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Present e

En respucsta a su solicitud de asignacion de jurado. la jefatura a mi cargo, ha
propucsto a los siguientes sinodales:

- Presidente: 1.Q. José Luis Macias Pérez
% Vocal: 1.Q. Julio Félix Martinez Reyes
Secretario: 1.B.Q. Lorenzo Rojas Hernandez
Suplente: 1.Q. Ismacl Bautista Lopez
Suplente: 1.Q. Genaro Sanchez Ramos

Sin mas por ¢! momento, rcciba un cordial saludo.
ATENTAMENTE

“POR M1 RAZA HABLARA EL ESPIRITU™
Meéxico. D. F., 11 de Abril dc 2003

EL JEFE DE LA CARRERA

M. en C. ANDRES AQUINO CANCHOLA
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INTRODUCCION

lLa evolucion del concepto de calidad en la industria y en los servicios nos muestra que
pasamos de una ctapa donde Ia calidad solamente es referida al control final, para scparar
los productos malos de los productos bucnos, a una ctapa de Control de Calidad cn el

proceso, con el lema: “La Calidad no se controla, se fabrica™

Finalmente Hegamos a una Calidad de Disciio que significa no solo corregir o reducir
defectos sino prevenir que estos sucedan, como_sc postula en.cl enfoque de:la- Calidad

Total.

21 camino hacia la Calidad. ndc;x;lés,dc rtv:qucri;' él establecimiento de una filosofia de
calidad. crear una nueva cultura, nizix;n:cncr un lidcraz’go. desarrollar al personal y trabajar en
cqutipo, desarrollar a los provecdores, tencer vun cnfoque al cliente. y planificar la misma
calidad demanda.vencer una - seric de. dificultades, procesos de produccién, reducir los

defectos y ademas mcjorar los niveles estandares de actuacion.

Para resolver estos problemas o variaciones y mejorar la Calidad, es necesario aplicar un
conjunto  de  herramientas  estadisticas, siguiendo un  procedimicnio  sistematico v
esumdarizado de solucidn de problemas. Existen sicte herramientas bisicas que han sido
amplizmente adoptadas en las actividades de mcjora de ta Calidad y utilizadas como
saporte para el anilisis v solucidon de problemas operativos cn los mas distintos contextos

de una organizacion.
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El 2ima de casa posce ciertas herramientas bdsicas por medio de las cuales pucde identificar
y resolver problemas de calidad en su hogar, cstas pucden ser algunas. tijeras, agujas. cona
upas y otros. Asi también para la industria existen controles o registros que podrian

lHamarse “Herramicntas para asegurar la’ catlidad de una fabrica™, estas son las siguicntes:

1. Hojua de control (hoja de uhlénmon de datos)
2. Histograma.

3. Diagrama de Parcto.

4. Diagrama de causa-efecto.

5. Estratificacién (andlisis por estratificacién)
6. Diagrama de dispersion

7. Grafica de control.

La experiencia de los cspecialistas cn la aplicacion de estos instrumentos o Herramientas

ado de solucion de

Estadisticas seiala que bien aplicadas y utilizando un método cstandari

problemas pucden scr capaces de resolver hastia cl 95% de los problemas.

En la practica ecstas herramientas requieren ser complementadas con otras téenicas
cualitativas ¥ no cualitativas como son: lluvia de idcas (Brainstorming). encuesta,
entrevista, diagrama de Aujo y matriz de selcecion de problemas cte. Hay personas que se
inclinan por técnicas sofisticadas y tienden a4 menospreciar estas sicte herramientas debido
a gque parccen simples y faciles. pero la realidad es que es posible resolver 1a mayor parte de
problemas de calidad, con ¢l uso combinado de estas en cualquicr proceso de manufactura

industrial.
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En la actualidad los clientes son mucho mas exigentes que antes, la apertura comercial y los
medio de comunicacion les han dado la oportunidad de descubrir productos y servicios que
antes cran solo un suciio; pero que ahora son una recalidad 'y no estan dispucslbs K
conformarse con mcnos, ahora buscan una gran cantidad de opciones cn tamaiios, precios,
calares, servicios, quicren tener la oportunidad de cscoger pcro‘ sin perder la uniformidad

del rendimiento, es decir, quieren encontrar . sicmpre la misma calidad en sus articulos.

CONC

Se ha hablado de calidad, sin embargo, es nceesario que sc tenga clara una scric de
definiciones para poder involucrarnos.

Las siguientes definiciones se basan en la norma:

1SO 9000: 2000

COPANT/ISO 9000-2000

NMNX-CC-9000-IMNC-2000

Calidad: grado en cl que un conjunto de rasgos diferenciados inherentes. cumplen con la

necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita'u obligatoria.

Administracién de la Calidad: conjunto de: actividades de la. funcién gencral de
administraciéon que determina la politica de calidad, los objetivos las responsabilidades. ¥ la
implantacion de estos por medio tales como Pl;méuéién de la Calidad, Control de la
Calidad. Aseguramiento de la Calidad y el Mcjoramicnto de la Calidad entro del marco del

Sistema de Calidad.
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Planeacidon de la Calidad: son las actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion en lo relativo al cumplimiento de las necesidades o expectativas establecidas,
cnfocadas al estublecimiento de algo ambicionado, o pretendido, relacionado con fa calidad
y a las especificaciones de un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que

interactuan, las cuales transforman eclementos de centrada en resultados opcerativos

sarios , ¥ de los recursos relacionados para cumplir los objctivos de la calidad.

Conrrol de la calidad: actividades coordinadas para dirigir y controlar & un conjunto de
personas ¢ instalaciones, orientadas al cumplimicnto de las nccesidades o expectativas

establecidas de un conjunto de rasgos diferenciados generalmente implicita u obligatoria,

“seguramiento de la Calidad: conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar
a un conjunto de personas ¢ instalaciones con una disposicion de responsahilidades.
auwtoridades y relaciones, orientadas a proporcionar confianza cn que se cumplirin las
necesidades o expectativas  establecidas, gencralmente imph’ﬁlas v obligatorias de la

cabidad.

Sistema de Calidad: ¢s la estructura organizacional, los proccdimicntos, los procesos v los

recursos necesarios para implantar la administracién de la calidad.
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OBIETIVO
= Conocer los principales precursores de la calidad, asi como de su apliciacion e

importancia dentro de una empresa.

= Conocer ¢ implementar el desarrolio de las habilidades, aptitudes vy actitudes necesarias
para el .umllSls y uso de Ios modclos y herramicntas estadisticas nccesarias, para el

mcjoramiento de la calidad dunro dc una organizacion.
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CAPITULO [.- Panorama Histérico de las Filosofias de Calidad

1.1, El Movimiento Internacional de Calidad.

Cuando cn junio de 1950 impartié su celebre seminario el Dr. Edwards Deming poco se
pensaba en la gran revolucion industrial a que daria Jugar. De acuerdo a la historia solo el
Dr. Deming creia en ¢l impacto futuro de esta nueva tccnologia. Los japoneses
recanocieron rapidamente los aportes, por cllo en 1960 ¢t Emperador Hiroito lo condecoro
con la Segunda Orden del Sagrado Tesoro. en su discurso lo homenajeado diciéndole = ¢l
pucblo japonés atribuyc a su trabajo en el Japén, el renacimiento de la industria japonesa y
st ¢éxito en llevar a los mercados de todo ¢l mundo sus radios y partes, sus transistores,
sunaras, binoculares y maquinas de coser”. En esta fecha, en ¢l occidente todavia no se

advertia del cambio japonés.

El Dr. Deming nacido en octubre de i9()0 fuc un ingenicro especializado en estadistica
cuyi formacion clave fue la que recibio del Dr. Walter J. Shewart. Juntos crearon enfoques
¥ herramicntas estadisticas aplicadas a la industria. Cuatro aiios después de iniciar Deming
sus trabajos en Japon llego el Dr. Joseph D. Juran a compartir sus enfoques, a la sazdén
famosos por su libro “*Manual de Control de Calidad™. El Dr. Juran nacié en Rumania en

1908, Fue ingeniero y abogado con fuerte formacion estadistica aplicada a la industria.
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Otro patriarca es ¢l Dr. Karou Ishikawa, nacido cn 19135, Es graduado en Quimica Aplicada
por la Universidad de Tokio. Se le reconoce como ¢l impulsar de los Circulos de Calidad a
partir de 1962. Su incursiéon en sistemas de calidad antecede -a: los ‘mencionados

. anteriormente. .

Sceria justo reconocer que fue él quien organizé cl ciclo de conferencias que impartia
Deming en 1950 .y cllo porque- segan lo afirma. Ishikawa —*nadie es profeta’cn su tierra™ a

¢l ya nadie e creia, por tanto, penso quc un cxtranjero podria convencerlos mcjor,

En 1954 consiguid a otro experto para revitalizar el movimiento hacia la calidad en Japén v
cl escogido fue Juran. Tul vez cn occidente se debe hacer lo que hacen los orientales: rendir

pleitesia al “*experto que viene de lcjos™ y, cllo nos llevaria a reconocer a Ishikawa como cl

verdadero iniciador del Movimicento Internacional de la Calidad.
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dres de in C,

1.2.1. WLEdw

d Deming.

Nacido en Sioux City, cn lowa, en octubre 14 de 1900, el Dr. Edward Deming es sin lugar a

duda el fundador del movimiento de la Calidad total a nivel internacional.

Iin 1928 recibioé su doctorado en fisica-matematica de la Universidad de Yale. Deming fue
¢! primer cientifico occidental en ser invitado por los japoneses para conducir una seric de
seminarios para trabajadores y gerentes, con respecto “al ‘uso de grificas de control de la

Union Japoncsa de Cicentificos ¢ Ingenicros (UJIC) en 1950,
También fomento la idca de ir mas- alla de las estadisticas para luchar por mcjoras
cotitinuas, usando lo que después sc conocié como ciclo de Deming o ciclo de Shewan

(Plancar, Hacer. Verificar, Actuar).

ara Deming...”Calidad es un grado predecible de uniformidad y confiabilidad a bajo costo

v adecuado u las necesidades del mercado, es lo que cl cliente desca y neces

Deming ascgura que la administracion es responsable del 94% dce los problemas de calidad

en una organizacion y que la productividad mejora cuando la variabilidad disminuyc.

Deming hace 14 recomendaciones para lograr la calidad, productividad y posicion

competitiva.
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1. Ser constantes en el proposito de mejorar los productos 3 servicios de la empresa.

El Dr. Deming sugicre una nueva definicion radical del papel que desempeiia la gerencia:
cs importante tener una visién de mejoramiento a largo plazo y estar permanentemente

cvaluando la calidad de sus productos y servicios con los de la competencia.

EEl ser constante en el propdsito involucra que exista:
= Innovacion

s Investigacion

e Mgjoramiento continuo del producto

e Mantenimicento

1 erear constancia en ¢l propédsito de mgjorar los productos y ¢l cjercicio. mediante un plan
parit mejorar fa posicion competitiva. Permanecer en ¢l negocio cs ¢l objetivo fundamental

del punto uno.

2. Adopear la nueva filosofia.

Il estilo administrativo occidental debe renovarse o morir. Esto cxige un nuevo cstilo de
liderazgo que incluye i todo nivel una nueva religion en la que los errores y ¢l negativismo

sean inadmisibles. ya que ¢l mundo se encuentra ante una globalizacion de la cconomia.
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3. Dejar de deg ler de la insyg idn final para lograr la calidad.

La inspeccidn final del producto solo ayuda a medir ¢l problema o el error en ¢l producto
mismo, pero no ayuda a corregirlo y mucho menas a prevenirlo. En lugar de inspeccionar

(estilo reuctivo), se deben implementar herramientas preventivas tales como el Control

adistico de Procesos, Desplicgue de la funcién de Calidad, Diseciio de Experimentos,
Mejoramicnto de Proccsos, cte. Todas éstas: permitiran producir sin crror ¥y cntonces se

climinard la inspeccion.

4. Elegir a un solo proveedor para cada cosa. y adjudicar los contratos de compra

hasdndose en la calidad y no exclusivamente en cl precio.

121 Dr. Deming pone mucho hincapié¢cn cllrcrror tan gr:Ne que sc comete cuando se trabaja
con varios proveedores de un mismo producto o servicio, ya que su calidad varia y se corre
¢l riesgo de comprar basura. Por otro lado, se debera elegir ¢l proveedor que ofrezca v
demuestre con datos la calidad superior de su producto y/o servicio. ¥ no tan solo lo barato

o ccondmico del mismo. Recordar **lo barato, pucde salir caro™.
5. Mcjorar continuamente y para siempre todos los procesos.

Caorregir problemas y errores no es suficiente, hay que prevenirlos para reducir los costos

innecesarios. Esto se logra a través del Andlisis, Control, Estabilizacion y Ascguramicnio

de todos lo procesos. La mejora de procesos toma en cuenta al clicnte de los procesos.
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6. 1ustituir la capacitacion en el trabajo.

Lo capacitacion debe de ser mandatoria a todos los niveles para poder cficientar cl
desempeio del personal. LLa mayoria de las veces los empleados y trabajadores no pueden
hacer bien su trabajo porque nadic les ha enseiado céomo haccrlo, y esto gencra costos

innccesarios y errores en los productos y servicios.

7. eldoptar e instituir el liderazgo.

121 trabujo de un jefe no es decirle a la gente que hacer (dar drdencs) y sancionar. sino
ayvudarla, capacitarla, apoyarla y desarrollarla, Sé6lo a través del liderazgo se puede ayudar

al personal o hacer mejor su trabajo y lograr la calidad.
8. Desterrar el temor.

1 temor ¢s generado por los mismos jefes que no saben ser lideres y que castigan v
hostigan a sus colaboradores. Cuando ¢l empleado, trabajador o subordinado tiene micdo.
no pregunta, no participa, no sc involuera y se siente inseguro. El temor tnnbién impide 1a

creauvidad v genera errores, fallas, mal trabajo y un clima de trabajo negativo.
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9. Derribar barreras entre dreas, departamoentos y jerarquias.,
Todo ¢l personal debe aprender a trabajar como un solo cquipo y trabajur por cl biencstar
de la empresa. El antagonismo, la lucha por. el poder, los constantes enfrentamicntos y

choques, lo Gnico que generan es malestar, miedo.

10. Eliminar los Slogans, las exhortaciones y metas numécricas para la fucerza laboral.

El incurrir con slogans lleva implicita la suposicion de que los emplcados podrian si lo

intentaran, desempeiiarse mejor. A cllos les ofende, no los inspiran estas sugerencias pues
sienten que los jefes no confian en cilos. Una mala iluminacidn en las dreas de trabajo.
ventilaciones  deficientes,  supervisiones incompetentes, hacen  gue  los  trabajadores

interpreten los slogans y lus exhorlaciones como seial de que la gerencia no solo no

cntiende sus problen

sino que tampoco sc toma la molestia de averiguarios.

11. Eliminar cuotas numdéricas.

L.as cuotas solo toman en cuema los nimeros no la calidad ni los métodos para lograrlos.
Por lo general, constituyen una garantia de incficiencia y de altos costos, ya que para
conservar su empleo, las personas tratan de licnar sus cuotas a cualquicr costo, sin importar

¢l dafto que puedan ocasionarle a la compaitia,
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12. Eliminar las barrceras gue privan a la gente de su derecho de estar orgulloses de su

rabajo.

Las organizaciones se han equivocado gravemente cn el trato que les dan a sus empleados.
L.os trabajadores y los administradores son considerados como objctos y como tales sc lcs
trata. No se les presta la debida atencion a las personas y a sus problemas, la administracion
no quivre ocuparse de eslas cosas. Por consiguiente, los empleados se marginan en vez de

sentirse participes.

Hay varios factores que contribuyen a la pérdida del orgullo por la labor. Por cjemplo, si los
cmpleados no entienden la mision de la cmpresa ni lo que se espera de cllos a fin de
cumplir esa mision, entonces sec sentirin confundidos ¢ incapaces de identificarse con la
organizacion. Esto ocasiona la pérdida-del orgullo y hace que los empleados actiien como
automatas incapaces de pensar o utilizar sus conocimientos y capacidades. Cuando sc les

culpa por causa de problemas del sistema también picrden ¢l orguilo.

Al terminar las barreras que les hurtan a los emplcados el orgullo por su lubor sc tienen las

siguicnies ventajus:

= La empresa podra delegar la toma de decisiones al nivel mas bujo posible, pues los
trabajadores podran dceptar sus nuevas responsabilidades.
= Los individuos podrin crecer dentro del marco de su trabajo. lo cual ¢s necesario para

que tas personas se sientan realizadas y felices.

TESIS CON "
FALLA DE ORIGEN




SRR AMBER L COHTIDL Y M & Gra W ENTCallGad Wraves de Hérranilicntas Estadisticas”

*  Sentirdn menos tension, lo cual mejorara su salud fisica y emocional.
13. Establecer un vigoroso programa de cducacion y reentrenamicnto,

L.a capacitacion permite lograr cambios en la actitud y conducta del personal. Los
resultados de’ la educacion. muchas veces no son observables en ¢l corto plazo pero
impacun-a futuro dentro y tuera de 1a organizacion. Todo el personal debera ser entrenado

v educado en ¢l empleo de los nuevos métodos y técnicas para mejorar la calidad.

14, Poner a todo el personal a trabajar para lograr la transformacion.

2] compromiso de la Alla Direccidon o Gerencia cs fundamental para motivar a todos
trabajar cn aras de la transformacion hacia la calidad. La transformacién-de todos. ¥ no dc

1HNOS cudnlos.

. TESIS CON
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1.2.2 Philp B. Croshy

Nacido en Whecling, West Virginia, Estados Unidos, Crosby cursé estudios de Pedimtria
pero como no le gusto jamis cjercio la profesion. £n 1952 comenzé a trabajar en la Crosley
Coporation como téenico de ingenicria en confiabilidad. Posteriormente trabajo para 1a
Martin Corporation de 1957 a 1965, donde cstuvo a cargo del proyecto de calidad para los
cohetes Pershing de la Armada Norncamericana. A partir de 1965 y hasta 1979, trubajo
como  Director/Vicepresidente de Calidad  para 1a ITT (International Telephone and
Telegraph). En 1979 se retird para establecer su propia compaiiia consultora de Calidad

Philp Crosby Associates, en Winter Park. Florida.

[.a idea esencial del movimiento de calidad de Crosby cs la prevencian. Sosticne que la
calidad s gratis. Sus costos sdlo cstin relacionados con los diversos obsticulos que

impiden que los operarios la obtengan desde 1a primera vez.

11 principal objctivo de las emipresas al implantar un sistema de calidad 1otal debe ser, de
acuerdo con Crosby. cero defectos (CD). Los niveles aceptables de calidad (NAC) deben

prohibirse, pues comprometen ¢l objetivo de CD.

PPara Crosby..."Calidad es cumplir especificaciones. calidad que solo pucde ser medida por

¢l costo de calidad donde el estandar s cero defectos”...
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Croshy sostienc que, si la alta gerencia estd convencida de las virtudes de CD, deben
tumbicn aplicar 1a prevencion. Propone varios lincamientos para los gerentes, a los (ue les

Hama "cuatro principios absolutos para ta administracion de la calidad™.

Primer Principio Absoluto: 1. calidad sc define como cumplir con los requisitos.

Crosby plantea que la calidad se alcanza haciendo que todo el mundo haga las cosas bien
desde la-primera vez (FHIBP). Conseguir esto es la parte fundamental parn Jogriar (ue los
requisitos scan comprendidos con claridad, .y luego no colacar obsticulos cn ¢l camino de

1as personas.

Existen tres tareas que los directivos deben realizar:

1. Establecer los requisitos que deben cumplir los empleados

2. Suministrar los medios neeesarios para que ¢l personal cumpla con {os requisitos.

3. Dedicar todo su tiempo a estimular y ayudar al personal a dar cumplimiento a los

requisitos.

L.os conflictos sc presentan cuando la direccion muestra titubcos en su dedicacion a las

politicas ¥ en los procesos. Cuando nadic pucde contar con nada. nadie sc dispondra a HBP.

131 "1.O" en la frase "higalo” bicn desde la primera vez es ¢l requisito. con ¢sto s¢ quicre
hacer notar que ¢l compromiso de hacerlo bien es personal ¢ involucra a todo el personal de

I empresa.
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La calidad debe definirse como cumplir con los requisitos, esta definicién permite a la
organizacion operar con alga' mas quc la opinién o la expericncia. Esto significa que los
mejores cerebros y los conocimientos mas valiosos sc invertiran en establecer previamente
los requisitos y no en lo que se pucda hacer para climinar asperezas. El gjecutivo, resuclio a
cumplir con los requerimientos tendra que preguntarse porque querriamos enviar a nucstro
cliente algo que no nos solicitit. que caracteristicas requiere mi cliente, cte. Esta serie de
preguntas son i basce para entender los requisitos que en calidad se refiere. los individuos y

los servicios, deben de tener.,

Secgundo Principio Absoluto: El sistema de la calidad es la prevencion. Los costos mils
visibles relacionados con los criterios convencionales de la prictica de calidad reside en las
arcas de verificacion (Inspeecion). Estos costos representan un-considerable gasto para-la

CMpPresa, s por esta I

6n que la prevencion cs la base de la reduccidn de dichos costos

{unia empre: que prc\'icnc S una cMmpresa sana).

Cuando los niveles de detfectos (refiriéndose a un bicn o un scrvicio) se conocen de
antemano ¢s considerablemente mas ficil actuar para la mejoria del cumplimicnto de los
requisitos. El concepto de prevencion se basa en la comprension del proceso que requiere
de la accién preventiva. Esto lleva una proceso de observacion y determinacion de las
posibles causas de crror. Estas causus, pueden ser controladas. Cada producto o servicio
estid formado por un gran nimero de componentes, cada uno de los cuales dehe tratarse por

separado, con el tin de eliminarlas causas de los problemas.
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EEn los procesos de fabricacion en especial de montije de alta produccion, existe una téenica
que ayuda al proceso de prevencion que se denomina control estadistico de cilidad, el cual
cs un instrumento sencillo y facil de entender. El control sc clabora mediante limites

superiores e inferiores que representan la tolerancia Jdel proceso.

Tereer Principio Absoluteo: El estandar de realizacion es cero defectos. B establecimiento
de los requisitos cs un proceso de facil comprensién. Pero la necesidad de cumplir con estos

requisitos en todo momento, es algo que no se comprende tan fiacilmente.

El estandar de realizacion es el medio que permite a la compailia progresar,  pucsto yue
sirve para que todas las personas reconozcan la importancia de cada una de esas millones
de accionces. Cuando una compaiiia fomenta entre las personas la idea de no hacer todas las

be con exactitud que

co

s bien, algunas de esas acciones no se llevaran a cabo. Nadie

habra o no habrd de ocurrir.

Las compaiiias tratan, por todos los medios, de ayudar al personal @ NO cumplir con los

requisitos. cjemplo:

= Nivel de calidad en producto despachado. Esto significa prever cierta cantidad de
cerrores, el objetivo del nivel de calidad respecto a un producto despachado es permitiv a

la dircccion saber cuantas personas de servicio posventa requicren.
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Nivel aceplable de calidad. Se fija generalmente para los proveedores; es un namero en
porciento (uc establece el supucsto plan de aceptacion para el personal de inspeccion.
Sin embargo representa, en realidad, la cantidad de unidades que,: aun’ cuando no

cumple con los requisitos, pucden tolerarse dentro de un lote aceptable.

Dentro de una compaiiia los resultados son alcanzados por las personas. cada servicio o
producto es creado por cada una de las tarcas que se realizan dentro de la empresa v en su
trato con los proveedores. Cada una de estas tarcas deberd hacerse de una forma apropiada

si su descan aleanzar Jos resultados finales requeridos. Las personas ticnen que saber que

pucden confiar unas en las otras.

Cuarto Principio Absaolito, La medida de la calidad es el precio del incumplimicnto.

13} principal problema de la calidad como preocupacidn gerencial ‘es que no sc ensciia ¢n lus
ecscuelas  de administracion de empresas. No sc lc co;\si(jcra éomo una funcién
admunustrativa simo en términos linancicros.

151 costo de ta calidad se divide en dos grandes dreas: el precio del incumplimiento y cl

precio de cumphimiento.

Crosby propone cambiar la cultura actual cn base a lo que - llama los 14 “ladrillos” que
mvolucran los cuatro principios basicos mencionados anteriormente. Los 14 pasos para cl

mcjoramicnto de la calidad son:
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1. Compromiso de la dircecién

(8]

Equipo puara el mejoramiento de la calidad
3. Medicion
4. Coslo de la calidad

Crear conciencia sobre la calidad

w

6. Accion correctiva

7. Plancar el dia de Cero Defcctos
8. Educacién al personal

9. EI dia Cero Defectos

10, Fijar meas

11, Eliminar las causas de crror

12. Reconocimiento

13, Conscjos sobre la calidad

13, Repetir todo el proceso
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1.2.3 Kaoru Ishikawa,

Kaoru . Ishikawa nacié en 1915, Se gradud en ¢l Departamento de Ingenicria de la
Universidad de Tokio. Llegéd a abtener ct Premio Deming. Fue ¢l primer autor que intentd

destacar tas diferencias entre los estilos de administracién Japonés y Occidentales.

Para [shikawa, quiza cl autor japonés de mayor rcconocimicnto. ¢l control de calidad
consiste cn "desarrollar, dischiar, claborar y mantener un producto de  calidad que sea cl

mas ccondmico, ¢l mis atil y siempre satisfuctorio para ¢l consumidor

Ishikawa visualizaba el control de calidad como un fictor que revolucionaria la dircceion

de las empresas siempre y cuando cn éstas se interioricen las siguientes principios:

1. Anteponer la calidad a las utilidadces de corto plazo
2. Orientar la organizacion totalmente hacia el consumidor

Estructurar la empresa de tal forma que en cada proceso s¢ considere coma cliente al

siguicnte proceso
4. La toma de decisiones debe cstar basada en hechos y datos tangibles

. El respeto al ser humano

h

Ishikawa impulsd fuertemente la idea de que el mejoramiento de las operaciones de la
cmpresa puede provenir de los propios trabajadores. quicnes bien entrenados para trabajar

e equipo  y  mediante el uso de procedimientos y técnicas apropiados para la solucion

19
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de problemas, podrian contribuir grandemente al mejoramicnto de la calidad y el

incremento de la productividad. Es

como surgen los circulos de calidad.

Definicion de control de calidad: Para Ishikawa: el control de calidad moderno constituye
un nuecvo cnfoque o punto de vista de la direccion y gerencia de las compaiias. El control
de calidad moderno implica investigar, disenar, desarroliar, producir y vender productos y
servicios que sean utiles y ccondmicos. asi que cumplen con las necesidudes de los

usuarios.

Algunos principios basicos del pensamiento de Ishikawa en relacion con la Calidad Total

son:

=  En cualquicr industiria, controlar la calidad es hacer lo que se tiene que hacer.

= El control de calidad cs responsabilidad dec los trabajadores y divisiones de la compaiiia.

» Con el propésito de alentar ¢l estudio de la calidad entre trabajadores y supervisores sc

deberian formar circulos de control de calidad.

=  Para poner et practica ¢l Control Total de Calidad (CTC) es necesario capacitar
continuamente a todo ¢l personal, desde el presidente hasta los trabajadores de linea.
LLos primeros pasos del control de calidad deben estar oricntados a conocer los
requerimicnios de los consumidores y los factores que los impulsan a comprar.

El estado idecal de control de calidad se logra cuando la funcion no necesita

inspeccion

[.a nocion basica detras del contral es prevenir la repeticion de crrores.
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= El control de calidad ¢s uno de los mayores objetivos de la compaitia es una filosofia de
administrucion. Es nccesuario {ijar mctas en los beneficios a largo plazo y poner la
calidad primero en todas las decisiones.

*  Sino hay liderazgo desde la alta administracion sc debe de suspcndcr la implanmacion
del CTC.

= [l Control de Calidad (C.C.) no pucde progresar si no existe una politica clara

= La responsabilidad del aseguramiento de calidad descansa en la relacién comprador-
vendedor. En principio las compras se deben aceptar sin inspeccion

= Las auditorias de control de calidad se cfectaan -para auditar-cl proccsd de puesta en
prictica del programa CTC ya que proporcionan un diagnaéstico apropiado y muestran
la forma de corregir las desviacionces. Esta auditoria, pucde’'scr externa.

= Los mdétodos cstadisticos son el mgjor modo de controlar el proceso,

Ishikawa fuc el originador de los diagramas de "hucso de pescado" .o diagramas dc
Ishikawa, que sc usan actualmente cn todo ¢l mundo cn las' mecjoras continuas, para

representar los andlisis de causa-efecto.

85 de ot ] [(riaenaicey] [Catendon ]
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L diagrama de Ishikawa o de causa-cfecto ticne como propésito expresar de una forma
grifica el conjunto de fictores causales que intervienen en una determinada caracteristica

de calidad.

Lina vez que se han organizado cn cl diagrama todos los factores causales de los que puede
depender una determinada caracteristica de calidad, se estudia cuiles de cstos factores son

los responsables del defecto a corregir.
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1.2.4 8. Joseph Jur

Nucio en Rumania y fue residente en los Estados Unidos. Juran analiza la contribucion de
Ia calidad en o reduccion de costos y la mcjora de los estindares. Fue invitado a fapon en
1954 al mismo tiempo que Deming, para instruir a la alta gerencia de la industria japonesa
sobre la importancia de la plancacion, organizacién y administracion de los programas de
calidad. Juran cs ¢l fundador y principal dirc.clivo del Instituto Juran y es también autor de
cientos  de aniculos. Ha sido  consultor de muchas organizaciones industriales v
gubernamentales y tiene gran demanda como orador internacional. Ha recibido mas de
treinta medallas, titulos honorarios y honores ecn mas de doce paises. El emperador del
Japon le otorgd 1a Orden del Tesoro Sagrado, en segundo grado, que es la condecoracidon
mis alta que pucde recibir un ciudadano extranjero por su contribucidn al desarrollo del

control de calidad en Japén.,

“Calidad es la adecuacion al uso”..dice Juran. La adecuacion al uso es juzgado por cl

receptor del servicio, no es determinado por ¢l productor. Juran clasifica las caracteristicas

de calidad en varias categorias o parametros: calidad de diseno. calidad de conformidad.

calidad en habilidades v calidad en el servicio.

El enfoque de Juran al control de calidad y su administracidén estd constituido por dos

partes:
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FALLA DE ORIGEN




et ER SRR SR COnirF ol 3TN ora dEIRICalldad A Faves de Herram ientds Estadis

Tesina 5%

. La mision de las compaiias en términos del suminisiro de productos y servicios
adecuados a las especificaciones del cliente, incluyendo los aspectos de confiabilidad.

disponibilidad, continuidad, scrvicio, cte.

2. La funcion de la alta gerencia, en cuanto a liderazgo para proporcionar los recursos
requeridos, alentar la participacion y el desarrollo de sistemas de politicas, meias,

planes, medicién y control de la calidad.

La implantacion de una misién apropiada se logra a través de un proceso que reflgja la
interretacion entre  las diferentes ctapas de las actividades organizacionales antes de
satistucer las demandas de los clientes. Este proceso al que Juran Hama “la espiral del

progreso™.
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Capitulo 2. El Papel de los Mtodos Estadisticos en la Administracion de los

Procesos de Produccion.

Juc Causa los Productos Defectuosos.

Uno 1wras otro,. los productos llegan en la banda transponadoru. Al, fina) ‘de la banda
transportadora. hay una maquina empacadora que conunu.nmenlc cmpacu los productos que
HNegan v los envin a la bodega. Una mirada mas atenta- pt.nnllc ver a un hombre de pics
cntre la banda transportadora y la maquina empacadoral Obscrva cuidadosamente : los
productos que Hegan, y ocasionalmente rccoge algunos y los :ir}oja casualmente al cesto

que esta detrdas de €1 Esos son los productos defectuosos.

Este uipo de cosas se ve comunmente en muchas fabricas. En un principio, csos productos
descartados parecen desperdiciados. pero pronto se aceptan como una- parte del proceso.
Pero acostumbrarse a los productos defectuosos no soluciona el problema, sino que mas

bien constituye un retroceso cn la solucion.

Como sc producen los productos defectuosos? ;,Qué debe hucerse para reducir su niimero?
ara poder disminuir ¢l niimero de productos defectuosos, €s necesario crecr que si se
pucde reducir. Sobra decir que la sola creencia no disminuird ¢l numero de productos
detectuosos. Lo que queremos decir ¢s que existen causas parlicv.ilurcs para que un producto
dado resulte defeciuoso, y que los productos defectuosos pucden desaparecer si se

descubren y s¢ climinan las causas.

[N
3
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Muchu gente piensa que debido a los estricios requisitos de calidad que deben cumplir sus
productos y a los muchos factores que pucden causar un defecto, los productos detectuosos

son incvitables. Sin embargo, independientemente de los tipos de productos o de las clases

de métados de produccion utilizados, 1a causa de los defectos es universal.

2.2. L.a varia 1t es I causa

LQue sucederia si briciaramos productos usando materiales de exactamente la misma

calidad, maquinas y métodos de trabajo idénticos y si inspeccioniiramos estos productos
exactamente de la misma manera? No importa cuantos producios sc fubriquen, todos cllos
deben ser idénticos mientras las cuatro condiciones anteriores scan idénticas. Es decir,
todes los productos cumpliran o no cumplirin los requisitos. Todos cllos scrin defectuosos
si los materiales, la maquinaria, el método de trabajo o la inspeccion son inadecuados. En
esie caso, se producirin productos defectuosos exactamente idénticos. Mientras no hayva

tallas en las cuatro condiciones mencionadas, los productos que resulten deben ser todos

wdénticiamente productos no defectuosos.

Con respecto i los productos que fabricamos es casi imposible gque todos cllos salgan
defectuosos. Algunos son defectuosos micntras que otros no lo son. En otras palabras, los

productos defectuosos y los bucnos salen mezclados.
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oor ue se producen en un mismo lote productos defectuosos y no defectuosos? Lo causa,
como se ha dicho antes. es la variacion. La variacion en materiales, en las condiciones de fa

maquina, cn los métodos de trabajo y en las inspecciones, son las causas de los productos

defectuosos.

Si no existicrn ninguna de cstlas variaciones, todos los productlos scrian idénticos y no
habria variaciones en calidad, tales como 1a ocurrencia de productos defectuosos y no

defectuosos.

Pensemos en el trabajo de doblar lanchas de acero. Todas la planchas de acero puarceen
tener ¢l mismo espesor. pero cuando se miden con- precision, tendran espesores diferentes.
Ademis, aun la misma plancha tendrid mas espesor en unas partes quc en otras. Si vamos
mis lejos © inspeccionamos la estructura de cristal de las planchas, habra pequcnas
variaciones en la forma de los cristales compuestos de hierro, carbono vy otros clementos, de
una otra parte de la plancha. Estas diferencias afectan naturalmente las caracteristicas de la
calidad. Aun usando el mismo método, las planchas no sc doblarin-de muancra uniforme.

Atlgunas de ellas podrin incluso rajarse.

tvaminaremos ahora la maquinaria. La cortadora picrde filo a medida que procesa cicrto
muncro de productos. Las condiciones del aceite lubricante también  cambian con los

cambios en temperatura. Las dimensiones de los productos cambian scgin la forma como

se ajuste ¢l mecanismo  de corte. Aunque  pareciera que una opcracion s¢ o rca
exactimente en las misnul condiciones que otra, muchos cambios o variaciones ocurren sin

que s noten, y atectan a kacalidad del producto.

0
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Pensemos ahora en el tratumiento con calor. La temperatura de los homos cambia
continuamente con los cambios de voltaje en ¢l caso de un hormo cléctrico, y con los
cambios en la presion del gas en cl caso de un horno a gas. Dentro del horno, las areas
cerca de 1a boca, ¢l techo, ¢l piso o la pared del horno, tienen dil'cfcnlcs condiciones.

Cuando introducimos en ¢l hormmo materiales varian segtin su posicién relativa, afectando a

caracteristicas de calidad, tales como la durc?

1 del producto.

Las caracteristicas fisicas de los trabajadores y su habilidad también afectan ta variacién de
1a calidad de los productos. Hay hombres altos y bajos, habiles y menos hiabiles, hombres
con recia musculatura y hombres débiles, personas diestras y zurdas. Todos los trabajadores
podran creer que estin trabiajando de fa misma manera, pero hay diferencias personales.
Aun ¢l mismo individuo trabaja de mancera diferente segin como se sienta esc dia particular

v seatn sus condiciones de fatiga. A veees pucde cometer un error por descuido.

Iin 1a inspccecion. pueden ocurrir variaciones de calidad aparentes. Si se usa un calibrador
en a inspeccion. pucde causarse variaciones en los datos por un calibrador o por la forma
de usarlo. En ¢l caso de inspecciones scnsoriales, como la inspeccién visual, la calidad
parcee variar si hay variacidn en el criterio del inspector, la variacion en la inspecciéon no sc
refaciona directamente con la calidad del producto, pero afecta al proceso de decidir si un

producto s defecitoso o no lo es.
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Si analizamos cl problema de esta mancra, podemos ver que en el proceso de fabricacion de
un producto intervienen innumerables factores que afectan a las caracteristicas de calidad
de ese producto. Cuando consideramos ¢!l proceso de manufactura desde el punto de vista

de Ly v

riacion de la calidad, podremios pensar en el proceso como un agregado de las
causay de la variacion. Cstas causas son la explicacion de los cambios en la caracteristicas
de calidad de los productos, que tienen como resultado productos defectuosos o no

lus caracteristicas de calidad

detectuosos. Un producto sc considera no defectuoso
satisfacen cierto requisito. y defectuoso si no lo hacen. Por lo lanto, aun los productos o

isten

detectuosos tienen variacion dentro del mismo requisito. Esto quicre decir que no o

los productos “exuctamente iguales™ de los que hablamos antes.

Loy producios defectuosos son causados por las variaciones. Si csas variaciones se reducen,
seguramente disminuiran los productos defectuosos. Ese es un principio sencillo y sdlido,

aplicable cualesquiera que sean los tipos de productos o las clases de mdétodos de

produccion utilizados.

1KY

Aungue las causas de i variacion en la calidad son innumerables, no toda causas atecta
calidad en el mismo grado. Algunas la afectan cnormemente. mientras que otras. admjue
tedricamente consideradas como muy importantes, ticnen poco cfecto sobre la variacion en

la calidad cuando se controlan adecuadamente.
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L.as innumerables causas concehibles pucden categorizarse en dos grupos, ¢l primero de los
cuales consiste cn un pequeiio namero de causas que, sin cmbargo, tienen un gran cfccio
tlos pocos vitales) y un segundo grupo ue incluya muchas causas (ue tienen solo efectos
menores (los muchos triviales). Generalmente, no hay muchos lictores ue krculmcnlc

causen defectos.
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Capitulo 3. Las Sicte Flerramientas Estadisticas

3.1. Como obtener datos,

La informacion os una guia para nucstras acciones. A partir de la informacion conoccmaos
lo hechos pertinentes y adoptamos acciones apropiadas basadas en esos hechos. Antes de

recoger la informacion, cs importante determinar que se va a hacer con ella.

En una fibrica constructora de maquinas, se le hace un muestreo de inspeccion de calidad a
cierto tipo de accesorio comprado a un provecdor. Sc dio el caso de que un lote que deberia
haberse rechazado se acepto como excepeion especial, para poder cumplir ¢l programa de
produccidn. Sin cmbargo. no se hizo nada especial respecto al lote que habia sido aceptado.
I:sto quiere decir que tanto los lotes que se ajustaban a las especificaciones como aquellos
que no se gjustaban pasaron al proceso siguiente. En realidad, estos datos sc estaban

obteniendo para determinar la aceptabilidad de los lotes, pero no se usaron para nada.
20 ol comtrol de catidad, los objetivos de ta recoleccion de informacion son:
1. EI conwrol y el monitoreo del proceso de produccion.

2. El andlisis de 1o que no se ajusta a las normas,

3. Lainspecciin




R A CIRIroIF M ara. delIq.Calidad . través’de Herr

Tesina § 5%

Cualquicr recoleccian de informacion ha de tener un propdsito especiiico v ser seguida por

HCCIONCS,

3.1.1. o Cuil s su propaosito?

los tipos de comparacion que se necesita, y csto a su vez identifica ¢l tipo de ditos que sc
deben recoger. Por gijemplo. Suponga que hay una pregunta respecto a la variacion en una
caracteristica de calidad de un producto. Si solumente sc recoge un dato cada dia, sera

imposible determinar la variacion ese dia. O. si usted quicre saber por que resultan

productos defectuosos hiechos  por dos trabajadores diferentes, ¢s necesario tomar las
mucstras separidamente para poder comparar el desempeiio de cada uno de cllo. Sila
comparacion entre cllos muestra una clara diferencia, una medida remedial que climine la

diferencia entre los trabajadores reducirid tumbién la variacion en el proceso.

st division de un grupo on varios subgrupos con basc cn cicrtos fuctores. se Hama
estratificacion. La estratificacion ¢s muy importante. y ¢s necesirio que aplicacion sc

convierta en un hibito de pensamiento en tado tipo de situaciones.

Suponga que usted quiere saber la relacidon entre la calidad de un  ingrediente ¥ fa dureza
del producto. Es un easo como este, cuando usted quiere saber si ha una relacidn entre los

valores de dos caracteristicas, los datos tienen qgte estar disponibles por pares. Si los datos

ar usando un diaszrama de dispoersion.
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3.1.2. ;Son contiables las mediciones?

Incluso si las muestras s¢ han seleecionado adecuadamente, se hard un juicio crrénceo si las
mudiciones no son confiables. Por ejemplo, las inspecciones: hechas por cierto inspector
mostraron ue una fraccidn de productos defectuosos era muy difcrcmc de-las demas, vy un
examen - cuidadoso  mostré . mas tarde quc - un Tnslrumcﬁlo de . medicion- se  habia

descompucesto.

En el caso de mediciones scnsoriales, tales como la inspeccién visual, las ‘diferencias
debidas a los inspectores individuales. son comunes. Este hecho debe tencrse en cuenta

cuando se recoge ¥ sc analizan datos.
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3.2. Primer Herramienta: An arcto.

Zn 1897, cl cconomista italiano V. Parcto presentd una foarmula que mostraba que la
distribucion del ingreso es desigual. En 1907, ¢l economista norteamericano M. C. Lorenz
expreso una teoria similar por medio de diagramas. Estos dos estudiosos indicaron que una

proporcion muy grande el ingreso esta en manos de muy pocas personas. Mientas tanto. en

¢l campo del control de calidad, ¢l Dr. ). M. Juran aplicod el mdétodo del diagrama de
Lorenz como una fdrmula para clasificar los problemas de calidad en los pocos vitales ¥ los
muchos triviales, y llamé este mdlodo andlisis de Parcto. Senald que en muchos casos. 1o

mayoria de los defectos y de sus costos se deben a un mitmero relativiimente pequeiio de

Causis.

larcto os una herramicnta de andlisis de datos ampliamente utilizada y cs por lo tanto il
en la determinacion de la causa principal durante un esfucrzo de resolucion de problemas.

liste permite ver cudiles son los problemas mis grandes. permitiéndoles a los grupos

establecer prioridades. En casos tipicos. los pocos (pasos. servicios, items. problemas.
causas) son responsables por la mayor parte ¢l impacto negativo sobre la calidad. Si
cntocamos nucestra atencion en eslos pocos vitales, podentos obtener la mayor ganancia

potencial de nuestros esfuerzos por mejorar la calidad.

TESIS CON
FALLA DE ORICEN




Tesina::

NS S (TGl 3 ravesde Harrdmienias Es

121 diagrama de Pareto se utiliza cuando:

- Al identificar un producto o servicio para el analisis para mecjorar la calidad,

e Cuando existe la necesidad de llamar la atcnéic’m a'los problema o causas de una forma
sistemadtica.

e Alidentilicar oportunidades para mcjorar

e Al analizar las diferentes agrupaciones de datos (ej: por producto. por.segmento. del
mercado, arca geogratica, cte.)

e Al buscar las causas principales de los problemas y establecerla prioridad de las
soluciones ‘

e Al evaluar los resuliados de los cambios efcctuados a un proccs{) (antes' y después)

e Cuando los datos puedan clasificarse en categorias

e Cuando ¢! rango de cada categoria es importante

Uin equipo puede utilizar 1a Grafica de Parcto para varios propositos durante un proyecto

para lograr mejoras:

e Para analizar las causas
e PPara cstudiar los resultados

e Para plancar una mcjora continua

TE77 CCN
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e Las Graficas de Parcto son especinlmente valiosas comao fotos de “antes y despud:

para demostrar qué progreso se ha lograde. Como tal. la Gritica de Parcto es una

herramienta sencilia pero podero!

3.2.1 Como Elaborar D de Pareto.

Paso 1, B3] primer pusb a éonﬁdcmr es que-problema se va a’investigar ¥y como recoger los
ditos. ’
Decida que clase de problé‘mas son los que usted quiere investigar.

Decida que datos va a nccc:ﬁlar ¥ como clasificarlos.

Detina el método de recoleccion de los datos y ¢l periodo de duracion de ia recoleccion

Paso 2. Diseiie una tabla para conteo de datos. con espacio suficiente para registrar los

totakes

Tipo de defecto Contco Tousl
fracmrs 20000 11024 10
Rayado 208 20108 22108 114D oo 8UP0) 41 az
Manchs 2007 117 &
Tensicn 22108 20027 22807 222021 104
Rajadra 272007 11 -
Burbujs 2IIIE 10040 20107 12827 =0
Owoe 20001 11081 2000 14
Toul | z00

Tetils 3 Z.1. Tebla de Cormeo de Daror
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Paso 3. Diligencia la tabla de conteo y calcule los totales.

Paso 4. Elabore una wabla de datos para el dingrama de Parcto con la lista de items; los

totales individuales, los totales acumulados, la composicion porcentual 1y los porcentajes

acumulados (tabla 3.2.2),

IPaso 5. Organice los ftems por orden de cantidad, y llene 1a tabla de daos.
Nota: ¢l items “otros™ debe ubicarse en ¢l ultimo renglén, independientemente de su
magnitud. Esto se debe a que esta compuestio de un grupo de items, cada uno de'los cuales

¢s mis pequeno que el menor de items citados individualmente.

Paso 6. Dibuje dos cjes verticales vy un eje horizontal.

i

Zjes verticales
ay Eje izquierdo

Muarque cste ¢je con una escala desde 0 hasta el total general.
b) Eje Derecho

Marque csie cjic con una escitla desde 044 hasta 100%,.

Toul Gampasiion | Porcentsie
emutsss vorcenms aunmutaks
104 104 sz L33
az 144 2 7
20 1.4 10 L3
10 74 5 [l
L3 " 3 ”
. 194 1 ”
123 200 7 - -]
Tout 200 - 100 -

Tabts D21 Vobte an soros gors r dhnsvome &0 B asery
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<) Eje Horizontal

Divida este cje en un nimero de intervalos igual al numero de items clasificados.
Paso 7, Construya un diagrama de barras.

Paso 8. Dibuje la curva acumulada (curva de Parcto).

xsor- ; -4 wo
160 -4 80
Z 140 ¢~ . -70
s
g 3
T 10 4 w0 =
< g
3 g
- q4 50§
< §
T sal 4 s g
o =
S5
= 1 30
<0 = - 20
01 -1 i
] I
o 8 ¥ A c E. OGtras
A. Fractusa D: Tensien
B Ravado E: Ragadura
C: Mancha F: Busbuja

$igiws 3.2.3. Disgrinu de Parevo por rterm
detecrionos

TIECT
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y
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El diagrama causa-efecto es ‘una forma de organizar y representar las difcrentes teorias
propucstas sobre las causas de . un: problema. Se¢ conoce tumbién como diagrama de
ishikuwa o diagrama dec espina de pescado’y sc utiliza en las fases de Diagnédstico v

Solucion de la causa.
3.3.1. Como interpretar un diaprama de causa-efecto:

El dingrama causa-efceto es un vehiculo para ordenar, de forma muy concentrada, todas las
causias que supuestamente pucden contribuir a4 un dClleinudc; efecto. Nos permite. por
tanto, lograr un conocimiento comun de un problema complcjo. sin ser nunca sustitutivo de
los datos. Es importantc ser conscicentes de que los diagramas de causa-cfecto presentan y
organizan teorias. S6lo cuando estas teorias son contrastadas con datos podemos prabar las
causas de los fenomenos observables. Errores comunes son construir el diagrama antes de
analizar  globalmente los  sintomas. limitar las teorias propuestas  cnmascarando
involuntariamente la causa raiz. o cometer errores tanto en la relacién causal como en cl

orden de las teorias. suponiendo un gasto de tiempo importante.
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3.3.2. Como Elaborar D amas de Causa — Efecto,

Elaborar un diagrama de causa-cfecto que sea (il no es tarca ficil. Puede afirmarse que
quicnes tienen ¢xito en la solucidn de problemas de control de calidad son aqucllos que
ticnen éxito en hacer diagramas de causa- cfecto qgue scan atiles, Hay muchas manceras de
hacer el diagrama, pero aqui se describirin dos métodos tipicos.

Antes de presentar los procedimicntos, se explicard la estructura del diagrama de causa-

ctecto con un ¢jemplo.

(8} Estructura y ejemplo de los diagramas de causa-efecto

U n diagrama de causa-cfecto también se llama *diagrama de espina de pescado “. porque se
parcee al esqueleto de un pez. como se ve en la figura 3.3.2. Ocasionalmente se¢ denomina

uunbién dingrama de “arbol” o de "rio *, pero aqui se usa ¢l nombre de "espina de pescado™.
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s¢ muecstra un cjemplo.

roem—= -
! Hucwo gram: i P e e,
| Hutso pegucita t H 1
v [l 1

.: Hueo magans i i i
H Columna H .= H
! voitehral 1 Y

; i :
H a ] ]
! H ! H
: L TP
:L [ ] L | Carncaerinica (sicsg)

"7 Fastores () T
Fipes 3.3.2. det g e ~vte

Relspaomenio

Dercansa
[y
Tuwmpa

Darmar

YA 1an tar \\

Eawsinmo
O gutio
Esgitnty de twcra

Nwrcssn Calearas Paciensin Devouta
Comide Cudade Catme

Cantudas Concestracita Campotare

Coutianta

iRie e
uninineo

drparuva

Sentnda comun

T
[TXET TN

Esvdio
del apemente

Teatmp £8 cquips
buicra de Le sisuscstn Fuzitn
Modeln

Figquwe 3.3.3.tjemglo de digrarme de cimi-etecro.

Eageciencrs ea partitas
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(2) Procedimiento para claborar los diagrumas de causa-cfecto para la identificacion de

ciusas

Procedimicento

Puso ]

Describa el efecto o atributo de calidad.

Paso 2

iscoju una caracteristica de calidad y escribala en el lado derecho de una hoja de papel.
dibuje de izquicrda a derecha la linea de la espina dorsal y encierre la caracteristica en un
cuadrado. En scguida, escriba las causas primarias que afectan a la caracteristica de calidad,

cn lorma de grandes huesos. encerrados también en cuadrados,

Paso 3

Iiscriba las causas (causas sccundarias) que afectan a los grandes huesos (causas primarias)

como huesos medianos. v escriba las causas (causas terciarias) ue afectan a los huesos

moedianes como huesos pequeilos.

Duso 4
Asigne la importancia de cada factor, y marque los factores particularmente importantes

quic parecen lener un electo significativo sobre la caracteristica de calidad.

Paso S

Registre cualguicr informacidn que pucda ser de utilidad.
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Explicacion de! procedimicnto

Con frecuencia puede parecer dificil proceder cuando se utiliza este enfoque. El mgejor

mdétodo en cse caso s considerar fa

ariacion”. Por cjemplo, observe la variacion en Ia
caracteristica de calidad cuando reflexiona en los huesos grundes. Si los datos mucstran gqué

s vl

cién existe, observe por qué existe. Una variacion en el cfecto pucde ser causada

por una variacion cn los factores. Este tipo de reflexion puede ser muy eficaz.

Por cjemplo, cuando usted esta elaborando un diagrama de causa- c¢fecto relacionado con
cierto defecto. puede descubrir que hay una  variaciéon en ci numero de defectos que
ocurren en dias diferentes de la semana. Si el defecto ocurre con mas frecuencia los lunes
que en cualguicer otro dia de la semana, usted puede reflexionar como sigue: " Por que
ocurrid el defecto?”. "gpor qué ocurrié el defecto con mayor (recuencia los lunes que en

cualquicr otro dia de la semana?”. Esto lo hard busecar factores que hacen que ¢l luncs sca

diferente de los otros dias, lo cual le permitira descubrir finalmente la causa del defecto.

i.a adopeion de este método de reflexion en cada etapa de la investigacion de la relacion
gue existe entre la caracteristica v los huesos grandes, los hucsos grandes y los huesos
medianos, y los huesos medianos y los huesos pequeios, hace posible construir con buases

racionales un diagrama Gl de eausa-cfecto.
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Una vez completo el diagrama de causa-cfecto, el paso siguiente es asignar la importancia
de cada factor. Todos los factores del diagrama no sc relacionan necesariamente en forma
estrecha con  la caracteristica.  Marque csos  factores que. - parccen  lener un  cfecto

particularmente significativo sobre Ia caracteristica.

Finalmente, incluya cualquier informacion que pueda ser de utilidad en el diagrama, tal
como el titulo, el nombre del producto, ¢l proceso. o grupo. la lista de participantes, la

fecha, cle.
NOTAS SOBRE LOS DIAGRANIAS DE CAUSA-EFECTO

(I Sugerencias para claborar los diagramas de causa-cfecto

V) Mdentifique todos los factores relevantes mediante consulta v discusion emre muchas
personas. Los factores que influyen mas  fucrtemente sobre la caracteristica deben
determinarse entre aquellos que aparecen en ¢l diagrama. Si se deja por fuera un {actor en

L ctapa de discusion inicial. antes de que se construya el diagrama, no aparecerd mas tarde.

I'n consccuencia, a discusion entre todas las personas involucradas es indispensable para

preparar un diagrama completo que no tenga omisiones.
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2) FExprese la caracteristica tan concretamente como sea posible. l.a caracteristica que se

expresa en rérminos abstractos dari como resultado un diagrama de causa-cfecto basado en

generahidades. Aunque ese tipo de diagramas no tenga errores basicos desde ¢l punto de

vista de las relaciones causa-clecto, no sera muy Util para resolver problemas reiles.

3) Haga un diagrama para cada caracteristica. 1.os errores en el peso v en la Jongitud del

mismo producto tendran estructuras difcrentes de causa-efecto, y deben analizarse en dos

diagramas separados. El intento de incluir todo en un solo diagrama darid como resuliado un
diagrama inmancjable por ser demasiado grande y complicado, lo cual hard que la solucion

de los problemas sca muy dificil.

4) Escoja una caracreristica ¥y unos factores medibles. Una vez completo ¢l diagrama de
causa-efecto. ¢s necesario capilar fa fucrza de la relacion causa-cfecto en forma objetiva
utilizando ditos. Con este fin, tanto la caracteristica conio los luctores causales dechen ser
medibles. Cuando es imposible medirlos, usted debe tratar de hacerlos medibles, o

cncontrar caracteristicas sustitutas.

S) Descubra factores sobre los que sea posible actuar. Si usted ha identificado ana causa
sobre la cual s imposible actuar, ¢l problema no se solucionara, Si se hade mejorar. las

causas deben subdividirse hasta el nivel en el cual sea posible actuar sobre cl) o de lo

contrario su identificaciéon serat un ¢jercicio sin sentido.

TESIS CON a

A T
FALLA DE CPIGEN




AL R Control 3 Mejra dz1a-Calidad & fravés de Heérrariientas’ Estadisticas™

Tesina

R M

recr Herramient

Histogramas,

Sipudiéramos recoger datos sobre un proceso en el cual todos los factores (hombre.
nuiquina, material, método, cte.) fucran perfectamente constantes. los datos sobre cada uno
de estos factores conservarian su valor. Sin embargo, en la realidad ¢s imposible mantener
todos los fuctores constantes todo cl tiempo. Estrictamente hablando, aun algunos fuclores
que suponcmos constantes. no pucde ser perfectamente constantes, s inevitable que los
valores en un conjunto de informacion tengan variaciones. LLos valores que toman un factor
& traves del tiempo no son sicmpre los misnios. pero ¢so . no quicre chili quce estén
determinados de una mancra desordenada. Aunque los valores cambian todo cl ticmpo.
estan gobernados por cicrta regla, y esta cs que los‘ datos licncn\ una_decterminada

distribucion.

En control de calidad. tratamos de descubrir los hechos reuniendo datos y después tomamos
lus acciones apropiadas con basc en eso hechos. Los datos no sc recogen conto un lin en si

los datos.

mismos, sino como un medio para descubrir los hechos que cstan tras

IPor cjemplo, consideremos el caso de una inspeccidn por muestreo. Tomuamos una muestra
de un lote. realizamos un proceso de miedicion, y después decidimos si debemos acepuar
todo ¢l lote o no. £n este  caso. nuestra preocupacion no es lia muestra misma sino Ia
calidad de todo ¢l lote. Como otro cjemplo. consideramos ¢l control de un proceso de

manutictura wtilizando una grifica de control  %-R. sino averiguar cual es ¢l estado actual

det proceso.
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[.a totalidad de los items en consideracion se denomina poblacion.

20 ¢l cjemplo anterior, la poblacién es cl lote, y en ¢l segundo es el proceso.

A algunas personas pucde parccerles dificil considerar un proceso como una poblacion
porquc mientras que cl lote es realmente un grupo finito de objctos individuales, un proceso
no cs de ninguna manera un producto, sino que se compone de cinco clementos (hombre,
miguina, material, método ¥ medicion), Cuando fijemos nuestra atencion en la funcidn de
fabricar productos, reconoceremos que sin duda ¢l proceso produce un grupo de productos.

Por otra parte, & menos que el proceso se detenga, ¢l namero de productos cs infinito. razén

por la cual sc considera que un proceso s una poblacion infinita.

Una muestra €8 uno 0 mas items tomados de una poblacion para proporcionar informacion
sobre la poblacién. Como una muestra se usa para cstimar las caracteristicas de toda Ia
poblacion, debe seleccionarse de tal manera que refleje las caracteristicas de ¢sta. Un
método comin para la seleccion de muestras es scleccionar cualquier miembro de la
poblacion con igual probabilidad. Este método sc ilama muestreo aleatorio. vy una muestra
scleccionada por medio del muestre aleatorio se denomina muestra aleatoria.

I.os ditos se obtienen midiendo lus earacteristicas de una muestra. Utilizando estos datos,

Hegamos a inferir sobre l1a poblacién. ¥ en consecuencia tomamos una accion correctiva.
Sin embargo. el valor obtenido de una muestra variard segin la muestra scleccionada, lo
cual dificulta decidir que accién es apropiada. El andlisis cstadistico nos dird como

interpretar este tipo de datos.
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La figura 3.4.1 muestra la relacion entre poblacion, muestra y datos.

Pablaion

Muesseo  Medion

Froceso e - (T ,'4—@
< 1N
n

A

i 1
Muwsmen Meisiion
]

T R — i e

Acside + 7/

Vinee 2.4.0, Pabbeiin. mumetes 7 oree.

Los datos obtenidos de una mucsira sirven como base para decidir sobre la poblacion.
Nicentras mas grande sea la muestra, mas informacion obtendremos sobre la poblacién.
Pero un aumento en el tamaiio de la muestra también implica un aumento en la cantidad de
ditos, v esto puede Hegar a hacer dificil comprender la poblacién a partir de esos datos, aun
cuande se organicen cn tablas. 1En csc caso, necesitamos un méldo que nos pormita
comprender 1a poblacion de un vistazo. Un histograma responde @ osta necesidad. La
organizacion de un buen numcro de datos en un histograma nos permite comprender la

poblacion de manera objetiva.
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3.4.1. Como elabors

- Histogramas,

Ejemplo : Como construir tablas de frecuencia.

Para inves

ar la distribucion de los diiimetros de ¢jes de acero producidos en un proceso

de laminacion, se midicron los diametros de 90 vigus, como se mucstra en . la tabla 3.4.2

hagamos un histograma usando cstos datos.

aruhsies Se be

FAYY

saw pmr s iam
) 2 3w : ERL ez
U Trae i
D 2 PR T TN
Tam 2w L 3am

Tatls 3.4.2.Deeos brimor
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Procedimicnto

Cortrol y:-Mijora dé 1a’ Calidad a.iraveés de Herr

Tave 1 Cualonde of ranges (R) Obtenga el mivimo y el

mimimo de los valores uhsersados v caleule R

R el masnomue svalor observasdor-tel miimmo valor

observadio
FLmiamo v et ninima de o valores obsersidos se pucde

obtener tacilmente de b mancer mente

Ohtenga ¢ pevimo v elbmmimo de bos valores en cada una

de Las tilas e La tabla de obsevactones, y luggo tome cf

Mo de Jos valates masimas v el menor de tos valores

LIS
valores

Fstas seran o mavvoe voel minimo de 1odos los

obsenvdos (TARBLA 34 2)

Pasu t Calcule R
R s¢ obticne a partir de los valores minimos ¥ minunos

observados (ver tabla 3 3 2y

wlor maximo - 2,545
Valor minimo = 2502
Pos lo tanto,

R =2 545 - 2.502

= 0.043

fases T Dbcter i ol itervado de ddase
Pantens alo de clase se deterting de manera que ¢l rango,

c umime, se divida en

b vl cluve Tos vatores nun

mo

e atos de a obtenet la

el aimplitod mplitud del

MO g i g B e e TN K ST TP PO W e S L

Boentre 5 3 20 ntervatos de

Gt e nunens que e obteny

Chase e aruab amphiud Crando baya dos pasibiidades., use

Gl mtens i e mener ampbied s el numiere de satores

b

rcdidos es e ot s ebintervalo de mavor amphitud,

~han 9 o menos valures observados

Paso 2. Determince ¢l intervalo de clase

- 0033 7 0002 = 215 y lo aprovumamos al siguienic

namero entero con lo cual tenemos 22

- 0043 G005 = B.6 v o aprovimamoes ol siguiente

numern entero, con o cual tenemoes 9

- V033 7 0010 = 3 3 v i al namoo entero

proxvimas

mds coreano, con lo cual tenemos 3
D esta manera el intervalo de clase se define comua o0 00s

pucs csto dia un nameto de mtesvalos entre 5 y 20
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Tabls 3.4.3. Tabli pars o) cjludo ded rarngs

Pruaves 3 Prepare of formato para ba tabla de frecuencas
Prepare un tormato como el de la tabla 3 4.4, cn ol cuat se

pucdan registrar la chise. ©f punto medio, las marcas de

frecuencus, la frecuencia, cte

Puases 3 Propare L table de frecuensnns

Prepare una tabli como se maestra e ba tabla 24 3

Frase 4 Determane tos linutes de L elas

Determune lus linntes de los antervalos de mancra que

imcluyan los valotes minimos ¥ méasimos, v escribalos en la
tabla de Hecuencia Poamero, detenmine el imite imfenoe de

sumele i amphitud det intervale pa

L prmera chese

obtenct of lmite entre la pomet » la segunda clase Cuando

la pomert clase contienen el

1o haga, ceterarese de gn

valor mimmn E1 lune intenon de La primena clase se ubica

de o undad e medud, parur del valor ounmo

wbsenado L ucpo sica sumando L amphitud del itervalo al

salor previo pata obtener of segundo hinnte, el tereato, y asi

sucesivamiente, v cerciorese de que la Glama clz

se ncluye

¢l valor mavamo

Fases 3 Detevminese lees Limtes e la clase

Los linntes de Ja primeta cluse deben determimarse come

2.5005 y 2 5055 de manera gue la clase

minnno 2 S020 los domtes de da seeunda

deternunarse como 2 S

as 243

Registretos on unis tabla de neguen

wa o 2SO (ONS 2y I AGYNS 2 S o gue

inchuva o valor

slise deben

25105, v ast sucesivaanenice

s un

salor medio de la primena clase de 2 5023, que se redondea

utes defimtivosy

@ 2503y se establecen los b
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Pt 50 aloade ol prnse medier doe la clase Pase S Caleute of punto mwdi do ta clase

Calvude el punts medio de la clase unhizando la siguiente

cenacion, v eseribalo en L tabla de frecuencias
Punto medio de

fa primera clase

sunte de Tos inutes sapaor ¢intenor de la primens elase

Punto medic de b sevunda clase

St

radde o bimites supenion e st de la sepunda glase

L astsuces i amehte

Tos pumtos medios de da seuonda clase, 1 tereera clase, v

asr sCeSIL et pucden ubtenes se ambién de ks mancra

spuente

Pante medio de L segunda clase = punto medio de da

pre mtenvalo de clase Punto medio de la tereera =

wr -
punto medre de ts segunda s antervalo de clase, y asi

e IUamenie

Punto medio de

= 25008 ¢

Punio medio de la segunda Clase

LS008« 25108 7 2 = 2508,

asi sucosivamente

fasee 6 Ofronga Las b ectencias

Lea bos satoies observados uno por uno v registre 1as

Hecucncas cattespondientes a cada clase. usando matcas
S de oo

e TR

i recuenvig l 2 3 4
Notaon

de frevuenena it e
Froecuenong < o 7 b3

Notaon

[w trevoeneia

Paso 6. Obtenga las fracciones

(vea la tabls 3.3.4.)

I FALLA DE ORIGEN
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Punto medey - Marcas Jde frecuena
de La ctase X fcantcal !

T A
2 e P
2.4
208

2808

(PRI VN P VI VI

PRI

-
>
1

Tabla 3.4.4. Tabia de Frecuencias

Notas:
1. Habria un error en ¢l conteo de las frecuencius si la suma de las frecuencias
SUZS). no fuese igual al namero total (1) de los valores observados.
2. Si se requicre la frecucncia relativa, puede obtencrse dividiendo * 1a

frecuencia fpor .
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Como Elaborar un Histograma

Moced

ento

e t

Sobte una hug

de papel cuadricutado, margque el epe
horzontal con una escali La escala no debe ser con basc
en el ntenalo de clise. cs mejor que sea con base en la

andad de medicion de fos datos, par gpemplo. 10 gramos

e

Conresg

ulimetros

t <to hace Ia caomparacion con muchos histogranzas

aue des ulares asi como con las

tactores sy

eaprertica

1ones (estindares). Dge  un espacio

aprasitadamente paal al antervale de clase en el cpe

honsontal a cada lado de la pomera v de ta altoma clase

Paso 2

N

aue ¢ ere verncal de b tequierda con una escala de
frecnenc vose es necesano, dibuje ¢l ge de la derecha y
urgqucia con una escala de frecuencias relativas. La altura

e ta clase von la trecuencis

dcinma debe ser entre 0.5 y

S aeces B distancia entie los valore

miaximo y minumo

en el e honzantal

T
e
Starquie b escala honzontal con los limeres de los valores

Vaso 1

tnlcands los inlenvatos de clase como linea de base,

Sbule on tectangulo cuya altura corresponda a la

frecuenyig en esa clis
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Paso s .23
Dibuge unas linea sabre e histogramis pacas representar la .
0.20
medis. v dibuge Gonhién una fines par reprosentar el innte
)

de especttieacion, silo hay

[
i un espacio en blance del histograni, anote 1 historia de
los datos el perodo de tempo diante o cual se
recogrcron los datos, e1e ). ¢l namero de datos n, 1a media

N3l desy sacaon estindar s (ver figuras 33 3)

!
b

EENEST] .32

) Drdsmeten del epe (mm)
Frecue

7.9

2.5¢

EXT)

I

Frrcuemns relativ® e

3.-4.2. Como Leer Histogramas,

Tipos de Histogramas.,

Eis posible obtener informacién util sobre el éstado’ de una poblicion mirando la forma del

histograma.

analizar un proceso.
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Las siguientes son formas tipicas. y podemos usurlus como indicios para

R



Tesina

= AR Jora dETa Calidad d rravéside Herranilerita ZEstadis
A{dﬂh]]: ,d:ﬂ:[hlﬂﬂ
a) Tipo general b) Tipo peinela
Idﬂhlm; mhm
¢) Tipao sesga positivo d) Tipo precipicio 2 1a izquierda
¢) Tipo planicic Tipo doble pico g) Tipo pico aislado
Fignra a6, Fipos de Histogramas
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a) Tipo general. (forma simétrica o de campana).

Formu: el valor de 1a media del histograma estd en el centro del rango de los datos. La
frecuencia es mayor en cl centro y disminuye gradualmente hacia los extremos. La forma cs
simetrica.

Notu: forma mas frecuente.

b) Tipo pcineta (multi-modal)

Forma: cada tercera clase tiene una frecuencia menor.

Nota: esta forma se  presenta cuando ¢l ntiimero de unidades de informaciéon incluida.en la
cluse varia de una 2 otra o cuando hay una tendencia particular en la forma como sc

aproximan los datos.

¢) Tipo con sesgo positivo (con sesgo negativo)

Forma: asimétrica. El valor de la media del histogruma esta localizado a la izquicrda
derecha) del centro del rango. La frecuencia disminuye de manera mas bicen brusca hacia la
1izquierda (derecha), pero gradualmente hacia la derecha (izquicrda)

Nota: esti forma se presenta cuando el limite inferior (superior) se controla tedricamentc o

por un valor de especificacion o cuando no se presenta valores inferiores (superiores)

d) Tipo de precipicio a 1a izquierda (de precipicio a la derecha).

asimétrica. El valor de la media del histograma esta localizado al extremo izquicerdo

izquierda

ho) Icjos del centro del rango. La frecuencia disminuye bruscamente a i

derecha) v gradualmente hacia la derecha (izquierda).

TESIS CON
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Nota: esta s una forma que se presenta frecuentemente cuando se ha realizado una
seleceion de 100%: debido & una baja capacidad el proceso, y también cuando ¢l sesgo

positivo (negativo) se hace aun mas extremo.

) tpo planicice

Forma: las frecuencias forman una planicie, porque tas clases tienen mas o menos la misma
frecuencia excepto aqueltas de los extremos.

Nota: estit formua se presenta con una mezcla de varias distribuciones que tienen valores de
la media diferentes.

1 Tipo de doble pico (bimodal)

Forma: ta frecuencia es baja cerca del centro del r:mgé de la-informacion, .y hay un pico a
cada lado.

Nota: esta forma se presenta cuando se miezelan dos distribuciones que tienen valores de la

media muy diferentes.

w1 Dipo de pico aislado.

Formae se presenta un pequeiio pico asislado ademis de un histograma de tipo general.

Nota: esta es la forma que se presenta cuando se incluye una pequena cantidad de datos de

una distribucion  diferente. como en el caso de anormalidad en ¢l proceso. crror de

medicion, o inclusién de informacion de un proceso diferente.

TESIS CON
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A5 Cuarta Heveamienta:

Lstra

Cuando los valores observados sc¢ dividen en dos © mas subpoblaciones segun la condicion

que e

istia en ¢l momento de recoger los datos, csas subpoblaciones se llaman estratos. v a

division de los datos en estratos se Hama cstratificacion.

[L.os valores observados siecmpre van acompaiados de alguna variacion. Por tanto, cuando
los dios se estratifican segun los faclores que se cree pueden causar la variacion. las causus
de Ia variacion se hacen mas  ficilimente detectables. Este método pucde  usarse
cfectivamente para mejorar la calidad del producto al reducir la variacion y mcjorar el

promuedio del producto.

Usos de la estratificacion:

o) ldentificar las

ausas que tiene mayor influencia en la variacion.

by Comprender de manera detallada la estructura de un grupo de datos, lo cual permitira
identificar las causas del problema v llevar a cabo las accioncs. correctivas
convenicntes,

¢) Examinar las diferencias entre los valores promedios y la variacion entre diferentes

estratos, y tomar medidas contra la diferencia que pucda existir.

Por lo general la estratiticacién se hace segtin los matceriales. las maquinas, las condiciones

TESIS CON
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enta: llojas de Verificacion,

3.6 Quinta errs

En ¢l control estadistico de la calidad sc hace uso con mucha frecuencia de los hojas de
vertlicacion. yi que es necesario comprobar constantemente si se han recabado los datos

solicitados o si se hace efectuando determinados trabajos.

El esquema general de estas hojas es la siguiente: en la parte superior se anotan los datos
venerales a los que se reficre tas observaciones o verificaciones a hacer. en la parte inferior

sc transcribe ¢l resultado de dichas observaciones y verificaciones.

2.7 Sexwtadle pienta: Dingramas de D

Ln la practica, frecuentemente es necesario estudiar la relacidn de correspondencia de dos
varbles, Por cjemplo, ¢, hasta qué punto se afectard las dimensiones de una parte de una
maquina por ol cambio en Ia velocidad de un pifidon? O suponga que a usted le gustaria
controlar la concentracion de un material donde es preferible sustituir la mediciéon de la
voncentracion por la gravedad especifica. porque practicamente resulta mas facil medirla.
Para estudiar la relacion entre dos variables tales como la velocidad del pifién v las

dimensiones de una parte. o la concentracion y la gravedad especifica. puede usarse o que

se Thama un diagrama de dispersion.
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Las dos

riables que trataremos pueden enmarcarse asi:

a)  una caracteristica de calidad y un factor que la afecla,
b} dos caracteristicas de calidad relacionadas. o

<) dos factores relucionados con una sola caracteristica de calidad.

Para comprender la relacidon entre estas, es importante, en primer lugar, hacer un diagrama

de dispersion y comprender 1a relacion global.
Para claborar un diagrama de dispersion sc siguen los pasos siguicentes:

Paso 1.
Reuna pares de datos (v, 3. cuyas rclaciones usted quiere estudiar, y organice csa

informuacion en una tabla. Es descable tener al menos 30 pares de datos,

*aso 2.

Encuentre los vadores minimo y maximo para v y v. Decida las escalas que va a usar en los
cjes horizontal y vertical de mancra que ambas longitudes sean aproximadamente iguales,
lo cual hard que ¢l diagrama sca mas ficil de leer. Trate de mantener ¢l nimero de
divisiones en cada cje entre 3 y 10 ¥ use numcros redondos para facilitar 1a lectura. Cuando

las dos variables sean un factor ¥ una caracteristica de calidad, usc ¢l cje horizontal v para

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

cl factor ¥ ¢l ¢je vertical y para la caracteristica de calidad.
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2uso 3
Registre los datos en el grifico. Cuando se obtengan los mismos valores cn difcrentes
obscervaciones. mucstre estos puntos hacicndo circulos concéniricos (o)., o registre cl

sepundo punto muy cerca del primero.

Paso 4,

Registre todos los aspectos que puedan ser de utilidad. Cercidrese de que se incluyan wdos
los items siguicntes de mancra que cualquier persona, ademils de la persona que hizo el

diagrama, pucda comprenderlo de un vistazo:

@y Fitulo def dingrama.

by Pceriodo de tiempo.

¢) Numero de pares de datos.

dy Thulo y unidades de cada ¢je.

v) Nombre (ctc) de la persona que hizo el diagrama.

TESIS CON
3.7.1 Como Leer los Diagramas de Dispersion. » FALLA DE ORIGEN

Asi como es posible caplar la forma de la. distribucion en un histograma, también os
posibie leer la distribucion general de los pares de datos a partir de un diagrama de
dispersion. Al hacerlo. lo primero es examinar si hay o no hay puntos muy apartados en ¢l

diagranii.
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Pucde generulmente suponersc quc estos puntos uparlad’os del grupo principal (figura
3.7.1) son ¢l resultado de errores de medicién o de registro de los datos, o fucron causados
por algin cambio en las condiciones de operacién. Es neccsario ‘exchiir csios puntos del
analisis correlucional:” Sin embargo, en lugar de dcsprcﬁiur complclm;ncnlc cstos puntos,
usted debe dar la debida atencion a la causa de csas irrcgulari'd:ldcs porque con frecuencia

sc obtiene informacion muy (il averiguarlo por que ocurren..

Hay muchos tipos de formas de dispersion, y algunas formas tipicas se dan en la figura
3.7.2 hasta 3.7.7. En las figuras 3.7.2 y 3.7.3, y crece con .v; eslo s una correlacion positiva.
También, como la figura 3.7.2 muecstra csta tendencia de una mancra muy pronunciada, se
dice que es una correlacion positiva fuerte. Las figuras 3.7.5 y 3.7.6 mucstran lo opucsto it
una corrclacion positiva. pues a medida que x aumenta, v disminuye: csto se Hama
correlacion negativa. La  figura 3.7.5 muestra una corrclacion negativa fuerte. La figura
2.7.4 muestra ¢ caso cn ¢l que x y 3 no tienen ninguna relacion particular, y por eso

nbia en

mos que no hay carrclacion. En la figura 3.7.7 a medida que v aumenta

de

fornue cury

LT TESIS CON
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5 SRR Y = 3
Ne tup corselscidon S Finee 3.7.5, Corcotaclinmgnive

Hiqwa 3.7.6. Pumde huter toreelodén Finms 3.7.7.
i . .
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nienta: Griificas de Control.

3.8 Séptima Herr:

W. AL Shewhart. de los Laboratorios de la Bell Telephone, fue el primero en proponer. en

1924, una griatica de control con el tin de eliminar una variacion anormal. distinguiendo tas
cariaciones debidas o causas asignables de aquellas debidas a causas al azar. Una grafica de

control consiste en una linea central ¥ otro por debajo. y en unos valores caracteristicos

strados en la grifica que representa ¢l estado del proceso. Si todos los valores ocurren
dentro de los limites de control. sin ninguna tendencia especial. se dice que el proceso estd
en estado controlado. Sin embargo, si ocurren por tuera de los limites de control o muestrun

una forma peculiar. se dice que el proceso esta luera de control.

Ejemplo:

Lewive o caurtrcl
ompvicr

Tdeon scnerad
o e = i 2 Llmmte e cxatsal

lsigibor

Ll

Crafua dc cenusl

Chrafiza o contimd pacs estantn cnewniadn

Figies 3.8.1. tjemoplos de grifius de comrol

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

o8




(A TGy S A ST it s Esradisticas!

EMEaraadiacan

t.a calidad de un producto manufacturado por medio de un procceso incevitublemente sutriri

varidciones. Estas variaciones tienen causas y cstas ultimas puceden clasificarse ¢n los

siguientes tipos:

1sas debidas al azar:

Las variaciones debidas al azar son incvitables en ¢l proceso, aun si la operacion se realiza
usando  materia  prima y . métodos  estandarizados. No es practico climinar ¢l azar

téenicamente y en forma econdmica por ¢l momento.

pnables:

variacion debida o ‘causas  asignables significa que hay factores significativos que

pucden ser investigados. Es cvitable y no se puede pasar por alto: hay casos causados por Ia

aplicacidn de ciertos estandares o por la aplicacion de estindares inapropiados.

Cuando los puntos sc ubican por fucra de los limites de control o muestran una tendencia
particular. decimos que el proceso csa fuern de control, y esto cquivale a decir, “Existe
variacion por causas asignables v ¢l proceso esta en un estado de descontrol™. Para
comtrolar un proceso, sc requicre poder predecir el resultado dentro de un margen de

variacion debido al a

r.
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2ara hacer una grifica de control ¢s necesario estin

ar la variacion debida al azar. Para csto
sc¢ dividen los datos en subgrupos dentro de los cuales el lote de materia prima, las
miquinas, los operadores y otros - factores son comunes, de modo que la variacion dentro
det subgrupo puede considerarse aproximadamente las misma Lillc la variacidon por causas

debidas al azar.

Hay varias clases de griaficus de control, dependiendo de su propdasito. ¥ de “las

caracteris s de la variable. En cualquicr tipo de grafica de control ¢l limite de control se

caleula usando la siguiente formula:

(valor promedio) '3 x (desviacion estandar),

donde la desviacion estindar es fa variacion debida al azar. Este tipo de grifica de control

se Hama una grafica de control de 3-sigma.

TESIS CON
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3A.R.1 Tipos de Grificas de Control.

Hay dos tipos de grificas de comtrol. una para valores continuos y otra para valores
discreto. Los tipos de griffica prescritos se muestran cn la siguiente tabla.. y sus lineas se

muestran en la tabla 3.8.1.

Valor carmcteristico Nombre _

~ R(Valor promedio y rango)
1 v (Vanable de medida)

Valor continuo Ciriifi
Girafi

Grafica pn (Namero de unidades defectuvais)
Grifica p (Fraccion de unidades defectuosas)
Grifica ¢ (Numero de defectos)

Gr.ifica 1 (Namero de defectos por unidad)

Valor discreto

Griaficax R

v comtrolar ¥ analizar un proceso en ¢l cual la caracteristica de calidad det

Lista se usa pa

s continuos, tales como longitud, pesv o

producto que se esta midiendo toma  valor

concentracion, y esto proporciona la mayor cantidad de informacion sobre ¢l proceso.
representa un valor promedio de un subgrupo vy R representa el rango del subrgurpo. Una
grifica R se usa gencralmente ¢n combinacion con una grafica v para controlar la variacion

dentro de un subgrupo.
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Grafica x

Cuando los datos de  un proceso se registran durante intervalos largos o los subgrupos de

datos no son cfectivos, se grifica cada dato individualmente y esa grafica puede usarse
como gritfica de control. Debido a que no hay subgrupo ¢l valor de R no pucde caleularse,
s¢ usa ¢l rango movil Rs de datos sucesivos para ¢l calculo de los limites de control de x.
Girdfica pn, Grafica p.

Estas graficas sc usan cuando la caracteristica de calidad se representa por ¢l numero de
unidades defectuosas o 1a fraccion defectuosa. Para una muestra de tamaiio constante, s¢
usa una wrifica pe del numero de unidades-defectuosa, mientras de una griafica. p de la

fruccion de defectos se usa para una mucstra de tamaiio variable.

Grifica ¢, Grafica u.

Estas se usan para controlar v analizar  uin proceso por los defectos de un producto. tales
como ravones en placas de metal, numero de soldaduras defectuosas de un televisor o tgjido

desigual en telas. Una grafica ¢ referida al namero de defectos, se usa para un producto

cuyias dimensiones son constantes. micntras que una  grafica u se usa para un producto de

dintensidn variable.
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3.8.2 Como L.eer las Grificas de Control,

.l.u mas importante en ¢l control del proceso es captar ¢l estado del proceso de manera
precisa leyendo la gritfica de control y diligentemente tomar acciones apropiadas cuando se
cncuentre algo anormal en ¢l proceso. El estado controladoe del proccso es ¢l estiudo cn ¢l
cual ¢l proceso es aceptable, es decir, ¢l promedio y la variacion del proceso no cambian. Si
un proceso esta o no controlido se juzua segiin los siguicntes criterios a partir de by grivfica

de control.

1. Fuera de los limites de control.

Puntos que estin fuera de los limites de control.

2. Racha :

l.a rucha es ¢l estado.cn ¢l cual los puntos ocurren continuamente en un lado de la linea
central ¥ el numero de puntos se llama longitud de la racha.

Una longitud de sicte puntos en una racha sc considera normal. Aun si la longitud de la

racha esta por debajo de 6. se consideran anormales los siguientes cu

) al menos 10 de 11 puntos consccutivos ocurren en un mismo lado de la linea central.
b1 Al menos 12 de 14 puntos consecutivos ocurren en un mismo lado de la linea cenural.

¢y Al menos 16 de 20 puntos consecutivos ocurren en un mismo lado de la linea central.
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Figurs 3.8.2. Rachs

3. Tendencia
Cuando’los puntos forman una curva continua ascendente o descendente. se dice que hay

una tendencia.

RER RETRES Tenus i Javendentecranwa

Figurs 3.0.3. Tendencs

S Acercamiento a los limites de conrrol.
Ieniendo en cuenta los puntos que se acercan a los limites de control de 3 sigma. si 2 de '3

puntos ocurren por fuera de las lineas de 2 sigma. ¢l caso se considera anormal

Ficura 3.0.4. Acercamicnto 4 los limises de conwol
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3. sdeercamionto a la linea central.

Cuando la mayoria de los puntos estin dentro de las lincas de 1.5 sigma (los bisectores de
la ‘linea central y de' cada uno’ de los limites de control), csto ‘sc dc.hc a una forma
inapropiada de hacer. los subgrupos. 'El- acercamiento a_ la - linea central no signitica un
estado de control., sino una mezcla de la informacion de diferenies poblaciones en los
subgrupos, lo cual hace que los limites de control sean demasiado amplios. Cuando se

presenta esta situacion es necesario cambiar la mancera de hacer los subgrupos.

Figurs 3.8.5. Acercamiento 2 U1 linea ceneral

6. Periodicidad.
Fambi¢n es anormal que 1 curva muestre repetidamente unat tendencia ascendente y

descendente para casi ¢l mismo intervalo.

? Figurs 3.0.6. Periodidded
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CONCILUSIONES

Una nueva actuwalidad se ha creado dentro del imbito emipresarial, y uno de los principales

objetivos  dentro de una organizacion es la generacion de una - alta  productividad y
generacion de bajo costos de produccion; asimismo  para ¢l logro de cada uno de cstos se
cncucntra implicada  la palabra calidad, 1a - cual se ha implantado con un  papel

preponderante dentro de una organizacion.

Haoy en dia, cada una de las empresas ha gencrado su propio sistemas de calidad, guc
generalmente  constituyen  la base primordial  para- obtener mirgenes rentables dc
productividad. dichos sistemas se encuentran basados. principalmente en ¢l desarrollo ¢

implementacion de una correcta Administracién de la Calidad, la cual se encueniri

fundamentada o tray de Ia utilizaciéon de las herramientas estadisticas. las cuales han

merorada los procesos de produccion que por cousiguiente sc obtienc reduccion de

detectos,

bnolo que respecta a los ingenicros quimicos, su tuncién ha sido ampliada para cubrir
aspectos de competitividad dentro de las organizaciones. La nueva clase de ingenicros
quinicos con una formacion mas amplia dentro de cualquier ambito. requicren de los
conocimicntos basicos en sistemas de calidad y productividad para hacer clevar ia
competitividad  dentro de la empresa donde laboren o a su vez para la generacion de nucvas

cmpresas con uni nueva cultura laboral.
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Hay que observar como, ¢l hombre a lo largo de la historia ha ido asumiendo un papel mis
protagonico cn el resultado y control de la calidad, que en la actualidad constituye toda una
ciencia guc a su vez se ha contribuido en una arma estratégica  de unia nueva generacion de

CIpresas.

Ninguna herramicma o mctodologia va a causar o ha causado un cambio por si sola; su

aplicucion sera la que de ¢l resultado. Como la aplicacion serd la que de el resultado, ésta

depende la voluntad de cada persona, si se tiene la firme voluntad de cambiar.

Colocar a ta calidad en el nivel de un valor implica que estamos definiéndola como
caracteristica de las personas. De tal forma, se puede decir que pari gue las organizaciones
scan de calidad. se requicre que sus empleados scan de calidad: o, en otras palabras

ctapicza en lo personal, con uno mismo: después podemos cambiar el entorno.

Si la persona adopta valores de calidad, sus acciones serin de calidad ¥ empezara a aportar
un granito de arena al desempeio con calidad de una comunidad, sca esta una oficina,
titbrica, escucta, barrio, cte.

Al revisare analizar la historia y por consccuencia entender todo lo que inmplica el
movimicnto de calidad que se ha dado en su transcurso, logramos identilicar que, tras
matodologicas, herrmmicntas v téenicas cientificas, se encuentran los valores que las
personas aplican. De hecho estas téenicas no son mas que la forma en que lo hacen pero al

rrola 1a herramienta, v

final de cuentas estos valores dependen de 1a voluniad de quien des

no de las nuiquinas.,
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