de la organizacién
para la (oma de st y i .D 4 la importancia de la calidad en la

btisqueda de mejores niveles de productividad y en fa motivacién por el trabajo , aun a niveles de
operario y de supervisor . Creé ast las siste herramientas basicas , parte medular de su estralegia
, inspirado en parte en la tradicién [aponesa del nimero 7 y en una parte de su historia : el
Samural - el Guerrero Japonés - quien usaba 7 i para sus actividades militares .

De estas siete herramienlas basicas , seis son hemamienlas estadisticas y una , et
diagrama de causa - efecto , es la base para el andlisis estadistico . De esta manera se
seleccionaron , de entre los distintos métodos estadlsticos , los mds Utiles , y se adaptaron para un
uso sencillo y etecuvo que permlla Iver la mayoria de los probl de calidad y produtividad
20 tos arcesos de pi ién o .

P

Estas herramientas permiten cambiar tas cosas a datos , y fomar
con base en ellos , ¥ no como tradiclonalmente sucede , por efecto de nuestra cultura de trabajo ,
donde a! administrador , empleado o frabajador experio , por lo general dependen de su propia




experiencla lmulclén autorldad y determlnadan por la que toman acciones esporddicas para

dos con las op del p . Esto sirvié para resolver
muchos problernas en [as reas productivas , pero no es muy elednvo para los producios de
nuestra época y los de! futuro , ya que éstos d d mds efeclivas y rdpidas .

E! progreso estriba en aprender y usar lécnlcas o herramientas simples . El método ,
apropiado por su efectividad y rapidez para la sol de p en las op de los
procesos , es el que analiza los problemas de operacidn al investigar causas crénicas y se basa en
datos reales y ordenados .

e existan profi i que a la fecha no estén de acuerdo con estas slete-
henamlemas basicas , precisamente por su sencillez y facilidad de uso , y prefieren el uso de
técnicas méas compllcadas Esto no es lo corecta, porgque sl se combinan blen (verfigura24),
siguiendo el procedimi que a conti i6n se ., nos van a permilir realizar un
andlisis légico , sistemdtico y ordenade para resolver }a mayoria de los problemas en las
operaciones de los procesos . No es necesario usar las siete herramientas a la vez ; dos 0 tres
pueden ser suficientes , dependiendo de la gravedad del problema .

El propésito fundamental de las siete herramlemas bésicas no es usarias , sino resolver
realmente problemas de calidad ¢ de productividad .

Es muy importante d fas fi y usos de las siete herramienlas
basicas , ya que este conocimiento es !a base para hacer uso de fa metedologla para la solucién
de problemas .

2.1 FUNCIONES Y USO DE LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS

a ) Encontrar problemas

Casl slempre es un gran probf reducir la 16n del
incrementar rendimientos o reduclr fos costos . Las hojas de verificacién y las qréﬂcas de conlml
son de gran utilidad para encontrar problemas .

b)) Reducir dreas de problemas y cuantificarios

El diagrama de Pareto y el histograma , por lo general , nos sirven para detectar el nimero
de los problemas y concentramos en los vitales .

¢ ) Dar sequridad sobre si las causas detectadas son verdaderasond.
Ei diagrama de causa - efecto , ( disgrama de Ishikawa ) , nos permite selecclonar las

causas que originan el problema , o sea , 1a pimera causa a analizar . Posteriormente se deben de
generar, datos para confirmar si reaimente es causa, oné del problema en cuestién , Si [a causa

snleccionadano lo es , se iona otra y asi sucesi
d ) Prevenir errores debido a confush | precipitac o0 negligencias en la 6n de
los problemas

Si el tipo de dato generado para confirnar el efecto de una causa sobre una caracteristica
de calidad es de el tipo atributo , se deberd de usar ja estrallflcaudn si es del npo variable se
usar el diag de di i6n , el olasg . Parap I ias y poder
descubrir claramente el problama se usan las hojas de vermcaddn




@) Confirmar ¢! efecto da la mejora

. Se debe usarla misma técnica o herramienta con que se detectd y planted el problema
(Inciso b), con el propdsito de observar realments la mejora .

Por ejemplo , sl inic se 6 un dlag de Pareto para detectar el frea o

factor problema , se deber4 trazar después de Ia mejora otro diagrama de Pareto y compararlos

para conslatar la magnitud de la mejora .

1) Detectar anormalidades en el proceso .

La grafica de control cumple esta funcién , ya que por medio do ella , es ficil detectar
anormalidades en e) proceso .

Antes de pasar al sigulente punto ( etapas para la realizacién de mejoras } , es muy
imporiante entender claramente las funclones y usos de las siete herramlenlas baslcas , ya que
este conocimiento es la base para hacer el uso de la metodologla para la soluclén de problemas .

Herramienta Uso Principal

1.- Diagrama de Parelo Reducir el drea total de problemas e identificar los
vitale$ y decldir por cudl empezar .

2.- Histogramas Conocer la forma de la distribucién de la
caracleristica de calidad en estudio o el
comportamlento de ciefa variable en la operacidn
o procesa .

3.- Diagrama de causa - efecto Identificar , relacionar , y seleccionar las causas de
los problemas o faclores que afectan a cierto
objetivo o caracleristica de calidad .

4.- Diagrama de dispersién Confirmar o verificar los efectos de las causas
seleccionadas , ulilizando datos continucs
( mediciones ) .

5.- Estratificacién Confirnar o verificar los efeclos de [as causas
selecclonadas utilizando  datos  discretos
{conteos) .

i, At T

8.- Gréficas de control y gréficas generales  Conocer on la op yel
proceso  confinméandolos ,  observando los
estindares , para la identificacién de situaciones
anormalas .

7.~ Hojas da verificaclén Fécil oblencidn de los datos .

A continsaclén se explican las etapas para la realizaclén de mejoras .



ETAPAS PARA LA REALIZACION DE KEJORAS

Etapa | : identificar el problema ,
Delerminar un objetive ¥ especificar sus razones : | Por quit se selocciond ese probiema 2.,
Utilizar pars ello las siguientes hemmamientas
* Diagrma da Pareto
* Histogramas
* Graficas
Etapa 2 ; Comprender la situacién real del problema.
* Sautilizan las mismas herramientas de laetapa 1.

Etapa 3 : Analizarla relacidn enire efecto y causas, 0 sea, analizaf las que sfictan 1 h cancieristica de caldad
a mejorar o problema a resolver  verfigura 22y,

Retackn entre ol disgrama de Paretoy decaursz - efecty

NN\
s

diagruna de causa. efectn
fig.22

diagrama de Pareto

Las hemamientas utiizadss en estavtapason ©

* Diagrama de causa - efeclo

* Estratficackdn
* Disgrama de dispecsides
* Grificas .
Neta: Enesta etapa también sa puede hacer usode o mé{odos ,laies

«coma andlisis de varianza , correlaciin y regresién multiple y otros .

Para confimar sl las causas seleccionadas han sido efectivas , so Utiltza una tabla coma ba sigulents ;

#rausa causa métcdo de persona. Fecha Retusitsdos
stlecla coofimaciia | sncargada comentaros
tabia2



Etapa 4: Establecer un plan de acclones correciivas para 1a solucidn del problema .
Se uhillza un formato como el siguiente

Scana cavsa wccionon persona Facha Resultadon
solocta corecthas | encargada comantarios
4
5
6
7
fabla 2.2

Elapa$: Confirmar o efecto d2 la mejora reafizada

Slempre & deberdn usar , en osta etapa , las m'smas hemramientas utifizadas en las etapes 1y 2,
conef propdsito de cbservar si la mejora fue efectivac no.

Etapa 6 Mantener of efeclo da la mejora . Para logrario , sa debe estandarizar o método da operackn modificada .
* Hojas de verificacién
* Grificas de control
* Pueden ser necesarios diagramas de fiujo u olros .

De acuerdo a i tooris del Dr, Deming , a8 debe da lograr ia estabilizacisn del proceso u operackin . { vee fig. 2.3)

eclugr Planeer

Calidady

estandarzacién verificar hacer '/"

~— a
fg.23
Etape 7 Evaluar fos problemas remanentes y planes de acckn 8 huro .

Es muy importante que se realice una da todo ol p gUido en fa solucidn

del problema , etapa por etapa , para dejar los probie queno -

fon ser probados , a8l como los planes de acckdn a i .

A continuacion sa ds o resumen de ios PR30 & segul dentro da lss stapas , pera (e realzacion de mejorss .

k1)



Etapas para la reaiizaci6n de mejoras :
1.- Identificar el problema .

Determinar un objetivo y especificar sus razones . Definir por qué fue selecclonado ese
problema .

2.- Comprender 1a situacién actual del problema .

Aclarar |a situacion con respecto al problema seleccionado .
3.- Analizar 1a relacién entre el efecto y sus causas.

Determinar, analizar y seleccionar las causas mas importantes y confirmar su efecto .
4.- Establecer el pian de acciones correctivas .

a ) Definir las alternativas de solucién para que el efeclo de las causas selecclonadas sea
contramestado . . =

. ... b)llLevara cabo las pruebas con dichas contramedidas , seleccionar ta mejor y fijar la
acclén .
5.- Confirmar el efecto de ja mejora .

Confirmar el efecto de ta acclén tomada al evaluar su contribucidn como mejora .
8.- Mantener el efecto de fa mejora .

Estandarizar la mejora , para mantener su efecto .
7.- Evaluar los problemas remanentes y definir planes .
Evaluar las actlvidades de mejora realizadas ( toda la secuencia o histerla del caso ) y

definir posibles problemas relacionados a atacar en el futuro

En e! sigulente capltulo se da una descricidn breve del proceso que se sigue en fabrica 1 ,
y en el capltulo 4 se da el ejemplo de una caso de fibrica 1 sigulendo la secuencia de las
herramientas bésicas .

La figura 2.4 mostrada en la hoja sigulente , nos indica de una manera sencilla la forma en
la cual podemos combinar las siete heramientas bisicas , para su aplicacién en fa solucién de
problemas .



COMO COMBINAR LAS 7 HERRAMIENTAS BASICAS
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6.- ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS { ref. 5 )

Antes de iniciar 1a produccién de un p es rlo tener loquesevaa
fabricar . El sigul pasoesla On real del producto . F se debe determinar si el
producto fabricado responde a lo que se habia propuesto . Es conveniente pensar en todos los
aspectos relaclonados con la calidad del producta fabricado en los términas de las sigulentes

: especifi idn , pre i6n e inspeccién .

El control estadistico de calidad debe considerarse como el lnstmmenlo que puede lnﬂulr
en las decisiones relacionadas con las tres funciones de especifi
Para conseguir la mayor efectividad en su empleo , debe Iograrsa ta woperaclén de Ios
responsables de estas tres diferentes funciones o medlanle decisiones a un nivel mas alto que el
de aquélios . Por esla razén , estas 1écnicas deberian ser conocidas a un nivel de direccién que
caomprendiera las tres funciones .

Una de las quejas frecuentes enlre el personal de produccién es que los técnlicos

responsables de las especificaci no fos p de produccidn . Ef personat de
inspeccién , por su parte , se queja a menudo , no sélo de 1a defici calidad de p
fabricado , Sino ién de que las ol ki especiﬁc.adas S0 poco razonables . La realidad es

que , con mucha frecuencia , 1as nommas practicas de controi conducen a la sustilucién de las
toterancias consideradas como comectas , desde el punto de vista de los inspectores , por las
especificadas por los ingenieros de disefio .

En el lenguaje 1écnico estadistico , es preciso distinguir entre variables y atributos .
Cuando se registra 12 medida.real de una caracteristica de calidad , tal como una dimensién
expresada en milésimas de milimetro , se dice que !a calidad viene expresada medlante variables
. Cuando sélo se anota el ndmero de articulos que cumplen , y el nimero de los que no cumplen
ciertas condiciones especificas , se dice que se ileva un control por atributos , tales definiciones de
variables y atributos son conocidas también como Normas .

La definicién de Norma es : un modelo que se ajusta a una fabricacién .

Todos los producies fabricados deben de reunir clertas o Normas , explfi o
implicitas , muchas de las cuales pueden definirse como variables , por ejemplo dimensiones ,
dureza en grados Rockwell , lemperaluras de funci o resist en Kilog! por
cemlmelro cuadrado , porcentaje de d i en un compuesto quimico , peso en

s del > de un recipl , liempo en segundas que tarda en consumlrse una
mecha , vida en horas de una l4mpara lncadescenle L.a mayor parte de las especificaciones de
1as variables definen unos limites , méximo y minimo para el vator medido . Algunas , tal como el
porcentaje de determinada impureza de un compueslo quimico , s6io pueden tener un limite
maxime ; otras, por el contrarlo , como |a resistencia , sélo definirdn un limite minimo .

it

Muchas especificacl se establ necesari como en lugar de
variables ; por ejemplo , tedas las que pueden detesminarse con un examen visual . Si un cristal
se ha rolo en una prueba de presién , si una prueba litografiada tiene e} color deseado , si el




acabado de la superficle de un mueble presenta un aspecto . sl una por
puntos , hecha en una plancha metdlica , ha pr ido agri en los bordes . En general ,
st la cualidad examinada cumple con ias especificaciones o no las cumple .

Ademds de las numerosas caracteristicas que se especifican sin ninguna medida de
referencia , muchas otras defi nxdas sencillamente , como vanables medibles , se inspeccionan
comprobando el cumplimiento o i lirni de las ; por ejemplo , en la
verificacién de dimensiones de plezas de. maquina mediante calibres pasa- no pasa,

Es frecuente que en la fabricaclén de un producto se en p las g
de control son herramientas indispensables para fa solucién de los pmblemas que se denvan dela
obtencién de las especificaciones de calidad que se expresan en términos de las variables . Estas
grdficas proporcionan tres lipos de Informacién :

1.- Intervalos de variacién en el que se mueve !a caracteristica de calidad .
2.- Consistencta
3.- Nivel medlo de la caraclerfstica de calidad .

Ningin proceso de produccién es lo bastante bueno como para que todas las unidades
fabricadas sean exactamente iguales . Clerta variabilidad es inevitable . El intervalo basico de
varlacion dependerd de cledas carcalerfsticas del proceso de produccion , tales como las
méquinas , los materiales , los operarios . Cuando se especifican los valores maximo y minimo de
una caracteristica de calidad , como en el caso de tolerancias de dimensiones , hay que ver si el
campo de variacién del proceso es tan amplio que resulta imposible que loda |a produccién se
encuentre denlro de los limites especificados . Cuando la gréfica de control muestra que esto es
asl , y las especificaciones no pueden cambiarse , se presenian dos aliernalivas : modificar de
base el proceso de produccidn , para reducir su campo de variacién , o afrontar 2! hecho de que
siempre serd necesario seleccionar el producto aceptable . Sin embago , algunas veces (a grafica
de control muestra un campo de variacién ta! , que es seguro que parle de la produccion se
encuenlra fuera de las tolerancias , una revisién de la situacién indica que las tolerancias son méas
estrechas de (o necesario para el buen funcionamlento del producto . En este caso , se Impone
camubiar las especificaciones adoptando fas tolerancias mas amplias .

La variabilidad de la caracteristica de calidad puede seguir las leyes al azar , o presentar
irregularidades por la presencia ocasional de causas alribuibles , que pueden ser descublertas y
eliminadas . Los limites de control de [a grafica indican la presencia o ausencla de dlchas causas
atribuibles . La eliminacién de las causas alribuibles que p flug irreg! se
denomina poner un proceso bajo control .

Aun cuando el campo de {a variabilidad de un proceso es tal , que la amplitud de [a
tolerancia natural es menor que !a amplitud de las toleranclas especificadas y , ademds , el
proceso esta bajo conlrol , mostrando un patrén estable de variabilidad , el producto puede no ser
salisfactorio por que el nivel medio de la caracterislica de calidad es demasiado bajo o demasiado
alto,

Siempre es conveniente tener en cuenta fa distincldn entre una especificacién de disefio y
una especificacién de inspeccién . La especificacién de disefio indica lo qué se desea en un
producto fabricado ; en ofras palabras , trala de Ja denominada funcién de especificacién . La
especificacion de inspeccién se refiere a unos patrones que permilen juzgar si lo que realmente se
obtiene es lo que se desea ; en olras palabras , trata de la funciénde Ja Inspeccldn .

a 1 | 241, lacinnad.

En muchas empresas se han con las
tolerancias . Los planos pueden exigir unas tol ias ; los inst de |
nofmalmente , pueden permitir unas ias més 1! ylos pueden , Incluso.

sor mas llberales Cada una de estas tres partes comampla ls operacién ' desdo un punto de vista



diferente . El ingeniero o ve como un problema de disefio ; el inspector trata de mantener una
calidad aceptable , el encargado se p por pi ir en cantidad .

Las dimensiones de la pieza dependen de muchos factores . Una méquina nueva

unos resuf més que una vieja ; unos operarios preparados pueden

hacer un trabajo més preciso que unos que sean nuevos en el oficlo ; unos encargados

experimentados pueden obtener mejores resultados que otros que no estén curtidos en lraba]os de

supervision ; el material también desempedia un papel |mponanle en la calidad como asmsmo el

tipo y la cantidad de instrumental disponibie , 1as rel, les , la di: Icién para el

trabajo , ia paga , y otros mil factores que van y vienen, ﬂuciuando de una forma completamente
imprevisible , a lo largo de tado el proceso .

En general , los técnicos de proyecto , o de producto , parecen hacer sus planificaciones y
sus diseflcs para unas condiciones ideales , suponiendo unas méquinas que {rabajan
perfectamente , unos operarios bien adiestrados , y una supervisidn experimentada , 0, ain mds ,
algunos ulilizan referencias de tablas que , ticitlamente , incluyen todas estas hipdtesis . Por esta
razén , en los proyectos , las tolerancias tienden a ser conservadoras y a veces resulta imposible
cumplilas .

Los hombres de produccién saben por experiencia que un descuido del operario , un punto
blando de la parte , un ligero desajuste de las herramientas , un engrane suelto , o cualquier ofro
problema , automalicamente , provocan que se ejecute un frabajo fuera de tolerancias y por ello
se inclinan por tolerancias mas amplias . .

Las consi i del p i al
quiera , pueden clasificarse en lresgmpos.

unos limites de especificacién

1.- Aquellos relacionados con {as necesidades del servicio del articulo o pleza para el cual
se escriben las especificaciones .

2.- Aguellos yue estan r con la capacidad del p de fabricacidn , para
producir a unis Jimites de especificacién dados .

3.- Aquellos que hacen referencia a los medios que van a emplearse para determinar si el

producto cumple real 1as especifi .

La base fundamental de todos los limites de especificacién es , evidentemente , Ia
necesidad impuesta por el servicio que debe prestar a pleza o articulo ; 1a cual , en principio , no
€s una cuestidn estadistica .

No tiene caso i las to! i para {stica de calidad

, sin saber si estas lolerancias pueden cumpiirse . Antes de proponer unas lolerancias , hay que

saber si los métodos de produccidn pueden cumpliias . La incapacidad de un proceso para

cumplir sus especificaciones de calidad acarrea unos costos extras , que pueden ser ,-costos de

recuperacidn y de desecho , de cambio a un proceso de produccién m4s caro o , en el caso de

folerancias dimensionales , unos costos , que son consecuencia de desechar la idea del
Intercambio de las piezas .

Una de Ilas principales contri ines del contre! i de calidad en la fase de
proyecto , es la Informacién que da el grafico de control , acerca de Ja capacidad de un proceso de
produccién en el plimiento de unas ias dadas .

De acuerdo a lo anterfor, si resulla difici) praducif deniro de los limiles de la especificacién
existente , los graficos de control porporcionan un métoedo para saber por qué ; ademds de indicar
si el proceso estd bajo conlrol , y si es asf , con qué valor medio y con qué dispersién .



Todo esto proporciona un criteric para determinar sl es posible cumplic las
especificaciones existentes , sin introducir un camblo fundamentai en el proceso de produccién .

Al desarrollar un producto nuevo , puede mejorarse su diseiio y evitar dificultades de
produccién mediante una fabricacién piloto . Si los mélodos utilizados en esta prueba piloto son
parecidos a aquellos que van a emplearse mas adelanle en una produccidn a escala real , es
convenienle aprovechar esla fabricacidn piloto para examinar los lmiles de especificacién
propuestos para las diferentes caracteristicas de calidad . De esta forma , es posible anliciparse a
situaciones en las que las tolerancias de proyecto son mds estrechas que fas que pueden obtener
los depaitamentos de produccién .

E! ntmero de unidades producidas en una secuencia pilolo depende do su coslo y puede
varfar . Supongase que Se producen 100 unidades y en cada una de ellas se toman las medidas de
todas las caracter(sticas de calidad para las que se han propueslo toleranclas . ¢ Qué hay que
hacer con ias medidas de cada una de estas caracterislicas de calidad ? ¢ Cémo deberian de
Interpretarse estos valores con reiacion a {as tolerancias por fijar 7. '

Prescindiendo de cualquier tipo de andlisis estadlstico , una de las respuesias a las
preguntas anlteriores podria ser tomar ios valores exiremos obtenidos en esta secuencia pilolo
como los imites superior e inferior da! proceso de produccién . Las observaciones pueden
agruparse segin una distribucién de frecuenclas y calcular la media y Ja desviacién estdndar .
Entonces , podrian obtenerse los limites 3-sigma , haciéndose constar que estos limites incluirlan
casi todos los efementos producidos . Y si se quisiera ser més preciso , se podria decir, el §9.73
% de los elementos producidos .

Es imporiante mencionar que las tolerancias de un producio forman parte del corazén del
control de calidad del mismo , y son determinados por el proyectista o por ingenieria de disefto . El
ingeniero de calidad juega un papel importante en la definicién final de las folerancias , ya que en
base a los resultados que oblenga de sus estudios , podré determinar si éstas pueden con el
proceso o na , colaborando para una buena aceptabilidad del cliente del elemento qué se desea .



CAPITULO I 11 : DESCRIPCION DEL PROCESO

1.- REQUISITOS PARA OPERAR
2.- DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES

3.- OBJETIVOS DEL PRODUCTO



1.- REQUISITOS PARA OPERAR

Dentro de! organigrama de fébrica 1 , se cuenta con Ingenieria de procesos , y la funcién

} de ella es . de forma dible a cualquier nivel , la manera en [a cual se deben
de reahzar cada una de las operaclones que p el pl , este tipo de 50
conoce con el nombre de p mientos de .

Como una base general , cada uno de estos procedimientos indican la responsabliidad que
cada uno de estos operadores liene al realizar su operacién , seguir la Instrucclones de higiene y
seguridad , reportar accidentes que sucedan dentro de la linea de manufactura .

Los puntos generales que un operador debe do respetar son los sigulentes @

1.- Todos los contenedores de quimicos deben de contar con su identlficacién
comespondients .

2.- Existen restri para el p | que opere equipos eleciricos , existen reglas de
segurldad al respecto , y éstas deben segume de acuerdo a como se Indica en cada uno de los
nrm.. di comresp

3.- Para evitar el contacto directo con las partes y su contaminacién con las manos , e}
operador debe de usar guames . y en el caso de que éstos llegaran a contaminarse , serd
rlo su cambio

4.- Las navajas que son utilizadas en el proceso son muy filosas , por lo tanto deben ser
manejadas con extremo culdado , si es requerido el camblo de una de ellas , se debe hacer con
culdados excesivos a fin de evitar el tener un accidente .

5.- Cada uno de los operadores e5 ¢ dela de su idn de trabajo y
de su herramienta , fa llmpieza debe ser renllzada al inicio de cada tumu de lraba]o y con los
materiales que se Indican en los p a cada op do de no dafiar
las partes .

8.~ Los operadores deben tener precauciones para que se facilite el conlrol antiéslatico de
ia linea , para lo cual no se debe de provocar fricciones de papel o de plasticos cerca de los
dispositivos , no se debe de caminar por los pasillos st el caso no lo amerita, ni correr,

7.- Se deben de respetar las instrucciones de atemrizamiento , ya que sl el operador no se
encuentra bien aterrizado , el producto puede sufrir dadlos considerables por las cargas
electrdstaticas que sean recibidas , produciendo con ello ia falla de los componentes .

Existen mélodos para el chequee de alerrizamiento .

8.- Todo operador debe de estar debid do en su operacién , y en el caso de
que se incurra en problemas , puede ser descertificado de do a los d
para cada caso en parlicular .




9.- Se debe seguir el sistema de calidad de iso - 8002 para cualquler ajuste o0 cambio que
se haga al proceso , realizando la revisién y edicién comespondiente .

La runcldn de Ingenierfa de calidad deniro de fabrica 1 , es asegurar que los punios
i idad se . para la ob 6n de un p y que de

satisfaccién al chenle

En la siguiente pagina , en (a figura 3.1 se el diag! de flujo p al
proceso para ia obtenclén del ensamble .
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2.- DESCRIPCION DE LLAS OPERACIONES

Para cada una de ias operaciones que se hard 4n en este do, et dor se
basa en los requisitos para operar , ademés de la corecta desmaqnellzadbn de su herramienta '
de do a los procedimi correspond para ello.

También , antes de iniciar a operar debe de limplar su estaclén de trabajo , para garantizer
que no existird contaminacién de la parte durante su manufactura .

Operacion 01

Esta es la primer operacién del procesa , aquf se hace el montaje del ensamble en fa
heramienta de transferencia { 1a herramienta de iransferencia , 3s la que llevara durante todo el
praceso el ensamble , a fin de facilitar su manejo y ensamble de partes durante el mismo ).

Una vez que el ensamble ha sldo montado en la herramienta de transferencia
correctamente como lo indica el procedi de manufactura , se toma un cable en forma
manual, del conlenedor de partes, y se realiza una breve inspeccidn visual del mismo .

Una vez Inspecclonado , con una pinza se levantan los alambres de l1a bebina que
contiene el ensamble y se procede a la colocacidn del cable , illdndola con su torqul, al
torque adecuado .

Bajo microscopio se realiza el acomodo de los alambres para su soldado .

Una vez soldado , se realiza la limpleza correspondiente y se envia a la sigulente
operacion .

Oparaclén 02

En esta operacién se realiza s identificacién y carga de las lamintilas con su proteccién |,
que contienen los elementos lectores del ensamble

Para la identificacién , se toma una laminilla con pinzas y se coloca en el dlsposlllvo Iedor
, registrando el nimero de |a misma en la p afa , una vez
procede a la colocacién de la sobre el , dependiendo del lipo de ésia, en el
lugar especificado para ello en el brazo del ensamble.

Una vez que todas las laminilias han sido colocadas , se realiza el aseguramiento de las
mismas con la barra metalica para evitar su imi durante ef p y con esio 1a pérdida
de 1a lamilla con el elemento leclor . :

Operacién 03

Aqui se realiza la fijacion total de las faminillas por medio de un equipo especial que , por
medio de balines de la medlda especificada , fija cada una de las laminilias &l ensamble ,

El ble se introduce en la maquina , se acclona el pedal y el balin abre e orificlo de
{as laminillas Y el brazo , suletindoles como una sola pleza, (como una remachadora ) .
£l nimero del ensamble se registra en la f P y se p ala

fijacién ; una vez fijadas |as laminilas , se retira {a barra metdlica .
Existen dos tipas de pastes , por eso se liene una operacion marcada como B y la otra
comoT. .



Operacién 04

En esta operacién se realiza la soldadura de los alambres de las taminillas con e} cable
que se colocd en la operacién 01 , el soldado se hace con una miquina , la cual se encuentra
programada para este fin , la funcién del operador es guiar las puntas de soldado a cada punto en
particular que requiera ser soldado . La operacién se realiza bajo microscoplo .

Las punlas de soldado , deben ser camb segl’ln ias i del proceso o, en sy
caso , cuando fe corr

Cuando los alambres de las laminillas han quedado soldadas , se retira la protecclén de
las mismas y se guardan para su reciclaje .

Operacién 05

1A |

En esta op se fijan los al de los que comen por {as
laminillas y que se encueniran sujetades por ef brazo del ensamble , la fijacién se hace con gotas
de adhesivo sobre los alambres y el brazo del ensamble , con el propésho de que no se nuavan
cuando estén funcionando en forma normal .

Si algan de {vo , se debe fimplar con alcahol .

Las gotas de adhesivo Se curan con luz ultravioleta para asegurar una mejor fijacién .

Operacién 06

Aqul se realiza una prueba funcional del ensamble con las partes que han sido colocadas ,
si el ensamble se encuentra blen, se pasa a [a siguiente operaclén , y en ¢! caso de que no pase
la prueba , el equipo indica en dbndo se encuentra el problema , de tal manera que el ensamble
es envlado a la operacidn 25 para que se cambie la parte daﬂada se reemplaze y vuelva ‘a ser
probado .

Operacién 07

En esta operacién se coloca adhesivo a! cable que se coloc6 on [a operacién 01, el hecho
de ponerie el adhesivo es para que los en la operacié 04 queden
lolalmen!e su]elos ¥ no se ;ompan , ya que ¢éstos son muy delgados y sensibles a un mal manejo

.La

en q 4n se reatiza bajo microscoplo .
Operaci6n 09

En esta operaclén , se realiza el del ya en charolas de
pléstico , las cuales , llavan | bolsas de di para evitar que la humedad dafle las

laminillas que son muy senslbles a ella.



Operacién 10

Esta es ofra operacién funcional en la cual se mide la fuerza de resitencia da !a laminilla
hacia abajo y hacia arriba , dependiendo del acomodo de la misma en el ensamble .

En esta operacién se d el de la hem d es’
colocado en charolas , la herramienta de transferencia se regresa al Iniclo de la linea . Hasta este
momento ya se tiene el ensamble casl terminado .

Operacién 11

En esta ap i6n se mide la di que existe entre cada uno de los elamentos
lectores . Al igual que en Ia operacién anterior , aqui ya no se usa fa herramienta de transferencia .

Operacién 001

Esta es una operacién que se idera especial , debido a que los operadores deben da
tener un entrenamiento més completo que en las otras operaciones par ser una operacién de
decisién en lo referente a aceptar o rechazar el producto , dependiendo de los resultados que so
obtengan después de la revision .

Aqui se realiza una revisid liada del bie en forma visual ; si afguno de los
ensambles no reuniera los requisitos mostrados en el plan de calidad y en el manual de criterios ,
sa envia a a operacién 25 para su reproceso y cambio de partes , los ensambles que pasen la
verificacién sa envia a la operacién 09 para su envlo al cliente ,

Operacién 25

En esta operacién se reprocesa todo el ensamble que ha sido daflado en el proceso antes
descrito ,0 que fue detectado en 13 operacién 001 con algun pmblema realizando el cambio

correspundlenle de partes y enviando las partes al desp .

De Igual manera que fa op én 001, se requiere de un i pecial

-Todas y cada una de las operaciones ionad ti te , con su
p coresp

En cada una de as peraci debe ser d 0 fah i de trabajo , 58

debe utilizar la pulsera aterrizadora para evitar dafios en el material en las prueba funcional que se
realiza en la operacién 08 y en e} campo .

Existen también procedimientos para el manejo de materiales a lo fargo de la linea de
produccién , los cudles deben seguirse al pie de la letra , ya que cualquier error en el surlido de
partes , éste puede ser fatal y en cc la , obtener prod de bala calidad ,




., Las gréficas mostradas a continuacion son los objetivos que se esperan obtener del
ensamble , tanto en parles por milldn , como en porcentaje de eficlencia, desde la fecha del
arranque hasta el mes de diciembre de 1993.
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CAPITULO 1V : ANALISIS DE CAUSAS Y PLANES DE ACCION

1.- ANALISIS DE CAUSAS
2.-PLANES DE ACCION



1.- ANALISIS DE CAUSAS

Este es un ejemplo de una caso real en f8brica 1, en el cual se siguleron Jas elapas para
la realizacldn de mejoras por medio de fas sicte herramelntas basicas .

La descripcién del proceso fue explicada en el capitulo # 3 seccién 2 , donde sa indica , en
forma muy breve , qué se hace en cada operacién , 1a brevedad de la explicacién estriba en que el
proceso es confidencial , ya que perienece al cliente , y por esa razdn , se nombran los defectos
£on letras y las operaciones con nimeros .

Paso 1 : Identificacion del probiema .

Ciiente 1 , debido a los 1 idos en proyect fi , le otorgé a fabrica 1
uno de sus proyectos confidenciales .

Fébrica 1, con el afdn de mejorar la productividad det proceso proporcionado por cliente
1, Inici6 una campaila de mejorar {a calidad del producto , lo cuaf significaba cumplir con las
especificaciones de calidad a fa primera intencién .

Mejorar la calldad = Mejorar la productividsd

Los pi dos surg de los resultados obtenidos en la pimer semana
de trabsjo de este nuevo proyecto , los cuales fueron fos sigulentes :
Los rados son en p jo de eficienc
Nimero da operacién Eficiencia { % )
028 99.48
001 91.53
10 98,55
i1 100.00
07 97.94
[i:] 87.90
05 100.00
047 97.32
037 100.00
0271 99.73
038 100.00
048 : 95.58
EFICIENCIA TOTAL LINEA 71.65
PPM TOTAL LINEA - 283506.15

El objetivo que se fijo por 1a Gerencia General fué reducir todo aquel producto que no
cumpliera con las normas de calidad a fa primera intencién para lograr Incrementar la eficiencia
total da Ja linea , razén por la cual , el andlisis se basa solamente en la eficiencia .

La eficiencia plobal de fa finea , se calcula multiplicando el porcentaje obtenido en cada
una de )as operaciones , debldo a que se debs de considerar la pérdida de cada ensamble en el



[ por ¢ causa ible , debida a defeclos g por manejo , h | o
maquinaria .

Para el caso mostrado anteriomente , 1a eficiencla total de fa linea es calculada de la
manera sigufente :

% eficiencia total = op 02B x op 001 x op10 x op11 x op 07 x op 08 x op 05 x op 04T x op 03T
x op 02T x op 03B x op 048

% Eficienci tctal =0.6346 x0.9153 x 0.9855 x  x0.9784x 0.6790 x 1 x 0.6732x  x 0.9973x 1 x0.9558
% Eficiencia total = 71.65 %
El célculo de las partes por millén se realiza de la manera siguiente ©

p.p.m. = { 1.0 - (% eficiencia obtenida )/ 100 ) x 1* 000 , 000 . de tal manera que para
el caso en estudio tendremos :

ppm.= (1.0-071685)x1'000, 000

p.p.m. = 283,506.15

Los obletivos que se pi d I de este producto se mostraron en [a figura 3.2
contenida en el capitulo 3 seccién 3 , como se iond i , dichos objeti: s8
indican desde ef aranque de! proyecto hasta el mes de diciembre del afio de 1993 ,

’ De rdo a los ni p dos , es posible observar que en el iniclo del proyecio ,
durante |a primer semana , se obtuvieron | tisfactarios con resp al plan que se
definié para el producto , atin el porcentaje defective es allo comparado con el arranque de otros
proyectos , lo cual indica que se tenia que reducir el porcentaje de defeclivo , para lo cual , se
tomé la decisién de reducir este porcentaje en las operaci que se enc an bajas del §9.00
% , para lograr incrementar la eficiencia lotal at 80 % méximo .

Paso 2 ; Comprender la situacién .

Después de especificar 1as razones por las cudles se seleccionaron los problemas y
después de determinar el objelivo , el sigulente paso es comprender cuél es 1a situacién , 1o que
nos pemmitird hacer un mejor andlisis y confirmar el efecto de la mejora , en la figura 4.1 {
diagrama de Pareto ) , se muestra 1a situacién que prevalecla en aquel entonces , el defecto B
contribula con el 30.77 % al desperdicio de a parte .

DIAGRAMA DE PARETO
fig. 4.1

DEFECTOS < DE 99.00 % DE EFICIENCIA

I3

OEFECTOS

A

CANTIDAD DE
DEFECTOS

N >0 o

o




y sutabla diente es [a sigulente : (1 dela 23).
DEFECTOS CANTIDAD % % ACUMULADO
[ 8 0.77% 30.77%
E 7 26 92% 57.69%
A 4 15.38% 73.08%
D 3 11.54% 84.62%
G 2 769% 9231%
c 1 365% 56.15%
F 1 385% 100.00%
TOTAL % 100.00%
tabla 4.1

Paso 3 : Seleccionar [as causas

El si paso en y seleccl las causas , para lo cual es muy
conveniente involucrar a personas con experiencia en el proceso , de lal manera que s8
enriquezca mds fa tormenta de Ideas .

De rdo a los ) en la grafica anterior y en la tabla presentada , el
pian de acciones correclivas se elaborar para las operaciones antes i ( al
99.00 % ) . ya que fueron las que presentaron los mas bajos resultados en eficiencia , y que
afectassn (a eficiencia total ,

De acuerdo a la metodologia de {as siele heramientas basicas , fue necesario el que se

promoviera una reunién con al p que horaba en el proy en cada uno de [os diferentes
departamentos que estaban involuerados di en al ., con el objetivo de
enriquecer mis la tormenta o liuvia de ideas ( ver el apéndi A ) para la {a toma de

acclones correctivas .

Los departamentos Implicados en el proceso que participaron en esta reunidn fueron los
slguiemqs:

1.~ Mantenimlento

2.~ Produceién

3.- ingenierade equipos

4.- Ingenlerfa de Aseguramiento de Calidad

Dentro del grupo de p que ponen el de produccién , fue
necesario invelucrar al personal de finea , con el propésito de que las Ideas reflejadas an fa
ién fueran acertadas en su totalidad , dabldoa qua un op conoce de f el
proceso , mucho mejor que cualquier gerente o funcienario de la emp . por més alto nivel que

éste tenga en la misma.

Sa convacd a una reunién en ia cual participaron las siguientes personas :



MAA  Inspector de recibo de materiales

FMCh Ing. de Aseguramiento de Calidad

EPR  Gerente de Aseguramiento de Cafidad

LND  Inspector de calidad en en proceso

JLS  Gerente de operaciones

xox  Operador de produccién en la operacién op3
xxy  Operador de produccién en la operacién opd
AA Ingeniero de equipos

LL Monitor de ambiente de produccion

El lider de! grupo , el cual dirigié la reunién , fue el Gerente de Aseguramlento de Calidad ,
qulen antes de dar inicio a la tormenta de ideas , comenté a todos los participantes la importancia
de su colaboracién y de su trabajo , para la obtencién de los resultades , menciond que cada uno
de los integrantes forma parte de una magulnaria que , sl una pieza falla , esto hace que las
demds piezas fallen y no se logre el objetivo deseado , el cual serla que ta maquinaria funcionara
a la perfeccion .

También menciond que es muy importante el que sea respetada , por sobre todas las
casas , la opinidn de los demas , ya que cualquier sugerencia , deniro de cualquier caso de estudio
. podria ser muy valiosa para la detecccién y correccion de los problemas , ya que s muy comin
el hecho de desechar ias ideas antes de que éstas sean llevadas a cabo .

Se designd un moderador de grupo , con el propdsito de que , si[a reunién se salia de su
objetivo , se retomara el camino nuevamente .

Es Importante mencionar que la padicipacién a nive! gerencial fue todo un éxito desde el
iniclo hasta el final , ya que se proporciond todas las facilidades posibles para la participacién del
persanal en [as reunlones y labores que le fueran encomendadas a cada uno de ellos .

En la pagina se el diagl de Ishik ( causa - efecto ) , en el cual se

plasmé todas las posibles causas que pudieran estar originando que la eficiencia total de Ia linea
estuviera baja y alcanzar niveles més altos que los propuestos por el objetivo del cliente 1,

Después de la elaboracién del diagrama de causa - efecto figura 4.2 , se pueden observar
las tablas de verificacidn de causas ( labla 4.2 }para cada uno de los defectos enconirados en el
paso 4, y fa tahia de acciones correctivas (tabla 4.3} .

Bl andlisis de 1as mismas para su verificacidn , también se realiza en el paso
sigulente (paso 4).

En este mismo capltulo a! final de! mismo , se anexa bién el di; de accll
comectivas que se diseité , para una op i6n a los pi en la linea da produccién .
(verfigurad,d).
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Paso4: Confirmar el efecto de las causas

£5sie paso es uno de ios mds Importantes , ya que consists en confirmar ol 1as causaa propuesias 10N lzs verdaderxs o N0,
Para hacerlo, es recomendable elaborar una tabla como ta que se muestrs acelants . La tabla Incluye el método m seguir pars oon -
firmar las causas selecionacas en ¢ diagrama da causa - efecto { pesa anterior ) ; también contiena quidn sed o responsabie de ha -

ceflo.
tos deles chienidos son enta sigulents hoja .
TABLA DE VERIFICACION DE LAS CAUSAS PRINCIPALES
OEFECTOS | CAUSAS METODO DE VERIFICACION RESP,
1
1
A , 1.- Materia! surtido per el groveedor 1.- Asegurar en el drea de inspeccidn de re « MAA
abo ¢e matenales , que el material noes -
t4 daflaco, venficandciq a un aumento -
mayor al nocmal { 10x ).
2 - Malerial dat.ada en e empaque o 1.- Venficar la forma en que el material es - FNCh
| enel . desempacado pot ef perscnal de amacén.
] 2- Checar fas insinicciones de 1a operacién, EPR
13.- Mal manejo de matenales 1.- Checar ef manejo def malerial a lo largo - LND
{ do toda el proceso .
1 2.- Verificat los metodos de trabajo escrios JLS
i y comparar con bo real .
T
!
8 11.- Operador cespega el alambre con 1.- Verficar o8 tipos de ienta qua son AA
13 hemarmierta equivocada . whilizacos
2~ Venficar ¢l método de trabalo , EPR
2. Ho es colocado el dispostvo en la 1.- Venficar el idlode da trabaja, FMch
herramienta de trabajo adecuada— .
mente .
3. Herramientas da transfefencia en 1.~ Realizar un inventario de las herramiertas AA
mal estado . de 1a y verificar ef estado que
gusrda cada una de eltas .
4.- £l opetader desconoce ¢f método 1.- Checar cort los operadores sl conocen AND
da trabajo de sus . fos métodos da operacién da su drea .
C.D;F;G [1.-Mali manejo del material pef 12 Indis- 1.- Vetificar la disciplina enla finea , JLs
ciglina del personal dertro cel Atea
de trabajo .
+|2.- Ei sperader no ba leldo sus Instruc - 1.- Venficar si el operador conce paso pot EPR
Slones de cperacién correctamente . paso céma realizar su operacién ,
E 1.- Operacor na alerrizado corrects - 1.- Verificar meaa pot mesa et - L
menta, o def personal .
2. Operacor o venifica sus equipos 1.- Checar las bidcoras de y- EPR
de . Comparar coi ias listas de asistencia,
3.- Sistemas de lonizado en_malas 1.- Verificar toda ¢ sistema de lonizacién del AN
vire .
tabla 42
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A continuaclén se i los
de |as causas para la soluclén del problema .

ltados obtenidos por cada p en la verificacién

DEFECTOA
CAUSA : Material surtido por el proveedor.

Elinspector de recibo de materiales comenté que realizé muestreo doble a todo el material
que arribd a las instalaciones de la empresa , no delectando nada anormal en éI , durante un
periddo de dos dias .

Debldo a lo anterior sa establecié que la causa Material Surtido por el proveedor es una
causa negaliva , ya que no Influye di sobre la g ién del defeclo A .

CAUSA : Material dalado en el emg oenel paq

Se verificé la forma en fa cual el material es desempacado por el personal del almacén ,
no detectando nada anormal , ya que ellos se apegan a Ias Instmcclones de operacién que se
indican en el manual ; porla cual esla causa ién es galiva , porque no influye
directamente en la genemclbn dul defeclo A,

CAUSA : Mal manejo de materiales

Fue checado el manejo de materiales a lo largo de {odo el proceso , y se detecid lo
siguiente ;

En algunas ocasiones , el alambre de fa boblna viene desfasado de tal manera , que es
posible su areglo , en estos casos , el operador intenta arreglario con las pinzas y af tratar de
hacerlo provaca el defecto A .

Por lo anterior , se dafine que ésta es una causa atribulble &l defecto A ,

DEFECTOB

CAUSA : Operador desp el alambre con la h I qui da.
La heramienta utillzada por el operados , no en todos {os casos es la adecuada , el
operador desconoce st método de irabajo , es posible utilizar los dedos en lugar de la
herramienta.
Causa atribuible a la generacién de! defecto 8.

" o

CAUSA : No es colocado el dispositive en la hen de trabajo -

Se verificé el método de colocaclén del dispositivo , y aunque en ocasiones no es
adecuade , ésle no influye para [a generacién del defecto B , genera ofro defecto , al cudl le
llamaremos defecto DES y lo trataremos en un punto muy aparte .

CAUSA: H i de transf ia en mal estado .
Se checd una por una , las h I de ) que en algunas
6l dispositivo se atora a! de despegar la parte que sosti Ios cables , ocaslonado el

defeclo B, por lo cual se considera una causa poslliva atribuible al defecto B .



CAUSA: El dord sce el método de trabajo de sus operaciones.

p

Se verificd, op por op , sl éstos fan al 100 % la labor que se deberfa de
desempefiar en cada una de sus operaciones , detectando en algunos casos, que unos de e!los no
1a conocian a fondo , por lo cual ésta causa también es considerada positiva para la generacién
del defecto B .

DEFECTOSC ,D,F,G.
CAUSA: Mal manejo del materiat por 1a indisciplina del personal dentro del drea de trabajo,

Se verificd el compor del p ! anormati , debido a que el
supervisor se pasa la mayor parle del tlempo empacando el producto lenmninado y no atiende a la
linea de produccion , ni auxilia a los cperadores cuande lo necesitan , lo cuét indica que ésta es
una causa atribuible alos defectos C; D ;F ;G

CAUSA : El operador de produccidn no ha leldo sus | ' de operaci6
correctamente .

Se realizé una encuesta con el personal que labora en la linea , defectando que la gran
mayoria de ellos , no conoce sus instrucciones de operacién .
Lo anteror indica que ésta es una causa positiva alribuible a los defectosC; D ; F; G

DEFECTOE

CAUSA : Operador no aterrizado correctamente .

Se verificd el aterrizamiento mesa por mesa , d do fallas en el | del
personal . Causa positiva atribuible al defecto E . .

CAUSA : Operador no verifica sus equipos de aterrizamiento

Se checo todas las listas de verificaclén , asf como fas listas de asistencla , y no se
detecté ninguna anormalidad , ya que todos 1os operadores si se registran al realizar la verificaclén
correspondiente a su equipo . Causa negativa no atribuible al defecto E.
CAUSA : Sistemas de lonizado en malas condiciones

Se verfic lodo el sistema de lonizado , encontrando todo en buenas condiclones .



2.- PLANES DE ACCION

paso 5 : Elaborar un plan de acciones correctivas

Después de seleclonar las causas y de haber; fimado , se debe de elab un plan
de acclones coneclwas para prevenirlas y contrarrestar su efeclo , en 1a mayorfa de los casos , se
lene . en olros fa respuesta es mas lenla pero al fina! de un poriodo .
de 6 o siete semanas se pueden Iniclar a ver os resultados obtenidos .

De acuedo con ias etapas a segulr para la realizacién de me]oras es neccsarlo hacer de
nuevo una tormenta de ideas ( anexo 1) , para .,
posteriormente verificar si éslas fueron efeclivas o no y serd selecclonada la mejor .

De acuerdo a los resultados obtenidos durante la verificacién , el punto que mas sobresale
de todos , es el que los operadores necesilan un entrenamlento en sus métodos de operacién , ya
que , de acuerdo a las encuestas realizadas , todos conocen y saben c6mo hacer su operacién
practicamente , pero no conocen fos problemas que pudieran tener al realizar 1a operacidn de otro
maodo def que esta especificado en los mélodos de operacién .

La verificacién de causas llevé solamenie un dia de trabejo , pero la ejecucién de los
planes de acciones comeclivas lleva més liempo que esto , ya que para el entrenamiento del

personal se requiere de un tiempo de aproximad una , en €asos se
extiende , dependiendo de los resultados que se obtengan en las evaluaciones que son hechas al
personal de operacién , ya que si éstos llegaran a rep su evaluacidn , se les reen en

las operaciones que hayan sacado més baja evaluacién y se les aplicara ofro examen .

£l grupo de trabajo decidié que mientras se lleva a cabo el 100 % de las acclones
correctivas , se monitorié mas de cerca las operaciones afecladas .

A 16n s8 p {a iabla de acc ctivas para fos problemas detectados




TABLA DE ACCIONES CORRECTIVAS

DEFECTOS CAUSAS ACCION CORRECTIVA RESPONSABLE
A 1.- Mal maneio da 1.» No arreglar of alambra de ka bobina que
38 encuent .
2.« Reentrenar a el personal que labora en
las opecaciones 3y 8.
B 1.- Operador despega ¢ alambie con 1.- Entranar a o8
la 3.8y 8 en sumétodo de trabaja .
2.- Proporci a adecud- P, de
03 a 163 operadores de ias estacio-
res3,6y8.
12.- ca ia en mat 1.- Lutxicar de acuerdo a programa de man-
estzca, tanimiento preventivo, las i
de lransferencia ,
3.- El operacor & método de Entrenar a todo el personal de la linea en sus
trabajo de su operacién . i .
C.D.F,G 1.- Mal manejo por 1.- COICAT 3 UNA PRrsona que 8& haga cer - Gle. de
0 exclustvaments del empaque .
2. Aundliar a los todo ¢l lumo en Supervisot
los problemas da proceso
2.- E} oparador no ha lalda sus instrue - 1.- Reantrenar al personal en los métodos de
ciones da operacién . operacidn .
E 1.- Operador no atemizada cormecta - 1.- Reentrenar a los entas lécni Ing. de procesos .
mente, casde £SO,

TABLA 43

56



Paso 6 : Confirmar el efecto de [a mejora obtenida .

Después de haber seleccionado los planes de ivas , 58 debe de
s{ realmente existié una mejora o no , si se puede Iver el pi y si éste realment
significa una mejora en el proceso .

Esmuyimpoﬂanlevers}lascondiclones iteradas de operacién son benéficas , es decir,

alguna modificacion a q p I o forma de insp la operacién .
En el sigui capitufo se algunas tablas y praficas de las tendenclias que ha
p ) este desde su que , ata fecha de realizacién de esta tesis .
Nétese que ha existido una mejora considerabie , pero cabe mencionar quo un punto muy
importante que nunca se debe de dar , es el yel al p
, ya que !a clave de casi todos los prob de baja eficiencia , se debe a que 5 existen

del personal de una operacién a otra , perdiendo la habliidad , y requirlendo tiempo para poder
alcanzaria de nuevo .
Paso 7 : La estandarizacién .

Después de que han sido confirmados los efeclos de ias mejoras realizadas , se debe de
eslandarizar jos métodos de opemclﬁn con las modificaclones realizadas como consecuencla dela

acclén e}erc-da En ef caso ,fa acién se hizo patente en la
capacit inua del p , y ei orden del mlsmo deniro de ias instalaciones de) cuaro
. ﬂmpio .
Paso8: isién de los pi tes y planes de acclén a futuro.
Es muy | que se real di por el drea de calidad para fograr

una mejor respuesta , y con los resullados de eses audltorlas prevenir prablomas a futuro .



DIAGRAMA DE ACCION CORRECTIVA
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CAPITULO V: PRESENTACION DE GRAFICAS Y COMENTARIOS

1.- PRESENTACION DE TABLA DE EFICIENCIAS POR
OPERACIONES .

2.- PRESENTACION DE GRAFICAS DE % DE EFICIENCIA
3.- PRESENTACION DE TENDENCIAS POR DEFECTOS
4.- COMPARACION CON LOS OBJETIVOS



En este capitulo , se muestran las graficas de cada una de las operaci , desde la 23
hasta la semana 40 .

Como se menciond anteriormente en el capltulo 4 , el objetivo que se fij6 originaimente ,
fue el incrementar el porcentaje de eficiencia de las operaciones que se encontraban por debajo
del 99.00 % con el propdsito de alcanzar un 80 % de eficiencia total de la jfnea .

La tabla 5.1, nos muestra los porcentajes de eficlencia de cada una de las operaciones ,
1a eficiencia total de Ia linea , y , las partes por millén corespondientes a cada una de ellas , desde
la semana 23 hasta la semana 26 del aflo de 1993 .

El periodo de} estudio comprende las semanas 23 , 24 , 25 y 28 , hay que recordar , que
direct

las operaciones que se fueron fas sigul {ver tabla 51)
SEMANAS
OPERACION 2 24 F3 25
001 9163 8426 5447 97.56
10 G855 58 64 S356
o7 97.54 55,77 700 I
o5 879 9287 9707 3752
04T 97.32 535 Y] 5964
048 9528 913 93,02 EES
TABLAS.

En la tabla 5.1 puede apreciarse el desempefic de cada una de Jas operaciones desde la
semana 23 a la semana 26 .

Cabe menclonar que un factor que contribuye a que los objetivos no se eumplan en pare ,
corresponde al hecha de la rotacién de personal , lo cual trae como ,la 16n
constante de personal , dando tiempo de fograr la curva de aprendizaje .

En la operacién 001, se logré una mejora de! £1.53 % al 97,88 % en un periodo de 4
semanas , lo cual significa un incremento en la eficiencia del 8.43 % , en este caso , la mejora

proyectada del 92 % no se alcanzé en el tiempo do . pero, la que se en
latabla 5.2 y en la gréfica 5.2 se puede observar , que el % de eficiencia se mantuvo estable y en
la semana 39 rebasa el 88 % , lo cual es indi de que las acct comrectivas tomadas fueron
las correctas .

Es importante menclonar que fue dificil lograr los resultados mostrados con anterioridad de
Ia operacién 001 , ya que ésta es la Gltima de las operaciones y que es aqul , donde al momento
de revisar visuall todo el ens e, sean d pi de op y de manejo
de! mismo. :

En {3 operacidn 10 , casi se logra el objetivo , puede observarse , que en la semana 24 no
se tiene Iinformacién debido a una falla en la maquina que registra 1a misma , lo cual impidid la
toma de lecturas , atn asi , el porcentaje que se obluvo fue bueno , ya que contribuyé en gran
parte a que ¢l porcentaje total de eficiencia de la Hinea se mantuviera en lo previsto .  ver grafica
53).

En 13 operacién 07 , si se logré el objetivo fijado con una mejora del 1.60 % , la tendencia
a la semana 40 ha sido buena , y a! observar la tabla 5.3 , puede apreciarse [a poca cantidad de
defectos contenidos en esta operacidn. ( ver también la grafica 5.5},



L operacién 06 obtuvo una mefora del 8.62 % , y aunque no se logré el objetive fijado ,
puede apreclarse que ,la eficiencia tolal de la linea sl obluvo excelentes resultados por ariba del
80 % total fijado como objetivo .

En [a operacidn 04 T { grafica 5.12), se logré el objetivo , y éste se ha manienido hasta
la semana 40 , de igual manera para la operacidn 048 ( ver la gréfica 5.10) .

Las demds graficas , muestran las lendencias de todas las operaciones , desde la semana
23 hastala semana 40, y puede observarse las mejoras oblenidas en cada una de ellas .

La eficiencla total de la linea ( gréficas 5.13 y 5.14 ), puede observarse que en el caso de .
% , se logré un incremento del 20.82 % de la semana 23 a la semana 28 , y de un 21.89 % con
respecto a la semana 40 . En el caso de partes por millén , se redujeron 218,919.8 ppm de la
semana 23 hastala semana 40 .

De acuerdo con esto ltimo , el objetivo fijado se logré , ya que el porcentaje general de |s *
linea se ha mantenido por arriba de! 80 % , Inclusive , rebasando los objetivos del cliente ( ver la
figura 515) .

Las tablas 6.3 y 5.4 , muestran las tendencias de los defectos localizados en cada una de
fas operaciones de trabajo, puede apreciarse la reduccién de los mismos con las acciones
correctivas implementadas . En la labla se puede observar también , que la primer semana de
trabajo de! proyecto , ia produccién fue menor comparada con (as sigulentes semanas , en la cudl
se incremento considerablemente , de acuerdo con esto , podemos concluir qua aunque la
produccidn haya subido , los niveles de piezas rechazadas se mantuvieron igual durante las
semanas siguienies .

Por tendencia se enliende la fuerza que hace qua algo se Impulse hacla adelante ,
oblenlendo una mejora .

of



TABLA DE EFICIENCIAS POR OPERACIONES Y TOTAL DE LINEA

SEM 028 | oot 10 1" or o6 23 4T or o1 o3 048 EFIC. % PPN,
3 99.46% 91.53% 88.55% | 100.00% | 97.84% B87.90% 10000% | 97.32% 10000% | 9373% | 100.00% | 95 58% 71.65% 283506.15)
24 £9.65% 84.26% 99.28% 209.77% 9287% 99.57% 96.50% | 10000% | 9990% | 10000% | 93.13% 83.92% 160777.23
25 99.62% S7.47% 98.64% 93.42% | 100.00% | 97.07% 99 64% 99.10% | 100.00% | 99.47% 9982% 99.82% 90.46% 95384.60;
2 93.80% | 97.96% | 98.96% | 99.21% | 99.63% | 97.52% | 100.00% | 99.64% | 10000% | 9986% | 90.62% | 9983% | 9247% 75339.74
n 'm,sz% 9651% | 99.16% | 9826% | 9943% | 06.17% | 9981% | 9981% | 9979% | 9881% | 10000% | 9945% | 8763% 123199.00,
28 99.68% 87.70% 97.63% §7.90% 99.90% 96.64% 99.70% 9381% | 10000% | 9975% 99.81% 99.81% 88.86% 111369 50,

) ) 9958% | 97.09% | S6.66% | 96.47% | 99.14% | 9547% | 99.10% | 99.34% | 100.00% | 9973% | 9987% | 9935% | 8484% 151557.53|
30 99.31% 97.19% 87.25% 98.70% 99.47T% 96.13% 99.74% 98 BO% 99.87% _99_85% 100.00% | 9974% 8583% 131737 23|
N 59.39% 97.49% 98.26% 58.23% | 100.00% | 57.50% 99 83% 99 53% ' 99.83% 2983% 99.91% 53.85% 90.06% 99392.56
e rg £3.36% 57.60% £5.48% 99.04% 93.93% 93.34% 99.87% 88.96% 99.82% 99.73% 99.82% 93 64% £0.96% 9043117
23 99.53% B7.49% 98.79% 95.70% 89.95% 87.99% 93 79% 99.70% ! 10000% | 99.47% 83.55% 99.70% 89 53% 104696.37 |
3 99.41% 07.66% £9.18% 29.12% 99.78% S8.17% 99.84% 99.50% 9967% 99.62% 99.84% 93.46% 91.56% 84351.58
5 99.70% | 97.50% | 9851% | 98B6% | 9980% | 9851% | 9993% | 9923% | 0061% | 9958% | 100.00% | 9961% | 81.56% 84398.48
k] 9928% | 97.49% | 5398% | 9942% | 9984% | 98.31% | 99.89% | 99.40% | 100.00% | 99.61% | 100.00% | 9354% [ 9241% 75948.88
7 9952% | S7.18% | 99.13% | D967% | ©9.75% | 97.73% | 99.76% | 9951% | 9988% | 9949% | 9996% | 9373% | 91.62% 83801.18)
38 6949% | 97.27% | 99.36% | 96.48% | 9996% | B7.76% | BATO% | 99M% | 09.96% | 9966% | 100.00% | 99.84% | 89.16% 108224.54)
39 99.59% | 98.29% | 0356% | 99.39% 99480%“ B3.16% | 9957 | 9938% | BIO2% | 99.66% | 99.97% | 9961% | W.11% 68511.04
49 8977T% | S621% | 98.96% | 9954% | 9990% | 9859% | 9966% ([ 9942% | 10000% [ 99.77% | 10000% | 59954% | 93.54% 845388 55

. TABLAS2




GRAFICA DE % DE EFICIENCIA
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GRAFICA DE % OE EFICIENCIA
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GRAFICA DE % DE EFICIENCIA
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GRAFICAS DE % DE EFICIENCIA Y PARTES POR MILLGN
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TENDENCIAS POR DEFECTOS

=1 @1 C3d T, 48 o8 o8
a 2 E) = N = £
2
3 2 1 1
[ T
2
Y 1
L
7]
3 N
2]
3
Q
x
PRODUCCION BUENA| 104 w 260 £ B3 108 1
MALOY [] [y o [ [y 3 []
10TAL 108 ) 200 459 4237 U3 1
0000% | 10000% | 10000% | 300 00% B S A5
TP [ ° 3 o 141800679 “laTare| sete 1ave

TARAZS




COMPARACION

EFICIENCIA REAL VS. OBJETIVOS

%

JUN.-'93JUL.-'93AGO.-'93SEP.-'930CT.~'9INOV.-'93DIC.-'83

ogJeTivo []| 75 | 78 | 81 | 82 [83.5| 85 | 90 .
"REAL 82.0188.46(89.78191.19193.33

LA EFICIENCIA CALCULADA ES PAOMEDIO DEL MES EN LA CUAL PUEDE NOTARSE LA MEJORA OBTENIDA .,

EN LOS MESES DE NOVIEMBRE Y DICIEMBRE NO EXISTEN DATOS , YA QUE ESTA TESIS SE TERMING DE
ELABORAR ANTES DE ESA FECHA .

FIG , 5,15



Como pudo abservarse en la graficas y tablas que se presentaron en este capitulo , se puede notar
la mejora que existe desde el inicio del proyecto hasta el inicio de la elabaracién de la presente
tesis .

Cabe mencionar que existen periodos en los cuales se notan desmejoras , pero es
imporiante aclarar que , el objetivo principal era subir |a eficiencia total de 71.65 % a un 80 %
maximo en tres semanas ," debido a lo cual el andlisis presentado solo abarca estas cuatro
semanas .

Cuando la produccidn dei nuevo ensamble inicié , la produccién fue baja comparada con
fos niveles que se manejaron posteriormente , aunque parezca Increible , se manutuvieron los .
porcentajes de rechazo , en algunos casos por debajo de lo que se Inicio en el proyecto y en
algunos casos en los mismos niveles .

Aclualmente fabrica 1, con los resultados obtenidos en el proyecto , y con el hecho de
haber sido certificado por la iso - 9000, ha conseguido tres proyectos nuevos , y se encuentra en -
el andlisis de costos de inversién para las ampliaciones correspandientes .

Todo lo anterior significa que es importante hacer sentir bien al personal , capacitario ,
apegarse a los sistemas , trabajar en equipo , ayudarse enire depanamenlos y \cnderse la mano
las veces que sea necesarlo olvidar las envidias , conocer las respor que
dentro de los procesos , enlregar reportes a tiempo etc. , en general , todo esto significa calidad
tolal , y ésta puede lograrse con la parlicipacién de lodos y cada uno de los elemenlos que
formameos la empresa .

Como lo comentamos al principio , no hace mucho tiempo la calidad de los bienes
comprados era principaimente un atributo subjetive , de tal manera que un comprador podia
asoclar ja calidad con un determinado nombre de marca y , al vez { frecuentemente por emor ) ,
con una etiqueta de preclo alio . Las actiludes de los fabricantes ante 1a calidad . en e mejor de
los casos , dependian de |a Inspeccién y prueba , para erradicar los defectos de manufaciura y los
componentes imperfectos en el peor de los casos , de aceptar que los articulos podian fallar en el
servicio y los clientes los devolverian para que se los cambiaran o repararan .

Actualmente , |a calidad se hace en fabrica 1 por medio de todo su equipo de trabajadores
, quiénes ane una suuacmn problema , tratan de analizar las causas para lograr la Inmedlala
correccién y solucién del mismo : los supervisores de produccién se enc
con la calidad y nunca se plensa en altos volimenes de producclén sino en cémo va Ia calidad
de mi producto al final de la linea ,

Lo anterior es debido a que sl se producen articulos de alla calidad , se obliene més
produccién , debido a que en lugar de relrabajar productos malos , nos dedicamos a producic
articulos buenos durante todo el turno .

Lograr alta calldad exlge una dedicaclén total de la g , pero é ita mds
aprecio y aplicacion de y de procedimi adecuados y el hecho de ser una empresa
certificada por iso - 9000 , demuesira que se sistematiza el proceso , se pueden obtener buenos
resultados , logrando de esta manera satisfacer las necesidades de nuestros clientes .
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CONCLUSIONES

La t4cnica mostrada en esta lesis , proporclona una visién general de lo que puede
hacerse en una organizacién , sin embargo , en el trayecto hacia la mejora , se pueden enconlrar
obstaculos que impidan el ogro de los objetivoes fjados que Se prelendian alcanzar .

Usio de los principales obsticulos que se presentd en fabrica 1 fue la resistencia al cambio
del personal hacia la mejora continua , esto es debido a la cultura de irabajo que se venla
arrastrando desde aitos atrs deniro de la empresa ; El hecho del ingreso de personal nusve , con
empuje y dedicaclén , hace que el personal con antigiiedad ciere 1as puertas y no proporcions fa
informacidn suficiente para el desarolio del proceso por temor a ser despedidos , debido a la
ineficiencia mostrada a lo largo de varios aflos .

En fabrica 1 , se lrabaj6 parlicularmente con este personal , haciéndole sentir una pleza
Importante dentro del engranaje de la organizacion , de tal manera que se sintieran orgullosos de
su trabajo , lo cual , como consecuencia , trajo al final fa participacién y colaboraclén de esos

1 en el mejor de la organizacién .

Lo anterior forma parte del oumpromiso que tenemos los profeslonistas , de lograr el
cambio de lidad en ol tr: iéndalos sentir importantes , tanto a ellos €omo & Su
trabajo .

Los métodos utilizados para {a solucién de problemas en esta tesis , han dado excelentes
resultados a fabrica 1 en tedos y cada uno de los proyectos proporcionados por cliente 1, de tal
. manera que cliente 1 , ha depositado toda su confianza en fibrica 1 para el desamollo de sus
proyectos ,

Cabe mencionar , que tal y como se vié en el capitulo 4, no en todos los casos sa obliene

diata en los del proceso , pero lo importante es que se lepga la

consistencia necesaria en la evaluacién de los resultados dia tras dia , dando el segulmlenlo
carrespondi alosp g enelp .

La capacitacién también es un punto muy importanie a mencionar en el desarrolio de la
presente tesis , ya que fue un trabajo arduo y de mucha dedicacion hacia todo el personal para
que este conociera sus operaciones de acuerdo a como se Indica en los procedimientos de
operacién .

Las técnicas para la solucidn de problemas basadas en las técnicas de las slela

herramlentas bésicas , son excelentes para la mejora en una emp . pero es
importante mencionar , Que por sl solas no mej nada ; Es la i 6n a nivel
gerencial y la dinacién efectiva do la Ingenierla de calidad para ellogroy cumpllmlenlo da los

objetivos fijados por ta organizacion .



BIBLIOGRAFIA



2)

3)

4)

5)

8)

7)

REFERENCIAS BIBILOGRAFICAS

Arrona H. Felipe de J.

Calidad el secreto de la productividad
Editorlal Técnlca

México , 1886

Brian Rothery

150-9000 , la norma y su apllcaclbn
Editorial Panorarna

México , 1892

Feingenbaun A, V.
Control total de la calidad
Editirial CECSA

México, 1967

Phillip B. Crosby
Calidad sin ldgrimas
Editorial CECSA
México, 1992

Richard 8, Leavenworth
Control Estadistico de Calidad
Editoria} CECSA

Thomas Pzydek / Roger W. Barger
Quality Engineering Handbook
Editorial Dekker

USA , 1892

Un sistema de calidad
Fiébrica 1
Guadalajara , 1693



APENDICES

1 TORMENTA DE IDEAS

2 RECOMENDACIONES PARAEL USO DE LAS
7 HB Y SU METODOLOGIA DE TRABAJO

'3 IMPLANTACION



1.-TORMENTA DE IDEAS {ref .1}

El propdsito de esta técnlca , como su nombre lo indica , es ferzar el poder del
pensamiento para generar ideas ; en nuestro caso , ideas crealivas para encontrar y resolver
problemas o aprovechar dreas de oportunidad , con el fin de mejorar la calidad y la productlvidad .

En esle esfuerzo , el momento donde se utiliza con mayor intensidad la tormenta de ldeas -
es cuando estamos buscando ia solucién del problema o codmo contrarrestar el efecto do clerta
causa de dicho problema ; debido a que la mejor sofucién es la mas tiva , di oxtraer
ideas creativas del fondo de nuestro pensamiento .

Existen un sinnimero de estudios sobre la técnica de la tormenta de ideas , que datan ’
desde hace varios siglos y con variados propésitos . El método presentado a continuacién , estd
concebido en funcién a las experiencias de fabrica 1 . Considerando que la solucién de los
problemas de calidad es un ezfuerzo en grupo , es io hacer participar a qui
los hechos en primera instancia ( por ejemplo , supervisores y operanos ) .

Al efectuar una sesién de tormenta de ideas en grupo , lo primero que se deba de hacer es
comprender y respetar las reglas sigulentes ;

1.- Todos debemos de participar .

2.- Todas las ideas deben de registrarse .

3.- Todas las ideas se escribirdn en un pizarmon de tal manera que los participantes puedan
leerlas .

4.- Todas las ideas por méas locas que sean , no deben de ser criticadas .

§.- No se debe de buscar culpables cuando se sugleran ideas de causas de problemas .

Durante la sesién de tormenta de Ideas , debe de exIstir un espiritu de colaboracién ,
seriedad y ayuda hacia los demds , para que sea alentada una participacipén activa . La sesién
culmina con un listado do ideas que se generaron en funcién del tema o del tépico que fue

salecclonado previamente , dichas ideas serdn sel ' y 1as en el paso
siguiente ,

Las normas que figen el proceso a seguir para efectuar la sesién de lormenta de ideas ,
después de seleccionar el lema a tratar y repasar las reglas antes mencionadas , son las
siguientes:

1.- Cada participante en orden , expone una idea .

2.- Se expresa sblo una idea en cada tumo , debido a lo cual , el paricipante deberd
contar con papel y I4piz para registrar los chispasos de ideas cuando a{in no 8s su tumo.

3.- La idea debe expresarse con respeto y con libertad

4.- Si no se tiene ninguna idea simplemente se dice " paso ",

5.- La sesién termina cuando todos los participantes dicen * paso " o el grupo se siente
salisfecho de la cantidad de ldeas .

Estas normas promueven una mayor participacién denlro del grupo , evilan posiciones de
expeno 0 que algun miembro del equipo domine la situacién , de lal manera que se manefen
autori Jdap que dice paso , debe de esfonarse por lanzar una idea en su

su;menle tumo .

& 7

.que el lente es un factor muy Imporiante , por lo que éste debe
de ser tranquilo , que propicle la libertad de expresidn , en este sentido , se puede proponer al
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grupa que antes de empezar a generar ideas , los participantes hablen de aspectos positivos de su

“trabajo o de temas sociales , 0 vean alguna pellcula ivacional de corla duracién , etc., por
Gitimo , para que la sesién resufte de lo mds productiva posible , es conveniente considerar las
siguientes recomendaciones .

a ) buscar generar {a mayor cantidad de ideas , ya que esto facilitaré el llegar a Ideas con
calidad .

b} Pensar siempre en téminos de modnrcaro susmulr las cosas .

¢ ) No hacer cansada la sesién . Es p pirla y p - ltar con fa
almohada " y reinictarla en ofra ocasién propicia .

d ) La clave del éxito es usar {ibre y espontdneamente el poder del pensamiento .

e} Usar la imaginacién .

Este metodo , recomendado para desarrollar una lormenla de ideas ha sido la clAve del
éxito de muchas esfuerzos por mejorar la calidad y la p que la i
humana organizada en grupo , tiene un potenctal infinito .




2.- RECOMENDACIONES PARA E{ USO DE LAS Thb Y SU METODOLOGIA DE TRABAJO (ref 1)
TRES PRINCIPIOS ESCENCIALES PARA MEJORAR LA EFECTIVIDAD DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS

1.- Principio de calidad
| Ei slguiente proceso es ¢! consumidor |
El principlo de calidad implica proporcioanr el producta { o servicio ) . de acuerdo con tas
necesidades del siguiente proceso o unldad produchvu

Definicién de calidad ;
Satisfaccion det cliente o del usuario .

PRODUCTO
FABRICA » SATISFACCION DEL
USUARIO
¢ Quidn es el responsable ?
> ¢ Los insp ? » | Noj

satisfaccion del
usuario

proceso producto
—_—p inspeccion e

1 Es la responsabilidad de todos |

nuestro -~ 16n del
producto . V" | proceso usuario

asegurar

2.+ Principio de control
{ Planear, hacer, verificar y actuar |
I La Unica forma da control tolal es el auiocontral §

El principio de control , obliga a estabilizar el control de! procesa o unidad productiva { control total )
para cumplir con la misién técnica de dicho proceso o unidad productiva . .
Su forma de pensar y actuar deberd estar de acuerdo con: :

1.~ Convetit ¢! " planear , hacer ,verificar, acluar,” en un hébito.

actuar
planear conduce a

~~————P>  una mayor productividad

verificar

L)



2.- Poner en accién las seis preguntas bésicas :

LQué? & Cuando ?
¢ Dénde ? & Quién?
¢ Porqué ? L Cémo?
3.- Empujar actr hacla la 16

4 - Expresar las cosas en forma de datos

5.- Controlar los factores cruciales o claves

3.- Principio estad!stico

{ Encontrar fos hechos y analizarios |

El principio estadistico lleva a utilizar i sancillas, para generar
datos y encontrar los hechos para el mantenimiento del comrol y las bsqueda del ma]ommlsnlo del
proceso , 0 unidad productiva .



3-IMPLANTACION(ref4)

Los conceptlos de calldad son i ,ylaed 6nd da a comprenderios se
considera indispensable . Sin embargo , nada sucede hasta que alguien haga algo en realidad . En
¢l caso del mejoramiento de fa calidad , ess " hacer algo ", precisa que so lleven a cabo cierlas
acclones , que permitan cambiar la cultura y el estilo de adminisiracién de la empresa .

Esto slgnifica pasar, de estar orlentado hacla la excelencia , 13 valoracién , el nivel de
calidad y los Indices , a hacia el cumpli de los requnsllos cero errores y el dinero
como medida del me‘oramlemo

Mds o menos cada afo sale algln libro nuevo que en verdad entusiasma a los circulos
empresariales . El libro describe un sistema para mejorar el rendimienlo , ya sea personal o de la
compaiiia , y explica con claridad las ventajas de administrar de esa manera . No obslante , y a8
pesar de que muchos ejecutivos lo leen y sinceramente desean alcanzar lo que se describe en 81,
muy poco cambia en la reatidad . Esto no se debe a que los conceptos o técnicas sean poco
précticos o ilégicos , ni tampoco a que alguien no desee que se mejoren las resullados .

ta razén de que muy poco cambie , estriba en que la implantacién no se acomele en
forma metédica , como cueslion prioritaria de la compailia . De alguna manera la direccién plensa
que si se hace entrega de ejemplares del libro a todos los miembros del equipo directivo y se
discute el tema , todo ello simplemente se va a realizar .

El proceso de instalar el mejoramiento de la calidad , es un camino que nunca termina .
Cambiar una cultura de manera que nunca retroceda , no es algo que pueda lograrse de [a noche
ala mafana . Nada sucede tan sélo porgue sea io mejor 6 porque valga la pena hacerlo .

Cambiar una cullura , no implica ensedar a las p un de 1é nuevas o
reemplazar sus estdndares do comportamienlo por nuevos palrones , Es cuestion de intercambiar
valores y proporcionar modelos de conducla ; lo cual se logra modificando las actitudes .

Propiciar que el mejoramiento de Ia calidad se convierla en parte integral de !a estructura
cultural de una empresa , representa un proceso muy similar . Todas esas cosas lemibles que
hacen las personas , {as dificultades que causan los errores y las equivocaciones , se realizan con
la mejor de las intenciones . Todos hacemos lo que pensamos que desea |8 compaiMa . La cullura
de la compaiia s6lo va a cambiar cuando todos los empleados dominen el lenguaje comin de la
calidad y comlencen a entender sus posiciones personales en la promocidn del mejoramiento de [a
calidad . A medida que se lleva a cabo el aprendizaje , los empleados van a esperar que la
direccién tome a la calidad como su- primer objetivo , conj con la ¢ e los
costos y el cumplimiento de las narmas y del programa de produccién . Desde ese momenlo en
adelante , esperardn a acostumbrarse a que todas los directivos exijan el cumplimiento de los
requisitos . Es alli donde se inicia al arduo proceso de!l mejoramiento .

El equipo para el mejoramiento de la calidad debe de tener una direccién clara y un
liderazgo firme . De lo contrario , las personas podrian enredarse de tal forma en (os problemas de
estralegia y de la seleccién del equipo , que se olvidarla cudl es la finalidad que se persigue . EI
propdsito del equipo es guiar el proceso y promover su evalucién . No pretende aclarar cada
accién por anticipado ni ser un oraculo de todo nl cont las cosas , debe brindar
coordinacién y apayo .




El equipo para e! mejoramlento de la calidad debe estar integrado por personas qua
ala

puedan despe]ar el camino a qulenes deseen mejorar Estas P
ante e! mundo exterior , lan la prog y organizan los eventos a nivel de
la empresa .

Todos los miembros del equipo , deben de poseer la misma base educativa respecto al
proceso para el mejoramiento de la calidad , porque de lo contrario , no podran progresar .
Quienes no conozcan los conceplos , hardn desembocar todo el ezfuerzo en un programa
motivacional de bajo nivel , y es alll donde surge entonces el interés en programas como los
cfreulos de calidad .

Muchos equipos para el mejoramiento de fa calidad y , de hecho , muchas compafilas , no
act(an con suficiente seguridad en materia de medicién . La consideran fa dificultad mas grande
de todas . Sin embargo , la dificultad reside més bien en no contar con mediciones claras . Las
mediciones son algo normal ; a cada paso nos encontramos con elias , tenemos relojes ,
calendarios , velocimetros , edades , estaturas , pesos elc., si no fuera asi , no podriamos
comunicamos en términos medibles ; La medicidn representa , entonces , simplemente el habilo
de saber como nas esta yendo .

Es importante pues , que los equipos de mejoramiento de calidad , midan las condiclones
de los procesos para ia cofrecta toma de acclones correctivas en el mismo .

De esta manera sabremos el costo de la calidad , y cuando se haya determinado el costo
de la calidad de la compadia y se haya incorporado al proceso normal de la administracién
empresarial ,'servird como un eslimulo muy positive para el propio proceso de mejoramiento de la
calidad , ya que para llamar la atencién de los directivos , no hay nada mds importante que el
{aclordmero .

Las comunicaciones dentro de las empresas y organizaciones siguen slendo un asunto
dificil . Existen muchas cosas que comunicar y muchas cosas que las personas quieren saber .
También es dificil saber si las cosas que se quieren comunicar se comprenden blen , Muchas
compaiias , tratan de explicar la calidad y hacer conclentes de ella a las personas por medio de
publicaciones o sistemas de informacién especiales . Esto es muy util ; sin embargo , los sistemas
més efectivos para crear conciencia sobre la calidad p ser aquellos qua api han los
sistemas existentes dentro de la compailia . Por ejemplo , en lugar de publicar una revista especial
sobre la calidad , la creacién de conciencia sobre fa calidad formaria parte de [a revista Intema
normal de la compadia . Si ésta no posee un sistema de comunicacién general , se debe de
instaurar uno ; {oda empresa necesita comunicar sus mensajes .

La Implantacién del sistema de calidad en una de en su del
apoyo que se proporcione a los equipos de mejoramiento , y a la drlus]én de la calidad en toda Ia
empresa por parte de la direccién , es importante que el personal sienta que la gerencia estd
comprometida en la biisqueda de la calldad para la satisfacclén de tas ivas del cliente ,
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