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CAPITULO 1

FTILOSOFIA DE LA CALIDAD.



: &
1. FLLOSOFIA DE-LA CALIDAD.

ki punsamient o CLebre Cu]lcldd ah'ci'-a s materiz:  de
primer isimze dtseusion, Lodcs qu:Lerén encontrar la 1‘,<:rma de

Iloegar & ella,

La han definidn de mu_r-has !ormas y paha 'c._\da une es
e mnd o en sy aprdci ACIOn. Y. @ esderici a.
Eraste una aLr:-j_éci énpor cla LCalic‘iad y el ser humano. la

boaseza.

Ve pueden  encontrar. def ind

iones Lales como:

»x Calidad es' una manera: de’ penzar, de vivir, de =ar. La
‘;..u'rmd' oy mhe e n(). esLa viene de la esencia misma  del
indi Qidim, y-f.'§’tall antigua como el hombre mismo, El deseo do
superarse - ha ‘existido” siempre  en el ser humano, por
naturalezs - ’e-ste" tiende al” bien, busca la belleza Yy cSu

desarrollo;: en-si  busca=la Calidad.

X la Cé] idad nace “de la Calidad misma, si no existe
Calidarl en iSi. MiSHG:ns ‘se Vva -a obtener Calidad. Si se actua
cler rormd d.lfere-nt-: a 1o gue la Calidad dicla no se loarara

ningan’ bunn resuldeo

*:los actos dé 'C;;li'dad Saldrin de pensamiontos de Calidad.

El econceplo ‘m:od\er"no ‘de Calidad se define como:

las ' necesidades del  consumidor®; - ésta es

ala produccidn
Olras definiciones son:

* }‘rcpiedad o conjunte de propisdades inherentes a un

=



x

heleto Yuée permiten apraciarlo como igual, mejor o peor

gque los rastantes de su Lipo.
- Darle al Cliente lo que pice,

Haceorlo bien a la primera vz,

Cualidades y atributos de-l‘producto.
Cumpl i miento de mspecil"lv_zu,..xones.
Adecuacidn xl uso,

Evitar criores.
Estrategia competitiva.
Es todo agquelle que ¢l clicvnie pecesita y desea.
Es la forma de adudnistlrar una Org.imizacién.
kEm responsabilidad hacia el cliente.

Es el resultado taotal de las caracteristicas del
producto ¥y serviecio de mercadotecnia, ingenioria vy
produceci dn através de los cuales el producte o servicio
en uso aumplird con las esperanzas del cliente.
Es confiabilidad.

Predecible grado de uniformidad y confiabilidad a bajo

costo ¥y de acuerdo al mercado.



% Conforme al uso y a las especificaciones.

% De acuerdo a los requerimientos que solo pueden ser

nedi dos por el costlo de no ceonfiabilidad.
* Prevencién para la perfeccidn.

® BEs la (minimad perdida causada a la sociedad desde el

monento que el producte se embarca.

Cada dia aunentan en nuesiro pais las empresas que  Se
estan enrolando en <l movimiento de Calidad., Afortunadanents

& mayoria lo hace por convencimiernto y no por moda.

-

Los conceptos de Calidad antes mencionados siguen siendo
difundidos por g}‘andes profesores tales como: El Sr. Crosby,
el Dr. Conway, el Dr. Dening, el Ing.Juran y el Ing.lshikawa.
Todos ceoinciden en un 80 % en zuz ideas y principics de
Calidad, Asimismo afirman que estid comenzandd la Revolucidn

de la Calidad.

El Dr. Willian Edwards Deming es uno de los tedricos de la
Calidad mas reconocidoc mundialmente, y en nuestro pais.

Nacié en Sioux City, lowa, Estados Unidos en 1300. En 1328
finaliza su Doctorado en la Universidad de Yale, Algunos afjos
itrabajé en el Departamente de Agricultura del Gobierno
Americanc. Posteriormente en los afios cuarenta asesord a la
industria Militar Americana en el uso de la estadistiza para

el control de la Calidad.

A estas fechas &l posela una idea muy clara sobre

Productividad: "Las cosas se pueden hacer bien (con Calidad)

a bajo costo'.



Yn el aRe de 1930 el Dr. Deming wvisita el pén, Yy
onvencee  gue ne solo pueden recuperarse de la derrota de la
yuerra mundial, si: no quo pueden tomar la delantera oncoed”
munde entero 21 sigusen sus consejos. Es entonu-;;s crando Japon
ze lanza a la conguista de la Industris.. . La  historia
demuestra el decarrolle lograds  per Japdn,  que dé habor
estado  produsiende baratijas en 18948, hoy dia logra. 1l
T

creacidn de productos con la mas alta Calidad: El Dr. Dowing

aplicd las técmicas  estadisticas para - el conteal oke i

Calidad en 1o produccicday: oo tlamado por S3 1o ol indar odor e

ia Tercora la lio v siucion dndusir ol ElOfn . Dowdrnot

srtembra una nemilila on tiorras e fért1l v el resultade ss 1o

EFxcelencia. [aspués de no naber sido sscuchada en su parsz, ¢l
Dr. DReming s adoptagle por el Japdn y sus teorias tomadas
como una religien, ©sto permrte al Japdn resurgir do o
“Siragos <de la querra, recobrar @l orgullo ¥y el deseo de

superac1én s1n limites.

El dominio comercial de los mercados mundiales que tiene
el Japdn en la actualidad, nacid de un zolo concepto:

“Producir con Calidad®,

Esto es lo que el Dr. Deming dijo a los Japoneses, lo
demas fue la fé y el esfuerzo =n si mismos. Una vez mas el
hombre demuestra que puede lograr lo que sc proponga, Siempro

v cuando conhcentre todo su esfuerzo y dedicacidn en ello.

El Dr. Deming comentd gque a los Amerrcanes les llevara

cerca de unos 20 afios legrar alcanzar al Japén.



La filosoria del Dr . Deming Lusca dismdinure la variavilided
entre los productos y abtener un grado de nnifornidad a bago
casto. Lo mas importante de esta rilosolta es que “la
Producti vidac Yy la Calidad mejorara cuande la  varifavilicdad
decrezca'. A esto es a lo gque se le dia el nonbre cde:

"Mejora Conbinua®.

Segun el Dr.Deming las snpresos deben adurnistrarse de la

siguitente forma:

£1 responsabiliza a los admi nii stradoren
(Directores, Subdirectores, Gerentes, Jefes, etc,) en un g5 %
de la Productividad y de la Calidad. A los Administradores
también se les asigna la responsabilidad de mejorar, Al
llegar al Japdn el Dr.Deming tomé® el cuadro del Dr. Shewart

come ejemple de lo que los administradores deben hacer:

Técnicas de Cbjetivos
4, - Resolver, solucién de 1. - Planear.
problemas Métodos

Capacitar
3.~ Verificar. Estadisticas 2. ~ Hacer,

‘[ Apoyar

Cuadro de la Administracidn del Dr. Shewart.

(Figura 1.12




Propeni endo estas acti vidades:

1.~ Planear a2} Deternminar metas del dopar tamento.

B} Tener métodos actualizados de

trabajo.
2. - Hacer : ad Acdiestrar y capacitar al cporarao,
bl Apovar a la operacidn.
3.~ Verifiecar a) Determinar caracleristicas s medir.
b3 Pedir a la éperacjéh que mida,

4.~ Resolver a) Buscar causas de los problomas.

b)) Actuar rapidamente sobre las causars,..

Volver a repetir el ciclo.

Basado en la experiencia de lo occurride en’ Japén el Dr.
Deming westablece una serie de principios de lo que las
Industrias deben hacer para alcanzar la Froductividad y la
Calddad.

Gran parte de los principios mencionados por el Dr., Deming
se dirigen a la alta adninistracidén, pero tambien se¢ dirige a
tedo el personal Cempleados, operarios, técnicos, gerentes,

etc.D

A continuacidén se mencionan los catorce principios del Dr.

Deming:

1.- Crear conctancia en el proposito de mejorar el
producte y el servicie, con la intencidén de llegar a
ser competitive y permanecer en los "negoclos™ vy

proporcionar "empleocs'.
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10.

11,

Acloptar la nueva Cilosoffa. Estamss ern una nueva  ara
acondémica creada por el Japdn, Es necesaria gque el
ostilo admini strative doe Qocidente Se tranaformne pars

datener <l continue declive de la industria.

Cesar la depend=ncia de la “"inspeccion” para lograr la
Calidad,

Fin a la prattica de counprar en base o preclos.

Conlinuamente y para siempre mejorar cada actlvidad de
la conpafita. para asi me jorar Ja Calidad y. 1la

productividad vy entohces reduciy los costos.

Instituir entrenamiento y educacidn en =1 trabajo,

incluyendo a la admnistiraci®dn.

Institulr la Supervision. El proposite de la
supervisidn debe ser "avudar'" a la gente v al equipo

a hacer mejor el trabajo.

Eliminar la i1neeguridad v miede a «xpresnt ideas vy a

formular preguntas en todos los niveles.

Quitar barreras entre departamentos.

Eliminar lemas. campafias y netas propuestas a los

operarios en las que se les plde ‘'cero defectos’ y

nuevaes niveles de productividad.

Eliminar estandares en los gque se plden cuotas

diarias. Substituirlos con avudas y supervision util.

Quitar barreras que impiden al trabajador sentir

orgullo por su destreza.



13,0~ Instituir un’ vigoroxo - programa - de | educaclon ¥
reentrenamiénto. - ’ N
14. - Poner a .todos’ en la compafii&:a -trabajar en equipos

para llevar .acabo esta trahsformacidn.

Despuez . .del Dr. Deming surqgen otros .pensadores de )i
Calidad y estadisticos tales comc:el Ing.  Joseph M. Juran.
Sr, Philip B. Croslby, Dr. William E. Conway, Ing. Kacru
Izhikawa, Dr., Genichi Taguchi, Dr. George Box, Ing. Junjt

Noguechi, Sr. Lawrence Sull:ivan, etc.

De la misma forma se hablara un peco al respecto de estos

ontadisticos;

Dr. Joseph M. Juran:
Nace en Rumania en el alo de 18092,
recibe los titulos de Ingenimro y Abogado, inpstruye y aseésora
al Japdn sobre productividad en 1994, actualmente es asesor

en Los Estados Unidos.

El Ing. Juran dice:
Calidad es: "adecuacidn al uuo; e©= tambien cumplimionto

de especificaciones. '

Los principales aspectos de la Calidad son:

1) Técnicos... Cfaciles de cumplir)

2> Humanos.... Clos mas dificiles hoyd

Los programas de Calidad deben tener:
12 Educacidn masiva.
2) Programas anuales de mejora.

3D Liderazgo de la direccidn.



De alguna forma se muestra en c'ont.r'af de’ las “ca;npa'ﬁa; de
motivacién®, £ se’ {nelina por el Contyr;blf Estadistico del
Frocese (C.E.P.2,  y asegura que 1 os " i:’r“cbl amas ae Calidad
proviehen en la . gran mayoria de - !.ds 'béia-:'.\s ds. Unéa  mal

administracion.

Bl Ing.,  Juran tambien proporciona sus princlpios para i

mejora de la Calidad,
Los diez principios para mejorar la Calidad son:

1, = Crear conciencia de la necemidae ¥ oportunidad do

mejoi antent.o.
2. - Deterninar metas de nejoramicnto.

3. - Organizarsa. para lograr esta melas. Ccomites, .

equipos, reunlones, etad.
4. Proporcionar entrenamiento.
5, - Desarrollar proyecteos para resolver problemas,
8. - Reportar los progresos.
7. - Dar reconccimiento.
8. - Comunicar los resultados.
9.~ Mantener los registros.

10, - Mantener la mejora dentro de los sistemas y procesos

de la compafiia.

10



Hhilip B Cr

Nawez sy L Lgtadon - Jderaos o

Loo de Talidad o da

112 e TERES) on 18600 trabajd en oy
Trdustria Milstar B, Ul A, fie dirscter de Calidad en LTT on
1S, Cantor  del  libro gualiuy i frdme™, e IEVEC Donwds
“Fhilip Crowby Associates”. hasts ia fecha ex asecor  de

Cal idad.
1l Sr."hilip B, Crosby dice:
® Culidaed vs cumplimients de requering enlos,

* El camino hacia la Cal:idad es ia “prevenac én

* El remedis para la Calidad ezn:

s Decamidr.

B3 Educacion.

<3 Imploewentasnidn,
AsiniSmo asegura U uno gQerencia anvolucroda on la

Calidad. puede obtener hasta 90 % de mejora on la Calldad,

* El conceplo de “Coro Defectos” lo define como una actitud

© ideal hacia no Lolerar arrores,
®x El considera que los problemas <on los provecdores v
<clientes se deben en gran parte a la  falta de

requerimentos v falta de claridad en eilos.

Kl Sr. Cresby también proporciona sus principios para la

mejora de la Calidad:

1.- Invelucramiento de la Administracidrn.



2.~ Creacién de equipos Interdspiartementales para  la
me jora.

3. Localizar los problemas de Calidadd,

4. = Evaluar el ceoste de la Calicdad.

5. - HEvaluar el conocimiénto sobre Zalidad en Lodo el
personal .

L. = Proarama de acciones correctivas,

7.- Establecer ¢l comité para el Progr ama "Cero

delectos''.
8. - Capacitacion de Supervisores.

S9.— Determinar el "Dia Cero Defectoz'™.

10, - Impulsar al personal a establecer metas individuales

Y grupales sobre la mejora.

11. - Investigar =zeobre las barreras que

cunplimiente de metas de mejora.
1l2. - Reconocimiento a los participantes del
13. -~ E’st.a.blecer los Comites de Calidad.
14. - Reclieclar.

El Sr.William E. Canway:

Nace en Los Estados

impidon

programa.

Unidos en

afio de 1929, Se gradud en la Universidad de Harvard

iz

el

€l

v



postericornente en la Acadomiax Naval - Ahmer icana. En 18979 oo

nombrado Fresidente de Nashua Corp. Ea ecte misumo . afio. se

inicia en la Calidad como discipuls del Dr. Deming,
invitandsls & participar con ¢l. En 10%2 funde su-vropra
compainia “Conway Quality Ine, ., Es autor del libro "The Righu

Way To Manage". Actlualuente e uno de los asesores de la

Talidad mas solicitados.

El &r., Conway dice:

La wverdadera Calidarl consiste  en . el
desarrollo, produceion Yy distribucidn de un  excelente
producto a bajo costo.

* Una correcta Administracian origina Culidad,

¥ ta Calidad debe darse con mejoras on todas las areas.

®* lLa operaciédn crea Calidad en el Sislema. La Gerencia

crea Calidad "sobre' el sistema.
¥ Propene el empleo de métodos estadisiicos.

¥  Asequra dque con la estadistica se descubiriran mas

facilmente los problemas.

El Sr. Conway proporciona seis principios o “herramientas"

para la Calidad:
1.~ Habilidad en relaciches humanas,

CFomentando motivacidn Yy entrenamiente en Llodo el

personal.d

13



el - Sondeo ‘y ‘encuestas estadisbticas para medir el futuroe

prIrogresao.

“3.- Técnicas estadisticas sencillas.
4. - Contrel estadistico del proceso.
S, - "lngeimaginaci dn. ™

CVisualizacidn de los procesos Yy sus solucionesd.

&. ~ Técnicas sencillas de simplificacidn del trabajo.

El Ing. Kaoru Ishikawa:

Nace en Japon en el afio de 1915,
hijo de un destacado industrial. Graduado en Quimica aplicada
enn la Universidad de Tokio en 1939, En el afio de 1949 zo
enrola al JUSE (Japanese Union of Scientistes and Engineers),
al proyecte de Control de Calidad Nacional. Aseasor en Calidad

en el Sudsste Asiatice.

Actualmente es presidente  del Institute Musashi dex
Tecnologia en Tokio. Anteriormenteo fue profesor de Ingeniteria
en la Universidad de Ciencia de Tokio. Desde 1849 ha ayudado
a nmuchas empresas en el Japdn y a otros palses a alcanzar
niveles prominentes mediante la aplicaién del Control de

Calidad. Es aulor de varios importantes libros seobre control

de Calidad.

El Ing. Ishikawa obtuvo el premico Deming en Japon y el
gran premio de la Sociedad Nerteamericana de Contreol de
Calidad. Esta misma entidad lo premio nuevanente en 1982 con

la medalla “Shewharti' por:

14



Zuc sobresalienteds contribucionss

al dessrrollo. de la temrfia, los. prineiplos:- las-fioenicas Y

Ltas‘actividades de normalizacién en la industri

“del. JapHn Ty

otroz paises, para fortalecer la Calidad yila 'prj‘odué‘c;vxaad".

El Ing. Kaoru Ishikawa dice: . B
Practicar ‘control de Calidad
es desarrollar, disefar, manufacturar y. mantencr un products
de Calidad que sea <l mas econdmiceo ., Gtil ¥ satisfactorio

para el consumicor®,
* El control de Calidad comienca en ol disefic.

%# Para dar Calidad es necesario conocer Jos redquerimientss

reales que maneja el cliente,

Caracteristicas Caracteristicas
e ey
aparentes. real
CNormasd CLas qu< dan pro-
Llemas a lo=o
clientes. ¥

Requerimfentos del Cliente.

CFigura 1.22
* Calidad total es compromiso de todos en la organizacidn,
# Crear humanismo en la cimpresa es obtener las cosas con
voluntarismo y desarrollo de las personas medliante <l

uso de su inteligencia.

* Quien es incapaz de manejar & la gente no sirve womo

gerente.



X Las ut.i'lidades a ‘cor to plazo son las que pres:onan a  la

No Calidad.

£ E;:.tado:s Unidos teodavia no entiende ol modelo Jupones.

El 1ng. Kaoru lsh:haws propone su revelucidén concsphtual o

la Gerencias

1.~ Primero La Calidad. No las utilidades & corto plano.

2. - Orientacidn hacia €l consunidor, e hacia =l
productor.

Pensar desde &l punto de vista del cliente.

3.~ El proceso siguiente es su cliente.

Hay que derribar las barreas del secclionalismo.
4.~ Utilizacion de metodos estadisticos.

5.~ Respeto a la humanidad como filosoffia administrativa,

Administracion totalmente participante.

B. = Comunicacidén interfuncional, CEnfasis e le

horizontal. D

El Ing. Kaoru Ishikawa proporcioha sus principios para la

implementacidn de Calidad:

1. - Compromiso auténtico de la Alta Adminisiracidn con la

estrategia de la Calidad.

2. - Implemetacidn de ese compromiso a través de politicas

y procedimientos congruentes,

16



10.

11,

Fduracidn paulatina en Control Total de dalidad en

todos los niveles de la organizacion,

Participacion de ftodos los niveles en los progranas

do Control Total de Calidad

Concopto de control en base a ser obistives a través

de juicios basados en datos reales y signitilcatii vos.

Contiolar ] proces:o,

Concientizar a todes los mveles (3 g la
organizasidn hacra afusra es "relativa", que existe
on funcidn del cliente, ¥y gque por no estar sole on ol

moercade, esté en compelencla.

Coencientizar do que la organizacidn para poder servir
al cliente, internamente osta formada a gu vez por
una cadena de clientes y proveedoreoes internos: “el

siguiente en el preceso es ml cliente”.

Estandarizacion para defimr Yy precisar lo quc

quivre el clients.

Use de métodos estadisticos.

Actividades de los pequelios grupos.
CCirculos de Calidad).
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El Dr. Genichi Taguchi:

La contribucidn del Dr, Taguchi a
la Calidad ha sido en la combinacidén de métodos estadisticos
e ingenieriles para lograr ol mejoramento rapido en costos
y Calidad, cptimizando el disefio de productos y procesos de
manuractura. En el Japdn, sus técnicas han sido aplicadas

durante los ultimos 30 ahos.

El Pr. Taguchi nacié en Japédn en el afio de 1924 y recibid
su formacidn profesional en 1a Universidad de Hiryu en la
carrera de Ingenieria Mecanica. El +titulo de Doctar en
Ciencias le fue otorgadoe por la Universidad de Kyushu., Ha
sido profeser oen el Instituto Tecnoldgico de Hanjing en
China, y hasta 1-982 , en la Universidad de Aovama Gakuin on
Jupon., Tambion ha laborado cons investigador asociado en la

Universidad de Princeton de los Estados Unidos

Es autor de mas de 20 libros, muchos de los cuales han
side traducidos & otros idiomas. En 1885 recibid la
prestigicosa Medalla por Excelencia en la Tecnologia "Willard
F. Rockwell®™ que otorga el Institute Internacional de la
Tecnologia en reconocimiento de la contribucidén del premiado
a la generacidén, transferencia y aplicaciédn de la tecnologla
en bien de la humanidad. Ademas en cuatro ocasiones ha ganado

el Premio Deming en Japdn.
El Ing. G. Taguchi propone sus 7 principios de Calidad:

1.~ Una dimensidén de la Calidad de un producto es la

Pérdida Total generada a la sociedad.

2.- En una economia competitiva el mejoramiento continuo
de la Calidad y la reduccién de costos, son necesarios

para la supervivencia.



3. - Un programa de mejoramiento continuo de la Calidad
incluye la reduccidn incesante de la variaciédn de las

caracteristicas del producte con respecto al objetivo.

4, - La pérdida del consumidor, debida a la variacison del
comportamiento de un producto, es cen frecuencia
Caproximadamente) proporcional al cuadrade de la

desviacioen de la caracteristica de su wbjeto.

5.- La Calidad y coslo final de un producto manufacturado,
son determinados en gran maedida por el disefio de

ingenieria del producto y su proceso de manufactura.

6. - La variacidn en el comportamiento de un producto o
proceso, sé& pueds reducir aprovechando los eféecios no

lineales de los parametros de las caracteristicas.

7.- La planeacidn de experimentos esbiadisticos se emplea
para identificar los valores dptimos de parametros en
productos y procesos que permiten reducir la

variavilidad.

El Dr. George Box:

Es reconocido por sus colegas, los
profesionales de la estadistica como el maximo estadistico de
nuestros tiempos. Fue pionero en la aplicacién de 1la
estadistica en procesos continuos, sobre todo en la industria
quimica v petroquimica. Su contribucidn a la estadistica
radica precisamente on  la optinizacién de procesos y

productes, tema que le occupa desde 1950.
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El Dr. Box recibid su titulo profesional y su doctorado
en estadistica matemitica de London University. De la nisma
Universidad tiene también el grade de Doctor en Ciencias y de
la Universidad de Rochester., el grade de Doctor en Ciencias
Honoris Causa. En  los 14 affos inicirales de su wvida
profesional , el Dr. Box estuvo relacionade con el area de la
quimica, primere en la Chemical Defense Experiment Station de
Porten, Inglaterra durante la guerra y luegoe en Imperial

Chemical Industries, Ltd. de la ciudad de Manchester.

Ha sido catedratico de estadistica en la Universidad de
Wisconsin en Madison desde 1968 y profesor visitante en las
Universidades en North Carolina y Harvard de los Estados

Unidos y de la Universidad de Essex <n Inglatera.

Desde 1968 El Dr. Box ha sido director de invetigacidén del
Centro de Mejora de Calidad y productividad de la Universidad
de ¥Wisconsin en Madison. Es autor de mas de 100 articulos y 7
libros y miembro de las siguientes sociedades: American
Academy of Arts and Sciences, The Royal Society, Institute of
Mathematical Statistics y American Statistical Association.
Asimismo , ha recibido la Medalla del Imperio Britanico, la
Medalla Shewart de la American Scciety for Quality Control.,
la Medalla Guy en PLata de la Royal Statistical Soeciety y la
Medalla "Wilkes Memorial" de Estades Unideos. En 1887, el Dr.
Box fue asesor en la Medalla de Calidad del Presidente (de

los Estados Unidos).
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El Ing. Nunji Noguchi:
s el Director General de JUSE
CJapanese Union of Scientists and Engineers), organizacidn
privada de empresarios y cientificos en Calidad japoneses.
Fundada por ingenieros jovenes en la década de los cincuentas
tras la vasita al Japon del Dr. W Edwards DPeming, JUSE ha
llegado a ser la institucidn mas importante del mundo en el

Control Total deo Calidad.

Entre las actividades y servicios que realiza JUSE se
itncluye la  invetigacidn, la organizacidgn de  grupos de
refleccion, la imparticion deo cursos en todo o] mundo, la

gdicion de publicaciones ¥ la asesoria a enprezas.

Es ospecialmentse digha de mencidn su coordinacidn en la
otorgacién del Premio Dewming, el mes de la Calidad v los
circulos> de Calidad, Actualmente, existen cilrculos de Calidad
que cumplen con caracteristicas establecidas por JUSE en mas

de cincuenta paises del mundo, entre ellos, Moéxico.

El Ing. Noguchi es la auvtoridad mundial mas calificada en
el conccimiento intercultural del CWQC (Company Wide Quality

Control - Control de Calidad aplicada a toda la empresad.

El Sr. Lawrence Sullivan:
Es egresado de Albion College con
titulo en economia y ha hecho estudios de nivel posgrado en

estadistica emn la Universidad de Detroit y la Universidad
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Wayne State. Durante muchos 'afios ha estado relacionade con la
industria auLomdtrlz Y. el area de Calidad en los Estados
Unidos. Fue :gcrente de  ecopfjabilidad, garantia Yy
aseguramiento de Calidad para las operaciones de carroceria y

montaje de la Ford Motor Company.

Fn 1981 bajo la direccidn del Dr. Edwards Deming, organizé
el Ford Supplier Institue. En 1935 facilitd la creacidén del
American Supplier Institute C(ASID), organizaciédn educativa
sin fines. de lucro que promueve la implantacion de sistemas
para  lograr la Calidad entre ©npresas  nolbeamerlcanasn.

Actualmente es el director general del ASIL.

Ha contribuido articuleos a civersas jornadas profesionales
Yy fue ganador del FPremio wpor Excelencia Editorial de la
Jornada de Ingenteris de Carreceoria en 1983, Fostoriormente,
merecid &1 primer Promio Toaushi por Lres alos de labor en la

promosi ain del  Metodo Tagucha en los kstados Unitdos.

£s reconocida su aportacién al desarrolleo del "Quality

Function Deployment' (Desplicgue de la funcidn de Calidadd.

En el aflo de 198% Ford Motor Company contrata al Dr.
Deming come asesor, iniciandouse en la Calidad; a partir de

ese momente lo extiende a todas sus empresas en el mundo,

Ford Mot or Caompany no solo implementa el
Control Estadistico del Proceso en sus plantas, va mas alla,
exige a sus proveedores se instruyan en esta tecnicas y

adopten esta filosofia.
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En Méxmico realiza un convenio con el Instituto Tecnoldgico
v de Estudios Superiores de Monterrey vy /cre-anvel Sprograma
FORD - ITESM para la industria Automotriz, sus pi"c:v&jed:}re's' W

la Industria Nacional.
Este movimiento de la Calidad impacta en el medio Mexicano
Y sus proveedores se adhieren, de esta forma Ford Motor

Company a mejorado notablemente su Calidad.

Muchas mas empresas tales como:

X

General Motors Jonpany,

X

Chrysler de México,
Grupo Spicor,
Organizacidn Barcel, 5. A.,

¥ x x

Auto Manufacluras S.A.,

X

Central de Indusirias S A,
Suspensiones Automotrices S. A,
Kelsey - Hayes de México, S. A,
Comercial Importadera, 3.4,
Macrotréon Industrial, S, A..
Autoprecisa, S. A, de C. V.,
Applied Power de México, S.A.,
Umbrako Mexicana., S.A..,
Quimica Hércules, S.A.,
Electro Optica, S.A.,
BASF Mexicana, S.A. de C. V.,

* Ete.
han ingresade al Control Estadistico del Proceso para la

® K X K X X X K X X

Calidad Total con grandes logros y satisfacciones.
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CAPITULO IX

GRAFICOS PRELIMINARES.



.1 GRAFICO DE PARETO

En-la mayor parte de los procesos de fabricacidn, existen
unos pocos defectos vitales (importantes y costosesd y muchos
defectos triviales (pequefios y poco costoswos). Los defectas
vitales son los causantes del 80% del total de la produceidn
de defecluosos, mientras gque los defectos triviales solo
causan el 20%. Es 1mportante separar log pocos vitales de ias
muchos triviales, Una herramienta que ayudara s el grafico

de Pareto,
2.2 Pasos para la construccidn de un Gratico de Pareto.

13 Como ejemplo se presenta un grafico de Pareto de los
defectos encontrados al insSpeccionar un lotoe de 2000 pernos,
dicha informucidén sa encusentra recabada en la si1guiente hojux

de registro:

HOJA DE REGISTRO
Articulo: Perno Lote de produccion: 195
Na. de articulos Fecha de produccidén: 147X-88
inspeccionados: 2000 Inspeccionado por: X
Defecto. Namero de Defectussos.
Cabezas rotas. oz
Tamafio inadecuado
de las cabezas. 10
Enroscado imperfecto. 7
Longitud escasa. 1=
Dureza fuera de
ospecificaciones. 29
Otros. 4
34

&) El segundo pasoc consiste en ordenar los defectos de

mayor a menor como Se muestra en la siguiente tabla:



Se
importancia los cuales sonh agrupados bajo

deben exceder al

3) Encontrar el porcentaje de cada defecto

total de defectos observados:
% de Dureza fuera de esp. (23-842 x 100 = 34.
% de Cabezas rotlas (22840 % 100 = 26,
% de Longitud escasa Ci&rs4d4d x 100 = 14
% de T.inadec. cabeza C10-84) »x 100 = 11.
% de Enroscado imperfecto C 784> x 100 = a.
% de Otros C 4,840 = 100 = 4
= 100.
42> Encontrar el porcentaje acumulade de los
anteriocres:
% acumul ade hasta
Dureza fuera de esp. 34,52 = 34
% acumul ado hasta
Cabezas rotas 26,19 + 34.52 = BO,
% acumulado hasta
Longitud escasa 14.29 + 60,71 = 75,
% acumulado hasta
Tamaflo inad. cabeza 11,90 + 75.00 = 86,
*% acumul ado hasta
Enroscado imperfecto 8.33 + 86.90 = g5
%% acumulado hasta
Otros 4.76 + ¢5.a&3 =~ 100,

Deracto,

Numer e de [ estiosos;

Dureza fuera de
especificaciones.
Cabezas rotas.
Longitud escasa.
Tamale inadecuads

24

de las cabezas. 10
Enrogcado impen ffecto. 7
OLros, a4
64
observa que exigten algunos factores cle mer.or
"Olros'', estos no

102 aproximadaments.

.76 *

con respecto al

3753
19
29
90

LRI

00 =

defectos

00



%y Ceon los rrsultados oblenidos en logs incises &, 3y 4 Se

ilend la siguiente Lablé:

Defecto & de % de % de acumul acidan
derect.on defaectos cer defectos

Dureza fuera

de especific. 29 34.52 % 34.52 %
Cabezas rotas. =y @619 %
Longi Lud

asi, ia 14.29 % 7TH.00 %

Tamafic inac

L3

der 1la cabes 10 11.90 % 86,90 %
Enroscacdo

imperfectao. 7 8.33 % g95. 23 33
Otr os. 4 4.76 % ~ 100.00Q %

Agrupacion decreciente de datos.

CTabla 2.13

. 52 En este sexto paso se grafican los nuuneros  que
caleculames anteriormente. En una hoja cuadricul ada; trazar
dos lineas verticales paralealas y separadas entre ollas por
uin numere de divisianes igual a)l numero de defectos. Las
divisicnes tendran un ancho de 1 cm. aproxinadamente. La
linea vertical izquierda es la escala del numera de defectos
encontrados, el valor maximo es igual al total de defectos,
La linea vertical derecha es la escala de los porcentajes
acumulados y va de cero a 100 %. lLa altura que hay de cero a
84 en la linea izquierda es la misma que hay de cero a 100 %

en la linea derecha.

Las divisiones de la linea horizontal sirven para escribir
=]l nombre del defecto empezando con el mayer defecla a la
izquierda y continuando hasta pener el nombre del menor

defecto en el extremo derecho. En la figura 2.1 se encuentran



las letras A, B, <, D, . ¥ F por cuestiones de espacio.

LDonde;

Durerza fuera de especificacidn.
Cahezas roetas.

Longitud escasa;

Tamafie inadecuado de la cabeza.
Enreoscado imperfecto.

Otros.

ML N% >
Uwon onnon

7)Y Dibujar rectangules de altura igual al numero de
defectos 'y anche igual & un espacio de la linea horizontal

come se muastrie

100 %

50 %

e
J

=8y N

Grafico de Pareto. Primera etapa.

(Figura 2.12

82 A continuacid¢én se traza una linea gque parte de la
esquina inferjior izqgquierda del rectangule mas grande ((que
debe ser el que esta totalmente a la izquierdald y llegue
hasta la esquina superior derecha del mismo rectangulo.
Asimismo debe incluirlse @] porcentaje acumulado hasta ese
efecto er; la linea vertical derecha, siendo para este primer

caso de 34, 52 2.

=8



&4 1002
=g e &0.00 %2
22 \
12 % 3482 %
19 \/1————_—___-}

[ —— L.

4 | | ———

A B < D E | F

Grafice de Fareto. Segunda etapa.
CFigura 2.20

9> En el noveno paso se localiza el porcentaje acumulado
del segundo defecto y se ecribe en la escala vertical
derecha. Trazar una linea vertical desde la esquina superior

derecha del segundeo rectangulo mas grande.

El graficeo deberd verse comoe sigue:

84 e 100 22

,._/"60‘#

29 I 5o.
22 \

1z —\: 34, 5
1? 5 IR

[ T

A B c D E | F

o -
S~

n

GLEEE]

Grafico de Pareto. Tercera etapa.
CFigura 2.3>
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Atora se traza una linea que va desde la linea superior
del rectangulie mas grande hasta el punto donde se cruzan las

dos lineas que sa acabanh de trazar;

Y R— 100 %

c | o | | ;

Grafico de Pareto. Cuarta ctapa.

CFigura &, 42

100 De la misma forma se efectda con el "résiwe de los
rectangulos hasta llegar a la linea vertiecal derecha donde so

uniran con el 100 %; quedando el grafico finalmente asi:

84 —— }oo— 100 %
Tk, 0%
7S. OO%

| 8C.71 %
20 " 50. 00 %

ze \
12 k 34.52 .
T

10
7V —
4 ]

RRER

Grafico de Fareto. Quinta etapa.

CFigura &.83
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Ya se tiene un Grafico de Pareto completo, pero antes las

siguientes explicaciones: Los rectangulos que se dibujaron se
cenocen come Diagrama de Barras de los Defectos y la lineca
clrva se llama QOjiva de frecuencias de los defectos (Oitvad.
La ojiva ¥ las barra ayudaradn a decidir cual defecto corregir

primeros ¢ Localizar el 8042 y ol 20% + D

Grafico de Pareto, Sexta elapa.
CFigura &, 62

En el Diagrama de Pareto de arriba, sc¢ observa que si son

Dureza fuera de especificacién,
75.00 % de los defeclos

eliminados los defectos:
Cabezas ceortas y Longitud escasa el

totales cde produccidn desapareceran.

31



3 Yentajas de un Grafica de Pareto.

En general, al formar la lista de los factores que afectan
a un proceso o sistema, £¢ pone de manifiesto que soloe un
peduelio - nuUmero de causas contribuyen a la mayor parte del
efectd v que las restantes tienen una minima participacidn en

@l fendmeno.

El objeto de analizar un Diagrama de Pareto es identificar
las causas especiales y, en funcion de ello, establecer un
orden de impoertancia permitiendo un nejor aprovechamiento deo
los recursos, canalizando eficazmente los esfuerzos de las
personas que intervienen para atacar las causas mas
importantes, ya que, si se consigue hacerlas dispinuir o
desaparecet, se lograria una reduccién significativa en la

magnitud del problema. Por lo tanto:

1> El Diagrama de Pareto es el primer pase para la

realizacion de mejoras.

&> El Diagrama de Pareto se aplica en todas Jas
situaciones en donde se pretende efectuar una mejoria:
en la Calidad del producte, en la conservacidén de
materiales.en el uso de energélicos ¥ en general en la

recursos (manoe de obra, capital,

eficiencia para lc

ete. D,

3 El Diagrama de Pareto se utiliza también para verificar
si las acciones llevadas a cabo para lograr una mejora
fuaron © no eficaces, consiruyendo un nuevo diagrama
cuando los efecctos de dichas acciones se han puesto de

manifiesto.
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Este segundo diagrama debera abarcar el nisme periodo
de tiempo e igual numerc de casos para que -la
comparacion tenga sentido; de no ser posible esto, es
preferible utilizar porcentajes absolutos o relativos
en &l ejo vertical izquierdo en lugar del numero de

articulos defectuosps.

Permite la comparacidn antes y después, .  ayudando-a
cuantificar el impacte de las acciones tomadas para

lograr mejoras.
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2.4 DI AGRAMA DE CAUSA EFECTO.

L@s causas de las_. - problemas - son ™ numerogas .y esban
relacionadas. entre 8. Un:diagrama ‘de Causa-Efecto’ Ctambidéh
conscida coms diagrama de pescado o diagrama de ‘Ishikawa enb
honor ' a su creadord ayudard. a encontrar lodas. las ‘posibles
causas de. un  problema, las ‘clasificara v . mostrara su

rolaci &r.

Come ejemplo se parte de un diagrama detCa'usa-Et‘e::to para

saber. porque ocurren los accidentes en'.lﬁg Vrmf—xr‘ os
Se parte de la formulacidn de u.na prégunta:'
& Por quée Oc'uf‘.l‘en. los accidentes en las nanos?
La pregunta puede tener la siguiente respuestia:

“"Porque existen problemas con los equipos C(maquinariad,
con los operadores y gerentes (mano de obrad con la materia
prima Cmaterial), con el clima (medio ambliented v.por ullimo,
con la forma en que cada persona hace su trabajo (método de

trabajoed".

La respuesta se puede representar con un dibujo como el

de la figura 2.7.

En este diagrama. el efecto “accidentes en las manos" es
causado por cinco problemas generales. Cada uno de los
problemas generales C(llamados causas principales) manda un
flecha pequefia hacia la flecha principal gque apunta hacia el
problema que deseamos resclver, Este es el {nicio deil

di agrama Causa-Efecto,
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Asd como el Material, 1o Maquinaria, la Mano de Obra. ete.
son las causas de los accidentes en las manos; tambien
=xisten causas para cada una de estas causas las cuales se

denominan subcausas.

- S

& [MAUUI NART AI

\ \ ACCIDENTES EN
A

F LAS MANGS
/ / e

METODO MEDIO
DE TRABAJO AMBIENTE

MANO
DE ORRA.

Diagrama Causa-Efecto Clshikawad.
CFiqgura 2.7
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Se genera la siguiente pregunta:
L Qué origina problemas en materjales?

Un preoblema en los maleriales es la baja calidad, esto se
localiza en el diagrama Causa-Efecto dibujando una poguedia
flecha que llegue a la flecha principal “material® v
llamandola “baja calidad".

Posteriormente se generan mas preguntas:

i Qué causa p‘roblemas de baja calidad en materiales?

Una de las causas es que no se usa el material que se

especilica. Se dibujara otra flecha mas pequefia que llegue a

la flecha pequelia (baja calidadd y la llamaremos no
especificada’.

Continuando con las preguntas:

¢ Por qué ne se usa material especificado?

La respuesta puede ser; '"porque no hay especificaciones".

Con esto, se dibujarid una flecha aunm mias pequefia a la que
llamaremos "no hay especificacién' siendo esta apuntada & la

flecha “no especificada’.

Al continuar con las subcausas ‘“baja calidad", ‘“no

adecuado" e “inseguro' el diagrana se vera asi:
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I MATERI AL f MAQUINARI A

No adecuado.
Ho exxstu

Baja
Calidad.
———r—————
Ho especifi-
cado.

Filoso.

.\ Inseguro.

s

Ho hay o
ufpeclf1caclone> —— ——
ACCIDENTE ]
///////) ///////ﬁ ///////ﬁ EN LAS MANOS.
MANO METODO MEDIO
DE OBRA DE TRABAJO ! AMBIENTE

Diagrama Causa-Efecto: Subcausas, Subsubcausas.

CFigura 2.8>

Un diagrama Causa-Efecto tiene pequefias flechas en cada

una de las flechas principales.

Repitiendo el misme procedimiento se oblendra un diagrama

de Ishikawa completo

Algunos puntos que ayudaran para la elaboracion del

diagrama Causa-Efecto son:
13 Realizarlo en grupo.

2) Localizar concretemente el problema que se atacara.
Se recomienda el formularlo como pregunta
T

‘L Por qué sucede
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@ Identificar - todos los factores Céagsas principales y

subcausas)imedianie la discusién de grupo.

;4D Expresar - faig:ﬁcres' lo. .mas - concretamentd que sea

posible

5) Dwtenerseisolo hasta que el grupo esté de acyerdo y se

tenga un diagrama con muchas sub-subcausas.

2.5 Beneficios del uso del Diagrama Causa-Efecto.
Una gran variedad de ventajas se deriva del uso de este

tipo de diagramas:

ad) Ayuda a detectar las causas de la dispersidén en las
caracteristicas de calidad, puesto que nos  indica

cuales son las causas gque se investigaran primero, con

el proposito de mejorar el proceso.

bd> Al efectuar el analisis se determina el tLipo de datos

que deben obtenerse, para confirmar el efecle de los

ffactores que fueron seleccionades comoe causas del
problema.
el Ayuda a prevenir problemas; "mejora continua',

4> Es un instrumenteo que Tavorece el trabajo en grupo,
Ayuda & un grupce de persconas a trabajar hacia un fin
comin, consecuentemente se llega mas rapido a la

conclusién sobre las acciones a tomar.



e) Se adquiere mayor conocimiento del funcivnamiento del

proceso.

Este diagrama Causa-Efecto debe usarse para’ analizar

cualgquier prublema de calidad, productividad, seguridad, ctc.
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CAPITULO IIXI

RECOLECCION DE DATOS E HISTOGRAMA.



3.1 RECOLECCION DE DATOS.

Cuando se realiza una recoleccidn de datos en la cual se
desea que toda la informacidn nos presente valores veridicos
y sustanciales de lo que en realidad esta ocurriends en el
proceso, se debe recurrir al muestreo al azar; por 1o que se
tocaran algunos aspectos referentes: las muestra se obtienen
para saber algo acerca de la poblacidén Coj: proceso de
producciénd en este sentido se cree algunas veces que  una
muestra deberf{a ser lo mejor o lo peor de un grupe, lo cual
s totalmente incorrectio. La nuestra  debe representar,
correctamente, la naturaleza de la poblacidn por lo que el
muestreo al azar es un buen camine y, en el caso de proceso

de produccidn , su importancia es maver.

Al azar significa: " Llevar a cabo el muestrea de tal
forma que cada unidad de la poblacién tenga la misma
oportunidad de ser incluida en la muestra independientemenie
de su apariencia o posieidédn

Una vez que se tiene realizado el muestreo es necesario
ordenar estos datos; por lo dque utilizar las tablas de

Frecuencias es de suma importancia.

Para la creaciédn de una de estas tablas se parte del
conocimiento de una serie de férmulas las cuales se explican

a continuacién:
3.2 Rango: R

Se interpreta come un intervale o como la

distancia entre dos puntos.

R =V = Vm (@3]
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en donde R = Rango.
VM = Valor Maximo.
Vm = Valor Minimo.

3.3 Amplitud: A

Se denota por el cociente del range entre
una constante k  mas un pequelfo factor de correccion

o redondew.
b e e C2D

en donde R = Rango,
k = Valor que depende
del numero de datos recopilados (nd para la creacion de la

tabla: &l valor de k se oncuentra en funcidn de n:

n k
n < 85O de © a 7
850 = n < 100 de 6 a 10
100 £ nn < 3%0 de 7 a i@
no> 280 de 10 a &
“Constante k"
CTabla 3.13
c = Este es un factor de
correccidn der suma impor tancia puesto que pretende

“redondear™ el cociente obtenido al entero inmediato superior

atn y cuando el resultado se trate de un entero.
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Nota: Si' los datos que se tienen; “estén expresados  en
enteros y el resultado obtenido fue 3, debe anotarse "A ='4";

si _lds datos estan expresados con un decimal y el resultado

del cociente es 324 debe anotarse "A = 3.3",etc,
3.4 Fronteras de clase ¢ Limites Superior e Tnferior:
La , Li

Una vez que se conocen los datos anteriores se proccde

al célculo’'de la siguiente féarmula:

Lit = Vi = C1/720U  cremmecnnnnnn (32
donde: Lis = Limite inferior del primer intervalo.
Vm = Valor minino.

u = Factor de ajuste Cver la tabla 3.21

Cuande las mediciones se presentan en:

enteros u =1
décimas u = 0.1
centésimas u = 0.01
mi l ésimas u = 0,001
diezmilésimas u = 0. 0001
ete,

Valores estimados de u
CTabla 3.2

Let = Lit + A e (4D

donde: Ls: = Limite superior del primer intervalo.
A = Amplitud,
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ca’
Lis = Ls2 €4
Lea = Lias + A vete.

3.5 Frecuencia absoluta: fi

Se delermina el numero de datos que existen entre

cada clase; esto se efectua por medioc de un conteo.

3.6 Frecuencia relativa: hi

Represer}ta el porcentaje o fraccién de datos que se

localizaron en cada clase; su férmula es la siguiente:

i
ht = x 100
n

- €5

donde: fi = Frecuencia abscluta.

3
i

Numero total de datos propercionados en
la muestra.

Cx 100D = Para expresar el resultado en %.

3.7 Marcas de clase: Xi

Se conoce como el puntoe medioc de cada clase. La

forma de calcularlo para cada Intervalo es:

Li + Ls
Xi = B
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donde: Li

Limite inferior (de .cada clased.

Le = Limite superior (de. cada claée).‘

3.8 Frecuencia absoluta acumulada: Fi

La Frecuencia absoluta acumulada hasta la clase

[
representa el

numero de datos u observaciones que tuvieron un
valor menor o igual que la frontera superjor de la clase ..

Se calcula sumando las Frecuencias absolutas desde

la primera clase hasta la clase i, es decir:

Fv = 1+ f2 +fa + ,,. +fi ; ]
Fi = 11

[SPRRRIIUY olhr o»
Fz = {1 + f2

Fa = F2 + {3, etc.

3.9 Frecuencia relativa acumulada: Hi

La frecuencia relativa acumulada hasta la calse i,
representa el porcentaje de datos que tuvieron un valor menor
que la frontera de la clase i,

Se calcula dividiendo la frecuencia abscluta

acumulada de la clase t entre el numero total de datos n.

Fu
Hi 5= % 100 oo CED
hal
donde: Fi = Frecuencia absoluta acumulada.
n = Numero total de datos
proporcionados en la muestra.
Cx 100> =

Para expresar el resultado en %.
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A contxnuac:én se presenta un problema  ejemplo utilizande

las Tab.lds de D.xst.ri uc;én .d Frecuenca.as

Rescrtes S A, se midieron las longitudes
,ex\.ernus de 48; esorte= Ccm) que se presontan o continuacion;

se ‘dase - cbt.r.ner inI’ormuc1un tal como:

cad El numero de resortes que tienen una longitud externa

entre 2,67 y 2.75 cms. . incluyendo ambos valores.
bl Promedio Cmarca de clases) del cuarto intervalo.

2) El nimereo de resortes que tienen una longitud externa

menor o igual que &80 cms.

a3 El numero de resortes que tienen una longitud externa

mayor de &.8665 cms.

e> El porcentaje de resortes que tienen una longitud

externa de 2.875 cms.
para determinar como se encuentra la produccién.

Longi tudes externas:

2 Z. 64 2. 65 2.63 2. 60 2.72 2.77 a.74
2. 71 2.85 2,63 2.90 2.82 2,72 2.76 2. 80
2. 66 2. 89 2.88 .84 2.77 .76 e.68 2.80
2. 53 2.87 2. 86 .81 2. 65 2. 96 2.75 .91
2.76 .77 2.79 Z.58 2.78 2.74 2. 70 &.71
2. 73 2. 83 2.67 2.86 2.62 2.67 2.78 2.56

Longitudes externas de los Resortes.
{Tabla 3.3
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R=VM - Vm ; vu = 2.901 Vm = &, 53

b)Y Amplitud:

Comsiderando una k = 6 C(Tabla 3.1)

R . 0.38
A= . Sustituyendo; 5 = A = 0.0633
A = 0.0833 + ¢ CAplicar un redondec a centésimas; porque

los datos tienen hasta centésimas)

A = 0.07

cd Limites inferiores y Superiores de cada intervalo:

Lit'= Vm - C1/20u Vm = 2.53 u = 0,01

Lii = 2.853 - €1,a3(0.01>

Lis = 2.525

Lai = Lizx + A Lss = 2.8525 + 0,07

Le: = 2.595 . CLos demis resultados aparecen

en la Tabla 3.43.
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d) Marcas de:clase de cada intervale:

“Lis + Lsa
X = —— = ’ Lu = 2.9529 Les = 2,595

2.525 + 2.59%

Xu = 2,560 CConsultar la Tabla 3.4D.

el Frecuencia absoluta:
Recordar que se irata de un contec entre cada uno de

los intervalos dependiendo de la longitud externa de cada

resorte,

fJ) Frecuencia relativa:

fig
hu=—T‘—x100 fir = 4 n o= 48
4
hu='—4—8—x100=8.33/-
hit = 8.33 % CConsultar la Tabla 3.4).
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g Frecuencia absoluta.acumul ada:

Fu =
Fi=
Fi' =

fo 4 T2 a" R AT

fi
4

F1 = f1 = 4
CConsultar la Tabla 3.43,

hd Frecuencia relativa acumulada:

4
Hia —E:—xloo = 8,33 %
Hit = 8.33 %

n

CConsultar la Tabla 3.43.

Intervale Fronteras o Limites Marca de Frecyencia
inferior superior Clase absoluta
i Li Ls Xi ri
1 2. 525 &, 595 2. 560 4
=] 2. 595 2. 8665 2.8630 ]
3 2. 665 2. 735 &. 700 i0
4 2. 735 2. 805 a.770 14
s 2. 805 2. 875 a. 840 ]
& 2. 875 2. 945 2.910 3

Tabla de Distribucion de Frecuencias.

CTabla 3.43
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F:recuencia Frecuencia Frecuencia
relativa absoluta acumulada relativa acumulada
hi Fi Hi
8.33 % <4 8.33 4
16.67 % 12 25,00 %
20.83 % == 45.83 H
29,16 % 36 75.00 %
18.75 2 45 g3.75 N
6.25 % 48 100.00 %

Tabla de Distribucién de Frecuencias.
CTabla 3.4, Continuad

Una vez que se ha elaborado la Tabla de Distribucion de

Frecuencias

‘Resortes S. A.;

es f&cil contestar las preguntas formuladas por

ad) El numero de resortes que tienen una longitud externa

b2

[=p]

entre 2.67 y 2.73 cms., incluyendo ambos valores.

Respuesta : 10 resortes.

Promedio (marca de clases) del cuarto intervalo.

Respuesta : 2.77 resortes.

El numero de resortes que tiene una longitud
menor o igual que 2.80 cms.

Respuesta : 36 resortes.
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d> El numerc de rescries que tienen. una longitud externa
mayor de 2.665 cms,

Respuesta : 35 resortes.

e) El porcentaje de resortes que tienen una longitud
externa de 2.875 cms.
Respuesta : 93.75 X de los resortes.
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3.10 HISTOGRAMA.

Histograma:
Representacidn de datos en forma gréafica y
ordenada con el fin de determinar las veces en

quer ocurren las variaciones en un proceso.

51 se fabrica un producte con materiales de la misma
calidad, miquinas y métodos de trabajo idénticos y ademas se
inspeccionaran exactamcnte de la misma forma;, quiza ya no se
tendrta un produclo defectuose, pero no se podria asegurar

que todos los articulos producidos son idénticos.

Desde  luege gue no, Aungque  se  pudieran  tener las
condicionas que se& mencionaron, nunca se podran tener dos
productos exactamente iguales, eso se llama wvariactdn v es
una de las razones por las que se tienen especificaciones.

Por ejemplo, una especificacidn dice:

“La pleza XYZZAZZ1 debe fabricarse con espesor de 11.25 #
0.15 pym.*

Lo que se pretende es: lograr vender la pieza XYZ¥AZZ21 es
el objetivo; y el espesor debe ser de 11.285 pum., pero como
nunca se podrid tener espesores idénticos se consideran
aceptables s6lo los que ne varien mas de O.1Sum. hacia arriba

o hacia abajo de ese espesor deseado.

Una herramienta que ayuda a saber que tanta variacidn

exlste en un grupe de productos es el Histograma.
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3.11 Pasos para la construccidén de un Histograma y un

Poligono de Frecuencias.

1.~ Como primer paso se tiene que reunir informacidn sobre
la caracteristica que se desea analizar, (Se hara referencia
a la seccion 3.1 "Receleccién de Datoes' del problema de

Longitud Externa de los Resortesd,

2. - En este paso se determina el rango de los valores.

R = 0.38

3.~ Ahora se determina el numere de barras que debe
contener el Histograma. A cada barra se le llama intervale de
clase © solamente clase. El nimero de clases se identifica

con la letra k y es seleccionado de la tabla 2.1.

Como el numero de datos que se maneja es 48, se escoge un

valor de Lk igual a seis (K = 63,
4. - Ahora se calculara el ancho de las barras. Al ancho de
las barras se le llama amplitud de clase o amplitud de los

tntervalos y se identifica con la letra A

A = 0,07

5.- Con estos valores se pueden encontrar las fronteras
de cada clase. Las fronteras son los valores inicial y final

de cada barra del Hislograma.
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EE - i "
Tivar A Vater d varer

inifeial final iniecial
cder a oo cle Las .. de la

barra 1. barra 1 barra &

Desarrolla de wn Histograta.
{Figqura 3. 4L
Cada barra iierne una frontera dnferior ¥y una frontera
ruperior. Si ose obsorva la figura 2.9, se notara que el valao
firal de la primera barra w2e igual al valor inicial de la
seqgunda buarra. Ecto se cumple para todas las barras, ya que

vetan pogadas.

Al valor inicial de la primera barra se le llama limite
tngerior de la primera clase Cuna clase =S una barrad y se
calcula restandole al valor menor de los datos la mitad de u.

lu = 2.528

Ya que ze tisne el limite inferior de la primera barra
Cprimer intervalod, ce prosigue con el limite superior de la
primera barra (su valer finald. El limite superior de la
primera barra se obtiene sumando el valor de A (la amplitud
de clase o ancho de cada barrad al limile inferior que ya e

tiene.



les = Lit + A
Let = 2.595 (Ver tabla 3. 4}

Como las barras estan pegadas, el limite superior del
primer intervalo es el limite inferior de la segunda barra
Cllamada también segunda clase o intervalo), asi que solo se

copian estos valores:

Intervalos Limite Inferior. T Limite Superior.

k Li Ls

1 a =, 595
2 2. 2. 665
3 2 2 735
4 & 2.805
g 2. 2.875
5 2 2. 945

Tabla de Distribuciédn de Frecuencias.

CTabla 3.5

6.~ En el sexto paso se calcula el punto medio de las
barras. ‘Al punto medio se le llama también marca de clase y
se determina sumando los limites inferiores y superiores de

cada clase y dividiendo el resultado entre dos.
Xu = &.560 (Ver labla 3, @

7.- Con lo anterior se efectUa el conteo de datos.
El conteo nos dice con qué frecuencia caen datos en las
clases. En la clase £ estan incluidos 8 de los 48 datos. El
numero de datos gue tiene cada c¢lase se conoce como

Frecuencta absoluta. (1)



La suma de las frecuencias absolutas debe ser igual al

nunero de datos que se tienen.
fuu = 4 (Ver tabla 2. 43

8. - Una vez que se ha determinado el valer de las
frecuencias absolutas, se calcula el porcentaje de ellas,. Al
porcentaje de las frecuencias absolutas se le 1lama

frecuencias relativas,

L.as frecuancias relativas son porcentajes del total de
datos que se estan analizando.
Las frecuencias relativas se identifican con la. letra

Chid.,
hit = 8.33% Ver Llabla a3, .4

9. = En una hoja cuadriculada se Lraza una linea horizontal

que tenga como escala las fronteras de clase y las marcas de

clase:
T T ] 1 T T T
* 2. 525 l 2.595 ! 2. 665 2. 735 2. 805 2.87% 2. 945
e 2. 56 2. 63 2.70 2.77 2.84 2. 91

* Limites superiores e inferiores.

®¥ Marcas de Clase.

Eje horizontal de un Histograma.

CFigura 3.2 2

10.~ En la parte izquierda de la escala se dibuja wuna

cala con valor micddne igual

linea vertical que tenga una es
la frecuencia abscluta mas grande Cen este caso 14, ver tabla

3.42:
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: f'i
18 4.
10 4
Lo
T T | T T T 1
®x 2 525 ‘ 2. 595 2. 665 2.735 £.808 2.875 2,945
*% 2.86 2. 63 2. 70 a.77 2.84 2.91

Ejes y escalas del Histograma.

(Figura 3. 2D

11, - Ahora que se Lienen listas las escalas, se
rectdngule en cada clase, La altura de los rectangulos se
determina por la frecuencia absoluta y el ancho por la marca
de clase (de limite inferior a limite superiord:

dibuja un

-
15 ] ¢

10 1

5 |

e [2.595 2.665 | 2.735 | 2.805 | 2.875 | 2. 045
- alss z2'es a.7o a.77 a.84 z.u

Histograma de Frecuencias Absolutas.
CFigura 3.4 2



12, ~ Para compléetar ol Histograma anterior se dibuja una
linea que parta desde una mitad de marca de clases a la
izgquierda de la frontera mas pequefia y se van uniends las
marcas de clase de los rectangulos porr su parte superior,
terminando una mitad de marca de clase a la derecha de la
frontera superior mas grande. Esto se muestra en el siguiente
Histegrama y se conoce como Foligone de Frecuencias

Absolutas.

5 | ,/l/‘ \\
/r—

T

» 2. 529 2.9595 2. 665 2.735 2. 809 2. 875 2. 945

% 2,49 z,. 96 2.63 2,70 2.77 2.84 2,91 2.68

Histograma y Poligone de Frecuencias Absolulas,
(Figura 3.5 )

13.- De la misma forma, se puede dibujar un Histograma y
un poligono de frecuencias relativas. Lo unico que cambia son

los valores de la escala vertical:
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hY
o T
-
o
X

s 7s /;4/

|8.33 % e \\
- <3
>

2. 9045

2.738 ‘ 2.808 2. 875

*x =, 49 =, 56 @. 63 2. 70 2.77 2. 84 2,91 2,98

Histograma y Poligeno de Frecuencias Relativas.
CFigura 3. 6D

3.12 Ojlvas.

Las Qjivas son graficas que representan las frecuencias

absoclutas acumuladas y las frecuencias relativas acumul adas.

La linea vertical puede ser graduada, o bien con las
frecuencias absolutas acumuladas, o bien con las frecuencias

relativas acumuladas.

En el eje horizontal se anotan los limites supericres
establecidos en el Histograma, © bien las marcas de clases;
lo unico que sucederas es que existira un desplazamiento en la
Djiva, péro la informacidn que se obliene es exactamente la

mlsmna.
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Se deben identificar los puntos que interceptan los
numeros que representan las frecuencias acumul adas,
anotandelas en el eje vertical, y los numeros que representan
los limites de cada clase; posteriormente por medic de una

curva suavizada s¢ uniran los puntos entre si.

La Ojiva de las frecuencias absolutas acumuladas para

el ejemplo anterior quedari asi:

48 : -
45 -

36

a2z

12

T
bdad Z. 525 z, 895 2. 665 2. 735 2. 805 2.87% 2. 045

Ojiva de Frecuencias Absolutas Acumuladas.
CFigura 3.7 D

La Ojiva de las Frecuencia Relativas Acumuladas se muestra

a continuacdn:




100. 00 %
93,78 % e

75.00 %

25. 00 %

8.33 % 4

1 T
fadad 2.525 2.585 2.665 &2.7v35 2.805 2.875 2.948

Ojiva de las Frecuencias Relativas Acumul adas.

CFigura 3. 83
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CAPITULO IV

ESTRATIFICACION.




4.1 ESTRATIFICACION.

La estratificacién consiste en crear una clasificacidén de
datos tales come causas, [(endmenos, defectivos, tipos de
detectes (criticos, mayores, menores?, ¢h una serie de grupos
llamados Estratos, con caracteristicas similares, con el
propédsito de comprender mejor la situvacién y tratar de
encontrar las causas mayores que no permiten la obtenhcion del

tefecta” esperado.

La estratificacidn es el primer paso a seguir después de
la utilizacidén del diagrama de causa y efeclo CIshikawad,

pero su ubtilizacién dependera de la naturaleza de los datos.

lLa estratificacidn consiste en clasificar los datos con el
objeto de anallizar la causa elegida Cen el diagrama de causa
~ efectol y confirmar su influencia sobre la caracteristica
de Calidad que se deba mejorar,o el problema que se pretende

resolver.

Para simplificar la explicacién se estudiara el siguiente

casa;

En la compalfia "PXR" se especifica que la concentracidn
de cierta sustancia debe estar al menos en un 92 %, medida a

través del tiempo.

Se ticnen Llres depdsites (Deposite A, B, y C y se toma

una muestra de 23 mediciones;
Provienen cocho del depdsito A,

Provienen selis del depdsito B.

FProvienen nueve del depdsitoe C.
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Las mediciones en porciento fueron las siguientes:

60, 150, &0, 78, 108, 7%, 115, 80,

55, 80, 125, 100, 55, 90, 100, 65, 95,

1.- Calculando la media: ®

2, - Calculando el Rangao: R

g0, 95, .80, 120, .80,
110

x

89,97
g5, 00 &

«~

Estratificande las mediciones conforme al depésito de

procedenclia se obtuve lo siguiente:

Mediciones del depdsito A:

60, 75. @0, 80, 80, 80, 55, OB.

1.- Caleulando la media: %

2.~ Calculando el Rango: R

Mediciones del depésiteo B:

73.13
38. 00

Ry

B

75, 105, 80, 128, 100, 95.

1.- Calculando la media: =

2. - Calcgulando el Rango: R

Mediciones del deposito C:
&0, 180, 115, 95, 120, 55,

1.- Calculando la media: b
2. - Caleculande el Rango: 15

H

97.69 &
50.00 %

-~

100, 90, 110,

il

99. 44 %
g95. 00 %

Estas mediciones se muestran en las figuras de la 4.1 a la

4.4 En el primer grafico que se realizé se denotan con unas

pequefias letras los tanques a los que pertenecen cada una de

las mediciones.
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-«

180
140
130
120
110
100
Qo0
80
70
&0
0
40
20
10

IS CIO0D00

(Medicionesd

Mediciones tomadas de los tres depdsitos.
CFigura 4.13

*

cIenzon

{Medicionesd

Mediciones tomadas del Depésito A
CFigura 4.2)



X

JOFOMICIOND0N

20 Range = R, =185 - 75 = 50,00 %

[l L | [}

= | 1 1 1]
1 2 3 .4 5 6

CMediciones)

Mediciones tomadas del Depdsito B
(Figura 4.3

=

20O ICTIDLOIION

150
140
130
120
110
100
[0
80
70
650
50
40
30
20
10

W | 1 ‘L

(Mediciones)

Mediciones tomadas del depdsito C
CFigura 4.42

56




Observando las Figuras 4.1, 4.2, 4.2 y 4.4 se cbserva lo

siguiente:

De la Figura 4.1:

Al considerar los 23 datoes se obtiene una
concentracion promedio por debajo de lo eapecificado, puesto
que X = 89.57% y la especificacidn es de 92 %; ademas, el
range de estos 23 datos es grande R = 95 % (Mucha

dispersion?.

De la Figura 4.2:
Los datos tomados del depdésito A tienen
poca dispersién R = 35 %; pero su concentraciodn media es aun

mis baja Xm= 73.13 %.

De la Figura 4.3:
lLos datos tomados del! depédsito B tienen
una conceniracién promedio dentro de lo especificado Xn =
86.67 % y su dispersidn es menor que la de todos les datos,

pero mayor que la dispersién que proviene de A CRe = S0 %

Pe la Figura 4,4:
El depdsito C es el que presenta la mejor
concentracién promedic e = ©9.44 %, pero con unha gran

dispersién B = 85 %,

Al haber estratificado los datos, nos damos cuenta de que
las mediciones tomadas del depésito A son las que presentan
menos dispersidén Ra = 35 %, y las mediciones del depésito C

son las que Lienen mayor media Xc = 00. 44 %.
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Esta puede sugerir que debemos estudiar las causas que
hacen posible que en el depdsite C se obtenga una buena
concentracidn; y tambi &h detectar las causas que permiten la

poca variabilidad en el depdsito A,

Detecladas estas causas, deben aplicarse los cambios
necesarios en los procesos involucrados en los tres
depositos, buscando que el promedio de concentracidn en los

Lres sea al menos 99,44 % Ccomo en C) y la variabilidad sea a

lo mas 35 % Ccomo en Ad.

El resultade de eslos cambios debe ser tal gue, que si se
vuelve a estratificar al tomar otra muestra, no deberifiamos
encontrar diferencias significativas en los promedios y en la

variabilidad al tomar los datos conjuntamente y por estratos.

Otros tipos de estratificaciones que se pueden realizar
son:
ad) Operarios.
bl Lineas de rnsamble

cd) Dias de Lrabajo.

de cualquiera de las formas anteriores se puede detectar
cuales son las caracteristicas de Calidad o problemas en
estudio,

4.2 Recomendaciones para una buena Estratificacidn.

ad Determine claramente las caracteristicas o factores a

estratificar.
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cd
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Ejemplos: Defectos. demoras o eficiencias; los cuales
pueden obtenerse como resultado de una accién, © como
caracteristica de cantidad; qué cantidad de produccidn
le corresponde a cada maquina; cantidad por cada qrupc;

turno, etc.

Las caracteristicas escogidas deber4n pasarse a un
formato mas comprensible; por ejempl o: Pareto o
Histograma, de tal forma que se represente claramente
“el estado total de la Calidad y eficiencia" de dichas

caracteri{sticas o factores.

Se debe determinar cuales son las posibles causas que
provocan una dispersidn asi como los puntos importantes
a estratificar. Se recomienda el uso de un diagrama
Causa - Efecto.

El desarrollo del “estado actual™ de las
caracteristicas o factores permiten determinar si
existe dispersidn o anormalidades en elleos. En funcidn
de éste, determinar las causas de la dispersidn, lo gque
permitirid definir los puntos especificos (siguientes

factores) a estratificar.

Clasificar las caracteristicas o factores en grupos
individuales., C(Reestratifiqued Las caracteristicas o
factores selecciconades en la recomendacién ad v
evaluadas en la recomendacion by, deben ser
clasificadas en grupos definidos considerando las
causas probables de dispersidn.

Se anexanh algunos de los casos mAs comunes en el area

de trabajo en la tabla 4.1.
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e Evaluar el estado de los grupos ya clasificados.
‘ Repi L'ar el ’ inciso | pero utilizando las
caracteristicas en grdpos individuales, los cuales se

definﬁeron en el inciso dd.

3 Realice un analisis del estado total de la Calidad y

eficiencia para extracr las conclusiones finales.

Ahora se debe comparar el estado actual de cada grupo
individual evaluade en el inciso anterior. Observar las
diferencias y concluir cudles son las principales causas de

la dispersidn.

Para lograr wuna buena Calidad del producto debe ser
clasificada por cada una de sus causas, de tal! manera, se
puede encontrar que relacidn existe entre causa y resultlado;
finalmente se podrad definir claramente ¢l procedimiento a

seguir para mejorar la productividad, y Calidad de un

producto,
Caracteri{isticas Agrupamiento.

1 Por Proceso Procedi miento de
operacidn , temperatura,
velocidad, etc.

2 Por Maquinaria Maquina, modelo, tipo,

o edqui po. vida herramental ,etec.

< Por Material Proveedor. composicidn,
elc.

4 Por tiempo Dia, semana, noche,

de produccidn mes, estacién, etc.

5 Por inspeccidn Prueba de miquina,

o medici®n. instrumento, inspector,
operario.

Casos comunes a Estratificar.
CTabla 4.13



CAPITULO V

GRAFICOS DE CONTROL.



S.1 GRAFICOS DE CONTROL.

El Dr. Walter Shewhart de los labeoratorios Bell, mientras
estudiaba los datos de un proeceso en 1920, hizo por primera
voz la distincién entre variacidn controlada v no controlada,
por lo que ahora se diltinguen las causas comunes de las
causas especiales. Bl desarroclld una sinple pero poderosa
herramienta para distinguir las causas especiales de lau
comunes; los Graficos de Contrel. Desde aquella época, los
Graficos de Control han sido utilizados exitosamente en una
amplia variedad de situaciones para el contrel del proceso,
tanto en los Estados Unides como €n otros paises,
especialmente en Japdn. La experiencia ha demostrado que los
Graficos de Control efectivamente dirigen la atenciéon hacia
las causas espediales de wvariacidn cuando #stas aparecen y
reflejan la magnitud de la variacidn debide a las causas

comunes.

Todos los tipeos de Grafices de Conblrol tienen dos usos
basicos. Desde el punto de vista del Dr. Shewhart, leos

Graficos de Control:

a) Dan evidencia acerca de si un procesc ha estado
operando bajo control estadistico y sefialan la precencia de
causas especiales de variaeidn que deben ser corregidas en

cuanto se presentan.

b) Permiten mantener el estado de Controel estadistico ya
que pueden tomarse decisiones con base en el comportamiento

del proceso a lo largoe del tiempo.
Este es sélo el principio de los graficos; se mencionaran

algunos de ellos y como lograr su construccién =

interpretacion,
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S.2

El

medio de la siguiente férmula

7 . Suma de datos

promedio de una serie de dalos se

Promedio y Desviacidn Estandar.

puede calcular por

[€=5]

Numero de dates

A esta fornula se le llama

no agrupados®.

Cuando se iLiene una tabla de distribucién de

“"Formula de Promedioc para datos

Frecuencias

CTabla 3.4 se wutiliza la siguiente férmula:

€102

P
k

Xi

fi

Esta formula se llama,

agrupados®.
Para determinar la desviacidn

datos, usamos la férmula:

1, 2, 3, 4, cak

= numero de clases,

= Marca de clases de cada
intervalo.
de

cada intervalo de clase.

= Frecuencia absoluta

“Formula de promedic para datos

estandar de un grupo de

(11>
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‘& n = numero de datos.
Xi = date numerc i
i,=1, & 3, ... ,n.

Esta férmula se llama “Férmula para desviacidn estandar de

dataes . no agrupados .

Cuando se tiene una tabla de distribucién de Frecuecncias

CTabla 3.4) se utiliza la siguiente férmula:

X L
2(:(‘ - X%
s = L= = e C13D
L)t
L=1
- Xi = marca de clase i
fi = Frecuencia absoluta
del intervalo .
i=1, 28, 3, ... , k
k = numere clases.

Esta férmula se llama "Férmula para desviacién estandar de

dates agrupados'.

5.3 Grafico de Control de Promedios y Rangos.

El grafice de promedios y rangos es la herramienta mas
podercsa para mejorar un proceso, nos permite identificar
causas de variacidédn anormales en la fabricacidn de un

producto,
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Antes de que se explique la construccion: de un grafico de
control de medias y rangos, se dard una explicacién de lo que

son causas especiales Yy causas comunes de variacisn:
Partiendo e que no existen dos productos rguales debideo a
que todos loms procesos de fabricacidn tienen varifacién se

tione que:

Lo que interesa como gerentes u operadorwes es disminuir la

diferencia ontre productes a un mihims posible, i we fabrics
un artizule con nateirle praima de calidad Sptima, magquanaria
en pertfecto estade, condiciones ambientales controladazs ¢

operadores  entrenados fue sepan muy bien como se  dobe

fabricar €] preoducto, no ae podrian Lenor articulo -
exact amen! & 11'1':;1»7 es et a Tied (S pOLchL S LIiRs T s
las toloranclas ¥ auuLtosn des 1a aciUl narla, liger ac
diferencias on la destreza de los operadores,  obc. Fara

disminuir 2sta variacioéon se tendria que comprar maguinaria

mas fina v utililar equipo de podlordn mas preciso. Cusnde sa

tiene "Mano de obra”™ adiestrada con “"Mstodos de Trabajeoe'

apropiados, “Materiales™ de calidad deseada, "Maguinaria'™ on
"M

i Ambl oente control ade. HE

buenas condiciones

variacidn (diferencial cue existe de articulo a articules se
conoce como CAUSA COMUN DE VARIACICH . Las personas que
deciden la compra de mejor material, el entrenamiento de la
gente y la adquisicidn de equipo mas preciso, estan en la
gerencia. '"bLas causas comunes son ficilmente disminuidas por

la Administracién de la Empresa'.

Por el contrario; si no todos los operadores estan bien
entrenades, no todas las médguinas estan en buenas condiciones
de operacidn, la materia prima llega de proveedores con

diferente calidad, existen cambios bruscos en el clima cuando



e estd fabricande un producto que mnecesita temperatura
constante, entonces con mis razoén el producte tendra

VARI ACIONES DE CALIDAD. Cualquier variacidn en la calidad del
producto que sea debida a Materiales, Mano de Obra, Métodos
de Trabajo, Maquinaria o Medio Ambiente se conoce como Causa
Especial de Variacidn. De tal manera gue donde se pueden
localizar las causas Especiales se les conoce como las CINCO

EMS.

Los gerentes y obreros de la planta son las personas que
puseden eliminar facilmente las causas especiales de

variacion.

Para lograr encontrar estas causas especiales es necesario

utilizar los Graficos de Control.

5.4 Pasos para construir un Graficeo de Control de Promedios
¥ Rangos.
1.~ Seleccionar la pieza o articulo a estudiar, la

caracteristica de Calidad del articule, la cantidad de
mecdiciones que se tomaran cada vez y la frecuencia con

la que se tomaran las mediciones.

Como ejemplo se realiza un grafico de Control de la
caracteristica de Calidad ‘“espesor', pleza XYZ¥E43C-5486
rabricada en la maquina # 2. Se toman medidas de cince piezas
cada hora y se hara esto veinte veces. lLos datos se observan

@n la figura S.1.
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e v aclas primeras cinco wmediciones se les llama “primera
muestra', ‘a las segundas cinco, scoounda nwestra  y asi
sucesivanente. El segunde paso consiste en calcoular el

promedio de cada muestra.

Para la primera muestra:

- Suma de datos
= o e A O b
X Numero de datos cen

% = 39.10 + 39.50 + QQé’OO + . 38.00 + 38.70 _ 38. 08

Para la segunda muestra:

X = 38.60 + 398.35 + SQéOO + 39.20 + 38.65 _ 38. 96

De esta forma se continia hasta encontrar el promedio de

cada unha de las veinte muestras.

3. - Con los valores obtenidos en el paso 2, calculanos el

promedic de los promedios:

¥ = V=4
X = " 13>
- k = ndmero de muestras.
= 38.98*38.96*:2.77*,.. + 39. 82 = 30.18
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Los resuliados de los pasos & y 3 se muestran en la

figura 8.2,

4. - Calculo del rango de cada muesira. Primero se circula

el valor mayor y el valor mas pequelio de cada muestra,

posteriormente se calcula el

valer del valor mas pequefio.

Rango de la primera muestra:

R = VM — Vm

R = 38.10 - 3B.70 = 0.40

Rango de la segunda muestra:

R = 38.3 ~ 38.6 = 0.75

rangoe restando €l mayor

Continuande asi hasta encontrar el
las veinte muestras,
5. - Con los resultados del paso 4,

de los rangos.

+ €12

range de cada una de

caleulamos el promedio

14D

0.40 + 0.75 + 0.55

+

0.50  _ 0. 40

R = 36

78



Caracteristica de Calidad :Expesor.. RAFICO e ConTroL § - B

i b e - Lic, »
. .

[RI4 —

T [

W | W0 | /0I5 [sEeo | HAS | W0 | W40 ) WBO | 000 | M| I oo | 70| 4000 | a0 | 30 80

N ER O ERIERI R
RREENEEER IR ER E ERIEE R R R B R A S 5] w0 | mio | w16
n oo 500 | oo es | mar | 210 | s | 3on | vaan [men | mor | mite ||t |70 e | mw | @] w70} mao | o
n dao0 | weo |mes | w1s | w00l 05| W00 | meso [mos | 015 w00 | meo [ wme | man | mse | 306 | w0 ] 30| W eo | 3900
u 7o | e | mos | 10| W00 | Moo | 670 | wes | @ os [ mic [ oo mas [ e wto] Mo ] Med ) ayea | 400 3800 | N 00
—

i

L

x

=

<

Caracleristica de calidad: Espesecr.
Graficeo de Control X - K

CFigura 5,12




"o ~onxox=

woeox>»n

Caracteristica de Celicad s Expuser GRAFICO DK CONTROL X - R
¥ 3016 Lsc e (RIS — Fe vic = E s
R LN [, . P PR
39 30 | 35 H0 | I60 | 3@ wS | 300 | 340 | IS 30 [ 3w 30 | 4o N EENEYS [ w7 Jeo oo | s | ww
39,340 | 30.25 | 3850 J o0 | 310 { W00 | w0 | Moo | se s s b oo e §owo 4l |oun o ».70 | 36 10 | 90 10
9 00 | 30 00 | 3e S | 99 07 | 30 10 | 3w 38 | 33 00 | a0 Lu | o6 vy 2070 | 32.60 | w6 40 | uk 70 ( s v | 3w 20 | 300
00 [ 3020 | wh by | 3016 | 300 | DU 18 | 3000 | W0.en | W 0n 30 60 | w0 %0 | 3 Rb | a0 ea [ owa we | ams0 | 40 00
35 70 | 30 | J0 05 | 3010 | 000 ) 3 @ | oI Y0 | 48 6D | o8 39 70 20 e0 | 79 0% | 40 vo | moso ] 3900
B840 | 3400 | w8 77 ) 38 w5 [ 3004 | Juan ) 21D 06 | 3000 L 5 b} RN R R IR L P R B ey [ 3062 | 305 ) w76 | gu T | de w8
] ] | i
al + +
i
£ i t

¥

Cavsoteristica de calidad: Espee
Grarico de Contiel X - R.
CFigura 8.&)




&.- El promedio de promedios y el .promedico de ranges
sirven para determinar los limites de control de

promedics ¥ limites de conlrol de rangos:

LSC,-‘ = Limite superior de control de los promedios.
LIC;‘ = Limite inferior de control de lot promedios.
LSCR = Limite superior de control de los rangos.

L.ICR = Limite inferior de control de los rangos.

Férmul as:
LSC; = & + Az B oo (16D

- C16D

[ W}

18

Los Valores de A2z, D3 y D« son factores gue dependen del

numero de datos por muestra y se obtienen de la tabla 5.1.

Para el ejemplo n = 8, Az = 0.577, D3 = 0.0, y D¢ = 2.114,

Loz limites son:

39. 46

L}

L.SC; = 39.18 + (0.5772C0. 49>

LIC; = 39.18 - (0.577>C(0.49> = 38.80
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LsC
R

LIC

= (2.1145¢0.48> = 1.08

=.€0.00C0. 48> = 0.0

n A D D

2 3 4
2 1.880 Q.0 3. 267
3 1.023 0.0 2.574
4 0.729 0.0 a2, 282
S 0.577 0.0 £.114
5 0. 483 0.0 2. 004
7 0. 419 0. 076 1, 924
8 0.373 0.136 1.864
9 0.337 0.134 1.816
10 0. 308 0. aa3 1.777

. n es el numerc de dalos por muestras,

CTabla #.15

Los resultados de los pasos 4, 5 y 6 se muestran en la

figura

7.

S, 3.

En la figura 5.3 aparecen dos cuadriculas, la mas
grande tiene dividida la altura en diez partes y
recibe ¢l nombre de carta de promedios. lLa mas pequefia
tiempe la altura dividida en cineo partes y recibe el
nombre de carta de rangos. En al carta de promedios se
va a graficar el promedio de cada muestra vy sus
iimites de control. En la carta de rangos vamoes a
graficar los rangos des cada muestra ¥y sus limites de

control .
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Determinando la escala:

ad

b

<>

(B

ed

>

gd

Encontrar el promedio mas grande de todos los

promaedias.

A

o
]

El promedio mas grande es:

- Encontrar el promedico mas chieo de todos los

pronedios.

El promedio mis chicod es: I8 31
Camparanda el promedio del paso ad con el limite
superior de control de promedios y selecciochando el
nayor, se tiene gque:

El limite vale 39.456 y el promedio mis grande
39.82, se elige 39.82

Comparande el promedio mas pequefio con el limite
inferior de control de promedios y seleccionando el

mas pequelio, se tiene que:

El limite vale 38.90 y el promedio 38B.81; se elige ~

38.81

Restando los resultados del los incisos ©d y dd se
obtiene:
39.82 - 38.81 = 1.01

Dividiendo el resultade del inciso e entre el
fimero de divisiones de la carta de promedios, se

tiene: .
€1.01-105 = 0,101

Cada division debe valer al menos 0.101 para gue

todes los valores se puedan graficar dentro. Se

elige un valor mas grande y practico:
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Cada division vale ahora 0.20

Para calcular la escala en la carta de rangos se hace lo
misme perc tomando e€n cuenta que sclo hay cince divisiones.
El valor exacto es 0.284, pero se elige un numero mas

practico: 0. &5,
La escala de las cartas se muestra en la figura 5.4.

8. - El siguiente paso es graficar los promedios de cada
muestra en la carta de promedios. La figura 5.8
muestra una serie de puntos unidos por medio de una
linea continua.

Es la grafica de promedios.

9. - En la carta de promedios trazar tres lineas. El limite
superior de control, el limite inferior de control y
el promedi o de promedi os Clinea centrald,

identificando cada unpa de ellas,

10.~ Graficar cada uno de los veinie rangos, as! como SuUs

limites en la carta de rangos.

11.- Cirecular todos los puntos que estén por arriba o por

debajo de sus limites de conirol.

Los pasos i), }) ¥ KJ se muesiran en la figura 5. 6.
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Las causas especiales de variacidn son los puntcs que
estan fuera de sus limites de control. Debe investigarse cada
causa por separado y corregirse la falla

Recordando que las causas especiales son originaaas por
variaciones en:

* Mano de Cbra,

* Materiales,

% Métodos de Lrabajo,
* Medio Ambiente y

* Maquinaria.

5.5 Causas especiales de variacidn.

1.- Son causas especiales Lodos los puntos que se

encusntran fuera de sus limites de control.

€. - Son causas especiales los puntos que estén deniro de

sus limites de control ¥y cumplan lo siguiente:

a) Existe una tendencia ascendente o© deoscendente de

siete o mas puntos consecutivos.

Tendencias: Ascendente y Descendente.

CFigura 5.73
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b) Existe una ceorrida de siete o mas puntos por encima

o debajo de la linea central.

— LsC

./// \/\/\,
~ 2 L.c
Lic

Corrida anormal.
CFigura 5.8)

<) Si al dividir el graficeo en cuatro partes iguales,
todos los puntos estan en las partes cenirales.

Esto se llama adhesidn a la linea central,

104 = ¥

Adhesidn a la linea central.
(Figura 5.8>
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Si al dividir el grafice en seis partes iguales el

dd
60% de los puntos estan en las franjas de afuera.

Esto se llama cambio brusco.

4748 =

Cambios Bruscos.

CFigura 5.102

puntos bajan y suben la linea

ad Los
Este se llama ciclos.

perpendicul armente.

Lsc

I\ /\ A
;N

LIC

Pericricidad o ciclos.
CFigura 5.112
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5.6 Grafico X - S,

La desviacidn estandar muestral s es un mejor indicador de

la variacidn del proceso, especialmente con muestras grandes,

Sin embargo, s un poco mas dificil de calcular.

Los graficos X-S se utilizan en lugar de los de medias y
ranges cuando:
Los datos son almacenados en computadora.
necesaria

x

Grandes muestras son usadas Vv es

x

una medida de variacién mas exacta.

¥ El tamafio de la muestra es variable.

Se wverificara si el producto elaborado en

macquinas C(plantas) diferentes es homogenes.

5.7 Pasos para elaborar un grafice X - S.
1.~ Reuna la informacicen necesaria (25 subgrupos cuando
menosD .
2. - Obtener la media de cada subgrupo:
n
PRE
¥ o= At ¢od
n
. n = numaro de datos en

la muestra considerada.

3.~ Calcular la desviacién estandar muestral de cada

subgrupo:

g2



4.~ Obtener el

nmyestras:

J

EX? - nk®
~ =
= = c11>

promedio ponderado de las medias de las

2
-
=
r

<160

2
=

[Nt I'-'M"’

,_
-

¥ = numero de mucstras.

Cuando la muestra mas grande no supere a la mas pequefia en

mag de dos veces su

§.~ Calcular el
muestral es

promedi o) :

tamafio, utilice la siguiente fdrmula:

de

x
PSS

L=
- 13

promedio de las desviaciones estandar
cada muestra (desviacién estandar

€200
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5.~ Obtener. -el: tamaRo promedio “deé “las muestras

promediod:

L ca1d

3]
1

7.- Calcular los factores A:, Bs y Ba:

Ar = czas

By = 1 — (23>

Be =1 + 24>

8.~ Obtener los limites de contrel para medias

desviacién estandar.

>l
+

LSCx = AT . (28D

>l
'
-
n

LIC, =

LSCs = Be

LISa = Bs §

04

Cn

y



9. - Seleccionar .una escala -apropiada para graficar los
promedios y las  desviaciones estandar de cada muestra
(no olvidar que se toman en. cuenta los limites de

contreold.

10.- Graficar las lineas centrales para medias ¥

desviacién estandar.

11. - Grafique los limites de contrel para medias v

desviacidén estandar.

12. - Craficar la media y desviaciédn estandar de cada

muestra.

13, - InLerpreiar el grafico.

5.8 Grafico de¢ Medianas.

Cuando se tiene un proceso bajo conirol estadistico, puede
monitorearse con una herramienta mas sencilla, esta es el

grafico de control de medianas.

Los graficos de medianas son faciles de elaborar y no
requieren calculos complejos. Esto resulta de mucha ayuda

para lograr aceptacidn por parte de los obreros.
Se recomienda dque se tLrabaje con subgrupos de igual

tamafo. Se sugiere gque sean de &, 7 & 9 observacicnes cada

uno, de esta manera, el valor central no necesita calcularse
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5.4 Pésos para la construccidén de un Gafico de Medianas.

1. ~./Obtener 'datos de al menos 85 subgrupos de un proceso

“bajo control ‘estadistico.

2. - Identificar la mediana de cada subgrupo.

3. - Calcular el rango de cada subgrupo.
R = VM = Vm o €10

4.- Calcular la media de las medianas.

L
_ PES
L
k

X = 13>
<k = numere de muestras,
5.~ Obtener la media de los rangos.
13
Y R
= _ 15
R = P 14D

6.~ Calcular los limites de control para medianas vy

ranges.
LSCm = § + AZR . (29D
LICm = -)% - AzR e €300

LSCR = D¢ B cooececisinne. €310

LISk = Da R s 33>
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Los Valores de Az, Da y D4 se encuentran en la tabla B.1.

V.- Graficar los limites de control y las lineas centrales

de medianas y rangos en una hoja de control nueva.

8. - Los puntos a graficar en la hoja de control serdan de
mediana y el range de nuevos datos aobtenidos durante

la operacién del proceso.

9.~ Continuar graficando hasta encontrar una causa
especial.
Si se detecta una causa especial, cambiar
inmediatamente a un grafico de medias ¥y rangos,
analizar y eliminar causas especiales.
Se recomienda revisar los limites de control de

medianas a intervalos regulares.

5.10 Grafico de Control de Lecturas Individuales a

Mediciones Individuales.

Se aplica en procescos donde recabar informacidnh es muy
costoso o es necesario efectuar pruebas destructivas. También
es aplicable en caracteristicas de calidad que presenten

homogeneidad.

Este grafico es mejor que no llevar estadistiecas; =su
inconveniente es el ser poco Sensible a cambios en el

proceso.
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Es’ importante tomar en cuenta fque el rangs util:irzada e

movible, - resultando. de la diferencia de datos consecutives

Cgeneralmente dosd.

No . se . pusden obtener conclusiones conststantes sU Seé
gmplean menos de 100 datos.
5.11 Pasos para la construccidn de un Grafice de Lecturas
Individuales o Mediciones Individuales.
1.~ Estimar la media de los datos.
k -_—
2 Xi
5 AR §
g = 133
X o C
L = nUmero de muesiras.
2.~ Calcular los rangos movibles.
Ry = |Xz - Xuf;
Rz = |Xa - Xz,
> STUORIONIY g : 3
Ra = |Xe - Xaf; ... ; i
= - !
Ek—-x ka xl..—al )
de

El total de rangos movibles es uno menos el numero

datos k.
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S, Wbtenor fu mediacde los rangos.

=

Zm -
Frd = 1= .
R - €14
4.~ Caleular los limites superior. e inferior de control.
LSCx = X + Ea2R -~ 34D

LICm = X - Ez2R’ <35

- LSCr = - (36D

- 37D

LISR = D3 B

Para calcular los limites consulte la tabla 5.2

n E o D D
2 2 a +
2 2. 660 1.128 0.0 3. 867
3 1.77&a 1.693 C.0 2.574
4 1.457 2. 059 0.0 2. 282
5] 1.290 2. 326 0. Q 2,114
5 1.184 2.534 0.0 2. 004
7 1.109 2. 704 0. 076 1.924
g 1.054 &. 847 0.136 1.864
Valores de las constantes para el
Gratico de Lecturas Individuales.
CTabla S.&0
n = numero de lecturas individuales

.
con las que se tome el rango.

29



$., - -Seleccionar una- escala apropiada para graficar los
valores individuales y los rangos (no olvidar tomar en

cuenta los limites de . déntrold.
6.~ Graficar las lineas centrales para X y R.
7.~ Graficar los limites de control para X'y B,

8. - CGraficar los datos individuales y unirlos medi ante una

linea continua.

8.~ Graficar los rangos moéviles y”unirlo's mediante’ una

linea continua.

10. - Interpretar el grafico.

S.12 Graficos de Contrel por Atributos.

l.os hechos que favorecen el uso de lous grafices por
atributos seon:
% Aplicables a cualquier proceso,
¥ Rapides y simples de obtener,
% Faciles de interpretar y
% Contribuyen a dar prioridad a areas .con

problemas,
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oo dateg por atributos se cl;siﬁcaﬁ en dos gqrupos:

A iy B

Pasa No pasa
Conforme No conforne
Presente Ausente

Se No

Sel ececi onado Rechazado

Clasificacidn de los atributos.
C(Figura 5.120

Los graficos de control por atributos que se utilizan son:

P Fraccidn de defectuosos.

Cl.os tamafios de muestiras pueden ser variables)

np Numero de unidades defecluosas.

CTamalo de la nmuestra constanted

u NUmero de defectos por unidad de tamafio

variable.

c Numere de defectos por unidad de tamafio
constante.
4 Se recomienda wun  tamano de muealra mayer & 50 para

obtener resuliados confiables.
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5.13 Pasos'pafa 1a3cohstfu;ciénfde‘un'Gréfico

SepIiE

t.- Regisirar los datos de acuerdo al siguiente formato:

Numero MNumero Fraccién
de unidades de de
inspeccionadas defectos defectos
n np )
F350 31 0. 0oue

Formato para Grafico p.

CFigura 5,130

A cada muestra se le encuentira el numero de unidades

. defectuesas ¥y su fraccidn de defectos p de acuerds

la sigulente formula:

np

P = B e

n

[gci=a)

2. - Calcular el valor medio de p Cp promediad.

2
o
P

.
-

2
=

T
i
[N L LT

,
-

102
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= numero de muestras.
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3.~ Evaluar los limites de control para cada subgrupo:

Lsc_ =p s 3 | BL B €400
pi ni .
Lic =p -3 | BSL o P2 cad
pt nt
4.~ Elegir una escala apropiada para graficar, deben caber

los limites de control y los wvalores de p de cada

muestra.

5., - Graficar el valor de p de cada subgrupo, asi como sus

limites superior e inferior.

6. ~ Graficar la linea central de p promedio.

7. - InLerpretar el grafico.

= Nota :
Si la diferencia entre la muestra de mayor tamafo

y la muestra mis pequefia no excede el 25%, se
puede determinar un sole limite de control

superior e inferior.

- 1
Lsc=5+3'[p(1'p) c42d
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— Ca3d
-
. k :
z i
- VT
= e
n m CE10
S5.14 Pasos para la construccién de un grafico de Unidades

Defectuosas (npl.

El tamafio de la muestra n es constante para todos los
lotes inspecciocnados. Este grafico detecta el promedico de
articulos defectuocsos en los lotes. Sirve para notificar a la
direccidn cualquier cambio en el nivel medio de Calidad.
Real imenta al proceso para descubrir punteos fuera de control

e identifica y avuda a la correcceidn de causas especiales,

1. - Recabar informacidén del nimero de defectuosos por lote
tomado, nuesiras de tamafio constante.

Utilizar una tabla come la 5.3.

2. - Calcular el promedio de defectos (np promediod.

np o= S 044D

ok = numero de lotes

inspeccionades,
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Total de unidades inspeccionadas =
Tanafico de la muestra, n =
Lote Namero de defectos np
1 np,
2 npz
3 P,
k npk
Numero de unidades inspeccionadas = (n)(kD
CTabla 5.3>

promedio de defectuosos

<455

3.~ Determinar la fraccién
promediod.
b
2 np,
= _ 5
P ¢ny kD

p

4.~ Evaluar los limites superior e inferior de control.
LSC =np + 3 nE ¢ _D'1 <482
e = np np C1 P
LICnP =np - 3 np (1 - pJ
5. - Elegir una eccala adecuada. Deben considerarse los
limtes de eontrol y los valoeres de numeros de
defectos.
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[k

.=~ Graficar los limitez de control -y el wvalor de np

promedi o,

7.~ Interpretar el grafico.

5.185 Pasos para la construccién de un Grafico de Numero de

befectos por Unldad de Tamafio Constante (cd.
Con este grafico se puede reducir:

¥ FEl numero de impurezas <n un volumon constante de
ligquide.

¥ El numero de defectes en aulos del misme Lipo,

» El numere de defecteos  en una tela de area determinada.

Etc.

X

1.= Vaciar on una tabla el numerc de defectos por unidad
Ced encentrados al ingpeccionar un cierta nunero de
unidadoa nd.

CVer Labila B 40

Nimero de Defectos por

unidad, unidad. c
1 (=X
2 cz
3 cs

T Lal

n = numero de unidades inspeccionadas.

{Tabla 5.4)
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2.~ Calcular- el promedio ‘de defectos del  precesc (o

promediod .

e CaBd

3= Evaluar los limites superior e inferior de control:

Lse = E + 3 ' e R N 15>

[~}

- CS0D

LIC, =¢ -34 ¢
L=}

4.~ Determinar la escala apropiada para graficar los

valores de ¢ y los limltes de control,

~ Graficar ¢ promedic y los limites de control.

u

6. - Graficar los valores de defectos por unidad.

7. = Interpretar el grafico.
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-5.16 Pasos para la ’cons!.ruccién del  gratico de Numero de

Defectos por Unidad’ de TamaRo Variable ().

Es aplicable en situaciones similares a las del grafico c
y se emplea cuande la . unidad es  de  tamafio variable. ' Los
limites de contrel. son variables para cada  punto :Ccomo el

grafico pl.

1.~ Registrar los datos en una tabla como la 5. 5, -
Numero Tamafio Defectos Fraccidn
de de la por de defectos
unidad unidad unidad por.unidad
i n c - L
1 ni c1 e ur
2 nz cz a2
3 na c3 ua
13 k k Tk

Tabla para registro por Unidad de Tamafico Variable.
CTabla S.8>

El valor de u se calcula aplicando la férmula:

ni
2. - Calecular el promedioc de u.
k
z uL
- X =
u = ¢s2d
k
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3. - Evaluar los limites de control ‘para cada unidad.

- €53

Lse = o+ [ -
u . ni
-
LIc = a -3 | % . CB4d
Ui nu

4, - Determinar la escala.
5.~ Graficar los valores de u y sus limites de control.
6. - Graficar u promedio.

7.= Interpretar el grafico.
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CAPITULO VI

GRAFICO DE DISPERSION.



6.1 GRAFICO DE DISFPERSTON.

El: . grafico de dispersién es una de las siote herramientas
estadisticas la cual ayuda a comprobar- "corazonadas"  dentso

de una relacidn del tipo Causa ~ Efecto.

A. partir de una cuadricula de dos ejes Chorizontal -
verticul) se dibujan puntos que corresponden al cruce de dos

factores, seobre los que se cree exista alguna relacién.
Generalmente se buscan conecciones enire:
13 Una caracteristica de Calidad y un factor que la

afecta.

Tiempo —————————  » Concentracidn

2) Dos caracteristicas de Calidad relacionadas
*» Tamafio de Particulas

Humedad
3) Dos factores que se relacionan a una caracteristica.
Los graficos de dispersién, atn a simple observacion,
pueden decir varias cosas:
12 Si existe relacidn positiva.
2) 8i existe relacién negaliva.

3] Si existe alge de relacidn (positiva o negativad.

47 2i no existe relacion,
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G. 2 Fasas para la ‘construccion de un Grafico de Dispersion.

1.- Eecopil’ar ‘una serie  de datos’ que tengan “relacidn

entre c;] os’ cx'.' Y, factores ocurridos simul Laneamentel

'y pasarlos. a una Labia.

2. - Trazar

una cuadricula de 10

por

10

caudritos

aproximadamente y resalte claramente los ejos X v Y.

P S

Grafico de Dispersidn (Primera etapad.

CFigura &.10




3.~ Estos ejes deben Lener sus graduacaones:

1>

2

En el eje ‘horizontal la serie de datos gue se

conslideran causa C(X>,; El Factor.

En-el eje vertical la serie de datos gue s& considerarn

efecto (YD, La caracteristica de Calidad.

Para cada tipo de datos, calcule el rango y divida
entre diez, se obtendra el tamafio de cada cuadrito.

Debe redondearse la cifra a un hnero practico.

.~ Grafique los datos en la cuadricula por medio de un

punto: e,
Si un dato se repite en la grafica habra que

representarlo asi: o.

Interpretacion del Grafico de Dispersidén.

Eliminar puntos demasi ado alejados puesto que

probabl emente sean errores de recoleccidn.

Contando el numero de dalos (nd que se Liehen sSe
dividen entre 2, con el resultade obtenidoe se cuentan
los puntos de abajo hacia arriba y se traza una linea
horizontal, para trazar la linea vertical se cuentzn
les puntos de derecha a izguierda como se muetra en la

figura 6.2.
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Cuadrantes del Grafico de Dispersidn,
CFigura 6.22

3D Se pueden presentar algunas de las distribuciones

puntos cone las siguientes:

de

ad Correlacidn Positiva.
CFigura 6.33

b> Correlacion Negativa.
CFigura 6.4




[
Y

e3> Puede existir correlacidn pasitiva.

CFigura 6.85)

d) Puede existir correlaciédn negativa.
CFigura 6.6

Y T° -
{ . . N
X

) No hay correlacién.
CFigura 6.72
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a) Correlacidén Positiwva: i
Esto implica que si el faclor CXD
aument.a, la caracteristica’  de

Calidad aumenta.

bd Correlacién Negativa:
Esto implica que si el factor CX>
aumenta, la caracterf{stica de

Calidad disminuye.

el y dd Puede existir correlacidn positiva o negativa:
Esto implica que la correlacidn es
muy baja © que hay otros factores
que tiensn alge de relacidén con la

caracteristica de Calidad.

El trazar estas dos lineas perpendiculares generan cualro
cuadros llamados Cuadrantes los <cuales se enumeraran al
contrario del giro de las manecillas del reloj, como se

muestra en el siguiente esquema:

Enumeracion de los cuatro cuadrantes.
CFigura 6.8
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5i° la mayoria de los puntos caern en los cuadrantes 1y 3,

entonces -se trata de una correlacidn Positiva.

Si-la mayoria de los puntos caen en los cuadrantes 2 y 4,

entonces se trata de una correlacion Negativa,

Si es necesarico obtener mas exactitud debeérd realizarce un

estudic scbre coeficientes de correlacién lineal.

Se analizara un ejemplo para afirmar los pasos anteriores.

“En la planta de Envases S.A. ultimamente han tenido
problemas durante el proceso de fabricacion de sus envases.
En su proceso “inyectan' aire a presiéon para lograr el moldeo
del envase. Se cres que la presidén del aire esta afectando la

Calidad (% de defectosd. "

1. - Paseo; Recopilacidn de datos:

Fecha Presioén % Fecha Presion %
Aire 2 Defectos Alre 2 Defectos
kgscm kg-sem

Qct ac 87 8.92
1 8.6 2. 89 23 8.5 8.77
a2 8.9 . 9% 24 Q.2 8.85
2 8.8 8.74 25 8.9 8. 606
4 8.8 . 01 26 8.3 8.80
[ 8. 4 8. 74 a9 8.7 8.96
=4 ].7 3. 86 30 9.3 g.z28
a Q.2 9.11 31 8.9 85,95

1o 8.8 g.12 Nov

11 Q. .z 8.03 1 8.9 g. 08

iz 8.7 B, 06 2 8.3 8.81

15 8.4 8. 85 5 87 8. 82

16 8.2 8.64 5 8.9 9.04

17 g.a g.a2 7 8.7 g.12

ig 8.6 9.09 8 a1 3.25

zz 8.7 8.92 ] 8.7 8.72

Recopilacion de datos.

CTabla B.1D
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Paso;

Trazar el grafico Ccuadriculal

Observar la figura 6,1,
3.~ Paso; Graduar los eje:

a) En el eje vertical

Rango = .4 - 8.2
R =1.2
R _ -
T - o.12

b) En el eje horizontal
Rango

g9.z28 - 8.64
R = 0.64
R

io 0. 064

Para analizar

este problema se deben Lrazar las lineas
horizontal y vertical de las que se habld antes;
figura B.1 como sé muesira en la siguiente hoja.

quedando la
Localizar cada uno de lous puntos,; recordando que si alguno

se replite en el ismo lugar Cmnismas

encerrarse con un circulo pequeho.

coordenadas), debord
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3

CGraficeo de Dispersion. >
CFigura ©. 9

Trazo de la linea horizontal = n/2 = 30/2 - 15 puntos de
abajo hacia arriba; les mismos puntes de derecha a izquierda

para itrazar la linea wvertical.
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hdT I i i I | i
o

.56 ' 8. 8o

3.64 & { |
oG T
.44 f. 30 a.02 p.fa D, 40

(Grafico de Dispersion y cuadrantes.D
CFigura 6.10>

Puesto que la mayoria de los puntos caen en los cuadrantes

N+ =10 y Na = 12, existe una correlacidn positiva.



6.4 Coeficiente de correlacién lineal.

Una medida del grado de acercamiento de los puntos Cgue
representan los dalos de las lecturasd, con respectoc a una
linea entre dos variables, la proporciona el valor de un
coeficiente r, llamdo coeficiente de correlacidn lineal de

Pearson cuya férmula esta dada por:

Xy - X3 ¢y - @

Y 1

Comunmente se representa de la siguiente forma:

SCxy

.] CSCd (SCyd

en donde:

n

SCey = z (cx-L - ¥ cvi - ?)]

[A=—¥%

- (57D

n
Scx = z CXi = ®D? s (S8
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Efectuando algunas operaciones algebraicas en el . segundo
miembro de cada una de las ecuaciones anterlores Se pueden

Teexpresar como:

: Lin) (En)

SCxy = 2 XY — Tt e €7D
L= 4 n
™ 2
n T Xi ]
SCx = x¥ - it [ R 4= 1= A
v= n
n 2
" [ Yi ]
SGy - z v¥ — "; ----- €59
izt

Los términos anteriores se interpretan de la siguiente

forma;

n

ad [ (XiYid = X1Y1 + Xa2¥z + Xs¥a + ... + Xn¥n e C57%aD
izi
n

BY EXi = X1+ Xz + Xa + ... 4+ Xn e £58%20
L=t
"

ed T Yv o= Yo+ Yz o+ Y3 o+ R L - CTQ ad
1=

‘ige



d>

>

n :
pxf =%+ xE e xf v 4 XR i (BB B
=1

n 2 2 2 2

¥ = ¥? 4 ¥% + ¥8 4+ 4 YR s (59BD

(Y

Algunas observaciones con raespacto a los posibles valores

de r; son:

1. - El coeficiente de correlacién lineal r sclamente toma
valores entre -1 y 1 Cinclusive ambos extremos), es
decir, -1 = r £ 1.

I I !
T 1§ T
-1 [} 1
Posibles valores de una cerrelaciodn,
CFigura 6.112
2.- S8 r =1 6 r = -1 todos los puntos del diagrama de

dispersidn caen sobre una linea recta (la recta de

regresiénd, se dice entonces que las dos variables
estan en relacidn lineal perfecta. "X resulta ser muy

buen estimador de "Y".
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Y . Y .
- .-
! X l X
r =1 o= -1
Correlacidn positiva Correlacion negativa
o directa, $i X aumenla o inversa, Si1 X crece,
de valor, Y crece. Y decrede.
CPerfecta correlacién lineal entre X y YD
CFigura 6.12)
3.- Si r toma un valor positive menor que 1: 0 < r <
la relacién lineal es positiva o directa; ¥y entre
proximo ses el valor de v a1, se Liene que los puntos
@stan mas proximos a la recta de regresidn., la cual es
creciente hacia la derecha.
T .
Y . Y ‘.

Alta correlacion lineal
positiva.

i X crece Y crece.

A es un buen predictor

de Y.

Posible correlacién
lineal positiwva.
¥ es un deébil predic-

tor o estimador de Y.

(Relacidn Positiva o directa entre X y Y.D

{Figura $.13>
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4.~ Si r toma un valor negativo mayor que —-1: -1 <. r <

0.

la relacidn lineal es negativa o inversa; y entre mas

préxime estéd el valor de r a -1, mas alta es
concentracidn de los datos alrededor de la recta

regresidon, la cual decrece hacia la derecha.

la
e

b4 . Y

I X X

r=-0.0

Fuerte correlacidn Posible correlacidn
negativa. lineal negativa.
Si X crece, Y decrece. Si K crece, Y decrece.
X es un buen estimador X es un débil predictor
de Y. de Y.

Relaciédn negativa e inversa entre X y Y
CFigura 6.14D

.- 8i el coeficente de correlacién lineal es igual a O,

se dice que no hay relacién lineal entre las dos

variables, de manera que X no debe wusarse como

estimador de Y bajo una relacion lineal.



T ! X
o= 0 o= 0

Ningun tipo de corre— Los puntos estan concen-—

lacidén existe ontre trados alrededor de la

¥y Y. recta, pero osta recta

expresa gue si X crece
o decrece, Y casl no se
altera; por lo que X no
puede usarse para esti-
mar Y. Luego, no existe
correlacidén alguna entre
X v Y.

Ausencia de correlacion lineal entre X y Y
CFigura 6.15>

De lo anterior se observa que si el valor absoluto de r es
prodimo a cero (r positive o negative, pereo con valor cercano
a cereol, se& tiene menor evidencia de relacidén lineal entre X
y Y, y si |r! es casi 1 Ccercano a 1 o a -1), se tiene una
evidencia "significativa" de alta correlacidn lineal. En
realidad, el valeor de r que muectra evidiencia de relacidn
lineal depende del tamafic de la musstra, es decir, del
nimero de puntos o parejas de datos que estan considerados en
@l cdleule de . A mayor nunero de pares <e datos o puntoes
Cse tiene mas informacidn sobre las variables). menor es el
]r[ requerido estadisticamente para aceptar Ja existencia de

relacion lineal, como se muestira en la tabla 6.2.



Cabe recalcar que la conclusion qué se derive sabre la

existencia o no, de la relacidn lineal entre las variables,

solo se aplica dentreo del

e jenplo.

intervalo de ‘X rconsideradao -en

el

(L

valer absoluto de

r minimo requerido

para

aceptar la existencia de la relacién lineal

entre dos variables para distlintos

valores

de n, con un nivel de significacidn de O.0G.

n | !n n ir !n
3 0. 907 26 0. 382
4 0. 950 a7 0. 3861
=] 0.878 28 0. 374
5} O.811 29 0. 367
7 0. 754 30 0. 361
8 0.707 31 0.
=] 0. 666G = 0.

10 0.632 37 O.

11 0. 602 42 0

i1z 0. 578 47 0.

13 0.553 52 Q

14 0.532 62 0.

15 0. 514 Ta e}

16 0. 497 82 ¢}

17 0. 482 az 0.

18 0. 468 pRer-1 0.19

19 0. 456 a7 0.174

20 0. 444 152 0.159

21 0.433 202 0.138

22 0. 423 302 0.113

23 0.413 402 0. 098

24 0. 404 502 0. 088

25 0. 396 1002 0. 062

Valores abscolutos minimos requeridos por r
CTabla 6.22
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En este momente cabe enfatizar un hecho: si en un anidlisis
determinade el coeficiente de correlacidn T resulta
significative como para aceptar la existencia de relacidn
lineal entre las variables X y Y, eosta relacidn se usa para
propositos de estimacidn de Y a través de X, Yy no
necesariamente la relacidn ha de ser del tipo Causal. Puede o
ne haber relaclién de Causza y Efecto. Quiza existe otra
variable del tipo Z, comun a ambas, que provoca en forma
causal el comportamiento relacionado de X y de Y. Sin
embar go, enfocindose al contexta del mane)o de herramientas
de analisis para obtener un mayor conecimiento de  los
distintos aspsctos y variables que se prosentan en un proceso
Jde produceion, las técnicas de regresidn vy correlacidén lineal
pueden utilizarse para exandnar las relaciones expresadas en

un diagramna de Causa - Efectw:

Causa 1

0
B
fios
[
w
v

subecausa subcausa

/

4

subcausa

EFECTO
et chinch i

Diagrama Causa-Efecto.
CFigura 6.16>

A

Basicamente se analiza:

ad) La relacidn entre un faclor causal (causad y un efeclo.
En este caso se acostumbra representar como X la
variable que puede ser causa del efecto bajo consideracidn,

el cual se representa por la variable Y.
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Ef‘ector

Causa

Grafico de Dispersidn. Anilisis de Causa - Efecto.

CFigura 6.172

Si como resultado del analisis de los datos se detecta que
variableg, s& toman las medidas

Yy como consecuencia el

relacidn  entre las
controel ar

hay

adecuadas para la causa

efecto,

b) Una relacidén entre dos causas principales.

Causa &

Gralico de Dispersion. Analisis de Causa -~ Causa.
’ CFigura 6.18)
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5i la relacién entre las variables resulta significativa,

c
3

valeor de Una de'ellas puede’ ayudar: a estimar un valer de

la-otra.

<) Una relacidn entre una causa principal y una subcausa
que puede éstar provécande la variabilidad de aquella (la

cual a su . vez influye en el efectod.

Causa . . .

Subcausa.

Grafico de Dispersidn. Analisis de Subcausa - Causa,
CFigura 6.192

El tratamiento es andloge al que se menciond en el inciso

ad, en la relaecidn enire una causa ¥ un efeclo.

dd Una relacién entre un Efecto y otro Efecto.
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Efecto 2

— : pray /

Diagrama de Ishikawa simultineo entre 2 Efectos.
C(Figura 6.203

Cualquiera pueae ser identificada coms X o coma Y.

Efecto 1

Efecto &

Grafico de Dispersién. Analisis de Efecto - Efectlo.
CFigura &.212

Si la relacién se llega a confirmar, un valor de X puede

ayudar & predecir Y.
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6.8 Correl acidn par - Medianas.

Para d&ternﬂ\i‘pa:{ 1xcorrelaciédn entre dos varlables por el

motodo de la . Median

pasog:

1a’

20

e

4o’

es’ hecesario eféctuar los siguientes

Paso:“‘.,
“Tomar varias. muestras y calcular la mediana en X
Yy en' Y
Paso;
Graficar = las observaciones abtenidas en un
grafico como. el descrito en la seccifn 6.2-2,
Paso: .
Calgular la mediana en X y en Y.
Paso:
Graficar las medianas.
Paso:

Numerar los cuadrantes:

N2

Enumeracion de cuadrantes en un Grafico de Disperson.

CFigura ©,222

i3z



G° Paso:

Contar los puntos graficados en cada cuadrante.

Te Paso:

Determinar r .

_ Ni
r o=

yr, mediante las féormulas:

+ Na

50

1 N1 + Nz

N2

+ N3

+ N4

+ Ne

CB1d

2 "Ny + Nz

ge Paso:

+ N3

+ N4

Determinar si la relacidn e¢s directa o inversa

acuerdo con los siguientes criterios:

Si r, > rz, entonces la relacidn es directa.

Si L > T entonces la relacidn es inversa.

9o Paso:

Estimar el coeficiente de correlacién mediante

grafico siguiente:

de

el

o0 =
0.8 S e —
0.7 .
0.6 .
0.5 =
0.4 z
0.3
0.2
o1 L
.0
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Estimacion del coeficiente de correlacidn.
CFigura 6. 23
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En el yue se obtiene la estimacion del coeficientc

correlacidn a partir de lozalizar el valor ercontrado de
r, Cel que resulte mayor de los dos) en el eje de
abscisas ¢0.85, 0.8, 98,7, 0.8, 0.9, y 1.0 y buscar
interseccidn con la curva para leer el coeficiente

correlacidn en &l ejo de las ordenadas.
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CAPITULO VII

HABILIDAD DEL PROCESO.



=

7.1 HADI1L1DAD DEL PROCESO.

Partiendo  del analisis de una variable Yy su

produsciron. e sabc

comportamisnte  dentro de un procenc
que la variacion es producida por causas especiales © causas
cenynes inherentes al mismo procesa; mientras la correceilon
do las causas comunes resulia ser mas complicada ¥y requiere
acciones scbre el sistema, las especiales guizas solo

requieran de una accidn inmediata y bien ubicada.

Para lograr que un proceso este dentro de control
estadistico, se eeliminan, mediante acciones correctivas,
todas aquellas que se consideren causas especiales. Una vez
que sSe tiene el proceso “bajo control’, se procede al caleulo

de su Habilidad Potenctal CCp2 y su Habilidad Reeal CCpk).

Para el calculo de la Habilidad deben considerarse las
variaciones (miaxima y minimad de un procesoe bajo control;
puesto que estas medidas representan el rendimiento de todo

1o que constituys el proceso

Debe entenderse la "Habilidad" como una condicidén
dinamica, dado que camina a la par de la filosofia que
alienta para conjuntar esfuerzos en pro de me jorar

continuamente la calidad y productividad del proceso.

A diferencia de los Graficos de Control que reportan una
informacién inmediata del proceso para solucichar los
problemas de diferentes campos:

- Capacitacidn.

— Ingenierfa.

- Inspeccidn.

- Manufacturacidn,

- ete.
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La habilidad del procese 'se fundamenta en el método

cientifico, el cual -consta. de:

1.- Experimentacién.
2. - Hipotesis.
3.~ Prueba de Hipdtesis.

4. - Nuevas Experimentaciones.

1.~ Experimentacion:
Es identificada como la reccleccién de

datos.

2.~ La Hipdtesis:
Es elaborada considerando si los datos
representan un procesc estable, un modelo

establecido, una o varias poblaciones...

3. - La Prueba de Hipétesis:
Se¢ hace comparando los modelos
Y determi nando las causas
asignables de variacidén;
dependi endo del nodelo que

muestre es necesario modificar

el proceso, recolectar mas
datos, revisar las
especificaciones o “continuar

experimentando',

Cuando un proceso es habil, esta bajo control estadistico

y cumple con las especificaciones.



Existen dos Lipos de especificaciones '‘en "un’  proceso:

a2 Aquellas: en dopde se debe producir por arriba de un

limite inferior y per debajo de un limite supeior. A

este tipo de esper_i!"icaciones se le llama "Bilateral'.

T
LIE

<
I
]
m

Especificaciones Bilaterales.

CFigura 7.12

b) Que el producte se encuentre por arriba o por debajo de
se conocen como

un solo linite de especificacion y

“"Unilaterales".

>
> -
-
9]
l

LIE

Especificacionos Unilaterales.

CFigura 7.2




7.2 Cilculo ' .de la habilidad del pruceso para

especlfl caciones bilaterales.

*  Condiciédn inicial: EL.  PROCESCO DERE ESTAR DENTRO bE

CONTROL ESTALISTICGO.

1o, Caleular la desviacion estandar del proceso con

cualquiera de las dos fdrmulas:

a) o '= as

bY o '= ox {n

on = 2R ¢63°>

o '= Desviacidén estandar del proceso.

ox = Desviacidn estandar muestral.

Los valores de Az y dz estan en funcién del nlmero de

dates (nd) que contenga cada subgrupo. Consultar la tabla 7.1.

n Az dz

2 1.88 1.13

3 1.02 1.69

4 0.73 2. 06

5 0. 58 2.33

& 0. 48 2. 53 ]
7 0. 42 2. 70

5 0. 37 .85

9 0. 34 2. 97

10 0. 31 08

Valores de Az y dz en funcién de n.

CTabla 7.1>




2e. Calcular el {ndice de Habilidad.Pbtenclal'delyproceéo
CCpd. - S :

Co i Yariacion especi ficada: o permitida
P Variacidn total del proceso.. -

o < LS‘E‘G;'LIE CB4s

Si Cp es mayor o igual a 1, entonces un 99.73 %X de lo

producide puede cumplir con las especificaciones.

Cp 2 1.00 es habil a ¢ 3 o

Si Cp ©s mayor o igual a 1.33, entonces un 89.097 % de

lo producido puede cumplir con las especificaciones,

Cp =2 1.33 es habil a * 4 o

T ! T
LIE M LSE X

Un process es potencialmente habil cuando la

distribucidn de la poblacién “cabe” dentro de las

especificaciones aunque la curva normal se encuentre
desplazada del promedio.
CFigura 7.3
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S1 la distribucién del procese na Maabe" dentro de
especilicaciones, &l proceso no es habil,

—

LIE LSE X

Process " no habil "

CFigura 7.43

39, Determinar el indice de habilidad Real del proceso CCpk).

Cp, = CL - k> Cp

CBE

Si Cp“ es mayor o igqual a 1, un 99.73 % de la poblacién
que se produce cumple con las especificaciones.

Cpk 2 1.00 es realmente habil a = 3 o
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un 99.97 % de la poblacidn

Si Cpk @s mayor o agual a 1,35,

que se produce cumple con las especificaciones.

(& 2 1.33 es realmente habil a * 4 «*
Py

% Un proceso ¢s Realmente habil cuando cumple con las

especificaciones y esta centrado con respecto a la nedia.

LIE X LSE

Proceso "Realmente habil'.

(Figura 7.5
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Calculo de la ' _habilidad del procesa para

especificaciones unilaterales.
% Condicidn ‘inicial:. EL : PROCESO 'DEBE ESTAR DENTRQ DE
e : - GONTROL - ESTADISTICO. ’
N Caicular_.la' desviacidn estandar del proceso,

2’ Encontrar el valor absoluto de 2 (,2[]

12} = LE - X ' cégn

Cuando |Z| es mayor o igual a 3, un 99.87 % de 1la

poblacidn cumple con las especificaciones.

12} 2 3, es habil a 3o’

Cuande |Z] es mayor o© igual a 4, un 99.999 % de la

peblacidn cumple con las espoecificaciones.

jZ2] =z 4, es habil a 4¢'
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Rt Calculo de la ﬁabilidaﬂ del: proceso  para 'graficos de

control- por Atributos.

1.= Grarice Cp)

CPORCENTAJE DE UNIDADES DEFECTUOSAS POR LOTED.

(Los ten‘uz:\on de: mueslra pueden ser variables.)
Cp = C1. = pd % 100 v 70D
Si la habilidad es mayor o igual a 98.73 %, el proceso s

hali) para 3e'.
Cp 2 99.974 2% es habil para 4e¢'.

2. - Griafi co nrp) .

CNUMERO DE UNIDADES DEFECTUOSAS FOR LOTED.

(EL tamans de’ la muesira debe ser constante

Cp = €1 - pd % 100 = [1._4_.":?:_;’__];.;100 ............................. 7L
.k = numero de muestras.
y n = numero de elementos

que Ltiene una muestra.
Sl la hakilidad es mayor o igual a 89,73 X, ¢l proceso es

habil para 3¢°'.
Cp Z 98.974 % es habil para 4eo'.

144



3.~ Grafico (cd.
CNUMERO .DE DEFECTOS FOR UNIDAD)
CTamafe de unidad constanied.

SIS PSR e Yo S,

4. - Grafico Cud
CNUMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD>

CTapafio de unidad constanted.

Cp = €1 = U X 100 e (T3

1485

Nota:

No se dabe
hablar de una
habilidad de
proacesa on o5t.osn
Qrarices, pucesto
que e miden de-
fectos por cada
unidad y NO de-

ben existir,



CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



8.1 Conclusiones,

Después de conocer un poco al reipeczto de la filosofia de
Calidad; quienes son . sus. iniciadores, cuales = soh  suUx
principios, bases y fundamentos, asi :como alguhas dée’ las
herramientas estadisticas basicas para el an‘fnlisis <)
interprotacion de los Graficos de Control; finalmente s

llegan 2 las siguientes conclusiones:

competir en la carrera de

“"Quien no esté preparado par

Calidad incurre en el elevado riesgo de desaparecer.

Desafortunadamente el pais se encuentra en crisis.

Este es el momento de detener los analisis y estudios
referentes a las devaluaciones, deuda exXterna e interna,
desenples, etc. Es el momento de despertar, reflexionar y

Lomar una accidn correctiva do inmediato.

En esta tesis se ecuentran resumidos muchos afios de
experiencias, estudios y desarrcllos de muchas personas. ES
una herramienta tada ella para comenzar con la idea del
cambio y no selo tomarse como idea sSino como una accion de
cambio irreversible. La Industria se encuentra en el monentao

preciso para desarrollar este cambio.

Desde luego gque la Calidad tiene un “costo”, pero el
"costo'" de una Calidad mal llevada © mal implementada o de

carecer de ella siempre sera mucho mayor,

En el fondo, éste es el ingrediente esencial: El cambio de
actitud. Actitud de avtocritica, de superacién, de

participacidn creativa.
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j3:87 L empresarion pensarian. solo en la actitud de las
baves: obreros, campesinos, indigenas. pueblo; pero la bondad
de una organizacidn depende- fuertemente del entusiasme de sus
cdirigentes, y no sélo de una organizacién sino también de una
nacion, de " la misma forma la crisis de las naciones
aparentemente ricas depende de la deshonestidad y de la

capacidad administrativa de sus gobernantes.

Por lo tanto, si se carece de "Calidad" es porque los
dirigentes empresariales, sociales y politicos no le han dado

ta tmportancia adecuada,

Se acostumbra el opinar que “errar es de humanos’™; se
acoptan "niveles tolerables de defectos'; e dedica mas
tiemps vy esfuerzo a detectar y eorregir errores que a

praevenirl os.

Esta eg la actividad de los jefes, los que pregonan la
redituabilidad y la productividad, ignorando que es destruida

"al no enfatizar sinultaneamente la Calidad.

En realidad el Control Estadistico del Procesoc para la
Calidad Total no debe verse como algo que esta de "moda', si
no que es una Verdadera necesidad actual, teniendo en mente
que se deben satisfaceor las necesidades do la sociedad con la

mas alta Caladad y al menor costo posible.

Es muy impeortante tener en mente que el desarrollo
empresarial en México es dinamico y por ende implica un
movimento, por tal motivo, no se debe olvidar que lo que
resulta ser bueno y apto para determinado proceso, solo lo es
en ese momento Yy bajo esas circunstancias; pero lo mas
probable ‘es que cambie, por tal motivo el estudio estadistico

de un procesc no debe detenerse ni mecanisarse, doebe ser
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al

muche que Ap

mrempre dinam co.
hay muehas rilosofias v patrones a weguir, pero - la que debe

S6r Una sola s la meta que se porclgae: "CALIDAD TOTAL™!

Se debe recordar gque cuando se desea eliminar un problema
¢ste debe ser cortado de raiz, en otras palabras:
“los problemas atacados con prevencidn desaparecen para

sienpre'.

St las cosas se  hacen con  verdadera conciencia oy
profesionalismo desde la primera vez, practicamente no deben

existir problemas por fallas.

Debe desaparecer el concepto acerca de que el objetivo del
Control Estadistico del Proceso para la Calidad Total os
construir una serie de graficos. El verdadero concepto que e
pretende (y on esta tesis) e¢s el de proporcionar una serie de
herramientas para lograr detectar los problemas, corregirios
y una vez lograde é&sto, comenzar a preveer los posibles
problemas que surguiran; posteriormente seradn palpables lom

benaficios en una industria. Ver figura 8.1

Muchas son las empresas que actualmente aplican e! Control
Estadizstico del Proceso para la Calidad Total y dia con dia
se observan los resultados posiiivos; nunca olvidar que para.
obtener resultados confiables y verfdicos la informacidn
recopirlada (muestreo) debera ser 100 % real ¥ nunca tratar de
corregir los puntos fuera de contrel Ccausaz especiales) en
el grafico;, esto es, pretender presentar un proceso “ideal"

pero falso,
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Deben existir conferencias, platicas, mesas redondas,
circulos de Calidad, elc. en donde se le informe al personal
conplete de que formna han surgido las mejoras y cuales han
sicle las causas mas fuertes para ello; asl mismo se les

indicara donde poner mas cuidado y atencior.

Mejor Calidad
de  Productos ——

y Servicios
1 E
Incremente en N X Clientes
la productividad T T satigfechog.
v en la satisfac-
<1On por © el E E
Lrabaje. R R Mayor Participa-
L————“ N N ciédn  en el
mercado,
Costos (o] o]
menores s s —j
FPrecios
nenor es
Ingresos mayores
y crecimientio 0—1
del negocio. T

Beneficios del Control Estadistico del Proceso.

CFigura 8.15

Por Gltimo reemsrdar, para gque el Control EBstadistico del
Proceso para la Calidad Total funcione adecuadamente e debe
que dentro de la empresa cada departamento es cliente de oiro
depertamento; esto es, el cliente del departamento de

Materias Primas es Produccidn y quizas el cliente de
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Produccion; es Fmpagquelado y & su vex Control de Calidad; y
que &l Cliente de Mantenimiento es Toda la planta, etc. Si se
kve desde @ste punto de vista el rechazo y el reproceso cada
ver seran menores de la misma forma gque los costos, por tanto
los beneficios mayores. Cowmo departaments se tendran que
“umplar los requerimientos del cliente dentro de la planta y
sin olvidar que €l siguiente cliente @s el  “"verdadero",
cuando se haga de @sta manera la enpresa obtendra Prestigio y

Renombre gracias a la "CALIDAD".

8.2 Recomendaciones.

Eleccion del tamafie y frecuencia de la oblencidn de datos

representativos.

Dentro de los estudios realizades por el Dr. Shewhart,
aporta gque 4 es el tamafio ideal del subgrupo; posteriormente

se adopta 5 como ~1 Lamaiio idreal o uesto gque Ltoms como base ol

que la distribucidn se acerque a la normal aun cuando el
universo no represente una curva normal. ademas si los datos
que se recopilan estan muy préximogs on cuanto a un mismo
valor la mediana sora un buen indicador como medida de

tendecia central.

Por otra parte on un estudioc inicial de un proceso, las
muestras C(subgrupos) deben sntar formadas Jde & a2 10 plexwas
producidas consecutivamente; de esta manera las piezas en
cada subgrupo estaran producidaz bajo condiciones similares

e produccion.



En ‘un estudic inicial, los subgrupos pueden ser tomados

censecuti vamente o a intervalos coritos para detectar si el

procese puede  cambiar © mostrar itnconsistencia en breves

periodos de tiempo. Los intervalos de nuestreo pueden ser

desde cada 30 minutos hasta 2 horas, va que mas

frecuentemente puede representar demasiado tiempo invertido,

Yy si es nenos frecuente pueden perderse oventos importantes

que sean poco uUsuales.

Cuando se desea saber porque razones varia un proceso

(Causas Especiales o Causas Comunesl, se

grafico de control.

En un grafico de control.: se determinan

los limites de control Superior e Inferior.

debe emplear un

Estadisticamente

LIMITE SUPERIQR DE CONTROL

{LSC)

Medicién,

% defectlos,

PROMED IO

wlia.

LIMITE INFERIOQR DE CONTROL

(LIC)

tiempo ———

Grafico de control.

{Figura 8.22

Los limites se calculan dejando correr el proceso en {orma

natural Csin interferencias), tomando muestras e incluyendo

los promedios de estos en las formulas  corr
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Ya que ze calcularon los limites, se pueden graricar en
una hoja junto con los valores promedie de las muestras  y
determinar si algun punto  cae fuera @ se presentan
trayectorias "“no naturales'”. =i &sto pasa, se dice que el
procesce esta fuera de control. La variacidn alectoria se debe
a Causas Comunes dentro del sistema (Disefio, ELlvccidn de
Hagquinaria, Hantenimiento Preventive, «tcd y solo se puedern
eliminar cambiande todo el sistema . Sin embargo, los gunios
gue salgan de Limites de Control Cy aguellos Quse ostén dentrz
pero muestren trayectorias no aleatorias) son originados par
Causas Especiales (Errores de Gente, Accidentes, las 5 ems,
#tc.? Que no son garte de la "Operacidn Normal” del Proceso.

ue gl grafico

Las Causas Especiales deben eliminarse antes

de Control sea utilizadg come herramienta de Monitoreoo,

Cuando se logre se podra decir que ol proceso osta en cantrol
v =délo se tomaran muestras a intervaleos regulares para

asegurarse gque el proceso ho cambie,

Recordar que:
Control no necesariamente quiere decir que el
producto ecubre las necesidades de la Empresa. Solo implica
que el proceso es consistente (quizas consistentemente mald.

por ejemple ver la figura 8.3

En la figura B.3, el Proceso se encuentra bajo control
perc no es capaz de cumplir con las especificaciones. Quiza
se puediera mejorar el proceso [=] cambiar las
oapecificaciones. No elvidar que las especificaciones son lo
Gue s& plensa que se necesita (generadas por ol homtred v Llos
Limites de control son los que el Proceso pusde hacer de
manera consistente Cgeneradas gor los datesd, Leos graficos de

control solo muestran los limites de control (NO los de

especificaciond.
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DPE-ESPECIFICACI1ON,

e TLIC)

Proceso Consistentemente mal.
CFigura 8.3)

Cuando se observa en el qgrafieo que el proceso esta fuera

contrel, ze debe verificar lo siguiente:

Si existen diferencias en la precisién de los

instrumentos de medicidn utilizados,

Si existen diferencias en los métodes usados por

diferentes operadores

Si el Proceso esta afectado por el ambiente

Ctemperatura, hunedad, ete.d.

Verificar si el proceso es afectade por desgaste de

Maquinaria y Herramienta.

Si estaban trabajando obreros no entrenados durante

ase tiempo.
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©. - Si 'hubc‘cambrior de -Mat.eri‘aCsJ; Prima(sd.
7.~ St el ‘F'roct.'»sc.fue afectado por la fatiga del Operador.

8, - Tener cuidade si las muestras provienen de diferentes

Miquinas, Turnos u Operadores.

Q. ~ Observar si existe miedo por parte de los Operadores

de reportar malos resul tados.

POR ULTIMO; RECORDAR QUE:

* lLos limites superior e infertor deben ser calculades
estadl sticamente, No se deben confundir con los limites
de especificaciédn (basqdes en los reguisitos del

productol.

* la Administracidn conirola la wvartacién natural

Caleatorial) entre los limites de control.

¥ Asegurarse de seleccionar el griafico de control gue

mefor se ajuste a los datos.

¥ los datos se debern almacenar (y graficard en la mismo

secuendia en gue son oblentdes. de otro mado no tisnen

signi flcado.

* No debe locarse o camdiar el proceso mienlras se
obtlienern datos. La informacidn debe reflejar un proceso

"natural’.
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