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PRODUCTIVIDAD

La Secretaria de Trabajo y Prevision Social a través de la Direccion General de
Capacitacion y Productividad y también de la Direccion de Promocién de la
Productividad emiti6 una definicion para que fuese manejada tanto por
representantes del Sector Publico, del Privado y del Social. Como resultado de
este consenso, se presenta la definicion de productividad:

"Es ia capacidad de la sociedad para utilizar en forma racional y éptima los
recursos de que dispone: humanos, naturales, financieros, cientificos y
tecnoldgicos; retribuyendo equitativamente a los factores que intervienen en
la generacion de la produccidn, para proporcionar los bienes y servicios que
satisfacen las necesidades materiales educativas y culturales de sus
integrantes, de manera que mejore cuantitativamente y cualitativamente el
bienestar social y econédmico de dicha sociedad.

Los beneficios deben ser retribuidos equitativamente entre utilidad, salarios
e impuestos y deben significar mejores precios al consumidor”

A continuacidn se presentan algunas definiciones adicionales o complementarias:

1.- "El concepto de productividad esta asociado a la relacion entre producto
y factores, es decir |a relacion entre el producto obtenido por unidad del
factor o factores utilizados para lograrta"

FUENTE: Hernandez Laos, E EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD DE
LOS FACTORES EN MEXICQO, Ediciones Productividad, México, 1973.

2.- "La productividad es la relacion que existe entre las cantidades de
bienes producidos y las cantidades de recursos utilizados en Ia
producciéon”

FUENTE: Oakley, Stan. ABC OF WORK STUDY, Pitman Publishing, 1973.

3 - "La productividad es la relacion cuantitativa entre lo que producimos y
los recursos utilizados”

FUENTE: Russel Mackenzick, Currie. ANALISIS Y MEDICION DEL
TRABAJO, Diana, México, 1879.

4.- "La productividad se define como la relacion que existe entre la meta
lograda y los recursos gastados con este fin"

‘FUENTE: Klein, AW, LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD Y
COMPARACION ENTRE EMPRESAS, Arte, Venezueta, 1965.

5 - "La productividad es la cantidad de productos obtenidos por unidad de
recurso productor utiizado durante una unidad de tiempo"

FUENTE. Organizacion Internacional del Trabajo. METODOS PARA LAS
1EQS7'I'5ADISTiCAS DE LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO, OIT, México,
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6.- "La productividad es una serie de sistemas o implementos que se tienen
para el control de la produccidn, para lo cual es necesario utilizar
parametros que midan el avance de la produccion en la Empresa, asi

como la 6ptima utilizacion de los recursos”
FUENTE: Encuesta aplicada en Norkin, S.A.

7.- "Las productividades, ia'eﬁcientizacién, la optimizacion del uso de los
recursos humanos y materiales disponibles”
FUENTE: Encuesta aplicada en la Industria H-24, S.A de C V.

8.- "La productividad es el nivel de aprovechamiento que de todos los
recursos disponibles en la empresa haga un trabajador ¢ empleado”
FUENTE: Encuesta aplicada en Helena Rubenstain S.A.

9.- "La productividad es cualquier actividad realizada con calidad,
oportunidad, costo y cantidad"
FUENTE: Encuesta aplicada a Proveedora Satélite S.A. de C.V.

10.- "La productividad es el aprovechamiento al maximo de los recursos
materiales y personales de la fabrica"
FUENTE: Encuesta aplicada en el Grupo Suntory, S.A.

11.- "La productividad es el aprovechamiento maximo de los recursos
fisicos para la produccion de un bien o servicio, es decir. ahorrar
recursos, producir con un minimo de costos"

FUENTE: Encuesta aplicada en Tijeras Barrilito, S.A.

12.- "La productividad es la cantidad de una produccion originada por uno
de los factores de la produccién”

FUENTE: Secretaria del Trabajo y Prevision Social, SINOPSIS DE
PRODUCTIVIDAD, Editorial Popular de los Trabajadores, México. 1980,

13.- "La productividad es un indicador de |a utilizacidn de recursos medidos
en terminos fisicos en funcidén de un estandar”
FUENTE" Ensayos varios.

Para efectos de este curso. emplearemos la siguiente definicion:

Productividad = Produccion
Servicios empleados en su obtencion

Existe productividad de los siguientes factores:

a) de la tierra,

b) servicios del hombre,

€) maguinaria, equipo e instalaciones.
d) de los materiales,

e) del dinero, etc.



Ejemplo:
10ton/1 ha = 10; T12ton/1 ha =12; T10ton/0.75 ha=13.3

Se incrementa la productividad al aumentar el numerador, reducir el denominador
0 al cumplir ambos requerimientos, es decir:

Hago mas con lo mismo.
Hago lo mismo con menos.
Hago mas con menos.

:Como aumentar el numerador?

- Modificando e! catalogo de produccion;

- Utilizando ios subproductos o desperdicios;
- Evitando rechazos y devoluciones;

- Evitando la pérdida de ventas.

¢ Como reducir el denominador?

a) En cuanto a suministros _
- Evitando desperdicios,
- Evitando el mal usc de materiales.

b) En cuanto a fuerza de trabajo
- Evitando tiempos ociosos;
- Suprimiendo maniobras innecesarias;
- Evitando e! mal uso de la capacidad.

c) En cuanto a los medios de produccion
- Reduciendo los tiempos de paro;
- Evitando el desgaste prematuro;
- Cuidando las caracteristicas fisicas y economicas

Otros indices de productividad:

P= Productos obtenidos
materiales utilizados

P = productos obtenidos
capital invertido

P = productos obtenidos
energia consumida

P= . productos obtenidos
capacidad productiva

P = horas de trabajo efectivo
horas de trabajo posible




A) Componentes del tiempo total de trabajo.

A Contenido basico del trabajo
B
tT'fanSe C Tiempo improductivo
oalg imputable a la Direccidn
requiere el
producto - D
E Tiempo improductivo que el
F trabajador puede subsanar

Contenido basico del trabajo.

Trabajo en exceso debido a deficiencias en la planeacion y las
especificaciones del mismo.

B 1. Una mala planeacion no permite el uso del equipo adecuado.

B.2. Una mala normalizacion impide utilizar los métodos. mas adecuados
para el trabajo.

B.3. Fijacién incorrecta de normas de calidad, exageraciones en las®
especificaciones ocasionan trabajo de mas.

Trabajo en exceso debido a metodos ineficientes o al funcionamiento de la
misma area.

C 1. Usar maquinaria o herramienta inadecuada.

C.2. Proceso mal ejecutado o ejecutado en condiciones incorrectas. o
C.3 Mala disposicién de la maquinaria o equipo, lo que ocasiona trabajos
INNecesarios.

C.4. Métodos de trabajo ineficientes o desconocimiento del trabajo por
parte del operario.

Trabajo en exceso debido a la mala organizacion.

D.1. Vanedad excesiva de productos y materiales utilizados en el proceso.
D 2. Falta de normalizacion, cambio de modificaciones al disefno, impiden
una adecuada capacitacion

D.3 Mala planificacion del trabajo o en la recepcidn de materiales
provocan inactividad en las maquinas o equipos.

D 4. Constantes averias provocan inactividad y descontrol en la planta.

Tiempo improductivo por negligencia del trabajador.

E.1. Ausencias, retrasos e inactividad del trabajador.

E.2. Hacer labores en forma descuidada, lo que genera tiempo
improductivo por tener que repetir 0 desechar el producto.



F. Tiempo improductivo debido a accidentes y a incidentes.
F.1. Accidentes e incidentes pueden generar ausencias por incapacidad,
ausencias temporales o breves interrupciones.
F.2. Enfermedades no profesionales provocan ausencias justificadas, pero
en muchos casos no se puede suplir a la persona.

B) Principios.

Principio de la funcidn limitante.

Una funcion desempefiada poco eficiente, limitard el rendimiento y la
productividad de otras funciones asi como el resultado final de las operaciones de
la empresa. .

Principio de la funcion limitada.

Debera considerase poco provechoso todo esfuerzo adicional que se
emplee en una funcion con la intencion de mejorar su rendimiento si antes no se
eliminan los obstaculos que otras funciones le anteponen en el camino a su
objetivo. '

Principio de los circulos viciosos.

Se constituye en circulo vicioso cuando dos © mas funciones se limitan a
una continuacion de la otra y la ultima de ia cadena limita a la primera En este
caso ta accion debe ser la adecuada para romper la cadena en el eslabdn mas
debil. )

C) Analisis Factorial.

% de eficiencia;

de elementos satisfactorios,

de elementos regulares;

de elementos malos o deficientes;

de elementos inexistentes; ,
total de elementos analizados, (a+b+c+d)
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Factores a estudiar:

.- Medio Ambiente: todos los elementos externos a ia organizacion que resultan
relevantes para la operacion, incluso elementos de accion directa e indirecta.

2.- Direccion: orientacion y manejo de la empresa

3 - Productos y procesos: seleccidn y disefio de los bienes a producir.y de los
medios utilizados en la fabricacion.

4 - Financiamiento: manejo de los aspectos materiales.
5 - Fuerza de trabajo: e! total de personal ocupado en la empresa.

6.- Suministros: conjunto de materias primas; materiales, productos
semielaborados, accesorios y servicios.

7.- Medios de produccidn: conjunto de inmuebies, equipo, herramientas e
Instalaciones de servicios. '

8 - Actividad productora: transformacion de los materiales en productos que
puedan comercializarse.

9.- Mercadeo: manejo de la venta y de la distribucidn de los productos.

10.- Contabilidad y estadistica. registro e informacion de las transacciones de la
empresa.
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL, UNAM

DIAGRAMA BIMANUAL

| Diagrama

Hoja

Disposicion del lugar de trabaijo

Pieza y/o producto

Qperacion

Departamento

Qperario

Realizado por:

Revisado por:

Fecha:

Descripcion
mana izquierda

Descripcion
D 0OV £

mano derecha

RESUMEN

OBSERVACIONES

lzquierda

Derecha

Operaciones

Transpories

Esperas

Inspecciones

Totales

{

STAFF DE PROYECTOS INDUSTRIALES




DE, TAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL, UNAM . FORMATO PARA TOMA DE TIEM, S

OPERACION- i FECHA: OPERADOR:

REALIZADA POR: EMPEZO ESTUDIO: - TERMINOC ESTUDIO:
TlolrloelrtolrlolrlelrliolrTelrlofrlelrleclrre{Tld OBSERVACIONES
HABILIDAD ESFUERZO CONDICION CONSISTENCIA | TOTAL TOLER REGU TOLER ESPE. TOTAL co. extra p/pza
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T 12 TPO/PZA | MINS TRAB/TURNO:
Promedio TPO NIV MIN/PZA.
Factor Niv — : No PZAS/TURNO
Tiempo Niv

Tiempo Tipo : PIEZAS/HORA
Frecuencia .

Total

STAFF DE PROYECTOS INDUSTRIS



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUQTRIAL. UNAM

DIAGRAMA DE OPERACION

FECHA.

ARTICULO"
ESTUDIO No. ELABORO. REVISO.
ACTIVIDAD Eoo | GANT | DIST | TIEMPO O =D D V| oeservaciones

STAFF DE PROYECTOS INDUSTRIALES
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CORRECTO CORRECTO




Una reflexién:
Para ser innovador
‘hay que buscar

una segunda

~ respuesta valida.



" Una insinuacién:
Las respuestas
siempre estdn en
funcion del B
planteamiento de ‘

la pregunta.



Inventar es

encontrar nuevas
| oplicdciones para
[ok cososf'* '

ordinariqas



'TRABAS MENTALES

. “Esta es la respuesta correc’ro.”
, “Eso no es légico”
MSiga las instrucciones Ql-pie de la Ie’rro"’-
. "Sea practico”

s, "Evite la Gmbigoedod”.

. '"EQuivocarse es vergonzoso';
. “Juguetear es mera frivolia‘cj_d”
s ESA NO es mi especialidad”

». "No quiero hacer el ridiculo”

w. ' NO tengo creatividad"



La solucion '
siempre esta en el
entorno:lo
importante es el
enfoque que
damos a la

cuestion



Nada es mas

peligroso que una

ideq, si no dispone

de ninguna ofra.



1A SEGUNDA RESPUESTA CORRECTA. .

-CAMBIAR EL SENTIDO DE LAS PREGUNTAS.
;CUAL ES LA RESPUESTA?

JQUE SIGNIFICA ESTO?

:CUAL ES EL RESULTADO?

¢ CUALES SON LAS RESPUESTAS?

¢QUE SIGNIFICADOS?

¢QUE RESULTADOS?

CAMBIAR LAS PALABRAS QUE ENTRAN EN LA
FORMULACION DE LA PREGUNTA.

:SI ENTERRAMOS A UNA PERSONA VIVA?
¢COMO NOS ASEGURAMOS DE QUE ESTE MUERTA?

--—PEDTR DESDE EL PRINCIPIO VARIAS
SOLUCIONES o

——-~CAMBIAR PALABRAS DE INTERPELACION Y
OBTENDRA CONTESTACIONES DIFERENTES

~—-DESPERTAR CURIOSIDAD INTELECTUAL

¢, COMO LE DESCRIBIRIA EL COLOR AZUL A UN
CIEGO?



Consecuencias.- “unica respuesta gorrecta....
A nadie le gustan los problemas y la primera reaccion es evadirlos lo mas pronto posible.

ACTITUD PELIGROSA

UNA IDEA ---- UNA POSIBILIDAD DE ACTUACION.

VARIAS IDEAS, VARIAS POSIBILIDADES

LA FLEXIBILIDAD ES REQUISITO ESENCIAL DE SUPERVIVENCIA

UNA IDEA ES COMO UNA NOTA MUSICAL, SE 'R'EQUIERE DE
LA MELODIA -

PARA COMPRENDERLA, LO MISMO LAS IDEAS SE
COMPRENDE MEJOR EN EL CONTEXTO DE OTRAS IDEAS.

CUANDO CONSIDERAMOS DIFERENTES PUNTOS DE VISTA, NUESTRO PENSAMIENTO GANA EN
EFICACIA



leude

rce cum

Anu

louna 1dea”

14

d SO

“El

FRT

#

!

:
)

N
ok

i

il

s fact

a

4

oo rmuy endeble. Es muchom

o

apagarla quc

Unaidea es al

—antenerla encendida.

«
2]
.
]
w
o
13
.

i
-
=
u
]
n
&
0
ol
o
9
H
G
¥
.
r
4
o
a
t
3
¢

AngnZic of

3

3
5
Y
e
P'.-
>
L3
™
n
o
2
&
)
“
il
&
e

/10



Optimismo

< =dANLILDV =>

Pesimismo

/H

Banda de musica y fuegos artificiales

J

Esto esta tardando

|

»\ Entusiasmo

No se ven
/ los resultados

Escepticismo

El negocio esta
surgiendo ' /

¢{Merece la pena? .

ANATOMIA DE LA INNOVACION

ii Funciona !!

\

Puede que no-sea
mala idea

\

Se empieza
- a ver beneficios

Semanas o meses

La noche oscura
del innovador

|~




RECURSOS

TERRENOS
Y
EDIFICIOS

MATER.ALES | | INSTALACIONES
MAQUINAS
Y EQUIPOS

SERVICIOS
DEL HOMBRE

L A
DIRECCION

OBTIENE LOS DATOS
PROYECTA
DIRIGE
COORDINA
INSPECCIONA
MOTIVA

para producir

3

N

SRR

% 7

BIENES Y PRODUCTOS

PRODUCTOS

12
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e

Tiempo
total
- do

la operacion

en los

condiciones -

" Note:

Contonldo bbulco
‘de trabajo : S
" del producto oL
odela operacidn R

Contsnido; -
de trabajo
total

’ ~d8bldo a dellmencuas

« an el disefiooenla
. especificacion del |

-.produclo,f A

¥ luplomentarlo -
debldo a mdtodos’ v o
inalicaces do produccnbn
' -o de lunmonamlento '

Tlompo lmproducuvo
debldo a delncuencuas_

Tiompo l
productwo

||',A\\ .
'

totnl

] Tlempo improductive
< imputable al trab=i=dor ..

En ol B.8. Glossary se da n low larmlnol uwnlmido de luba]o» ¥ u(lomm Improduslivon un signifcado licnbo

preclao que diliora ligeraments de! empleado agul. Como ol glosario se refisre & lan técnicas de medicidn del trabajo. que no tratamos '

I por ahora, on eats cepltulo y on ol préalmo emplearemos Ias dos expiesiones

con sl Id cofrhnu que #sid dafinido an el texto,”
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CONTENIDO
BASICO DE
TRA5AJ0

TR

i

. impawible user jos ’
ptocedtmunlon més econdmicos’

A, 2. Falte de normalizacion; '
* v, impouble ysarlos

. mitodas de gran produccitn -

e

_, "errbness:
' trabajo tnnecesario

A3 Nofmn de cnlldnd .
. SEAN

Modelo que exys |

shiminar damasisdo mat-rl,l N

B, 'I.' Maguineris Inadecusds "

0 sjecutado
. ¢t malas condition=2

Herrsmisntas
Inadecuadas

" Mala disposiclon:
-y movum!enlos
.mmccslno; .

e

Tiompo'

. -improductivo
. (Véase fig. 4) ..,

- Malas métodos |
T de rabejo
los operario

| Contenido da-trabaio

. suplementario
debldo a delt::lencms
© . eneldisedo -
- o especificacibn .
del producto

Contenido de trabajo
suplementario .
. debido a métodos |
inelicaces
. ‘de produccién
o de funcicnamicnlo |




:( Figura 4.7%
; OF

Sy

L l »---\I'a sdad excealve .
Sttt de prefuctos:

- da pericdos de produceidn -

P L U e o-
€. 2. Falta de normalizacién:
_Wietnps de inactividad por brevedad
" de pellqdnl,d- produccidn

e
.- Camblos de disefo! '
i ttempo impraduttivo por INtenup-
it clones y sdsplacion det trabsjo

C.4 Mals planiticacion

;> del trabajo y Iop pedidos;

o llumno de (nactividad de hombres
y mbguinas

o

c k. Faltade materlas primas |
* por mala planificacléon:
uurnpo do inactividad de hambres

¥ mérpnnas

- fiempo de inactividad |
+ de hombres y migquinss

-7, 1i0 . Instalacliones
' . an mal ulado'

S uompu improductiva por dasechos
<. y1ecuficacionss

Malas condiciones
de trabajo:

ompo improductivo; obligan a tos |

' . . trabajadores B 1omar dgscansos

C.o:. 0 Accidenten: .
‘ ttampo impraduchve por |
mlenupc:onu- ¥ suu-m:lu

A ¥ ocloalded:
tiampo imoroductivo *

thpuc.rlo' "
llempo rmprnduclwo por dotacho
« y topolicidn dg tabnjos

“oa; L ‘Acttdentes:
B lmmpo improductivo por
Imurrupcnones ¥ Busenciay

st

Contenldo de trabn]o

improductivo
" por deliciencias
" de la direccion .

- Tiempo' °

- improductivo
que el trabajedor
puede subsanar
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METODOS Y PROCEDIMIENTOS.

Estudio del Trabajo.

Es la expresion que se utiliza para designar las técnicas di estudio de
metodos y de la medida del trabajo y mediante los cuales se asegura el mejor
aprovechamiento de los recursos humanos y materiales para llevar a cabo una
tarea. ‘

Los objetivos del Estudio de Trabajo son:

* Mejorar los procesos, procedimientos y métodos;

* Mejorar la distribucidn de a fabrica, asi como también el disefio de equipo e
instalaciones;

* Economizar el esfuerzo humano y disminuir ia fatiga itnnecesaria;

* Incrementar la productividad de los 3 elementos de la produccion, es decrr:
mano de obra materiales e instalaciones; y

* Crear mejores condiciones de trabajo.

Estudio de métodos.

Es el registro, analisis y examen critico y sistematico de los modos
existentes y propuestos de llevar a cabo una tarea, y asi como también el
desarrollo y aplicacion de métodos sencillos y eficaces.

También se dice que es el procedimiento sistematico del escrutinio de
actividades directas e indirectas para facilitar el trabajo, minimizando tiempo y
costo.

. FPara
Metodas
i . fabricar un
El estudio Disena Procesos roducto a
de —*Crea —*Mejores —rHerramientas P
] : un tiempo y
metodos Selecciona Equipos
A costo
Habilidades .
determi-
nado

Procedimiento Sistematico para realizar un estudio de métodos.

1.- Seleccionar el trabajo motivo del estudio.

2.- Registrar todos los hechos relativos al método actual mediante la observacion
directa.

3.- Examinar criticamente esos hechos utilizando tas técnicas mas apropiadas a
cada caso.

4.- Desarrollar el método mas sencillo y eficaz. '

()



5.- Adoptar el nuevo método como practica uniforme.
6.- Mantener el nuevo método mediante comprobaciones regulares.
En cuanto al primer punto deberan hacerse tres tipos de consideraciones:

a) Econémicas;
b) Técnicas;
¢) Humanas.

Las econdmicas significan que deberan-escogerse trabajos que sean muy
repetitivos y que tiendan a durar en el tiempo.

Las consideraciones técnicas deben tomar en cuenta que pueden existir
factores que impiden el mejoramiento del método o aumento de la produccion

Las consideraciones humanas son las mas dificiles de prever, se debe
instruir y comunicarse en forma general con supervisores y todo el personal
obrero involucrado acerca de las ventajas del estudio, si a pesar de ello el estudio
de métodos causa malestares o resentimientos hay que abandonarlo por mas
prometedor que parezca.

Durante el registro de datos en los diferentes diagramas nos sera de gran
utilidad el empleo de los 5 simbolos basicos, razén por la cual debemos dominar
su intencién, comprenderlos y utilizarlos.

Simbolos.

O Operacion.- Decimos que hay operacion cuando se modifican
intencionaimente las caracteristicas fisicas o quimicas de un articulo, cuando de
monta o desmonta en relacién a otro objetive, cuando se prepara para la
operacion siguiente, cuando se completa o produce algo.

O Inspeccion.- Decimos que hay inspeccion cuando un objeto es
examinado para fines de identificacion, para comprobar cantidad o calidad de sus
propiedades. La inspeccion no contribuye a la conversion del material en producto
terminado. Sirve para comprobar si una actividad ha sido terminada
correctamente en o que se refiere a cantidad ¢ calidad.

= Transporte.- Hay transporte cuando un objeto es trasladado de un lugar
a otro, salvo que sea trasladado dentro de una operacion o inspeccién usamos el
simbolo de transporte siempre que haya manipulacion del material ©
desplazamiento del operario.

k- Almacenamiento temporal o demora.- Se presenta precisamente cuando
el material es retenido en algun punto de su recorrido o durante alguna etapa del
proceso

V Almacenamierto - Existe almacenamiento cuando un objeto es guardado
0 protegido contra el trastado no autorizado del mismo. La diferencia entre

)



almacenamiento temporal y almacenamiento consiste en que para sacar un
articulo que esta en almacenamiento se necesita un vale o autorizacion que no
existe en el temporal.

© Actividad combinada.- Cuando se desea expresar actividades ejecutadas
al mismo tiempo 0 por el mismo operario, se combinan los simbolos de estas
actividades.

Andlisis de Métodos de Trabajo por medio de Diagramas.

En el estudio de métodos es de gran utilidad el empleo de diversos diagramas
dado que por medio de ellos podemos conocer caracteristicas del proceso
productivo.

El empleo de diagramas nos sirve para:

a) Saber cémo, con qué, y cuanto tiempo se elabora un producto o serie de
productos.

b) Compara la eficiencia de varios métodos en igualdad de condiciones.

c) También nos sirve para repartir la tarea dentro de los grupos de trabajo.

d) Para conocer el recorrido que siguen los materiales u operarios para un
proceso o producto dado.

Para la elaboracion de los diagramas es necesario que primero se observe.’
perfectamente el proceso y se tomen tantas notas como sea necesario, excepto
cuando se intente la elaboracion del diagramado de un método propuesto, pues
en este casc se requiere primero de una Investigacion exhaustiva y
posteriormente mucho trabajo de gabinete. ‘ '

Todos los diagramas deben llevar un encabezado, el cual debe lievar al
menos los siguientes datos'

* Nombre de ia empresa 0 razon social,

* Fecha o periodo de la observacion;

* ldentificacién del operario observado:

* Identificacion del observador,

* Producto, pieza, elemento en elaboracion,
*Maquina en la que se elabora:

* Area o departamento;



* Resumen.

Operaciones del Proceso o Cursograma Sindptico.

Es de suma utilidad contar con un grafico que nos permita cbservar de una
sola ojeada ia totalidad del proceso.

El cursograma sindptico es la representacion grafica de la sucesion de
todas las operaciones e inspecciones de que consta el proceso, con indicaciones
de los puntos de entrada de los materiales.

Responde a la pregunta /Cdmo se realiza?, utiliza unicamente los
simbolos de operacion e inspeccién sin tomar en cuenta ¢ Quién? y ¢Donde se
ejecuta?, suele indicarse adjunto a cada simbolo el tiempo asignado para realizar
esa actividad. '

Se comienza con una linea vertical a la derecha de |la hoja para indicar ias
operaciones e inspecciocnes del elemento principal, el tiempo de la actividad se
.indica a la izquierda de cada simbolo, en hoja aparte se da una explicacion breve
de la operacion o inspeccion indicando la maguina o herramienta utiizada. Es
muy importante la forma de numerar, pues la misma nos va a senalar la secuencia
del armado o ensambie.

La elaboracion y lectura del diagrama es de derecha a izquierda y de arriba
hacia abajo, se recomienda dividirio por componente.

Tapa © Tapén Repuesto Cuerpo
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Operaciones:

1.- Rebabeo con maquina X-14

2.- Rebabeo con maquina X-15

Inspecciones:

|.- Verificar cantidad de rebaba

Il.- Verificar la carencia de rebaba.




Anadlisis del proceso o cursograma Analitico.

En este diagrama se v senalando el curso que sigue el material o el
operario (no ambos), diferenciando con precision de que actividad se trata, al final
se contabiliza cuantas ocasioné se lieva a cabo cada actividad, que tiempo total
se llevd, que distancia tota! se recorre, etc.

Descripcion Cant. |T. |Mts. |© |O | |b |V |® |Observaciones
Verifica 4 ®
asistencia
visualmente
A escritorio 1 12 |10 L
Deja portafolios |1 4 4
Quitarse saco 1 4 ®
Abrir portafolios | 1 8 ®
Sacar notas 1 16 ®
A tarnma 1 4 2.5 ®

Resumen:

Método Actual |Método Propuesto |Economias

2
-
o
LY
@
Total de Acts.
Tiempo
Dist. en metros

Diagrama de Proceso de Flujo.

. Es una variacion del cursograma analitico, lleva distancia, simbolo y
explicacion o descripcion, enumerando los simbolos como en el cursograma
sinoptico.

Diagrama Bimanual.
El diagrama bimanual registra el trabajo de las dos manos en relacion a

una escala de tiem_pps, esta escala nos facilita la ubicacidon de los simbolos en
cada una de las actividades que se realiza.




El simbolo del almacenamiento no se utiliza por la definicion del mismo, los
movimientos de la mano para inspeccionar una pieza cabe clasificarlos como
operacion ya que rara vez es la mano la que inspecciona.

La hoja de analisis debe llevar un croquis del lugar o del dispositivo del
trabajo, ademas de un resumen de movimientos.

Al registrar se deben anotar los movimientos de una mano cada vez, pero
teniendo en cuenta a cada actividad de una mano debe corresponder una
actividad de |a otra. También con este diagrama puede diagramarse el accionar
de los pies.

Mano lzquierda |Mano Derecha

]

-
U

Descripcion |O | b |= |D |O |Descripcién

Diagrama de Actividades Multiples, de Grupo o de Hombre-Maquina.

Es un diagrama en el cual se registra la sucesion de actividades
interdependientes de varios operarios 0 varias magquinas. Se utiliza cuando es
necesario analizar por medio de una grafica las actividades de un operario con
relacién- a otro, el diagrama expone claramente los tiempos improductivos
mediante a representacion en columnas separadas de la actividad de los
operarios y con la confrontacion de una escala comun de tiempos.

Es sumamente util para organizar equipos de trabajadores en produccién
en serie 0 en tareas de mantenimiento.

No se empiea ningun simbolo, tan soOlo se menciona la actividad,
graficando exactamente la cantidad de tiempo que requiere ésta, se grafica por
igual las actividades productivas y las no productivas, diferenciando las
productivas por medio de lineas, colores, etc. -

Tiempo (segs) |Operador 1 {Operador 2 |Operador 3 {Operador 4
10 1
2
: 3
60
4
8\IO 6
: 5




Diagrama de flujo.

Este diagrama consiste basicamente en un plano a escala del lugar,
conteniendo la maquinaria y equipo en el lugar preciso. No se considera que tipo
de actividad se realiza en cada centro de trabajo, tan s6lo el recorrido que sigue

el material u operario.

El diagrama nos ayuda a conocer que pasillos se congestionan o ias

distancias que se

recorren.

1

[ﬁ'l




Diagrama de recorrido.

Este diagrama se realiza cuando se requiere completar la informacion del
diagrama de flujo y no es mas que la incorporacion de los simbolos conocidos
para expresar las actividades en ios diferentes puntos de parada que implique el
proceso, en algunas ocasiones se requiere hacer este diagrama en forma
tridimencional.
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ANALISIS CRITICA ESTUDIO DE
MEJORA
JHECHOS . RAZONES - [COMPARACION |PROPUESTAS
PROPOSITO | .Que actividad|;Por que se|;Es necesario? |;Se puede
se lleva a|realiza? evitar?
cabo?
LUGAR ¢ Donde se|¢Por qué en|;Es el lugar mas|;Se puede
lleva a cabo? |ese lugar? indicado? cambiar?
SUCESION | ¢ Cuando se|¢iPor qué en|iEs el mejor|;.Se puede
lleva a cabo? |ese momento? combinar  con
momento? otra operacion?
PERSONA ¢ Quién la lleva|.; Por que | ,Es la personaj¢Se puede
a cabo? esa mas indicada? evitar 0
persona? cambiar la
. persona que lo
, ejecuta?
MEDIOS i Como se lleval|;Por qué de|;Es el mejor|;Se puede
a cabo? esa manera|metodo? mejorar el
y con ese|;Es el mejor|imeétodo o}
material? medio? medio?
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MEJORA CONTINUA.

E! principio del cual parte la mejora continua es el reconocimiento de que no
solamente resolviendo problemas, eliminando defectos o reduciendo desperdicios
nos volveremos mas competitivos en esta nueva era econdémica. Las nuevas
estrategias de productividad sefialan ir mas alla de los problemas, los defectos y
los desperdicios para buscar las oportunidades de sobresalir continuamente al
estado actual.

Mejora continua significa mejoramiento progresivo global pues involucra a todos,
Incluyendo la forma de vida Su mensaje es que no debe pasar un dia sin que se
realice una clase de mejoramiento.

La aplicacidn de la mejora continua no senala estandares fijos sino estandares
que de forma progresiva aumenten sus nivel puesto que el mejoramiento
progresivo solo se logra cuando la gente trabaja para estandares mas y mas
altos En su aplicacion se tiene en cuenta que los estandares no son establecidos
a voluntad de mandos intermedios o altos mandos, 10s estandares deben estar
establecidos a voluntad del trabagjador. Un trabajador a quien se a fomentado una -
cultura de desarrollo debera participar en el estabiecimiento de estandares con el
fin de que estos sean congruentes con las capacidades y signifiquen un reto al
trabajador, quien formando parte de este proceso, asume un compromiso con cual
se sentira continuamente motivado.

La mejora continua no significa, a contraparte de las estrategias occidentales, un
cambio repentino, brusco y dramatico Esto reftere la bondad del proceso ya que
no requiere de una técnica sofisticada o tecnologia avanzada Para implementar
la mejora continua solo se necesitan técnicas sencilias y convencionaies como las
herramientas de control de calidad. El unico requerimiento niguroso y dificil de
conseguir en las organizaciones, es creer en las personas que la conforman, la
suficiente motivacion hacia el cambio para mejorar en todos los aspectos

Es importante sefialar que no son los niveles operativos ni los niveles de
supervision en guienes se encuentra unicamente el rechazo y el miedo al cambio
En muchas empresas el principal factor de rechazo se encuentra en la alta
administracion y tiene como fundamento el que los empresarnos buscan
unicamente los beneficios para ellos, no teniendo conciencia que la mejora
continua implica al factor humano ante todo. Empleados que no sientan beneficios
€en su persona de las mejoras implementadas rara vez se sentiran estimulados-
para aportar su esfuerzo en mejorar. Los trabajadores de todos los niveles
agregan valor no por el simple hecho de estar al cuidado de una maguina o
llevando a cabo rutinas. sino descubriendo continuamente oportunidades de
mejora del producto y del proceso



La relacidn operativa de la mejora continua en {a organizacion generica establece
las siguientes funciones.

- Alta administracion: De agui debe surgir la decision de la mejora continua como
estrategia. Para que {a estrategia funcione los primeros en comprometerse con la
filosofia de mejora continua deben ser los elementos que conforman la alta
administracion; debe ser en esta area donde surja el apoyo y la autorizacion de
recursos destinados a la mejora continua, se dictan las politicas que han de regir
en la estrategia de mejora continua, dictan las metas y construyen los sistemas
que han de regir a la mejora continua.

- Administracion media y Staff: El despliegue y la ejecucion de las metas es su
principal compromiso, son ellos quienes establecen los estandares dinamicos vy
disefian su evolucion, se encargan de concientizar a todos respecto a la filosofia
de mejora continua, ayudan a desarrollar habilidades y herramientas para la
solucion de problemas.

Supervisores. Llevan a cabo la mejora continua en roles funcionales, formulan los
planes para ta mejora continua y orientan a los trabajadores respecto a dichos
planes; siendo las cabezas inmediatas los trabajadores que tienen la
responsabilidad de enlazar de manera eficaz la comunicacion entre los
trabajadores y los administrativos; deben ser personas capaces de mantener aita
la moral y no solo comunicar los logros a los trabajadores sino hacerles participes
de dichos logros, ellos establecen el sistema de sugerencias y deben ser los que
mas aporten a el La disciplina, nguroso factor de éxito para la mejora continua,
se establece por disposicion de ellos.

Las ventajas de la mejora continua son entre otras:
Trabajan bien en economias de crecimiento lento y continuo.
Mejor adaptadas para economias de crecimiento rapido y discontinuo

Dentro de un programa de mejora continua existen cuatro onentaciones
funcionales dependiendo de la complejidad y el nivel del proceso.

1.- Mejora continua orientada a la admirustracion. Pilar vital, se concentra en
puntos logisticos y estratégicos de maxma importancia y proporciona el impulso
para mantener el progreso y la moral, la administracion japonesa por lo general
Cree que un gerente debe dedicar cuando menos el 50% de su tiempo al
mejoramiento



2.- Mejora continua en instalaciones El personal de fabrica toma por concebido
que incluso la maquinaria mejor disefiada necesita ser reformada y mejorada en la
practica; como resuitado, la generalidad de las fabricas tienen capacidad interna
para reparar y construir su maquinaria

3.- Mejora continua orientada al grupo. La mejora continua considera un enfoque
de sistemas, no se puede realizar aislando a los individuos, sino considerandolos
como parte funcional de un todo; de aqui la promocion para la realizacion de
grupos de mejora continua y circulos de control de calidad en los que se elabora
el circulo Demming en el que se desarrolla un plan de mejora, se lleva a cabo el
plan, se estudia los resultados y se actlua sobre los resultados. Todo ello en forma
grupal. '

4. - Mejora continua orientada al individuo. Su manifestacidén es en base al sistema
de sugerencias, el buen funcionamiento de este garantiza la participacién de
forma individual del talento de los empleados; mejora continua es un enfoque
humanista, porque espera que todos, verdaderamente todos participen en ella.
Esta basada en |la creencia de que todo ser humano puede contribuir 2 mejorar su
lugar de trabajo donde pasa la tercera parte de su vida. -

-

METODOLOGIA

Ciclo de mejora continua:

I. PLAN
Desarrolie un plan para meiorar

Paso 1. Identifique la oportunidad de mejora.

Paso 2: Documente el proceso presente.

Paso 3: Cree una vision del proceso mejorado.

Paso 4: Defina los limites (scope) del esfuerzo de mejora

Il HACER
Lleve a cabo el plan

- Paso &: Con clientes, y durante algun tiempo, haga a una pequena escala piloto
de los cambios propuestos.

Ill. VERIFICAR
Estudie los resultados

Paso 6: Observe lo aprendido acerca de la mejora del proceso.



V. ACTUAR
Ajuste el proceso basado en sus hievos conocimientos

Paso 7: Haga operativa la nueva mezcla de recursos.
Paso 8: Repita Ios pasos {ciclo) en la primera oportunidad.

Etapa de planear, paso 1:
Identifique la oportunidad de mejora

Este proceso se logra comparando la "voz del cliente" con "la voz del proceso”
Muchas veces estas dos voces no estdn parejas. Esta es una oportunidad de
mejora a la que llaman laguna {gap). También es conocida como la capacidad del
proceso. :

Tanto la voz del cliente, como la voz del proceso cambian o varian con el ttempo.
La estabilidad estadistica de cada voz también es critica para la decision gque se
adopte con miras a reducir la laguna De wvital importancia es iguatmente el
proceso mediante el cual se mide y se estima cada voz. El doctor Demming nos
recuerda que al aplicar un procedimiento se obtiene un estimado. Si usted aplica
otro procedimiento, obtendra un estimado diferente. De hecho, si aplica el mismo
procedimiento dos veces, obtendra dos estimados diferentes.

La oportunidad de mejorar respecto al tiempo es una de ias tres caracteristicas
que todo gerente de proceso debiera alcanzar, las otras caracteristicas son
calidad y costo. La gerencia puede interpretar la voz del cliente como el deseo de
que el ttempo de desarrollo de un nuevo vehiculo automotor, desde el concepto
tnicial hasta su comercializacidn, debiera ser de 48 meses.

La voz del proceso, que es la distribucion del tiempo real para entregar' un
determinado numero de vehiculos nuevos, nos dice que, normalmente, el tiempo
de entrega es de alrededor de 70 meses, siendo de 66 meses el tiempo menor, y
de 74 meses el mayor. La oportunidad de mejora estriba en reducir el promedio
del proceso a 48 meses, y también en reducir su variabilidad.

Etapa de planear, paso 2:
Documente el proceso presente,

El proposito de este paso es empezar a ver la red interdependiente de clientes y
proveedores mediante un diagrama de flujo del proceso o un mapa de proceso.

Durante el primer recorrido por los diferentes pasos, se debe visualizar el
proceso. Pero el verdadero valor radica en la aportacion de la perspectiva por
parte de los demas miembros del equipo Existen muchas formas de elaborar
diagramas de flujo Sea cual fuere la que usted elija, los elementos esenciales



que debe incluir son las representacion grafica de las interfaces cliente-proveedor
y los vinculos pertinentes del personal, material, métodos, equipc y medio
ambiente.

Etapa de planear, paso 3:
Cree una vision del proceso mejorado.

Es semejante al segundo paso. Una vez descrito el proceso actual, y de acuerdo
con nuestra percepcion del mismo, debe crearse una vision del proceso mejorado.
En otras palabras "visualizar", "imaginar" o "buscar las posibilidades"” de como
podria verse si las restricciones fueran minimas.

Los pasos 2 y 3 pueden alterarse, pero lo primero que se debe realizar es una
descripcion del proceso existente, especialmente cuando se trata de procesos
complejos, es mas facil detectar algunas de las fallas e ineficiencias existentes
que probablemente habria incorporado en la vision ya que se ignoraba su
existencia

Visualizar no es una tarea facil debido a lo que el Doctor Wiliam Ouchi llama
aprendizaje supersticioso. Hacemos muchas cosas sin preguntar porque no las
han ensenado tan cuidadosamente, como en el caso de la peguefiita y su receta
del pan tostado. El proceso para desarrollar una "visiéon" ayuda en gran manera si
nos damos el tiempo necesario para definir operativamente gue es [0 que
creemos que el cliente realmente quiere o necesita, y si nos concentramos en,
aquellos pasos que agregan vaior. .

Etapa de planear, paso 4: , :
Defina el campo de accion del esfuerzo de mejora.

No debe pasarse a esta etapa sin antes haber pasado por las tres anteriores y
cuando uno se encuentre preparado para definir su plan de mejora.

El plan es una declaracion de intencion, es una prediccion de una mezcla futura
de personal, metodo, material, equipo y medio ambiente Si.se combinan de cierta
manera la laguna disminuira o desaparecera. El plan debe preguntar, (Quién?,
. Qué?, ; Cuando?, ;Doénde?, ;Cuanto?, y .Porque?.

El plan debe contemplar la participacion de equipo de clientes y proveedores, asi
como de individuos aislados, expertos en la materia. Cuando se trata de mejoras
drasticas, el plan incorpora expertos en materias que aparentemente no tiene
relacidbn con el tema. Deben definirse los roles y las responsabilidades
individuales de todo el personal, asi como aquello que debera aplazarse o
reprogramarse para dedicar el tempo necesaric a trabajar en el esfuerzo de
mejoras. Tambien deben definirse las fronteras o limites del proceso y las
caracteristicas clave relevantes



La pregunta favorita del doctor Demming es ";Cual sera el método mediante el
que va a mejorar?”. El plan debe equilibrarse para impedir deterioros a corto
plazo y mejoras a largo plazo. Usted debe procurar que los aspectos negativos se
eliminen mientras que se resaltan los positivos. Deben trasladar el aprendizaje de
ciclos previos y anticipar e! punto focal de ciclos futuros. Debe balancear todo lo
antes dicho en tres niveles: fisico, 16gico y emocional.

Y puesto que cada persona aprende de manera diferente el plan puede adoptar
formas diversas. La forma grafica representa una planeacion optimada del
espacio y del tiempo, asi como Ilas demas caracteristicas antes mencionadas Una
representacion grafica de tal naturaleza es una matriz de objetivos compartidos
con acciones entrelazadas.

Etapa de hacer, paso 5:
Realice con los clientes durante un tiempo y a pequefia escala, pruebas
piloto de los cambios propuestos.

Pensar un poco con cierto criterio estadistico puede ayudar al avance del
. conocimiento: en lugar de considerar un factor a la vez, que pudiera resuttar en
un costoso refuerzo de paradigmas, realizar un experimento mas eficiente y util
El diseno de experimentos tiene mejor aplicacion cuando se varian diversos
factores a la vez. Existen muchos disenos disponibles: factoriales completos ©
fraccionados, disefo de seleccion tales como Taguchi o Plackett y Burman, y los
experimentos acelerados para pruebas de contabilidad

Es muy importante saber que, pese a o que quieran venderle los consultores, no
existe ningun disefio unico o de aplicacion universal. El disefio que usted elija
debera permitirle descubrir interacciones entre los insumos y las salidas o
productos, lo cual es obligatorio si desea ir mas alla de las soluciones que puedan
ofrecerle los mejores expertos

No hay que pensar que los experimentos sélo son aplicables a cosas tangibles
(hardware) o equipos, experimente con un cambio organizacional ¢ tal vez con un
cambio de meétodo, o cambiar el medio ambiente o el personal. (Hubo
interacciones que no fueran previstas en su plan? Pueden ser positivas o
negativas Si lo que quiere es hacer mejoras de orden de magnitud, debe estar
especialmente atento a las mezclas positivas, sinérgicas, de los recursos en 10s
que todo es mayor que la suma de las partes. Del mismo modo con las negativas
mezcladas antagonicas, en las que todo es menor que la suma de las partes

Si las circunstancias lo permiten, resulta importante experimentar a pequefia
escala. Tal vez un numero reducido de experimentos pequefos para que en
ningun momento la empresa se exponga a un riesgo excesivo Para verificar o
mejorar los alcances (voz del cliente) es igualmente importante involucrarlo o
exponer|o al experimento.



Etapa de estudio, paso 6:
Observe lo aprendido acerca de la mejora del proceso.

El experimento se realizo para ver si los cambios que habiamos planeado en e!
proceso darian por resultado una laguna menor. En otras palabras, teniamos la
expectativa de verificar que ia capacidad del proceso habia mejorado. En
ocasiones no hay mejora aparente; en otras, la laguna crece, y en otras mas, se
reduce. Sin embargo, debemos aprender del resultado, sin importar cual ha sido.
La brecha puede mejorar debido a que se movieron a voz del cliente, o la voz del
proceso 0 ambas. El conocimiento dependera de las particularidades del
movimiento, no del cambio en si.

Un requisito necesario es el previo control estadistico para mejoras posteriores,
porque si los resultados no son predecibles, no podran proyectarse racionaimente
las salidas o los resultados derivados de cualquier cambio gue hagamos en el
proceso.

Etapa de "actuar", paso 7:

Ponga en operacién la .nueva mezcla de recursos mediante objetivos
compartndosyaccnones entrelazadas. d
Puede resumirse en las preguntas: ;Quién?, ¢Que’P, ¢ Cuando?, ,Donde”?, ;Por
qué?, ;,Como?, ,Cuanto?.

Usando los ebjetivos compartidos y la matriz de acciones entrelazadas que

desarrollamos en el paso 4, el primer trabajo del equipo de mejoramiento es

actualizarlo, reflejando asi lo aprendido en ta prueba piloto, y desplegarto entre
los diferentes niveles de gerentes de procesos que se haya determinado como
esenclales para poner en accion ias mejoras.

Etapa de actuar, paso 8:
Repita ios pasos {ciclo) en la primera oportunidad.

Al mismo tiempo que esta haciéndose permanente la mejora piloteada en el paso
7, debe determinarse de donde provendra la siguiente iteracion o mejora
requerida Para hacerlo, deben verse las lagunas restantes en éste y en otros
procesos. (Hay alguna(s) cuyas perdidas sean tan grandes gue nos impuisen a
empezar ahi el siguiente ciclo? Pudiera ser que el mismo proceso se necesiten
mejoras ulteriores que aporten mayores beneficios.

El meétodo de mejoramiento de 8 pasos que he esbozado en este capitulo es una
mezcla sinergica de ciencia y filosofia La ciencia o las raices estadisticas pueden
ser mas obvias que la filosofia o la psicologia.

-
.
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I. PLAN
e olle la ar

Paso 1: ldentifique la oportunidad de mejora.
Paso 2: Documente el proceso presente.
Paso 3: Cree una visién del proceso mejorado.
Paso 4: Defina los limites (scope) del esfuerzo de
mejora.
II. HACER
Lleve a cabo e} plan
Paso 5: Con clientes, y durante algian tiempo, haga a
una pequena escala piloto de los cambios
propuestos.
I11. VERIFICAR
Estudie Jos resultados
Paso 6: Observe lo aprendido acerca de la mejoré del
proceso.
IV. ACTUAR
Ajuste el proceso basado en sus nuevos
coog¢imientos
Paso 7: Haga operativa la nueva mezcla de recursos.
Paso 8: Repita los pasos (ciclo) en la primera

oportunidad.



. El sistema de planificacién y disefio del sistema productivo

Inputs

Planificacion y disefio del proceso

Outputs

1" Informacion sobre bienes y
Servicios

- Demanda

- Precios/Volimenes

- Tendencias

- Entorno competitivo

- Deseos y necesidades de
los clientes

- Caracleristicas deseadas

- para los productos

2 Informacion sobre el sisterna
productivo

- Disponibilidad de recursos

- Economias de produccion

- Tecnologias conocidas

- Tecnologias que se pueden
adquirir ,

- Fortalezas

- Debilidades

3 Estratégia de operaciones

- Estratégias de posicionamiento
- Armas compelitivas necesarias
- Asignacion de recursos

- Enfoque de las plantas

1 Seleccion del tipo de proceso .
- Coordinado con las estratéqgias
2 Estudios de integracion vertical

- Capacidad de los proveedores

- Decisiones de adquisicion

- Decisiones de fabricar 0
comprar

3 Estudios de productos/procesos

- Pasos tecnologicos principales
y secundarios

- Simplificacion de productos

- Estandarizacién de productos

4 Estudios sobre equipos

- - Nivel de automatizacion
- Conexiones entre maquinas
- Seleccion de equipos
- Seleccion de herramientas

5 Estudios sobre procedimienios

productivos

- Secuencia de fabricacion

- Especificaciones de
materiales

- Necesidad de personal

6 Estudios sobre instalaciones

- Disenio de construcciones
- Distribucidn de planta

1 Procesos lecndlogicos

- Disefio de procesos
- Vinculos entre procesos

2 Instalaciones

- Disefio del edificio
- Distribucion en planta
- Seleccién de equipo

3 -Estimaciones sobre necesidades
de personal

- Necesidades de destreza

- Tamailo de la plantilla

- Necesidades de formacién y
readiestramiento

- Necesidades de supervisién

Disefo y Gestion de Sistemas de Produccion
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REINGENIERIA

Introduccion

¢ Cémo surgié el concepto de reingenieria de negocios y como desarrollamos una
metodologia para su ejecucidn? Hace unos diez anos, empezamos a observar gue unas
pocas compafias habian mejorado espectacularmente su rendimiento en una o mas areas
de su negocio cambiando radicalmente las formas en gue trabajan. No habian cambiado el
negocio a que se dedicaban sino que habian alterado en forma significativa los procesos
que seguian en dichos negocios, o incluso habian cambiado totaimente los viejos
procedimientos.

Al mismo-tiempo, trabajamos activamente para ayudar a algunos de nuestros clientes
a desarrollar nuevas técnicas que les permitieran sobrevivir -y hasta prosperar- en un clima
competitivo cada vez mas duro.

Con la reingenieria no se busca mejorar el negocio mediante avances increméntaies;
su meta es un salto de magnitud exponencial en rendimiento, una mejora del cien por ciento
0 aun diez veces mayor, que se puede alcanzar con procesos del trabajo y estructuras
totalmente nuevas (orientacion a procesos)

Nuestros empresarios, ejecutivos y gerentes crearon y dirigieron compafiias que
durante mas de cien anos correspondieron a la demanda siempre creciente de productos y
serviclos para un mercado masivo. Estos administradores y sus empresas fijaron las normas
de desempeno para el resto del mundo de los negocios. Lamentablemente ya no es el
caso.

La divisidén de trabajo aumentd la productividad de los operarios que hacian alfileres
por un factor de centenares. La ventaja, escribid Adam Smith, se debe a tres circunstancias
distintas’ en primer lugar el aumento de destreza de todos los obreros en segundo lugar, el
ahorro de tiempo gque suelen perderse pasando de una clase de trabajo a otra; y por ultimo,
al inventarlo de un gran numero de maguinas que facilitan y acortan el trabajo y le permiten
a un hombre hacer el trabajo de muchos

Los sigutentes grandes pasos revolucionarios en el desarroilo de las organizaciones
Industriales modernas se dieron a principios del siglo XX y se debieron a dos pioneros del
automovil Henry Ford y Alfred Sloan.

El modelo organizacional desarrollado en los Estados Unidos, se adoptd rapidamente
en Europa y luego en el Japén, despues de la Segunda Guerra Mundial. Habiéndose
proyectado por un periodo de fuerte y creciente demanda, y por lo tanto de crecimiento
acelerado, esta organizacion corporativa se acomodaba perfectamente a las circunstancias
de la postguerra.

L.a actual crisis de competitividad global que afrontan las empresas no es el resultado
de una recesion econdmica temporal ni de un punto bajo en el ciclo de ios negocios. En el
ambiente de hoy nada es constante ni previsible; ni crecimiento del mercado, i demanda de
los chentes, ni ciclo de vida de los productos, ni tasa de cambio tecnolégico, ni naturaleza
de la competencia E|l mundo de Adam Smith y sus maneras de hacer negocios son el
paradigma del ayer.



Tres fuerzas por separado y en combinacion, estan impulsando a las companias a
penetrar cada vez mas en el territorio que para la mayoria de los ejecutivos y
administradores es aterradoramente desconocido. Llamamos a estas fuerzas las tres Ces:
Clientes, Competencia y Cambio.

Palabra clave: Radical.

Al hablar de -reingenieria, redisenar radicalmente significa destacar todas las
estructuras y los procedimientos existentes e inventar maneras de realizar el trabajo.
Redisenar es reinventar el negocio, no mejorario o modificarlo.

Definicion:
La reingenieria es el redisefio radical de procesos para alcanzar mejoras

espectaculares bajo nuevos parametros de eficiencia; tales como: calidad, servicio,
costo'y tiempo.

BENCHMARKING.
Proceso de comparacion continua en una organizacién con lo mejor (de la competencia) que

exista en el mundo, para mejorar |a ejecucion propia.
En un proceso de medicion continuo y sistematico.

PRINCIPIO BASICO DE LA REINGENIERIA

Estimular las actividades con valor agregado para el cliente, y transformar o eliminar
las que no lo tienen

Que no es reingenieria

+ Redisenar mejoras continuas

+ Reorganizar o reestructurar la comparia

& Implantar un programa de reduccion de costos
+ Otra estrategia de calidad

+ Acelerar el proceso de automatizacion

La reingenieria implica un cambio radical con un enfoque totalmente innovador.
Objetivos de la reingenieria.

+ Conducir el redisefio de los productos centrales y correlacionados con las metas
estrategicas y los requerimientos del chente.

+ ldentificar los puntos claves (cuellos de botella) para alcanzar resultados importantes.

+ Establecer prionidades para crear un ambiente optimo para el redisefo.

+ Seguir alentando las mejoras continuas una vez aplicada Ia reingenieria, para bque el
proceso no se estanque



DIFERENCIAS FUNDAMENTALES ENTRE MEJORA CONTINUA Y REINGENIERIA

Mejora continua.- Estableciendo las interrelaciones entre las variables causales, planteando
el escenario deseado (Benchmarking) y definiendo como aicanzar los objetivos y metas
establecidos; respetando los principios operativos y organizacionales vigentes.

EL CAMBIO SE VUELVE CONSTANTE

Con la globalizacion de la economia las compafiias se van ante un numero mayor de
competidores, cada uno de los cuales puede introducir en el mercado innovaciones de
productos y servicios. La rapidez del cambio tecnolégico también promueve la innovacion.
Los ciclos de vida de l0s productos han pasado de anos a meses.

Las tres Ces - Clientes, Competencia y Cambio - han creado un nuevo mundo para
los negocios y cada dia se hace mas evidente que organizaciones disefiadas para que
funcionen en un ambiente no se puede arreglar para que funcionen en otro.

Si las compariias quieren volver a ser ganadoras tendran que echar un vistazo a ia
manera de realizar su trabajo.

La reingenieria de negocios significa volver a empezar, arrancar de cero. Lo que
importa en |a reingenieria es como queremos organizar hoy el trabajo, dadas las exigencias
de los mercados actuales y el potencial de las tecnologias actuales.

En la esencia de la reingenieria de negocios esta la idea de pensamiento discontinuo:
la identificacion y el abandono de regias y operaciones comerciales anticuadas.
Rediseno de procesos.- Por medio del redisefo de procesos, realizando cambios radicales
en la cultura organizativa y en la operacion para alcanzar el escenario deseado en el corto
piazo

Metas

I E Mejoramiento Continuo

E Reingenieria

Tiempo



ENFOQUE DE LA REINGENIERIA

Planeacion Personal y su
Estratégica cultura

Requerimientos del cliente
Organizacion , y sus

y sus expectativas
Responsabilidades

Procesos v
Tecnologia v Procedimientos
sistemas

El mundo de la revolucidn industrial. estd cediendo el campo a una economia global,
a poderosas tecnologias informaticas y a un cambio inexorable. Se inicia la edad de la
reingenieria. Los que respondan a su llamada escribiran las nuevas regla de los negocios,
todo lo que se necesita es voluntad de triunfar y valor para empezar.

CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

ESTRATEGIA COMERCIAL: Entender el mercado y la competencia.
PERSONAS Y SU CULTURA:  Actitudes y aptitudes, habilidades y pretensiones.
ACTIVIDADES Y PROCESOS: Capacidad de operacion y manejo de informacion.

ORGANIZACION: Relaciones personales.
CLIENTE Caracteristicas y funciones del producto, calidad del
mismo

LOS CLIENTES ASUMEN EL MANDO

A partir de los primeros afios 80 en Estados Unidos y en otros paises desarrollados,
la fuerza dominante en la relacion vendedor-cliente ha cambiado. Los que mandan ya no
son los vendedores son los clientes. Hoy los clientes ies dicen a los proveedores qué es |0
que quieren, cuando lo quieren y cuanto pagaran.



LA COMPETENCIA SE INTENSIFICA

Los competidores de nicho han cambiado la faz de todos los mercados. Se venden
articulos similares en distintos mercados sobre bases competitivas totalmente distintas: con
un mercado con base en el precio, otro con base en la seleccion, aqui con base en ia
calidad y més alla con base en ia calidad antes o después de la venta o durante de ella. Ya
no basta ofrecer un producto ¢ servicio satisfactorio. Si una compafia no puede plantarse
hombro a hombro con la mejor del mundo en una categoria competitiva, pronto no tendra
donde pararse.

CULTURA DE LA REINGENIERIA
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SIGNIFICADO PARA LA ORGANIZACION
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El cambio de la cultura en la organizacion de mando por {a reingenieria

De:

Evitar riesgos
Miedo al error
Enfoque endégeno

Atencion al procedimiento
Decisiones verticales
Analisis excesivos

Enfoque en el corto plazo
Enfocando a las funciones
Metas en términos financieros

Reemplazar estructuras obsoletas.
Remover lineas de mando

&
&
)

&
o+
o+
-
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Tomar riesgos

Aprender de la experiencia

Enfoque hacia el cliente, la experiencia y
los proveedores

Atencién a resultados

Estimular decisiones grupales

Actitud hacia la accién

Visidn a largo plazo

Enfocado a los procesos

Metas en términos de valor ‘agregado y
servicio al cliente

Cambio en el papel de los trabajadores empieados

Necesidades de asumir retos
Remover barreras organizacionales

Nuevo sistema de estimulos y compensaciones

Actitud de compromiso



Fase 1: PLANTEAMIENTOS INICIALES
Objetivo de un proyecto de reingenieria

Lograr companiias expeditas, agiles, flexibles, diligentes, competitivas, innovadoras,
eficientes. enfocadas al cliente y rentables.

HORIZONTE DE PLANEACION
Fecha preliminar para la consecucion del objetivo focal.
RESTRICCIONES INICIALES

Visualizacion de posibles restricciones, generalmente de tipo legal.

FASE 2: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
EL PROBLEMA

[ ]
\

SUPUESTOS, AFIRMACIONE )
PREGUNTAS '

INDICADORES

VARIABLES
TRASCENDENTES

.-. - ‘ e-e

PARAMETROS



FASE 3: IDENTIFICACION DEL PROCESO

¢, Como identificar un proceso ?

1.- Conocer ia entrada y la salida de una actividad

2.- Identificar los puntos claves (cuellos de botella, etc.) de la actividad.
3.- Identificar las actividades que agreguen valor al cliente.

4 - |dentificar las actividades sin valor agregado al cliente, inevitables.

5.- Identificar las actividades sin valor agregado al cliente, innecesarias.
6.- Agrupar actividades que persigan un mismo objetivo.

CUESTIONAMIENTO PARA SABER SI UNA ACTIVIDAD AGREGA VALOR O NO

& Sila tarea no puede ser elimnada, cambrada y/o combinada, ; puede ser simplificada?
+ ;Puede una tarea ser eliminada sin afectar la calidad del producto o servicio?

+ ¢ Es esta tarea necesaria para ei cliente?

¢ COMO SE REDISENA UN PROCESO?

1 - Se eliminan o reducen las actividades gque no agregan valor al cliente.
2 - Se construye el escenario deseado (Benchmark).
3 - Se hacen las mejoras correspondientes a los procesos a redisenar.

4 - Se pone en marcha (implantar) el proceso redisenado.

FASE 4: CONSTRUCCION DE ESCENARIOS
ESCENARIO DESEADO: BENCHMARK

Es una referencia o medida estandar para ser utilizada como comparacion :

"LO MEJOR EN SU CLASE"

BENCHMARKING

Proceso de comparacion continua en una organizacién con lo mejor (de la
competencia) que exista en el mundo, el pais, la ciudad, el municipio, la colgnia para
mejorar la ejecucion propia

Es un proceso de medicion continuo y sistematico.



FASE 5: REDISENO DE PROCESOS

TECNOLOGIA DE LA INFORMATICA

La aplicacion de la tecnologia de la informatica al redisefo de procesos, requiere del
razonamiento inductivo, o sea desarrollar la habilidad de primero detectar soluciones
poderosas y despues buscar algunos de ellos probabiemente la empresa no sabe de su
existencia.

Empleando fa nueva tecnologia de la informatica, se tiende a eliminar las actividades
que no agregan valor.

MOVILES TiPICOS PARA EL REDISENO DE PROCESOS

ACTIVIDADES SUSCEFTIBLES AL REDISENO

'

+ Tiempo de entrega % incremento del valor agregado

& Inventarios _ -

& Mercadotecnia & Mayor servicio al cliente

& Programa de calidad -p-

& Distribucion de areas & Incremento en ta participacion en el
: mercado

& Requisiciones
& Administracion y finanzas & Elevar la productividad

FASE 6: EJECUCION, SEGUIMIENTO Y EVALUACION

SEGUIMIENTO:

Prerrequisito de la evaluacion.
Observacion sistematica del comportamiento de los procesos redisefados.

EVALUACION:

Comparacidn sistematica de resultados contra objetivos.



EQUIPO DE PROCESO

Determinacion de las causas del no cumplimiento, remitiéndose a cualiquier punto del

proceso.

EL PAPEL DEL LIDER

& Organiza y coordina al equipo de reingenieria
4 Motiva y mantiene los trabajos del equipo

& Provee los requerimientos de asistencia externa
+ Remueve barreras

# Concilia en conflictos

& Promueve los exitos del equipo

EL EQUIPO DEL COORDINADOR

+ Auxilia al lider a afrontar lo desconocido

+ Verifica el correcto uso de las herramientas y el equipo
+« Establece las reglas de trabajo

« Toma decisiones con respecto a las actividades

+ Responsable del redisefio de un proceso

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE REINGENIERIA

+ Interés en el proceso

+ Conocimiento sobre el negocio (personal interno)
& Innovadores, visionarios, (personal externo)

+ Participantes activos en todo el proceso

+ Responsables

& Comunicativo de sus éxitos

ELEMENTOS QUE ASEGURAN EL EXITO DEL EQUIPO DE PROCESQO

& Clara asignacion de responsabilidades

&« Comunicacion abierta y objetiva

+ Participacion mixta; personal interno y externo
% Apoyo de ta direccion

Uso correcto de la tecnalogia y herramientas

&
& Comunicar los éxitos alcanzados

10
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ELEMENTOS CON VALOR PARA EL CLIENTE:

CALIDAD:

Satisfacer las necesidades del cliente
Utilidad de uso

Variabilidad minima(normas)

Mejoras continuas

COSTO:

Ingenieria de diseno
Garantia de calidad
Distribucion
Administracion
Inventarios
Materiales
Produccién

IMPACTO EN LA PRODUCCION

SERVICIO:

& Apoyos al cliente

& Servicios asociados al producto

+ Apoyos adicionales al producto

& Flexibilidad para satisfacer las demandas
del ciiente

+ Flexibilidad para satisfacer las
necesidades del mercado

TIEMPO:

& Tiempo de entrega
+ Respuesta a las fuerzas de mercado
% Ciclo del procesamiento de una orden

+ Diferente forma de organizacidn de la produccion (lineas de produccion - lay out)

o

& Evitar la monotonia y el trabajo repetitivo.

Integracion de la excesiva division del trabajo

+ Facultar a los trabajadores para la toma de decisiones.

&

Reduccidn al minimo de los puntos de control y supervision.

IMPACTO EN LA ADMINISTRACION

L3

oh

o

o+

El rediseno de procesos se genera de los niveles altos de la empresa, hacia abajo.

Los gerentes deben convertirse en lideres.

La administracion no debe manejarse solo con base en nimeros, sino en |a efectividad de

los procesos.

"El redisefc de procesos demanda una nueva estructura organizacional.

Revision de las actividades centralizadas versus las descentralizadas.

11



LA MAYOR PARTE DE LOS ERRORES QUE LLEVAN A LAS EMPRESAS AL FRACASO
EN REINGENIERIA, SON:

& Tratar de corregir un proceso en vez de cambiario: necesidad radical de cambio.

& Confundir procesos con funciones departamentaies y/o divisionales concentrarse en los
procesos

% No olvidarse de los movimientos tradicionales de mejora continua: la reingenieria
provoca: redisefno para calificar oficios; nuevas e innovadoras politicas de remuneracion y
promocion; programas de capacitacion con enfoques creativos e innovadores; criterios de
contratacidon de personal.

4 No hacer caso de los trabajadores y creencias de los empleados: los que trabajan en un
proceso redisenado son necesariamente personas facultadas.

+ Conformarse con resultados de poca importancia: la reingenieria busca avances
trascendentales

& Abandonar el esfuerzo antes de tiempo: la reingenieria requiere del compromiso absoluto
de todas las personas involucradas hasta el final

+ Limitar de antemano la definicion del problema y el alcance del esfuerzo de reingenieria:
fa reingenieria tiene que sentirse destructiva y no comoda.

+« Dejar que las culturas y las actitudes corporativas existentes impidan gue empiece la
reingenieria; la reingenieria es el unico camino para gue las companias redisenadas
permanezca en el mercado.

& Tratar que la reingenieria se haga de abajo hacia arriba: debe iniciarse en la alta
direccion. :

&« Confiarle el liderazgo a una persona gue no entienda la reingenieria el lider debe
entenderta y comprometerse con ella.

+ Escatimar los recursos destinados a la reingenieria’ tiempo y los mejores elementos de la
empresa,

El objetivo de la reingenieria de procesos es el entendimiento de como funciona el negocio e
identificar oportunidades de innovacion para el logro de mejoras integrales

ENTENDER EL NEGOCIO

& Vision, estrategia y objetivos de la organizacion y de las uridades y funciones
individuales

+ El objetivo y costo estratégico de sus principaies procesos basicos
& La relacion interfuncional de procesos.

& La efectividad en el servicio a los clientes de cada proceso y subproceso.



IDENTIFICAR OPORTUNIDADES DE INNOVACION.

+ Obteniendo: reducciones radicales en costo, mejoras impactantes en calidad y servicio.

+ Previendo: cambios estructurales, organizacionales y tecnolégicos.

ESENCIAS DE LA REINGENIERA,

4 Orientacion a procesos

& Uso creativo de la tecnologia de informacion

+ Cuestionar reglas tradicionaies de operacion:

"Las decisiones de crédito son hechas por el departamento de crédito...."
“Se necesita inventario local para ofrecer un buen servicio...."

“Las formas deben ser llenadas completamente y en orden..."

"Ambos capturamocs, procesamos y luego conciliamos..."
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DEFINICION

LA REINGENIERIA ES EL REDISENO RADICAL DE PROCESOS
PARA ALCANZAR MEJORAS ESPECTACULARES BAJO NUEVOS
PARAMETROS DE EFICIENCIA ; TALES COMO :

CALIDAD, SERVICIO, COSTO Y TIEMPO.

PRINCIPIO BASICO DE LA REINGENIERIA

ESTIMULAR LAS ACTIVIDADES CON VALOR AGREGADO PARA
EL CLIENTE Y TRANSFORMAR O ELIMINAR LAS QUE NO LO
TIENEN.



QUE NO ES REINGENIERIA

- REALIZAR MEJORAS CONTINUAS

« REORGANIZAR O RESTRUCTURAR LA COMPANIA

* IMPLEMENTAR UN PROGRAMA DE RECUCCION DE COSTOS
« OTRA ESTRATEGIA DE CALIDAD

- ACELERAR EL PROCESO DE AUTOMATIZACION

LA REINGENIERIA IMPLICA UN CAMBIO RADICAL CON UN
ENFOQUE TOTALMENTE INNOVADOR



'OBJETIVOS DE LA REINGENIERIA

* CONDUCIR EL REDISENO DE LOS PROCESOS CENTRALES Y
CORRELACIONARLOS CON LAS METAS, ESTRATEGIAS Y LOS
REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE.

* IDENTIFICAR LOS PUNTOS CLAVE (CUELLOS DE BOTELLA)
PARA ALCANZAR RESULTADOS IMPORTANTES.

« ESTABLECER PRIORIDADES PARA CREAR UN AMBIENTE OP-
TIMO PARA EL REDISENO.



MEJORAMIENTO CONTINUO VS REINGENIERIA

MEJORAMIENTO CONTINUO
ESTABLECIENDO LAS INTERRELACIO-
NES ENTRE LAS VARIABLES CAUSALES,
PLANTEANDO EL ESCENARIO DESEADO
Y DEFINIENDO COMO ALCANZAR LOS
OBJETIVOS Y METAS ESTABLECIDOS;
RESPETANDO LOS PRINCIPIOS OPERA-

TIVOS Y ORGANIZACIONALES VIGENTES.

REDISENO DE PROCESOS
POR MEDIO DEL REDISENO DE PROCE-

SOS, REALIZANDO CAMBIOS
RADICALES

EN LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA Y

EN LA OPERACION PARA ALCANZAR
EL

ESCENARIO DESEADO EN EL CORTO
PLAZO.

=




MEJORA CONTINUA

CALIDAD
DEL
PRODUCTO

UNIFORMIDAD DESARROLLO

DEL DE
PRODUCTO PROVEEDORES

TLEMPOS REQUERIMIENTOS
PRECIO . DEL
ENTREGA ‘ CLIENTE
FLEXIBILIDAD RELACION RELACION SEGURIDAD
DEL
PRODUCTO POST  VENTA PRECIO TIEMPO PRODUCTO
HANLETY SISTEMAS RELACIONES CONOUIMLENTO
QUEIAS - DEL
PRODUCTO CREDLTO PERSONALES PRODUCTO

ORDEN SERVICIO VIGILANCLA SISTEMAS
ENTRENAMIENTO _ DE DEL DE
ENTRADA TECNICOD PRODUCTO INFORMACION

N



REDISENO DE PROCESOS:

SATISFACCION
DEL__CLIENTE

"VALOR

AGREGADO REQUERIMIENTO

ALL CLIENTE DEL CLIENTE

FLEXIBILIDAD TIEMPOS CICLO DE
DEL DE VIDA DEL
PRODUCTO ENTREGA PRODUCTO

RELACION ESTRATEGIAS MERCADQS
TECNOLOGIA
POST VENTA COMERCIALES GLOBALES

_ORGANIZACION SISTEHMAS DE CALIDAD\S\\\\\ :
o INFORMACION
: PRECIO
INTF 28 Y DEL ,

' DESARROLLO
DE

PRODUCTO

PROVEEDORES ..FLEXIBLE - EXTEk-

i



EL METODO DE REINGENIERIA : UN RESUMEN-

Fase |: Preparacion del cambio

1. La alta direccién explora el proceso de reingenieria.

Educar a la direccion sobre el proceso de reingenieria y la necesidad de cambier

Crear un comité de direccion de reingenieria

Desarrollar un plan inicial de accion

2. Preparar a la fuerza de trabajo para el compromiso y el cambio



Fase lI: Planeacion del cambio

3.

Crear una vision, una mision y principios rectores.
Identificar las competencias esenciales
Desarrollar una declaracion de vision

Desarrollar una declaracion de misidn

Determinar los principios rectores

. Desarrollar un plan estratégico de tres a cinco afnos

Llevar a cabo una revisidén de la empresa en la actualidad
Determinar los factores externos del entorno

Llevar a cabo una revision de la salud interna

Desarrollar pronésticos sobre la empresa tal como esta.
I_levar a cabo un analisis de vacios

. Desarrollar planes actuales de operacion o trascendentales

Desarrollar objetivos de operacién

Organizar recursos

Asignar prioridades a los cambios potenciales

Desarrollar presupuestos y planes operacionales de una afio
Aplicar y evaluar los planes operacionales



Fase lll: Diseno del cambio

6. Identificar los procesos actuales de la empresa

Determinar los procesos organizacionales criticos

Medir los procesos cr’ticos

Clasificar el desempefio de los procesos _

Identificar oportunidades y el proceso al que se aplicara la reingenieria

7. Establecer al alcance del proceso y el proyecto de diagramacion

Identificar a los responsables del proceso

Crear la mision y metas del proyecto

Estructurar y seleccionar a los miembros del equipo
Desarrollar un plan de trabajo

8. Combinar y analizar el proceso

Describir el proceso en flujograma

Describir el proceso en un diagrama integrado de flujo
Completar la hoja de trabajo de diagramacion del proceso
Completar el analisis de limitantes del proceso

Complete el analisis de factores culturales

0



. 9. Crear el proceso ideal

+ Describir el proceso ideal en papel
«  Comparar el proceso actual contra el ideal
« Evaluar las diferencias

10. Probar el nuevo proceso

« Desarrollar objetivos piloto

* Desarrollar mediciones piloto

» Lograr la aprobacién y consenso de los responsables
- Llevar a cabo una prueba piloto del nuevo proceso

« Evaluar el impacto de la prueba piloto

11. Implantar el nuevo proceso

»  Desarrollar un plan de accion para la implantacion
» Ejecutar el plan ’



Fase IV: Evaluacion del cambio

12. Revision y evaluacion def avance

« Evaluacion de las mediciones organizacionales
« Hacer que el comité de direccion evalle los resultados
»  Revisar el plan estratégico de tres a cinco afios, de ser necesario

13. Repetir el anual de planeacion operacional y trascendental.

\1



ESTRATEGIA CORPORATIVA

MEJORAR RENTABILIDAD

PLANEACION ESTRATEGICA

‘MEJORA CONTINUA

*HACER LOS MEJOR POSIBLE LO QUE
SE HACE

INTEGRAL, VISION HOLISTICA
‘DESARROLLO DE UN MODELO CONCEP-
TUAL

“INFORMATICA

-ANALISIS DEDUCTIVO
*TRANQUILIDAD EN EL PERSONAL
*RESPETO A LA ESTRUCTURA JERAR-
QUIZADA |

VALOR AGREGADO

REDISENO DE PROCESOS

«  CAMBIOS RADICALES

«  HACER LAS COSAS DE OTRA MANERA

«  VISION -PROCESOS

«  HOLISTICA- INDEPENDIENTES

«  ENTENDER LOS PROCESOS

«  TECNOLOGIA DE LA INFORMATICA
RESPONSABLE

«  AMALISIS INDUCTIVO

«  GENERA INQUIETUD

+ NUEVA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA




UN NUEVO ENFOQUE

COMPRA | DESARROLLO DEL.

CONTABILIDAD PRODUCTO
MANUFACTURA PROCESO ADMINISTRATIVO

ORDEN DE EJECUCION DEL
- PEDIDO

INGENIERIA J

W



LA REINGENIERIA DEBE ENFOCARSE

PLANEACION ESTRATEGICA PERSONAL Y SU
CULTURA
DEL CLIENTE Y
Y SUS SuUS
RESPONSABILIDADES EXPECTATIVAS PROCESOS Y
PROCEDIMIENTOS -
TECNOLOGIA Y
SISTEMAS

EL MUNDO DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL, ESTA CEDIENDO EL CAMPO A UNA ECONO-
MIA GLOBAL, A PODEROSAS TECNOLOGIAS INFORMATICAS Y A UN CAMBIO INEXORA-
BLE. SE INICIA LA EDAD DE LA REINGENIERIA, LOS QUE-RESPONDAN A SU LLAMADA
ESCRIBIRAN LAS NUEVAS REGLAS DE LOS NEGOCIOS, TODO LO QUE SE NECESITA ES
VOLUNTAD DE TRIUNFAR Y VALOR PARA EMPEZAR. |

AS




CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

ESTRATEGIA COMERCIAL

PERSONAS Y CULTURA

ACTVIDADES Y PROCESOS

TECNOLOGIA Y SISTEMAS -

ORGANIZACION

CLIENTE

1

ENTENDER EL MERCADO Y LA
COMPETENCIA

ACTITUDES Y APTITUDES :
HABILIDADES, PRETENSIONES

FLEXIBILIDAD DEL TRABAJO,
FLUJO DE LA INFORMACION

CAPACIDAD DE OPERACION Y
MANEJO DE INFORMACION

RELACIONES PERSONALES

CARACTERISTICAS Y FUNCIO-
NES DEL PRODUCTO, CALIDAD
DEL MISMO - |




DIRECCION DEL CAMBIO

| CAMBIO
AMBIENTE ACTUAL NUEVO AMBIENTE
« FAMILIAR e HOSTIL
« CONFIANZA <+ |+ DESCONOCIDO
. « INSEGURO
ESTABILIDAD RESISTENCIA

* LOS CAMBIOS RADICALES GENERAN INCOMODIDAD, PERO ES-
TOS SON EL CAMINO DEL TRIUNFO.

- EL CAMBIO ENGENDRA CAMBIO, TANTO EN LA TECNOLOGIA
COMO EN EL PERSONAL.



VARIABLES QUE MOTIVAN LA RESISTENCIA

\ PROCESO /
DE
A ‘\
' POLITICA

i



PORQUE RESISTENCIA

ACCIONES PARA MANEJAR EL CAMBIO

CAMINO A SEGUIR

DESCONCIERTO

TEMOR A SER
DESPLAZADO

EXCESO DE
TRABAJO

INVOLUCRAR A TODO EL
PERSONAL EN LOS PRO-

CESOS.
PROVEER DE INFORMACION

TRANSMITIR LA VISION Y MISION
DE LA EMPRESA

PROVEER CAPACITACION AL
TRABAJADOR

PROPORCIONAR
RECONOCIMIENTOS

Y APOYOS ECONOMICOS

\4




EL CAMBIO DE CULTURA EN LA ORGANIZACION
DEMANDADO POR LA REINGENIERIA |

EVITAR RIESGOS
MIEDO AL ERROR
ENFOQUE ENDOGENO

ATENCION AL
PROCEDIMIENTO

DECISIONES VERTICALES

ANALISIS EXCESIVOS

ENFOQUE EN EL CORTO
PLAZO ‘

ENFOCADO A LAS
FUNCIONES

METAS EN TERMINOS
FINANCIEROS

TOMAR RIESGOS

APRENDER DE LA EXPERIENCIA
ENFOQUE HACIA EL CLIENTE
ATENCION A RESULTADOS

ESTIMULAR LAS DECISIONES.
GRUPALES

ACTITUD HACIA LA ACCION
VISION A LARGO PLAZO

ENFOCADO A LOS PROCESOS

METAS EN TERMINOS DE VALOR
AGREGADO Y SERVICIO AL
CLIENTE

<20




CSSTRUCTURA DE LOS SUBEQUIPOS CI&OM LCGM

EXTERNO

Referenciamiento
de avances

CI&OM

Analisis del
entorno

Tendencias
tecnologicas

stablecimiento
de Ja métrica

N
CLIENTF

Necesidades 1D
(macro}

Necesidades 1D
(detalle)
Direccion del

cliente

Planeacion de
visitas al cliente

INTERNO

Medicion de
los resultados
actuales

Clasificar los
subprocesos
por categorias

Modelado de

procesos

Fuerzasy
dehihidades ID

CAMBIO

Fvaluacion de
la cultura

Plan de
desarrollo

Capacitacion
del equipo

Fvaluacion de
los accionistas

Evaluacion del
desempeiio del
equipo del
proyecio



SIGNIFICADO PARA LA ORGANIZACION

REEMPLAZAR ESTRUCTURAS-OBSOLETAS

REMOVER LINEAS DE MANDO
CAMBIO EN EL PAPEL DE LOS TRABAJADORES Y EMPLEADOS

NECESIDAD DE ASUMIR RETOS
REMOVER BARRERAS ORGANIZACIONALES
NUEVOS SISTEMAS DE ESTIMULOS Y COMPENSACIONES

ACTITUD DE COMPROMISO

1l



El alcance de la administracion del cambio

Posicionamiento
Estrategia de mercado
Datos del cambio
Coordinacion del cambio en toda la empresa
Ambiente del cambio/ paradigma
Modelos del negocio actual

ldentificacion del proyecto de cambio

Adninistracién del proyecto
Recursos y planeacién del equipo

Presentacion de informes del proyecto y planeacion

Reingenieria

Analizar el impacto inicial

Definir el alcance del proyecto
Identificar funciones y procesos
Definir alternativas

‘Evaluar la mejor alternativa
Seleccionar la mejor aiternativa
Implementar

Actualizar los modelos

7%



FUERZAS QUE
IMPULSAN A LA
REINGENIERIA

Percepcion y evaluacidn
- de las necesidades del
chente

participacion y
operacion
de la estrategaa del
negocio

Percepcion y evaluacion
de las metas de los
competidores.

Necesidad
del cambio

MARCO DE REFERENCIA RESUMIDO

COMPRENSIONDEL

INICIACION DEL
PROYECTO

Desarrollar un patrocinio

Proyecto del alcance y
escala

Formar el comité de

evaluacién

Crear y revisar el plan
del proyecto

Identificar al lider del
equipo BPR

Plan del
proyecto

PROCESO

Formar el equipo
de BPR

Realizar el modetado
del proceso de alto
nivel

Categorizar los
subprocesos

Determinar el alcance
para el redisefio

Identificar al duefio de!
proceso

Objetivos

* ‘“'.'F’/

DISENO DE
NUEYOS
PROCESOS

Revisar las allemativas
técnicas de implanta
cion

Disefiar nuevos proce-
sos de negocios

Hacer prototipos
de los procesos

Identificar los reque-
rimnientos de apoyo

Identificar las Areas
para las prucbas
piloto

Disefio

ADMINISTRACION DEL CAMBIO (Recursos humanos, comunicaciones, educacion/capacilaceon, desarrollo organizacional)

|

i

TRANSICION DEL

NEGOCIO

Construccién/modifi
cacién de la infraes-
tructura

Caer un plan maestro
de implantacion

[mplantar Ia prucba
piloto

Implantar los nuevos

procesos a lo largo del

negocio.

2-4 meses

2-3 meses

3-4 meses

3-6 meses

Desde la formaci6n del equspo hasta los resultados iniciales: 12 meses o menos

Y

——

Resul
tados



%A RUEDA DEL CAMBIO GLOBAL DE BPR

Cultura

s )é"o )
Y

Clientes y
Trabajos
y estructu-
ras organiza-
cionales

Creencias y sus

comportamientos

necesidades



Pasos de reingenieria de la fase 11

Crear misién, vision y
~principios de guia

|

Desarrollar el plan de
tres a cinco anos

|

Desarrollar el plan anual
de operaciones.

2



Creacion de una vision

Identificar
competencias
esenclales
y y
Desarrollar Desarrollar
declaracion declaracion
de vision de misién
Determinar
> principios <
de guia

Desarrollar un
plan estratégico
de tres a
cinco afios



Determinar factores
del entorno externo

l.levar a cabo
las operaciones

en la forma
acostumbrada

Desarrollo de un plan estratégico de tres a cinco aiios

Llevar a cabo un
pronodstico de
negocios en la

forma usual

Llevar a cabo una
revision de la
salud interna

A

_| Efectuar el analisis |

de diferencias

Crear una

~ vision

!

Establecer
direccion
estratégica

Desarrollar
planes actuales
trascendentales

o de operaciones




Planeacion de operaciones anuales

Desarrollar
plan de tres a
cinco anos

Organizar
recursos

A

\ 4

Desarrollar
objetivos de

operaciones

Desarrollo de

Y

Planeacion de
prioridades

planes y
presupuestos
de operaciones

A

y

Aplicacion y
evaluacion del
plan de operaciones




Fase 111: Diseiio del cambio

Flujo Primario  ———»

Flujo secundario —>

Identificar los
procesos actuales
de negocios

Determinar al
alcance del proyecto
de diagramacién
de procesos

Diagramar y

proceso ideal

analizar el
proceso

Probar el
nuevo proceso

Crear el

Implantar el -

nuevo proceso

0 .



¢ COMO IDENTIFICAR UN PROCESO?

1.- CONOCER LA ENTRADA Y LA SALIDA DE UNA ACTIVIDAD
2.- IDENTIFICAR LOS PUNTOS CLAVE DE LA ACTIVIDAD
3.- IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES QUE AGREGUEN VALOR AL

CLIENTE.
4.- IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADO AL

CLIENTE, INEVITABLES.
5.- IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADO AL

CLIENTE, INNECESARIAS. |
6.- AGRUPAR ACTIVIDADES QUE PERSIGAN UN MISMO OBJETIVO

)



CUESTIONAMIENTOS PARA SABER S| UNA ACTIVIDAD
AGREGA O NO VALOR

-~ * ¢ SON NECESARIAS TODAS LAS TAREAS O PUEDEN SER ELI-

MINADAS?
* S| LA TAREA NO PUEDE SER ELIMINADA, ;SE ESTA DESARRO-

LLANDO CORRECTAMENTE?
» . SE ESTA UTILIZANDO LA TECNOLOGIA CORRECTA EN CADA

PROCESO?
., PUEDE UNA TAREA COMBINARSE CON OTRA PARA LOGRAR UN

MEJOR RESULTADO?

Y



ACTIVIDADES QUE AGREGAN VALOR

OPERACION

DECISION

TRANSPORTE

ALMACEN

DEMORA

<y OO0

INSPECCION

AGREGA VALOR EXCEPTO CUANDO
SE REALIZA PARA CORREGIR UN
DEFECTO.

AGREGA VALOR EXCEPTO CUANDO
ES SEGUIRA DE UNA INSPECCION

NO AGREGA VALOR

NO AGREGA VALOR

NO AGREGA VALOR

NO AGREGA VALOR



ELEMENTOS CON VALOR PARA EL CLIENTE:

CALIDAD:

-Satisfacer las necesidades

~ -Utilidad de uso.

-Variabilidad minima(normas)
-Mejoras Continuas.

COSTO:

-ingenieria de Disefio
-Garantia de Calidad.
-Distribucion
-Administracion
-Inventarios y materiales
-Produccion.

24

SERVICIO:

-Apoyo al cliente
-Servicios asociados aI
producto. o
-Apoyos adicionales al
producto.

-Flexibilidad para satisfa
cer las necesidades del
cliente.

-Necesidades de merca
do. |

TIEMPO:

-Tiempo de entrega
-Respuesta a la fuerzas
de mercado y ciclo de
proceso de una orden.



MEDIDAS DE DESEMPENO DEL NEGOCIO

Las medidas tradicionales en materia de finanzas y contabili
- dad resultan inapropias en un negocio que pretenda hacer
reingenieria. |
-Los nuevos parametros para medir la eficiencia coor-
porativa son:
-CALIDAD
-SERVICIO
-COSTO
- -TIEMPO

VALOR AGREGADO AL CLIENTE

VA= CALIDAD x SERVICIO
COSTO x TIEMPO

2]



Establecer el alcance del proyecto

Identificar
alos
depositarios

Identificar

r 3

Y

Crearla
mision y metas
del proyecto

Estructurar y
seleccionar a
los miembros del
equipo

Y

Desarrollar un
plan de
trabajo

Y

Presentar al
plan al CDR

oportunidades

No

$Se
obtuvo
aprobacion
para seguir
delante?

el proceso

36

Diagramar y analizar

Si



Diagramar y analizar el proceso

Desarrollar un
plan de
trabajo

Y

Describir el
proceso en un
flujograma

.

Y

Describir el
proceso en un
diagrama integrado
de flujo

y x

Terminar el proceso
de diagramaciéon’
del proceso

Terminar el ana-

™ lisis de limitantes
del sistema

factores culturales

Terminar el
analisis de

Crear el
proceso ideal

233



Etiquetar las actividades

Historia de
produccion

Uso de maquinaria

Datos de status

Preparacion
de produc-
cién

Embarque

Control de

produccion

Rastrear
materiales

Solicitud de

almacenaje )
J Produccién

Almacenaje

Recibir
insumos



¢ COMO SE REDISENA UN PROCESO?

1.- SE ELIMINAN O REDUCEN LAS ACTIVIDADES QUE NO
AGREGUEN VALOR AL CLIENTE.

2.- SE CONSTRUYE EL ESCENARIO DESEADO

3.- SE HACEN LAS MEJORAS CORRESPONDIENTES A
LOS PROCESOS A REDISENAR

4.- SE PONE EN MARCHA EL PROCESO REDISENADO

39



CONSTRUCCION DE ESCENARIOS

ESCENARIO DESEADO: BENCHMARK

ES UNA REFERENCIA O MEDIDA ESTANDAR
PARA SER UTILIZADA COMO COMPARACION:

“LO MEJOR EN SU CLASE”
BENCHMARKING (DEFINICION)

PROCESO DE COMPARACION CONTINUA EN

UNA ORGANIZACION CON LO MEJOR ( DE LA
COMPETENCIA) QUE EXISTA EN EL MUNDO,

- PARA MEJORAR LA EJECUCION PROPIA. ES UN
PROCESO DE MEDICION CONTINUO Y

| SISTEMATICO.



. PORQUE LA TECNICA DEL BENCHMARK?

-Desarrollar objetivos realistas y estrategias posibles.

- Establecer metas tecnoldgicamente factibles y operativamen
te viables. |
- Percatarse de la urgencia de mejorar

- Estimular el esfuerzo por la excelencia, el pensamiento
creativo y la innovacion.

- Crear un entendimiento real de la competencia y dinamismo
en la industria.

- Sensibilizarse de la necesidad de cambiar el enfoque

- hacia las necesidades del cliente.

el



BENCHMARKING INTERNO Y EXTERNO

- Lo mejor en su clase ejecuccion sobresaliente de un proceso dentro
de la industria del mismo giro.

- La mejor practica el mejor desempefio de un proceso independiente-
mente de la empresa que lo realice.



PASOS BASICOS DEL BENCHMARKING

- Determinar el proceso a comparar

- Determinar el método para realizar el levantamiento de da tos.

- Identificar la empresa pa ra la comparacion.

- Analizar el entorno. |

- Analizar y medir el desempefio actual del proceso a comparar

y el de la empresa seleccionada. |

- Analizar las diferencias entre nuestro proceso y el de la empresa
seleccionada.

- Implementar las mejoras con base en los resultados obtenidos
de los ana lisis.

"3



Probar el nuevo proceso

Desarrollar Desarrollar
Evaluar las .. - ..
. ) *  objetivos. » mediciones
diferencias ) ,
piloto piloto
F I '
Obtener
consenso y

aprobacion de

Y

los depositarios

Llevar a cabo
un piloto del
nuevo proceso

Evaluar el
impacto del
piloto

No $Resultados

wados?

Si

Implantar el
NUevo proceso




Implantacion del nuevo proceso

Evaluar el
impacto del
piloto

Desarrollar un

Evaluar las
diferencias

Y

—»plan de accioén de
la implantacion

l

¢ Lo acepta

No

A

us

el cliente?

1Si

Ejecutar
el plan




ORGANIZACION DEL EQUIPO DE PROCESO

LIDER DEL EQUIPO

COORDINADOR

EQUIPO DE
REINGENIERIA

Los equipos de proceso se caracterizan por ser multifunciona-
les con movilidad horizontal.

N

“.



CARACTERISTICAS DELIEQUIPO DE REINGENIERIA

: Interes en el procéso.

- Conocimiento sobrel el negocio (Personal interno)
- Innovadores, Visionarios, ( Personal externo).

- Participantes activos en todo el proCéso.

- Responsables.

- Comunicativo de sus éxitos.
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EQUIPO DE REINGENIERIA: CRITERIOS DE
SELECCION

- Personas con mentalidad abierta.

- Conocedores de los procesos.

- - Disponibilidad al cambio.

- Responsables e interesados en el proceso.

-Personal interno y externo (clientes, proveedores y asesores en
tecnologia).

-Credibilidad ante los compafieros.
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EL PAPEL DEL COORDINADOR

- Auxilia al lider a afrontar lo desconocido.
- Verifica el correcto uso de las herramientas y el equipo.
- Establece las reglas de trabajo.

- Toma decisiones con respecto a las actividades.

- Responsable del redisefio de un proceso.
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EL PAPEL DEL LIDER

- Organiza y Coordina al equipo de reingenieria.
- Motiva y mantiene los trabajos.

- Provee los requerimientos_de asilste-ncia externa.
- Remueve Barreras.

- Concilia en Conflictos.

- Promueve los éxitos del equipo.
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IMPACTO EN LA PRODUCCION

- leerente forma de orgamzacuon de la produccion( lineas de
produccion-lay out).

- Integracion de la excesiva division del trabajo.
- Evitar la monotonia y el trabajo repetitivo.
- Facultar a lo trabajadores para la toma de decisiones.

- Reduccion al minimo de los puntos de control y supervision.
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IMPACTO EN LA ADMINISTRACION

- EI redisefio de procesos se genera de los niveles altos de
la empresa, hacia abajo.

- Los Gerentes deben convertirse en lideres.

- La Administracion no debe manejarse solo en base a nume
ros, sino a la efectividad de los procesos.

- El redisefo de procesos demanda una nueva estructura orga-
nizacional.

- Rervision de las actividades centralizadas versus las desCen
tralizadas.

51



LA NATURALEZA DE LOS PUESTOS DESPUES DE UN PROCESO DE REINGENIERIA

HISTORICA DESPUES DE UN-PROCESO
DE REINGENIERIA

Descripeiones limitadas de puestos Puestos multidimensionales
Orientacion a la tarca Orientacidn al cliente
_ Vision poco clara del cliente n Vista clara del cliente
Repetitivos y rutinarios Retadores e intensos
Muchas reglas y hmitaciones [.ineamientos amplios con flexibilidad
Supervisores Consejeros
Gerentes Lideres
Mando y Control : Concesion del poder
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ELEMENTOS QUE ASEGURAN EL EXITO DEL
EQUIPO DE PROCESO.

- Clara asignacion de responéabilidades.

~ - Comunicacion abierta y objetiva.

- Participacion mixta:- personal interno y externo.
- Apoyo de la direccidn.

- Uso correcto de la tecnologia y herramientas.

- - Comunicar los éxitos alcanzados.



LA MAYOR PARTE DE LOS ERRORES QUE LLEVAN
" ALAS EMPRESAS AL FRACASO EN REINGENIERIA,
- SON:

- Tratar de corregir un proceso en vez de cambiarlo: necesidad ra
dical de cambio.
- Confundir procesos con funciones departamentales y/o leISIO-
nales:

Concentrarse en los procesos.
- No olvidarse de los movimientos tradicionales de mejora con-
tinua: |

La Reingenieria provoca: redisefio para calificar oficios; nue
~ vas e innovadoras politicas de remuneracion y promocion; progra
mas de capacitacion con enfoques creativos e innovadores; crite
- rios de contratacion.
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EMPRESAS QUE HAN APLICADO LA REINGENIERIA

TACO BELL _GENERAL MOTORS

- HALLMARK -TEXAS INSTRUMENTS

-CAPITAL HOLDING | -KODAK

| .BELL ATLANTIC - -FEDERAL EXPRESS -

-IBM - -WAL MART

_FORD MOTORC. | -XEROX CORPORATION.



CONCLUSIONES

- Dejar que las culturas y las actitudes corporativas existentes
impidan que empiece la reingenieria:
La Reingenieria es el unico camino para que las compa
fiias redisefiadas permanezcan en el mercado.

- Tratar que la reingenieria se haga de abajo hacia arriba:
Debe iniciarse en la alta direccion.

- Confiarle el liderazgo a una persona que no entiende la reinge
nieria: ; |
El Lider debe entenderla y comprometerse con ella.

- Escatimar los recursos destinados a la reingenieria:
Tiempo y los mejores elementos de la empresa.

53



CONCLUSIONES

- No hacer caso de los valores y creencias de los empleados:
Los que trabajan en un proceso redisefiado son necesaria
mente personas facultadas.

- Conformarse con resultados de poca importancia:
La Reingenieria busca avances trascendentales.

- Abandonar el esfuerzo antes de tiempo:
La Reingenieri requiere del compromiso absoluto de todas
las personas involucradas hasta el final.

- Limitar de antemano la definicion del problema y el alcance del |
esfuerzo de reingenieria:
L.a Reingenieria tiene que sentlrse destructiva y no comod
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El térmuno “Distribucion de Planta™ significa
unas veces la disposicion existente, otras veces cl
nuevo plan de distribucion propuesto. y. a menudo, el
drea en estudio o el rabajo para realizar una
distribucién en planta. Por lo tanto. la distribucion de
planta puede ser una instalacién existente. un
Provecto o un trabajo.

La distribucién de planta comprende la
disposicion fisica de las posibilidades industriales.
Esta disposicion va sea ‘instalada o en proyecto.
incluve tanto los espacios necesanos para MOVIMIEN!O
de matenal. aimacenamiento. mano de obra indirecta
v otras actividades auxilhiare o servictos como el que
utiliza el personal v equipo de trabajo
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OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA :

El principal objevo de la distnbucion de la planta es optimar el amreglo de maquinas, hombres.
matenales v servicios auxiliares. para maximizar ¢l valor creado

Ademas la distribucién debe sausfacer las necesidades del personal asociado con el sistema de
produccion

Una buena distribucién de planta aspira a lograr una disposicion productiva de personal. maleriales.
maquinaria v servicios auxihares. que liegue a fabricar un producte a costo suficientemente bajo para poder
venderlo con beneficio en un mercado de compelencia

S1 vemos mas especificamente los objetivos basicos de la labor de hacer una distribucion de planta
incluve

« Minimizar distancias en el movimiento de los mateniales.

Una buena distnibucién debe minmmuzas tanto los costos como el uempo. como las distancias para
mover los matenales a traves de los procesos de produccion En aigunas compaiiias en uso de maquinas de
transferencia solo requiere que se ahmenten las indquinas con materia prima por un extremo del sistema de
produccion v que los productos sean reurados por el otro extremo La industria cervecera es un buen



ejemplo, va que los procesos estin arreglados de tal manera que la cerveza va de la primera prcparam()ri al
envase sin ser tocadas por mano humanas.

» Circulacion del trabajo a través de la planta.

Distribuvendo el nimero de maquinas adecuadas en Iz posicion correcta en una planta. el ingenigro
industrral puede lograr el equilibrioc en el proceso de produccion v se pueden evitar cuellos de botella Las
interferencias de las maquinas se presentan en varias formas dentro de las operaciones de produccion,
inclusendo ruido excesivo, polvo. vibraciones. emanaciones ¥ calor, v estas interferencias afectan et buen
desemperio del trabajo del personal, por lo tanto ¢l analista tratard de minimizarlas. ¥ st €$t0 no ¢s posible
arslard las maquinas que sean causa del problema

« Utilizacion efectiva de todo el espacio.

Los edificios de la planta representan una gran tnversion. asi pues. debe usarse en su totalidad todo
el espacio disponible para que el rendimiento sobre esa inversion sea el maximo. El espacio representa un
gasto fijo. sea que se us¢ o no. de todas maneras. tiene que pagarse los costos del espacio. por lo tanto, al
disefiar los arreglos de la planta se deben intentar reducir al mimmo la canndad del espacio de piso v de
€Spacio superior que no se utilice. :

o Sausfaccién v segunidad para ios obreros

Una buena distribucién de planta debe proporcionar una efectiva utilizacion de la mano de obra
Los trabajadores no deberan tener exceso de tiempo 0Ciose. O tener que recorrer grandes distancias por sus
herramuentas. plantllas u otros summstros El personal de mantenimiento debe tener facil acceso a las
maquinas para repararlos. operarlos v limpiarlos Una buena distribucion de la planta debe crear un
ambiznte favorable par la formacién de una moral elevada. en ocasiones con movimientos sencillos ¢n la
distribucion puede lograrse,

En terminos de salud una buena distribucion debe comprender el adecuado sutimistro de atre. de
ductos adecuados para la eliminacion de polvo. rocio de pintura. v otras particulas de are. Deben dejarse
espacios entre los trabajadores v las maquinas en movimiento. proteccion para las herramientas de corte v
sierrTas v olras provisiones

e Disposicion flexible
S se disefia el arreglo de una planta temendo en mente 1a flexibilidad. cualquier cambio en el
futuro no representara un gran problema. va que una redistribuciéon puede presentarse con el cambio de

algun producto o linea

El ingeniero industnal debe buscar la maxuna flexibilidad para la comjugacion de maquinas,
hombres. matenales. procesos. productos. espacio de piso v muchos otros factores



TIPOS BASICOS DE DISTRIBUCION.

» Distribucién poer posicion fija.

En que el material. que se debe elaborar no se desplaza en la fabrica. sino que permanece en un sdlo
lugar. ¥ por lo tanto 10da la maquinaria y demas equipo necesarios s¢ lievan hacia él. Se emplea cuando el
producto es voluminoso v pesado, v solo se producen pocas unidades al mismo tiempo. Ejemplo buques.
motores diesel. aviones, etc

s Distribucidn por proceso o funcion.

Es que todas las operaciones de la misma naturaleza estan agrupadas En la industna de la
confeccion. el corte de la tela se hace en una zona. el cosido en otra. el acabado en una tercera, ctc Este
sistema de distnbucion se utiliza generalmente cuando se fabrica una amplia gama de productos que
requieren la misma maquinana. Ejemplo: talleres de mantenimiento. fabrica de hilados

« Producto o linea denormunada produccion en cadena.

En este caso. toda la maguinana y equipo necesano para fabncar detenminado producto s¢ agrupa
en yna misma zona v s¢ ordenan de acuerdo al proceso de fabncacion Se emplea pnincipaimente en los
casos en que existe una elevada demanda de uno o vanos productos mas o menos normalizados Ejemiplos
embotelladora de refrescos. montaje de automoviles. enlatado de cenvezas. etc.

Ann cuando todos los sistemas de producciéon difieren en algo: evisien dos tipes basicos de sisicmas
de produccién. uno de ellos estd basado en 1a produccion intermitente v el otro en la produccion continua »
Aunque algunas compaiiias no pueden clasificarse esttictamente ¢como dedicadas exclusivamente a alguno de
los dos tipos. ' “

En términos generales. el sistema de produccion continua utiliza equipo para propositos especiales.
en tanto que el sistema de produccidon intermutente usa maquinana de proposio gencral ejcmplo de
maquinana de uso general que puede ejecuar trabajos similares en un sistema de produccion inicrmuente
son los taladros. las fresadaras. los tornos. v las esmenladoras

La produccion intermitente por lo general representa costos de almacenamiento mas clevados que
en la produccion continua. normaimente ¢l producto se mueve mads ripidamente a través de fa planta en la
produccion continua,

El sistema de produccién internitente por lo general se presta al uso de distribucian por proceso.
tanto los hombres. como los matenales. las maguinas » los senvicios de apovo estan agrupados sobre la base
de las funciones o procesos que estin gjecutando. por lo que en ocasiones s¢ le liama la distribucion
funcional

El sistema de produccion continua generalinente utiliza una distnbucion por producto Este arreglo
agrupa a los trabajadores. matenales. maquinas v servicios de apoyo sobre la base de la secuencia



VENTAJAS DE LA DISTRIBUCION POR PROCESO.

Se tiene mavor flexibilidad en la produccion de productos diferentes. en la distribucion de maquinas
v en la asignacién de empleados, y la distribucion estd adaptada a una demanda intermitente.

Se puede usar miquinas de propdsito general. que cuestan menos que las maguinas especiahizadas.
no se deprecian tan rapido v no se convierten rapidamente en obsoletas,

Las distribuciones por proceso son menos vulnerables a las interrupciones. S1 una maquina sufre
algln deterioro las otras pueden seguir trabajando v cl trabajo puede pasarse a otras maquinas sumilargs

Por lo general existe una inversion financiera menor en las maqunas ¥ en el equipoe de apoyo.

En la distribucton por proceso. las maqunas. pueden ubicarse en areas separadas, v no dependen de
una secuencia dada. por lo que es posible aislar ias mdquinas que producen ruido excesno polvo.
vibraciones. emanacicnes. o calor.

Se pueden uulizar sistemas de incentivos. puesto que el ritmo de trabajo por lo genera! se fija por lo
obreros v mo por las maquinas. tampoco por las lincas transportadoras que suelen encontrarse cn las
distribuciones por preducte

DESVENTAJAS DE LAS DISTRIBUCIONES POR PROCESO

El manejo de materiales es lento v dificil. como hav variedad de trabajos que se hacen al nusmo
tiempo. los matenales se transportan por muchas rutas que rmplica generalmente acarrcos v rCaCarreos
de un lugar a otro

La programacion y ruta de las ordenes de produccion resulta dificil, va que para cada producio se
requiere de una ruta especial. v en ocasiones se forman cuctlos de botella por cl retraso de ordencs s por
lo general no es facil maniener equilibrada una linca de produccion

La inversion en invemiario es generalmente mavor. va que debe haber suficientes cxisiencias de
materia prima ¥ una existencia muy grande en articulos de proceso

VENTAIJAS DE LA DISTRIBUCION POR PRODUCTO

El costo de proeduccion en linea por lo general es mas barato



. Los productos se mueven a través de la plama con mavor rapidez debido a que gran parte del equipo
es mecanizado y de trayectona fija

. El costo por manejo de matenales suele ser mas barato por unidad producida.

. El balanceo de la linea es mucho mas sencillo de conservar al igual que la ruta ¥ la programacion
cronologica .

. Los requsitos de inventarios suelen ser menores que en la distribucion por proceso. Se requicre un

suministro de materiales continuo. pero el ntmo de su utilizacion es umforme pudiendo utihizar
pianeacion “justo a tempo’.

DESVENTAJAS DE LA DISTRIBUCION POR PRODUCTO

. La iterrupcion en una maquina por descompostura o ausentismo del personal puede provocar el
cierre o paro de la linea de produccion. como las maquinas estidn puestas en secuencia de pnnc1pm a fin,
s1 se sufre cualquler interrupcion en algun paso del proceso afecta a toda la operacion

. Como la distribuciéon por preducto es refativamente rigida. las paries deben ser uniformes. ¢l disefio
del producto debe ser estable v debe mantenerse intercambiabilidad en las partes (autos)

. Debe mantenerse un volumen elevado de produccion para asegurar un retorno sobre la gran
inversion en las maquinas de propasito particutar

. Es dificil de aislar las maquinas que producen ruido excesivo. poivo. vibraciones. emanaciones o
calor,

. Los planes de incenuvos son dificiles de aplicar v sostener va que el nume de trabajo lo unponen las
maguinas. aunque existen aliernativas para compensar csta desventaja

Los tipos de arreglo mas comuncs encontrades en la industnia son las distribuciones por proceso »
por producto, pero la mayvona dc las plantas utilizan una combinacion por proceso v por producto
Existe un tipo de distribucion menes comun pero bisica que es la distribucion por posicién fija.

Esia distribucion uene varias veniajas.
VENTAJAS DE LA DISTRIBUCION POR POSICION FlJA

» - 5¢reduce mampulacion de ia umdad principal de monlaje



. Los obreros especializados pueden completar su trabajo €n un punto v la responsabihdad de la
calidad queda fijada en una persona o grupo del montaje.

Es posible hacer cambios frecuentes en los productos o en el disefio del producto v en la secuencia
de operaciones.

. La distribucion esta adaptada a variedades del producto y a una demanda intermitente
. Es mas flexible. no requiere una técmuca de distribucion costosa y muy organizada.
. Las interrupciones es una parte del provecto. no detiene necesariamente a toda la operacion de

produccion. v en muchos casos el posible cambiar la secuencia de las operaciones,

DESVENTAJAS DE LA DISTRIBUCION POR POSICION FIJA.

. Se requieren de trabajadores muy especializados -
. Se incrementa la manipulacion de matenales y herramientas en el lugar del moniaje.
. Solo sirve para pocas unidades producidas al mes o al afo

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

. El factor matenal. incluyve disefios. vanedades. cantidad. operaciones necesanas v secuencia de as
MISmas.

. El factor maquinana. incluvendo el equipo de produccion v las herramientas con su utilizacion

. El factor humano. que incluye supervision, servicios auxiliares. mano de obra tanio directa como
indirecta

. El factor movimiento incluvendo el transporte externo e iniemo ¢ interdepartamental. manipuiacion

en las diferentes operaciones. almacenajes ¢ inspecciongs,

. E] factor espera. incluvendo almacenajes 1emporales v pennanenies v demoras necesanas
. El factor servicios. que ncluye mantemnuento. tnspeccion. desperdicios. progriunacion v
expedicion



El factor edificios, que incluye aspectos exteriores, e interiores del edificio y aprovechamiento del
equipo v distribucion. \

El factor cambio. incluvendo versatilidad. flexibilidad y expansion.

CRITERIOS PARA UNA BUENA DISTRIBUCION.

Las técnicas empleadas para determinar una buena distribucién son las que se usan normaimente en

ergonomia. sin embargo existen otros criterios que pueden satisfacer una buena distribucion

Flexibilidad maxima, una buena distribucion se puede modificar rapidamente para afrontar las

‘circunstancias cambiantes. los puntos de abastecimiento deben ser amplios v de facil acceso.

Coordinacion maxima. La recepcion v envios en cualquier departamento debe plantearse de la |
manera mas convenienie para ambos departamentos. La distnibucion debe considerarse como un conjunto
v no por areas aisladas

Utlizaciéon maxima del espacio Una planta debe considerarse como un cubo. va que hav espacio
arriba del piso. se pueden irstalar transportadores a una altura supenor a la de la cabeza o usarse como
almacenes moviles para trabajos en proceso o pueden suspenderse herramientas v equipa.del techo

Visibilidad maxima Todos los hombres » maieriales deben ser ficilmente observables cn tedo
momento. no debe haber nncones en los que puedan extraviarse o objetos. Todo cancel o pared divisona
dcbe pasar por un cuidadoso estudio va que reduce el espacio disponible v ademas ongina una separacién
en ocasiones indeseable

Accesibilidad maxima Todos los puntos de servicio v mantenimiento deben tener acceso ficil sobre

todo para evilar nesgos v peligros. '
.

Distancia minima Los movunientos deben ser necesanos v directos E! manejo de los matenales v
productos durante el proceso incrementa el costo del producto y no su valor, por lo que deben evitarse en
lo posible los anaqueics para almacenamientos temporales (Compaiiia San Cristobal Papelera)

Manejo minuno. El manejo 6ptimo es el manejo nulo. pero cuando es 1nevitable debc reducirse al
minimo usando transportadores. tmoniacargas. toboganes, rampas, carretillas El matenal con el que se
esta trabajando debe mantenerse a la allura de la mesa de trabajo ¥ no colocarse en el piso si ha de
tenerse que levantar despues

Incomodidad minima Las cornientes de are. la duminacion deficiente. la luz solar excesiva, el
calor, el nndo. las vibraciones v los olores deben reducirse al minimo. v s1 es posible contrarrestar



. Seguridad. Toda distribucién debe ser inherentemente segura y ninguna persona debera estar
expuesta a peligros. Debe tenerse cuidado no solo de las personas que operan el equipo sino también de
las que pasen cerca (fabrica de tornillos). Deben incluirse salvaguardas contra fuego. humedad. robo 3
deterioro general.

. Flujo unidireccional. No deben cruzarse las rutas de trabajo con las de transporte Todo el material
en una fabnca debe fiuir en una direccion solamente, v una distribucion que ne s¢ ajuste 3 eslo
ocasionara dificultades sino es que un verdadero caos.

. Rutas visibles e 1dentificacién. Deben proveerse rutas defimdas de recormnde v de ser posiblc deben
marcarse claramente. ningin pasillo debe usarse nunca para fines de almacenamiento ni aun en forma
temporal. Siempre que sea posible debe otorgarse a los grupos de trabajadores su propio espacio de
trabajo La necesidad de un terntorio definido parece ser basica en el ser humano (Fabnca de muebles)

PASOS PARA LOGRAR UNA BUENA DISTRIBUCION DE PLANTA

. Establecer el problema

En la distribucién de planta intenvienen tantas consideraciones, escondidas tras la disposicion fisica
del malenal. maquinaria. hombres v funciones auxiliares. que deben defimirse claramente desde el principio
la naturaleza v extensién de la iabor a realizar: por lo que debe establecerse claramente el problema

Debe hacerse un plan v un programa de trabajo tomando en cuenta las cuatro fases de la
distnibucidon: Siuacion de la superficie disponible, Distnbucion general de conjunto. Plan detallado de la
distnbucion, Instalacion. esta programando el tiempo de cada una v los interfaces st €5 gue exisien

. Conseguir datos reales

Como en cualquier problema de 1ngenteria. si conseguimos los datos reales. la solucion s¢ obtiene
con sencillez en muchos casos Sin datos habra de basarse en opiniones o supuestos Se deben reumir datos
obre ¢l matenal v los productos terminados. la maquinana. el equipo. el personal v los demas faciores que
intervienen Estar convencidos que son datos reales. reunidos por medidas actuales. cifras aprobadas No
debemos basarnos en ideas. registros o dibujos inexactos. dudosos o atrasados. (Utilizar diagramas vistos en
estudio del trabajo)

. Volver a establecer o aclarar el problema a la luz de los datos reales.

Este es el momento para sefalar las contradicciones o los conceptos equivocados. Los datos
reumidos pueden mostrar que el estableciimiento onginal o alcance del problema debe cambiarse Debe
lograrse que. en éste momento. queda aclarada cualquier duda o decision v las aclaraciones indicaran que
nuevos hechos o datos deben ser tomados en constderacion

. Analizar y decidir la mejor solucion



El andlisis de los datos reales en paralelo con los objetivos de una buena distribucién es el principat
problema del trabajo de distribucién de planta. Se renen ¥ evalian los datos. se comparan las disposiciones
alternativas, s¢ ensavan v comprueban los planes, el analisis termina cuando se toma la decision en cuanto a
la mejor solucion del problema.

. Ejecutar accion para la aprobacién e instalacion de la fase sigusente.

Cuando se ha decidido va la solucidn. es necesario lograr su aprobacién (vender 1a idea) por pane
del jefe de departamento como de la direccion asi como de las personas involucradas en los cambios para
darles ocasion de sefialar a iempo cualquier deficiencia o error (caso de las cafeteras).

. Connnuacion.

Es imponrtante considerar una continwidad. pues aunque la fase anterior sea por lo gencral aprobada.
es posible v probable que suman ajustes al lievar a cabo el desarrolio del provecto » aur cuando una
distribucion este realizada fisicamente surgirdn preguntas v necesidad de reacomedar o estudiar algunos
Olr0S POTMEnOTEes.

Se ha sefialade va. que hay vanos requenmientos diferentes v a veces conflictos que deben
satisfacerse al preparar una buena distribucion v para la toma de decisiones se venen modelos malcimiaticos
sobre la distribucion de las instalaciones fisicas que son de gran ayvuda.

La decision sobre la distribucion de planta de flujos intenmitentes o de distribucion por proccso
determina la localizacion relativa. de los departamentos con el fin de alcanzar un crierio dec decision
establecido dentro de cienas restricciones de a distribucion. En las decisiones de distribucion de planta.
algunos gjemplos de critenos son munnnizacion de los costos de mangjo de matenales. minmuzacion de la
distancia que recorren los clientes. mummmizacion de tnempes de viges de los empleados » la miinima
cercania entre departamentos interrelacionados Entre las restricciones mas comunes estan. las limutaciones
de espacio. la necesidad de mantener una ubicacion fija para cierios departamentos. la capacidad Iinmitada en
cuanto al soporte de peso de cierias dreas del piso, las disposiciones de segundad industnal. las disposiciones
de prevencion de incendios ¥y los requentmientos de dreas hibres v pasilios El problema consisie cn encontrar
la mejor distribucion que cumpla con todas las restricciones del caso

Los problemas de distribucion o al menos una satisfactoria que cumpla con odas las restricciones
del caso

Los problemas de distnibucion de planta para procesos intermiutentes caen dentro de dos calegorias.
Los que imvolucran criterios cuanntainos de decision v los que nvolucran criterios cualitativos. Los
problemas que implican cntenos cuantitativos requicren decistones que pueden ser expresadas cn (érininos
medibles. tales como el costo de manejo de materiales, tiempe de viajes de chentes o distancias En las
decisiones de distribucion de planta que unplican criterios cualitativos deben establecerse las cuahdades que
cada operacion debe cumphr o las cualidades de cada departamento o lugar de trabajo. Por eiemplo. puede
ser muy conventente aislar los deparntamentos de pintura v soldadura por razones de seguridad v prevencién
de incendios Estas relaciones. son de naturaleza cualutaina, por lo que se tienen métodos para resolver
problemas cualitativos o otros para problemas cuantiatvos.

CRITERIOS CUANTITATIVOS

Es posible formular varios tipos de problemas de distribucion de planta de procesos basandosc en
criterios cuantitativos. Entre éstos estan la mimimizacion de los costos de mancjo de matcriales en las |
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fabnicas v almacenes, v 1a minimizacion del tiempo de viaje de los empleados o clientes en tas operaciones
de servicios.
c=Ty Clj Dy
donde:
Ty = Viajes entre el departamento i v el departamento ;.
Ciy = Costo por unidad de distancia por viaje recorrido de 1 a
Dy = Distanciade:a).
C = Costo total.
N = Numero de departamentos.
En ésia encuesta el costo puede considerarse en pesos (dolares) o en unidades de tiempo. para dar

cabida va sea al cniteno de manejo de matenales o al tiempo de viaje. considerando el costo come un recurso
escaso que debe conservarse o minimizarse por medio de la decisién de distribucion de planta

Para poder ilustrar el modelo de minimizacion del costo lo gjemplificaremos con ¢! stguiente
problema

Considérese una planta que produce miniautos de juguete v que para ello usa los depanamentos
siguientes

11



Depto. Nimero. Nombre del departamento. ~ Area (m°)

1 Pinnira 500

2 Cone de materiales 350

3 Soldadura 600

4 Motores pequefios 225

5 Trabajos de metales 600 )
Depto Numero Nombre del departamento Area (m” )

6 Controles 275

7 Ruedas v Ilantas 500

8 Ensamble final 600

Suponga que en este problema. el objetivo consisic en_minimizar el costo para_transponiar los
matenales de un departamento al siguienie.

El paso numero 1 para la solucion del problema consiste en determinar el niimero de viaes que
ocurren entre cada par de documentos Para poder obtener el niumero de viajes se toman cotmo base las hojas
de muta (diagramas de procese) de cada uno de los productos v los volimenes futures estimados de los
productos

" Matriz de viajes $ T)j semanal

Donde los elementos d= la matnz se mterpretan como el nomero total de viajes por semana entre el
departamento 1 v el depanamento j en “ambas direcciones .

En este problema fue elegido el volumen semanal de produccion. pero puede usarse cualguier
periede. 1al como dianio. mensual o anual

El paso numero 2 consiste en determinar el cosio del mangjo de materiales por umidad de disiancia
recorrida en cada viaje. Este costo puede varniar entre cada par dc depanamentos en atencion 3 quc s¢ usen
distinios métodos de manejo de matenales (Carretillas. carntos manuales o montacargas, etc.)

Matnz dc costos $ Cy

~

El paso numero 3 consiste en deternunar las distancias que existen entre cada par de
departamentos. las cuales dependeran de la distribucion de plama que se hava elegido.
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Pinmra Motores Trabajo de Ruedas Muelie de

pequeiios metales v llantas recepecion
1 3 5 7
Corte de Soldadura Controles Ensamble Muelie de
metales final embarque
2 4 6 8

Con ésta distribucion se han calcutado las distancias entre cada par de depariamentos.

Se ha especificado va la matriz de niimero de viajes (Ty) la matriz de costos (Cij) v la matriz de
distancias (Dy) para la distribucidn de planta particular Con estos datos es posible calcular el costo to1al del
manejo de matenales para cada par de depantamentos. La matniz de costos total se calculo muluplicando los
clementos Tij. Cij. Dij. correspondiente a las tres matrices anteriores por ejemplo para el departamento 1 a 2
el costo de manejo de materiales es (73) (0.5) (0.30) = $ 112.30 v el costo 1otal de 1odos éstos nos da un cosio
total de C = § 3. 668.50 por semana

Con esto se contempla la evaluacion de la ecuacién inicial para un plano especifico de plania.

La dea de obtener el costo es el preguntarse s1 es posible hacer algunas meyoras. para reducir C la
iniciamos realizando 1ntercambios entre los pares de depattamentos

Por gjemplo st cambiamos el departamento 4 por el 5 . el costo es de $ 3.144.50 v la mmniz de
costos ajusiada debido al intercambio se muesira en la figura siguiente Se podrian considerar otros
intercambios que podrian reducir aun mas los costos sin embargo no se puede asi llegar a una solucidn
dptima por este método manual. a menos de que se evaluardn todas las alternativas dc cambios de
departamento que en éste caso serian 8 Son embargo. existen algunos metodos de computadora para la
solucion de problemas a gran escala

El problema cuantitativo de la distribucion de plania par procesos iniermitentes: puede » menudo
expresarse como una funcion hineal de las distancias entre los distnios departamentos Existen varios
méiodos de programacion lineal. Uno de ellos es el metodo grafico. que imphica la construccion de una
grifica que descnbe las relaciones de las variables v de los pardmetros comprendidos en ¢l problema.
mediante el analisis de la funcion objeuvo relacionada con las variables v los parametros. es posible
encontrar el punto. linea o plano que proporcionen la solucion 6ptima para el problema

Otro método de programacion lineal es ¢l método simple El método 1mplica establecer reliciones
entre .las vanables. parameiros 3 la funcion objeino en términos de ecuaciones Estas ecuaciones se
manipulan matemiticamente en una serie de operaciones repetitivas de manera que la funcién objetivo sea
minimizada o maximizada. Es un método tanio tedioso v tardado cuando se hace manualmente. sin cmbargo
se dispone de programas de computadora para el imétodo sumplex

El méiodo de transporte de programaciéon lineal se refiere al analisis de cierto numero de vanables \
parametros en forma de una rejilla Este método como los otro proporciona ta solucién optima en términos
de mintmizar o maxumizar la funcién objeuve. Al igual que el método simplex. 1ambién mplica varios
ciclos de analisis repetitivos o interacciones. anies de que se llegue a la solucion optima. Tambien cxisten
programas de computadora para el metodo de transporte que reduce el tiempo para llegar a una solucion
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La programacion entera, la programacion hineal y la programacion dinidmica son otros tipos de
técnicas de programacion que son utiles.

CRITEROS CUALITATIVOS.

Los problemas de distribuciéon de planta que involucran criterios cualitativos surge cuando las
relaciones que existen entre los departamentos de una instalacion se especifican en ténninos cualitatnos. (La
conveniencia de colocar un departamento cerca del otro),

De acuerdo con el enfoque de Muther la conveniencia de colocar un departamento determinado
advacente a cualquier otro puede evaluarse mediante una de las siguientes categonias “Absolutamente
necesario”. “especialmente imponante™, “imporiante”, “cercania comun correcta’. “poce importante”, e
“inconventente”, esta jerarquizacion puede basarse en consideraciones de seguridad industrial. conveniencia
del cliente, o flujos aproximados entre distintos departamentos.

Para poder ilustrar mejor éste meétodo lo haremos a través de un gemplo. haremos una
redistribucion de un supermercado tipico

Se uenen en el supermercado los depanamentos siguientes con sus respectivas necesidudes de
€spacio

Departamento Area (m°)
1 Frutas. verduras v camne 1.900
2 Alimentos congelados 1.700
3 Abarrotes secos 2.800
4 Recepcion 1.000
5 Alimentos enlatados 1.300
6 Area de salida 1.100
7 Panes v bocadillos 900
8 Productos no alimenticios 800

El paso nomero 1 consiste en establecer la jerarquizacion que regira dentro del supcrmercado v
cuales son los limites + el codigo con el que se va a distunguir

Jerarquizacion Definicton de la relaciones Simbolo

Absolutamente necesarna
Especialmente imporiante
lmpontante

Cercania commun correcia
Poco impontanie
Inconveniente

mCO T me
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Ei paso niumero 2 consiste en obtener las razones para la relacion ¢ identificacion con un codigo de
esta razon o Justificacion. , ‘

Codigo Razén

Manejo de materiales
Facilidad de supervision
Personal comun
Convivencia del cliente
Megjoras en la venta
Apanencia

o OO0 T

* Pueden ariadirse otras.

El paso numero 3 consiste en realizar una matnz muy parecida al del problema cuanuitaino en
donde son arregladas la relacion v la razon de cada departamento.

El paso nimero 4 consiste en que una vez especificadas las relaciones cualitativas, es necesano
encontrar la forma de resolver el problema Cuando se trata de problemas pequeiios. éstos pueden hacerse
por tnspeccion visual. En éste caso solo se tratara de colocar cerca los departamentos que sean absolutamente
necesar1os v las relaciones departamentales queden satisfechas colocando los departamentos lo mas scparado
posible

El paso numero 5 consiste ¢n que una vez que se ha decidido sobre la relacion el problema de
distribucton no ha quedado resuelto aun va que toda distribucion debe por lo general encarar en uni forma
geoméirica o de la forma del terreno con que se cuenie. » par ¢llo hacemos plantillas a escala para ¢ada
departamento ¥ se colocan sobre un plano también a escala. no olvidando especificar muros, puentas. solidos.
elc v sobre el plano que juega hasta encontrar Ia solucion “éptima’™.

Cuando se trata de problemas mas grandes. la solucion no puede obtenerse mediante mspeccidn.
sino que deben usarse méiodos computanzados por medio de los cuales se intente considerar todas las
relaciones especificas v llegar a una solucion éptima (6 satisfaciona) Esios méitodos requieren que las
relaciones cualitativas se conviertan en una escala numérnica v se pueda resolver mediante un algonimo

Los cniterios de distribucion de planta se pueden aplicar a muchos tipos de situaciones entre las que
se incluven fibricas, almacenes. oficinas. v operaciones de servicios Este método es posible aplicarse porque
siempre es posible especificar relaciones cualitativas enire departamenios

La planeacién computarizada de la distribucion de plama para procesos intcrmitenies ha

evolucionado desde 1963 cuando se¢ desarrolio ¢t programa CRAFT para criterios cuanutatvos. v el
CORELAP v ALDEP para cnienos cualiiatnos

DISTRIBUCION DE PLANTA PARA PROCESOS EN LINEA

La distnbucién de planta para los procesos en linea difieren notablemente de la distribucidn de
planta para los procesos intermitentes. cn los procesos en linea ¢l producto se elabora en forima sccuencial
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realizando un paso y luego el siguiente a lo largo de 1a linea de flujo, por lo que . la distribucion no afecta la
direccion del flujo del producto, pero si afecta la eficiencia de la linea, v los trabajos que se asignen a los
trabajadores individuaies.

Cuando se usa una linea tradicional de ensamble de naturaleza mévil se considera el problema de
asignacion de tarcas a los trabajadores de tal forma que el trabajo se divida por igual entre todos los
empieados v esto es el probiema clasico de balanceo de lineas.

Existen varias maneras segun el caso que se trate para balancear las tineas de produccion. vamos a
ver ¥ ejemplificar a continuacion las mas clasicas ¥ frecuentes que se presentan.

El balanceo de lineas mas clasico que existe es el de resolver el problema comenzande por cl final
de la linea, v de acuerdo con los datos necesarios para balancear. como son los volumenes de produccion.
lista de operaciones, secuencias de éstos nempos requeridos. se va programando en el balanceo hacia el
principio de la linea.

Veamos el siguiente ejemplo’

Se trata de balancear una linea de produccion para obtener 10.000 Kg diarios de Inlo d¢ algodon
El proceso es el sigmente:

Limpieza de . CardadoEstirado Torcido Hilado
algodon-

* Apuntes del Ing. Juan José D™ Matteo C
Fac de Ing UNAM. Disefio de sistemas productivos.

Sabiendo que al final debe salir 10.000 Kg/dia v con la produccion de cada hiladora (supongamos
100 Kg/dia), determunamos que se requieren 1000/100 = 100 maquinas. conociendo a imves del
departamento de Ing Indusinal que un operano puede atender 13 maquinas determinarcimos que
necesitamos 100/13 = 7.6 operanos. por lo que s¢ tomaran 8 v €l operario que tenga menos cargs de trabajo
se le podran asignar lagunas 1areas extras como pudieran ser lubricaciones., movimiento de nuneriales.
limpiezas. el¢

Pasamos a torcido donde el porcentaje estandar de defectuoso de hiladoras es (5%0). por lo que se
determina que deberan salir 10.500 Kg/dia Repitiendo el razonanuento. s¢ deternunan maquinis v operaros
ecesarios

-De ésta manera sc avanza hacia el prncipio de {a linca hasta completar el balanceo. Es de notar que
el ejemplo se sacod de la realidad industnal. buscando un caso que es un hibrido de disposicion de equipos.

pues €5108 s¢ encuentran cn una disposicion por proceso alincado

* Otro caso sencillo. 1 a la vez ¢l mis frecuenie. ¢s aquel en el cual vanos operarios. cada uno
llevando a cabo operaciones consccutivas, trabajan como un: sola unidad

For ejemplo. tencmos una linea de 8 operaciones
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. Operacion No. Tiempo estandar (min/pza.)

1.25
1.38
2.58
3.84
1.23
1.24
2.28
1.26

00 -0 Oh LA b L N

Se necesitan fabncar 700 pzas/dia en un o de 8 hrs. en consecuencia cada pieza deberd
fabricarse en:
480/700 =0 685 muin/pza
Por lo tanto el nlimero de operarios requeridos en cada puesto se calcula de la sigutente manera,

Tiempo estandar / Tiempo de fabricacién por pieza = No de operarios por operacién

* “Ingemeria Industrial”, Niebel. Seny Rep. de Ing

No de oper- Tiempo est Tiempo est / 0 683 No.de operarios
1 1.25 1.82 2
2 1.38 201 2
3 258 3.77 4
4 3.84 360 6
5 1.23 180 2
6 1.29 188 2
7 128 332 3
8 126 1 84 2

Ahora bien. ocurre normalmente que los unempos cstindar no son cumplidos por algun pucsto de la
linea. o por toda la linea. Aparcce entonces to que sc llama Efictencia (E) de la linea que ¢s el cociente
formado por.

E= Minutos estandar / Minutos reales

51 por ejeinplo determinamos que la efictencia E = 80 %. entonces. debemos balancear la Linea de
acuerdo a los nuevos ticmpos
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No. de oper. Tiempo est. Tiempo real=  Min reales/0.685 Operanos

T.Est./E
1 1.25 1.56 o228 2
2 1.38 172 2.52 3
3 258 3.225 4.7 5
4 3.84 48 7.0 7
5 1.27 159 2.25 2
6 1.29 161 . 2.35 2
7 2.28 285 116 - 4
8 1.26 1.58 231 2

Para saber cual es la operacion mas lenta. dividimos el tiempo real de cada operacion enire el
numero estimado de operaciones para cada una de las 8 operaciones

Operacion Tiempo real / No. de operadores

136/2 = 078 min.

1

2 172/3 = 0.57 min

3 3225/5= 0.64 mn,
4 480/7 = 0.68 min.
5 1.34/2 = 077 min

6 161/2 = 8805 mmn
7 283/4 = 0.7l mun

8 138/2 = 079 mn

En consecuencia la operacion 6 detenmnard la velocidad de 1a hinea que ¢n este caso sern
Velocidad de 1a linea = 480 / (.805 = 396 pzas.

Por to que determinaremos que faltan 700 - 396 =104 pzas

Como ésta velocidad no resulia adecuada tencimos que aumemar la velocidad de produccion de ta
operacton numero 6 Ello puede lograrse de 1as sicuignies maneras
+ Haciendo que uno de los operanos trabaje horas extras 104 ~ 0 803 = 83 7 un de tiempo exiri
s Utilizando los senvicios de un tercer hombre ( 2 medio ttempo) en el puesto namero 6
* Mejorando el método de la operacion numero 6 para dismtnuir su ciclo de trabajo

El problema de la asignacion a Ia linea de produccion puede ser tambien del de mimmuzar cl
numero de estaciones de trabajo. dado que el nempo de ciclo deseado. o bien. dado el numero de estaciones
de trabajo. asignar tareas o elementos de trabajo o las estaciones. dentro de las restricciones establecidas para -
minimazar el tiempo ciclo

El sigmente procedimiento de avuda a ka resotucion del probicma de equilibrio de lineas v sc basa

en la publicacion de la General Eleciric acerca de equilibrio de lincas de ensamble. Los tngemicros de €sta
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empresa han elaborado un programa para computadora que tiene por objeto asignar elementos de trabajo a
una linea de ensamble.

Paso 1. El primer paso para la resolucion del problema es la determinacion de la secuencia de los
elementos de trabajo. Para determinar la secuencia de los elementos. el analista debe preguntar v responder a

la pregunta:

;Qué otros elementos de trabajo o tarea. si hubiera, deben quedar terminados antes de que sc pueda
iniciar éste elemento de trabajo?. Se recomienda hacer un diagrama para la linea de produccion.

ara poder gjemplificar cada uno de los pasos se harda como los otros métodos por medio de un
ejercicio:

Considérese que se requiere una produccion de 300 umdades / dia de un determunado producto. se
calcula un margen de error del 15 % de productos. v una eficiencia del 10 % con las operaciones siguientes 3
su tiempo estandar para cada unidad.

Unidad de trabajo Tiempo estandar para
(tarea) dada umidad (min.)

00 0.46

0} - 033

02 0.25

a3 0.22

04 1.10

03 087

06 028

07 0.72

08 132

09 049

10 0.353

Et diagrama de precedencias es éste.

(00)==rm==(02)===ree(05) (06 j=-r==-(08 jommmme (09 Jommmmm( 10 )mmmaef () ommmmn (03 ) mmmeee (0 ) -mmmo (017

Se ve en éste diagrama que la umidad de trabajo (00) s¢ debe terminar antes que (02), (03). (03).
(06). (04). (07). (08). (09) » {10) La umdad (00) o la (01) pueden ser la prumera o realizarse
simultancamente. la unidad de trabajo (03) no sc puede tmiciar hasta que las umdades (00) v (01) estan
terminadas v asi sucesivamente

Paso 2 Para describir estas relaciones se utiliza una matriz de procedencia, en esle ¢iaso Marcainos
con el numero 1 la relacion que “debe preceder a”, por cjemplo la unidad de trabajo (00) debe proceder a las
unidades (02). (03). (04). (05). (06). (07). (08). (09). » {10) asunisimo la umdad de trabajo ((¥9) debe proceder
solo a la (10).

Paso 3. Ahora debe calcularse el peso posicional para cada unidad Esto se reahiza catculando la
suma de cada unidad de trabajo que deben seguiria. por lo tanto cl peso posicional corresponde a la umidad
de trabajo (00) sera. -
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(00,02,03, 04,05, 06, 07, 08, 09, 10) =046 +0.25+0.22+ 1.10+ 087+ 0.28 + 0.72 + 1.32 ~ 0.49
+0.55)=6.26

Elemento de trabajo Peso posicional

(tarea)

00 6.26
01 ' SR 8 &
02 3.76
03 4.40
04 4.18
05 3.56
06 - 2.64
07 1.76
08 2.36
09 1.04
10 0.55

Paso 4. Se reordenan los elementos de trabajo en orden decreciente y s¢ determinan los antecesores
inmediatos -

Elementos de trabajo Peso posicional  Antecesores inmediatos
ordenados
00 626  eeee
01 475
03 440 (00). (O
04 418 _ (03)
02 376 (03}
03 3.56 (00)
06 2.64 (03)
08 2.36 (04). (06)
07 1.76 (123
09 1.04 (07). (08)
10 0.53 (09

Paso 5 Los elementos de trabajo sc asignan ahora a las diversas estaciones a los pesos posicionales
(las 1areas o elementos de trabajo con mayor peso pesicional se asignaran primero) v el uempo de ciclo del
sistema Por tanto. ¢l elemento de trabajo con mavor peso posicional se asigna a la pnimera estacion de
trabajo. El nempo no asignado se determina restando la suma de los tiempos de los elementos asignados el
tiempo de ciclo esumado S1 hublera un tiempo no asignado adecuado. entonces s¢ puede asignar el
elemento de trabajo con el siguiente peso posicional maver. siempre que los elementos de trabaje en la
columna de antecesores inmediatos hayan stdo asignados.

El procedimiento continua hasta haber asignade 1odes los elementos de trabajo.
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(min de trabajo - margen de error) x (eficiencia) Tiempo
ciclo del sistema =

Unidades a producir al dia.

Tiempo ciclo del sistema = (480 - 72) x (1.10) / 300 = 1.50 min / unidad

El pnmer elemento de trabajo que se contempla es la (00) por su peso posicional de 6 26y su
tiempo de elemento de trabajo es de 0.46 Si su ciclo es de 1.50 - 0.4 = 1.04 que es el tiempo de estacton no
asignado. por 1o que se introduce en ésta estacion de trabajo (1). La siguiente tarea a asignar es’'la que le
sigue en peso posicional que sera la (01) que tiene peso posicional de 4.75 v tiempo de elemento de trabajo
de 0.35. si se tenen 1.04 mun. de ttempo no asignado tendremos (1.04) - (0.35) = 069 mm 3 asi
sucesivamente (0.69 - 0.22) = 0.47 min. disponibles para la siguiente tarea v asi hasta asignar cada tarca a
cada estacion de trabajo.

Segun la disposicion que se ilustra con 6 estaciones de trabajo se tiene un uempo cicloide 1 32 min
{estac1on de trabajo numero 4), la cual cumnplira con el requisito de 300 unidades v producira:

(480 -72) x (1.10) 7 (1.32) = 341 urudades

. Stn embargo con las estaciones de trabajo s¢ nene un uempo de 1nactividad considerable, el tiempo
muegrio por ciclo es:

= (132-128)+(1.32-110)+ (1.32- L.15) + (1.32 - 132y + (1.32-1.21) +
(1.22-0.33)

=0.04+022+017+0+0.11 +0.77 =131 nunutos
Para un equilibrio mas favorable el problema se puede resolver para ciclos menores de 1 30 min.,
con esto aumenta €l numero de operano y la produccion diana que hav que almacenar. otra alternativa seria
la de reducir tas horas de trabajo del dia
Se han visto entonces que las decisiones sobre ia distribucién de planta va higado en gran pante de

las decisiones sobre la seleccion de procesos productivos. de ésta manera la distribucion de planta estudia el
arreglo de las instalaciones fisicas de procesamicento para un t1po determinado de proceso.
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ANALISIS FACTORIAL DE PRODUCCION .

El anilisis factorial es una metodologia de investigacién industrial gue
constituve un enfogue ideal para la introduccion a los estudios de los fenomenos
econémicos y analisis de productividad, atil en los problemas de diagnostico. en el
desarrollo de nuevos proyectos en la industria y en la cuantificacion de algunas

actividades.

A los factores de operacion en los que se basa el anilisis factorial que
influyen de alguna manera en la operacion de una empresa cor‘responde una tarea
o funcion especifica, que es asignada a un miembro del cuerpo directive. El
director de una empresa necesita informacion oportuna y seleccionada que le
permita conocer con una sola mirada, si algin departamento esta funcionando

carrectamente o no.

Las.actividades y funciones que corresponden a los encargados de cada

uno de los factores de operacion son los siguientes:
1.- Medio ambiente.
Los encargados de este factor informaran opoertunamente a la empresas de
los cambios que ocurren en las condiciones externas para su orientacién y
asimismo. informar al exterior sobre las actividades de la empresa.
Esta informacion debe contener basicamente:
a) Desarrollo Tecnolagico

Se encargara de recopilar la informacion relativa a las novedades de

caracter técnico y cientifico que se refieran a los productos,



b)

c)

servicios, procesos, normas o0 practicas administrativas relacionadas
con la empresa. Esta informacion puede hacerse en una carpeta que
contenga recortes de periddicos, revistas especializadas y otras
fuentes de informacion. Es en ocasiones de utilidad solicitar por
escrito los comentarios de los ejecutivos que se relacionan con el
contenido de dicha informacién, tales cono el Jefe de Produccién,

Jefe de Diseno o el Gerente de Ventas,

Desarrolio Economico _

En 1a misma forma que el indicador anterior, se puede hacer un
expediente con todos los comentarios en informes de caricter
economico que puedan estar relacionados con la empresa.

Deben agregarse estudios de correlacion y comentarios hechos por

economistas o personas especializadas en esta materia.

Tendencias Economicas Externas

Existe informacion disponible de ciertas tendencias economicas que
nos pueden servir para hacer comparaciones con respecto a la
evolucion de la empresa ¥y para conocer como nos afectan o nos
pueden afectar en el futuro. Las influencias del ambiente pueden
ser locales. nacionales o internacionales, pero todos ellos pueden
medirse mediante una grafica de correlacion o aplicando una

formula.

El indicador de correlacion en una griafica que mide la relacion
entre la causa v el efecto, teniendo en cuenta que la causa siempre
sera el ambiente: y el efecto. las variaciones que tendremos en

nuestras actividades, principalmente en los ingresos o ventas.



2.- Politica y Direccion (administracion general)

Tiene por mision fijar a la empresa objetivos razonables, y proveerla de los

medios necesarios para alcanzarlos.

En 1a direccién ya se estin tomando decisiones de ajuste para corregir
tendencias que se separan del objetivo, pero, ;como esta funcionando esta
direccion?

Se necesita contar también con indicadores que den a conocer si la
actuacion del director es correcta o no.

Dos son los indicadores basicos de este departamento: la direccion o rumbo

v la velocidad de trabajo o rendimiento.

a) Direccion de la empresa

El director debe buscar un equilibrie al conducir a su empresa. Si
trata de conseguir una gran productividad debe hacer grandes
inversiones ¥ por tanto la liquidez de la misma se resiste v no habra -
dinero para pagar a los acreedores. En cambio, si mantiene alta la
liquidez. para tener altos los crédites, la productividad de Ila
empresa disminuye.

Para ayudar a la habilidad del administrador, gerente o director a

mantener este equilibrio se sugiere la siguiente formula:

Direccion = 'Liguidez
Productividad

Donde:

Liquidez = Capital de trabajo
Activo circulante



b)

c)

d)

e)

Productividad = Utilidad neta %
Activo total
Velocidad de trabajo.
Representa el porcentaje o proporcion en que se mueve el dinero y

los productos dentro de un periodo determinado.

Velocidad = _ Ventas netas
Activo circulante

Ademas de los dos indicadores anteriores. se estudiara la

rentabilidad de las inversiones hechas en la empresa.

Rentabiiidad de las ventas = Litilidad neta
Ventas netas

Rentabilidad de la empresa = Utilidad neta
Capital social

Rentabilidad de la fuerza de trabajo = Utilidad neta
némina, participaciones y
prestaciones a los empleados
y obreros.

Rentabilidad de la participacion publica = Utilidad neta
Impuestos al capital y al trabajo

3.- Productos ¥ Procesos.

Su actividad sera la de seleccionar para su produccion, los articulos

que al mismo tiempo que presten servicios a los consumidores. rindan



beneficios a la empresa, y determinar los procesos adecuados de

produccion.
Los principales indicadores de este factor son:

a) Competencia

Se sugiere tener una carpeta con informacion de las mejoras,
-usos, aditamentos, volimenes de ventas, aceptacion, cambios.
etc., de los productos, procesos o servicios competitivos. para
obtener nuestro porcentaje de mercado,

Debe completarse con comentarios sobre las ventajas v las
desventajas de estos mismos productos, proporcionados por la
gerencia de ventas. vendedores, distribuidores y. si es posible. de
nuestros propios clientes.

Agréguense conclusiones y sugerencias para mejorar nuestros

propios productos.

b) Rentabilidad del producto

Con objeto de mantener fijas las unidades de medida. el estudio
de rentabilidad del producto se hara mediante la técnica de
analisis marginal o de conteo directo. Esta técnica consiste en
considerar como costo del producto sélo el que sea directamente
proporcional tanto a la fabricacion como a la distribucion,
evitando los gastos de fabricacion llamades también gastos
indirectos. La rentabilidad del producto es el porcentaje de
utilidad o margen sobre el precio de venta. Se expresa en tanto
por uno.

De esta cantidad de margen se toma lo necesario para cubrir los

gastos fijos de fabricacién, distribucién vy administracion. o sea



los gastos de estructura, y la diferencia representa la utilidad neta

de la empresa.

Control de Calidad

El control de calidad se puede llevar por variables o por
atributos, El primero se refiere a los productos medibles » el
segundo a los que deben llenar determinadas caracteristicas que,
al carecer de ellas, se convierten en defectuosos.

Las principales graficas para estos dos grupos son: la grafica de

medida y rangos, y la grafica por fabricacion defectuosa.

d) Indicador de rechazos

e)

Todo gerente y administrador sabe la importancia de controlar el
rechazo de sus productos por los clientes. Se necesita evitar al
motivo que producen las devoluciones de ventas va efectuadas.
Para esta situacion contamos con un indicador de rechazos que
nos seiiala la tendencia de los mismos v que nos permite tomar
mejores decisiones.

En este estudio lo que nos interesa es conocer el movimiento o
tendencia del punto de equilibrio el cual llevamos en forma anual.

semestral o mensual a la grifica respectiva.

Politica financiera

Desconocer la proporcion general del activo v del pasivo de la
empresa. No se puede dar una estructura tipo. por lo que cada
mstitucion debe buscar la que le sea mas adecuada a sus

caracteristicas.

Obligaciones a corto plazo
|l = Obligaciones a largo plazo
Activo circulante

Activo fijo




f) Independencia financiera

Con este indicador se estudia el grado de independencia que se
tiene con respecto al financiamiento de las operaciones de la

empresa.

I= Capital contable %
Activo total

4.-Financiamiento.

La persona encargada de este factor tendra que proveer de los recursos
monetarios adecuados por su cuantia ¥ origen, para efectuar las
inversiones necesarias, asi como para desarrollar las operaciones de la
empresa,

Los indicadores de este aspecte nos daran por tanto ¢l equilibrio que
debe haber en las finanzas de la empresa, representado por la
disponibilidad de dinero y la oportunidad de nuestros pagos a los

acreedores.

a) Indicador del Capital de Trabajo
Este representa el porcentaje de los bienes circulantes no
comprometidos con respecto al activo circulante.
Al restar el pasivo a corto plazo al active circulante (para
produccion es igual al capital de trabajo), te quedan los valores
libres de compromiso. o sea el capital de trabajo.
Conviene presentar el conjunto de valores liberados a base de
porcentajes, en orden de realizacion, en un estado de capital de

trabajo. Elindicador lo obtenemos como sigue:

I = Capital de trabajo %
Activo circulante

~1



La politica financiera puede ser la de maximizar el capital de
trabajo o bien la de mantenerlo en un nivel adecuado.
La inspeccion continua a este indicador de capital de trabajo

ayuda a mantener el equilibrio de las cuentas por pagar.

b) Indicador de cartera
Conviene tener un indicador que muestre mensualmente la
tendencia de las cifras que representan las cuentas no cobradas por
antigiiedad de saldos vencidos, asi como el niumero de clientes que se

encuentran retrasados en sus pagos.

¢} Indicador de cobranzas
Este indicador nos muestra el porcentaje de eficiencia del
departamento de cobranzas vy se calcula con el porcentaje que
representa la cantidad cobrada mensualmente con respecto a la

facturacion. Antigiiedad de saldos.

d) Indicador del punto de equilibrio.
Da a conocer el porcentaje de tas ventas que se requieren para

cubrir los gastos fijos o de estructura de la empresa.

1 = Punto de eqgilibrio
Ventas totales

Pe = _Gastos fijos = E
*Margen en porcentaje Hp
*Margen =Ventas -Costo de Ventas

Pe = punto de equilibrio



¢) Grado de autofinanciamiento
Muestra el porcentaje de las utilidades reinvertidas en la empresa

con base al capital social.

Autofinanciamiento = Reservas de capital
Capital social

Debe buscarse el ascenso en la tendencia, ya que se trata de una

grifica de maximizacion.

f) Dependencia bancaria
Es conveniente conocer el grado de dependencia que se tiene con los
bancos para mantener el equilibrio durante el crecimiento natural

de la empresa.

Dependencia bancaria = Creditos bancarios
Activo total

Esta es una grafica de estabilizacion.

g) Movilidad del activo circulante
Seniala la proporcion de los bienes se operacion con base en la

inversion total.

Movilidad = Activo circulante
Activo total

También es una grafica de estabilizacion.



h) Estabilidad de las inversiones
Puede hacerse una comparacion de la rentabilidad del activo total,
del capital contable o inversiones de la empresa, y del capitai social

o inversion de los socios.

En virtud de que se trata de utilidades, la grifica es maximizacion.
S.-Medios de produccion.

Las personas encargadas de este factor deberan tener conocimiento de
maquinaria y equipo de la rama sobre la que se esta trabajando y.
ademas, conocer sobre terrenos, edificios e instalaciones para poder

dotar a la empresa v ésta efectue sus operaciones eficientemente.

Desde el punto de vista de manejo de la empresa. existen tres

divisiones:

I Personal
I1 Bienes

II1 Servicios

Los siguientes indicadores mantienen al tanto de lo que suceda con las

inversiones:

a) Productividad de los medios de produccion

Senala la cantidad de produccion lograda por cada hora-maquina.

Productividad = Produccion (unidades)
Horas-maquina

L0



b} Mantenimiento
Indica el costo de mantenimiento por cada peso gastado en la

produccion, en un periodo determinado.

Mantenimiento = Costo de mantenimiento
Costo de produccion

¢) Estado del activo fijo

Este indicador debe compararse con el resultado de ejercicios
anteriores. Sefnalala cantidad gastada en mantenimiento y reparacién

por cada peso en activo fijo.

Estado del activo fijo = Costo de reparacion v mantenimiento
Activo fijo

d) Intensidad de la inversion

Representa la cantidad invertida en la estructura general por cada

peso invertido en la empresa.

Intensidad = Active___ fijo
Activo total

e} Grade de mecanizacion
Muestra los pasos que da la empresa hacia la automatizacién v la

velocidad con que lo logra.

Mecanizacion = Magquinaria v equipo
Active total

11



6.-Fuerza de trabajo.

El personal encargado de este punto seleccionara y adiestrara personal
idoneo y lo organizari tratando de alcanzar la optima productividad
en el desempeiio de sus labores.

La fuerza de trabajo o personal de la empresa es uno de los puntos
clave para legrar la maxima productividad en la compania.

Debemos concentrar la atencion en los indicadores que nos muestran
no solo la cantidad de trabajo v ociosidad, sino el grado de satisfaccion

que tienen los empleados al desempeiiar sus actividades.

a) Indicador de las horas-hombre trabajadas
Da a conocer los cambios en la fuerza de trabajo ocupada. Se usa
cuando hay grandes variaciones en la capacidad de horas-hombre

instalada con el tiempo trabajado efectivamente.
b} Salario medio

Salario medio = Salario _ pagado
horas-hombre trabajadas

c) Indices de productividad
La productividad es Ia proporcion dinamica de la produccion y sus

INSumaos 0 componentes.

Productividad = Produccion
Insumo

Tambieén la preductividad la podemos medir observando e! desarrollo

de la proporcion lo logrado v lo programado.



Productividad = Logrado
Programado

Productividad = _ Realizado

Presupuestado

Otra de las formas es la que mide la produccion lograda con las

horas-hombre trabajadas.

Productividad = Produccion
hora-hombre trabajadas

d) Ausentismo

Este indicador senala ademas del porcentaje de horas ausentes. el
grado de inconformidad que tienen los trabajadores con las politicas

internas de la empresa.

Ausentismo = _horas-hombre ausentes
horas-hombre trabajadas

/
e) Indice de frecuencias de accidentes
Muestra la frecuencia con que se presentan los accidentes en

relacion al tiempo trabajado.

Frecuencia de accidentes = Nom. de accidentes con incapacidad x 100,000
buras-hombre trabajadas

f) Rotacion de mano de obra = niimero de trabajadores separados
numero promedio de trabajadores

g) Ventas por trabajador = __ventas totales
numero de trabajadores



Existen mas indicadores que se pueden elaborar dependiendo de las

necesidades.

7.-Suministros.

Esta persona se encargara de que la empresa tenga un suministro
continuo de materiales v servicios de calidad a precios convenientes.
La existencia de materia prima, productos en proceso y productos
terminados en los almacenes respectivos, se justifica por la necesidad
de tener una proteccion adecuada para la produccion o distribucion.
Pero no es conveniente tampoco tener grandes cantidades de materias
primas o producto terminado por los riesgos que se corren: pérdidas.l
robos, incendios. obsolescencia, etc.

Debe hacerse un estudio técnico ¥y economico para determinar el punto

de equilibrio de los riesgos que supone la existencia en los almacenes.

a) Movilidad de los inventarios
Presenta la tendencia del nivel de los inventarios con base en Ia

inversion propia. o sea el capital contable.
Movilidad de los inventarios = Inventarios
Capital contable

b) Importancia de los = Costos de la materia prima v materiales
Suministros Costos de fabricacion

¢) Rotacion de los materiales = Materia prima empleada en el mes
Inventario de materia prima en ¢l mes

d) Entrega de suministros

Entrega = Dias de entrega de proveedores
Dias de produccion




8.- Actividad productora.

Organizari y efectuari las operaciones de produccion en forma

eficiente y economica. Algunos de los indicadores pueden ser:

a) Utilizacién de la capacidad productora

Puede medirse mediante cualquiera de los siguientes indicadores:

1 Cantidad fisica de articulos (Produccion) (Produccion en un
Capacidad instalada en la empresa intervalo de tiempo)

I1 Tiempo real de trabajo
Tiempo optimo de trabajo

b) Utilizacion de los materiales = Desechos v desperdictos
(porcentaje de merma) Materia prima

Debe buscar una tendencia a la minimizacion.
9.-Mercadeo.
Se encargara de adoptar las medidas que garanticen el flujo continuo
de los productos al mercado v que proporcionen el doptimo beneficio

tanto a la empresa como a los consumidores.

Los indicadores para ver el perfil de la empresa con este factor son:
a) Tendencia

Se grafica la tendencia de las ventas v se calcula matematicamente

de acuerdo a la formula:

y=ax+b



b) Rentabilidad de las = 1- Gastos fijos
Ventas Ventas-Gastos Variables

c) Influencia de la distribucion = Gastos de ventas v distribucion
Costo de lo vendido

d) Influencia de la Ubicacion = Gastos de transporte v acarreo
Costo de lo vendido

e) Influencia de la propaganda = Gastos de propaganda v promaocion
Ventas netas

f) Proporcion de devoluciones = Valor de la mercancia de vuelta
Ventas netas

10. Contabilidad y Estadistica.

Debera establecer v tener en funcionamiento una organizacion para la
recopilacion de datos, particularmente financieros y de costos. con el
fin de mantener informada a la empresa de los aspectos economicos de
sus operaciones en forma oportuna facil de analizar a un bajo costo.
Las funciones mal desempeiadas dan lugar a que, incluso las
colaboraciones mas perfectas. sean ineficaces. Al analizar
detalladamente las operaciones de una empresa se descubre por regla
general. que una falla en el desempefio de una o de varias de estas
funciones origina la ineficacia de toda la empresa.

Esto pone en relieve que todas las funciones de una empresa deben ser
cumplidas de tal modo y en tal grado, que contribuyan con su parte
adecuada y especifica a la tarea comun. Las funciones defieren en
importancia o “peso” de acuerdo con su relativa contribucion al total.

El director debe escoger los factores que sean necesarios a su empresa y



tambieén puede idear nuevos indicadores si es que necesita alguna

informacion especial.

Los indicadores de los factores han sido disefiados para recibir
informacion el final de cada periodo, acumularse en forma estadistica a
la de periodos anteriores y. presentar la tendencia respectiva. Una
informacion estitica no servira para tomar medidas correctivas ni

seria facil su interpretacion administrativa.

Los indicadores no dicen el por qué esta mal el funcionamiento de una
actividad o trabajo, sino solo seiialan la anomalia ¥ cuando ésta se
presenta el Gerente de Administracion y Finanzas debe pedir mayor
informacién o hacer personalmente una investigacion minuciosa para

determinar las causas de la irregularidad.
Tomando en consideracion la inflacion podemos resumir gue:

1.-El medio ambiente.
Al verse afectadas las influencias externas como son los aspectos
economicos ¥ los sociales por el alza de precios, por la especulacion y
acaparamiento de la mercancia, por efecto de la inflacion se alterara
graduaimente este factor y no sera lo mismo si consideramos esta

alteracion en ta Economia,

2.-Politica y direccion.
Sera afectada grandemente ya que las politicas seran de menor
duracion y la planeacion sera a corto plazo por las variaciones que
existen en Ia Economia externa que vendia a efectos indudablemente a

la economia interna de una empresa.



3.-Productos ¥ Procesos.

Se vera afectada por la inflacion ya que se tendera en este momento
mas que nunca a mejorar el diseiio, la calidad y la productividad para
poder seguir siendo competitivos en la rama donde se esté
desarrollan&o.

Los productos no basicos se veran afectados en cuanto a la
disminucion en la demanda, por el alza de los precios en los articulos
basicos. Ya que la demanda del mercado esta en la funcién del precio,
v esta relacion sera inversa. es decir que a mayor precio. menor sera la

cantidad demandada.

4.-Financiamiento.
El financiamiento se vera afectado va que si las perspectivas a largo
plazo son de una elevacion del nivel de precios. el incentivo para el
ahorro puede verse seriamente debilitado. Las tasas de interés se
elevaran drasticamente, debido a un descenso de ahorro real v a la
expectativa de elevacion de los precios, entonces la inversion y el

crecimiento se demorara.

S.-Medios de produccion.
No podemos ignorar el factor inflacion al hacer un analisis o
evaluacion de estos medios. ya gue al igual que los productos se verdn
afectados. porque los individuos tienden a convertirse en este
momento. en especuladores o a aumentar su propension al consumo v

~ entonces el crecimiento econdmico se vera seriamente reprimido.

6.- Fuerza de trabajo.
Este aspecto es uno de los mas afeciades por la inflacion.
En muchas industrias Ia escala de salarios se basa en el costo de la

vida. En caso de que éste se eleve. los salarios aumentan



automiticamente. Esto induce a su vez a los empresarios a elevar los
precios.

Como consecuencia de esto se eleva el costo de las cosas que adquieren
los agricultores, el indice de paridad y los preéios agricolas se elevan,
de forma que el costo de la vida se eleva de nuevo y los salarios deben
elevarse otra vez.

.Un aumento muy. divulgado de salarios y precios de las grandes
industrias puede sugerir posteriores elevaciones en otros sectores.

Es por ello que la caida del empleo es debida a la presion monopolista

sobre los precios v los salarios.

7.-Sﬁministros.
Los consumidores e inversionistas el ver la tendencia de la inflacion se
anticipan -a posteriores elevaciones de precios e intensifican su.
demanda de bienes vy servicios. Ya que los aumentos de precios
resultantes provocan un estado de participacion para cambiar
‘monedas por mercancias, aceleran asimismo su ritmo para la
acumulacion de stocks, ¥ su programa de inversion de capital para
anticiparse a la esperada elevacion del costo de los materiales y

maquinas.

8.-Actividad productora.
La inflacion perjudica a la produccion ya que sustituye la industria y
ta austeridad por el atesoramiento y ia especulacion y si también han
sido afectados los suministros y la fuerza de trabajo que son parte de la

actividad productora estaria de mas contradecir que no se ve afectada.

9.-Mercadeo.
En el momento en que existe un grado muy alto de inflacién ya no se

puede garantizar un flujo continuo de productos a no ser que se trate



de un producto de primerisima necesidad, en caso contrario, quizas no

se justifiquen los altos costos de distribucion de propaganda, etc.

10.-Contabilidad y Estadistica.

Se veran afectadas por la inflacion si no estin debidamente informados

y sus técnicos no son los mas actualizados.

El resultado final de todas estas anomalias causadas por la inflacion traen
consigo el enfrentamiento de la sociedad contra si misma, y las instituciones

_politicas se someten a una intolerable tension
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DIAGNOSTICO DE PRODUCTIVIDAD

El diagnostico o determinacién de las limitaciones o anomalias de las
actividades de una empresa puede hacerse mediante técnicas diferentes. Vamos a

utilizar una de ellas, el analisis factorial y causal,
Este analisis se desarrolla mediante el siguiente método:

1. Se divide la actividad estudiada en sus factores o componentes. El
grado de division depende de la profundidad de analists que quiera
hacerse. Por ¢jemplo, si deseamos analizar el ambiente. lo podemos

dividir en los siguientes factores:

a) Econdémico
b} Social
¢) Tecnolégico

d) Fisico

Otra division podria ser en funcion de las relaciones o influencias

sobre las actividades de la compaiiia.

a) Industria competitiva

b) Facilidades gubernamentales
¢) Medios de comunicacion

d) Cercanias de mercados

e¢) Fuentes de abastecimientos

f) Desarrollo tecnolégico. etcétera

Vamos a utilizar los indicadores descritos en este trabajo como

factores de analisis



a) Desarrollo tecnolégico
b) Desarrollo econdmico
¢) Tendencias economicas

d) Correlacion con la competencia

. Se elabora una escala que representa el grado de satisfaccion de
cada factor, desde cero para la carencia total del mismo, hasta 1.00

para la completa satisfaccion.

a) Aceptable, 1.00
b) Limitado, 0.50
c) No aceptable, 0.25

d) Inexistente, 0
O bien. otra escala mas amplia:

a) Extraordinario, 1,00
b) Bueno. 0.80

¢) Regular, 0.60

d) Malo. 0.40

e) Pesimo. (.20

f) Inexistente. 0

. Se evalia el factor componente, examinando la tendencia,
direccion. exactitud y precision del indicador, para darle un grado
de satisfaccion y se sefiala con una cruz la columna que

corresponde en la escala.

[R¥)



a) Desarrollo tecnologico  §

b) Desarrolio economico I

¢) Tendencias economicas x

d)} Correlacion con la competencia : p

En este caso, como vamos a utilizar anicamente los indicadores con
los que trabajamos, no se necesitard la columna para el grado (d),

que significa inexistente.

. Cuando el factor analizado tiene limitacion, o sea. cuando se marca
la columna (b} o (c). buscaremos en qué funcién se encuentra la
causa de dicha limitacion. Se utliliza una columa mas (L) para

anotar el nimero de este factor limitante.

1) Ambiente

2) Producto

3} Estructura financiera

4) Suministros

S) Fuerza de trabajo

6} Medio de produccién

7) Actividad productora

8) Mercadeo

9) Contabilidad v estadistica

10) Direccion

a) Desarrollo tecnologico X 10
b} Desarrollo econdomico X
¢) Tendencias economicas X

d) Correlacion con la competencia » 1



5.

6.

-~

Se suma el numero de anotaciones hechas en cada columna:

abclL
2112

Se cailcula la eficiencia, multiplicando ¢l nimero de anotaciones de
cada una de las tres primeras columnas por la ponderacion dada a
las mismas. La suma de estas evaluaciones se divide entre el

numero de indicadores analizados v el resultado es la eficiencia.

E= a+b(0.5)+c(0.25) = 2+1(0.5)+1(0.258) = 0.69
n 4

Como la cifra estd dada en tanto por uno. el resultado puede leerse

como 69%.

. La deficiencia es el complemento a ia unidad. del valor de la

eficiencia.

Deficiencia=1 - 0.69 = 0.31

Se calcula el porcentaje de limitacion, dividiendo la unidad entre el

numero de anotaciones que hay en la columna (L).

. Se multiplica este porcentaje por la cantidad de anotaciones de

una misma funcion. para conocer el porcentaje de limitacion que

proviene de cada departamento.

Funcion 1 = 050 X 1 = .50



Funcién 10 = 0.50 X 1 = 0.50

Antes de continuar con la metodologia, vamos a ilustrar con un

ejemplo los nueve pasos anteriores.

A. Ambiente B. Producto:

abc L a b ¢
1. Desarrollo tecnolagico X 10 1. Fuerza competitiva pY
2. Desarrolio econémico X 2. Rentabilidad del

producto A
3. Tendencia econémica X 3. Calidad del producto S §
4. Fuerza competitiva x 1 4. Aceptacion del
producto 2

211 2 1 2 1
C. Estructura financiera D. Suministros

abcL ab.clL
1. Capital de trabajo Y 1. Nivel de los inventarios x 10
2. Cartera x 3 2. Inmovilidad de los
3. Cobranza 2 3 inventarios x 10
4. Punto de equilibrio X 10 3. Movilidad de los
5. Politica financiera A inventarios x 10
6. Independencia financiera x 4. Importancia de los su-
7. Liquidez de la estructura x ministros X 4
8. Autofinanciamiento x 3 5. Rotacién de los materiales x 4
9. Dependencia bancaria X 6. Rotacion de los créditos
10. Movilidad del activo pasivos X 3

circulante X 7. Plazo medio de los créditos
11. Rentabilidad de las pasivos x 3
inversiones x 10

6 32 § . 0347



E. Fuerza de trabajo

B =

~1

9.

b |

. H.H. trabajadas x
. Salarto medio x 3
. Productividad del
personal x 5
. Puntualidad y
asiduidad I
. Seguridad del
trabajo x
. Proporcion de los
obreros X
. Proporcion de los
salarios X 10
. Importancia de
ios salarios X
Importancia de las
prestaciones X

th

10. Rotacion de la

1

mano de obra X 1
1. Horas de trabajo X 7

F. Medios de produccion

1. Productividad de los
medios

2. Costo de manteni-
mijento

3. Eficiencia del man-
tenimiento

4, Intensidad de la in-
version

5. Rentabilidad de la
tnversion

6. Grado de mecaniza-
cion

tJ

c

10

10

10



G. Actividad preductora

1. Estabilidad de ios
costos
. Mano de obra
. Tiempo productivo
4. Costo de prepara-
cion
. Costo de la ociosi-
dad o paro
6. Nivel de los
almacenes
7. Entrega de sumi-
nistros
8. Gastos de fabrica-
cion
9. Grado de trans-
formacion
10.Grado de meca-
nizacion
. 11. Capacidad pro-
ductiva
12. Utilizacion de
los materiales
13. Eficiencia de la
inspeccion
14. Velocidad de
maquinas
. Aprovechamiento
de capacidad ins-
taiada

W N

th

]
th

a b ¢ L

7

X 8
X 5
x 10

X 10
X 7
x 7

th
F
~1

H. Mercadeo

1. Estabilidad del
perfil de ventas
2. Tendencia de las
ventas
3. Exactitud v pre-
cision del presup.
4. Rentabilidad de
las ventas
5. Ventas por ven-
dedor
6. Costo de la dis-
tribucién
7. Costo del trans-
porte vy acarreo
8. Costo de la promo-
cion
9. Costo de la inves-
tigacion
10. Aceptacion del
producto



|. Contabilidad v estadistica

a b ¢ L

1. Oportunidad de la
informacion I 9
2. Costo del servicio’ b § 9
3. Carga de trabajo x 9

J. Direccion

a
1. Direccion X
2. ‘Velocidad x

3. Rentabilidad de

las ventas

4. Rentabilidad de

ia empresa

5. Rentabilidad de

6.

7.

las aportaciones
Rentabilidad de la
fuerza de trabajo  x
Rentabilidad de la
participacion publica x

4

10

10

10

Calculo de la eficiencia, deficiencia y porcentaje de influencia

fimitante de cada funcién.

A. Ambiente

Eficiencia = 2 ~ 1(0.5) + 1(0.25} = 0,69 Deficiencia = 0.31

4

Limitante = 2 = 0.50

Funcién1 = 0.50 X 1= 0.50

Funcion 10 = ¢.5¢ X 1 = 0.50

B. Producto

Eficiencia = 1 ~ 2(0.5) + 1(0.25) = 0.56 Deficiencia = 0.44

4

Limitante = 1/3 = 0.33
Funcion 1= 033 X2
Funcion 7= 033\ 1

0.67
0.33



C. Estructura financiera

Eficiencia = 6 + 3(0.5) + 2{0.25) = 0.73 Deficiencia = 0.27

11
Limitante = 1/5=10.20
Funcién 3 = 0.20Xx 3 = 0.60
Funcion 10=0.20X 2 = 0.40

D. Suministros

. Eficiencia = 0 + 3(0.5) + 4{0,25} = 0.36 Deficiencia = 0.64

-
Limitante = 1/7 = 0.14

Funcion 3 = 0.14 X 2 = 0,29
Funcion4 = 0.14 X 2 = 0,29

Funcion 10 = 0.14 X 3 = 0.42

E. Fuerza de trabajo

Eficiencia = 4 ~ 6(0.5) + 1(0,25) = 0.66 Deficiencia = (.34
11

Limitante =1/7 = 0.14

Funcion1 = 0.14 X 1 = 0.14
Funcion3 = 0.14 X 1 = 0.14
Funcion § = 0.14 X 2 = 0.29
Funcion 7 = 0.14 X 2 = 0.29
Funcion 10=0.14 X | = 0.14

F. Medios de produccion



Eficiencia = 2 + 4(0.5) + 0(0.25) = 0.67 Deficiencia = 0.33

6

Limitante = % = 0.25
Funcion 3 = 0.25 X 1 = 0.25
= 0.75

Funcion i0=0.25 X 3
G. Actividad productora

Eficiencia = 6 ~ 5(0.5) + 2(0.25) = 0.69 Defictencia = 0.31

13
Limitante = 1/7 =0.14
Funcion s = 0.14 X 1 = (.14
Fuancion 7 = 0.14 X 3 = (.44
Funcion 8 = 0.14 X 1 = 0.14
Funcion 10=0.14 X 2 = 0.28

H. Mercadeo

Eficiencia = 7 - 3(0.5) + 0(0.25) = 0.85% Deficiencia = (.15
10

Limitante = 1/3 = 0.33

0.33 X 2 = 0.67

Funcion 1

Funcion 8 033 X 1| 0.33

1. Contabilidad .

Eficiencia = 0~ 0(0.5) ~ 3(0.25) = 0.25 Deficiencia = 0.75
3
Limitante = 1/3 = (.33

Funcion 9 = 0.33 X3 = 1.00

10



FACTORES LIMITANTES Yo

FACTOR 0(gefoofroo [ 12131456 7]8] 9 10
e e 50 50
66 M

40 | 60 45
18|29 43
14 14 29 29 14
25 15
14 43 | 14 29

66 34

100

100

20 4 13 3 4 0 11

N

10 31

Conclusion:
Factor limitado mayor: (4) suministros
Factor limitante mayor: (10) direccion

Por lo que podemos concluir que esta empresa tiene un 64% de productividad o eficiencia y un 36% de deficiencia en su desarrollo,
por lo que se debe actuar de inmediato para ofrecer soluciones sobre el factor (10) direccion, determinando la causa de su
ineficiencia. '



FIGURA. GRAFICA DE VALORES LIMITANTES

i‘j.r‘\(‘
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10.

11.

Direccion

Eficiencia = 4 + 3(0.5) + 0(0.25) = 0.79 Deficiencia = 0.21
7
Limitante = 1/3 0 (.33

Funcién 10 = 033 X 3 =1.00

Los resultados de esta evaluacion se anotan como los indican las

tablas anexas.

La deficiencia de la empresa es el promedio de las deficiencias

funcionales o departamentales:

Deficiencia= E = 3.81/10 = 0.38
10

y la eficiencia de la empresa = 6.19/10 = 0.62

El porcentaje de influencia limitante en la empresa se obtiene
dividiendo el total de valores de cada columna entre la suma de

estos totales.

1.98 + 1.28 + 0.29 + 0.43 + 1.06 + 0.47 + 1.00 + 3.49 = 10.00

1.98/10.0 = 0.20
1.28/10.00 = 0.13, etcétera.

Estas cantidades se anotan en el ultimo renglon de la grafica de

valores limitantes.



13. Se calcula el porcentaje relativo de influencia limitante de cada
factor dividiendo el porcentaje de cada renglén entre la suma de

cada columna. El resultado se anota en la matriz de limitaciones

unitarias:
0.50/1.98 = 0.25 L
0.67/1.98 = 0.34
0.14/1.98 = 0.07, etcétera
FACTORES LIMITANTES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0258 0.14
2 0.34 0.31
3. 0.47 0.11
4 0.23 1.00 0.12
2 | s o 0.11 0.67 0.27 0.04
é 6 0.20 0.21
f 7 0.33 0.42  0.30 0.08
g 8 034 0.70
g 9 1.060
0 0.30




Funcién limitada Indicadores limitades por la funcién Porcentaje de la influencia

direccion
PRIMERA ETAPA:
10 3. Rentabilidad de las ventas
4. Rentabilidad de la empresa
5. Rentabiblidad de las aportaciones 0.30
3 4. Punto de equilibrio
11. Rentabilidad de las inversiones ‘ 0.11
1 1. Desarrolio tecnologico 0.14
Porcentaje por corregir en la etapa 0.55
SEGUNDA ETAPA:
5 7. Proporcién de los salarios 0.04
4 1. Nivel de los inventarios
2. inmovilizacion de los inventarios
3. Movilidad de los inventarios 0.12
Porcentaje por corregir en la etapa 0.16

Antes de planear nuevos ajustes debe hacerse uﬁ nuevo diagnostico
para observar si ios indicadores presentan cambios favorables. Si no hay cambio
favorable o simplemente no hay cambio en los indicadores, significa qu las medidas
que se estan tomando para corregir la actividad son incorrectas y por tanto debe

revisarse la reorganizacion.

14.  Se dibuja la red de limitaciones y causas utilizando como punto
de partida la funcion mas limitante. En este caso es Ia funcion 10
con un total de 0.35 segun puede observarse en la grafica de

valores limitantes.

Cada funcion se representa con un circulo conteniendo en su

interior el numero asignado. -

13




a)

b)

Si esta autolimitada la funcion se dibuja un circulo doble ¥y se

marca en el exterior ¢l porcentaje de dicha limitacién.

| o 0.30

Este uitimo valor se obtiene de la matriz de informacion. Se hace
la conexion de las funciones limitantes con las limitadas por
medic de una linea con flecha, anotando en la punta el

porcentaje de influencia.

0.14 ’
0.30 ' 0.25

Al terminarse el dibujo de ia red. pueden encontrarse dos casos:
Cadenas limitantes:

Una funcion limitada a una segunda: ésta limitada a una tercera
v asi sucesivamente. Conviene seiialar con linea gruesa las

conexiones gue corresponden a la cadena mas larga.

Circulos limitantes:

Es una cadena cerrada en donde la causa se convierte en efecto al
pasar por una serie de funciones. Debe marcarse con linea

gruesa.

P



78R
6 0.15>/( 4 \)

\;\_//' |
0.11 )

AN (/ /3 \0.21
5 )[11 '\\ /
S N——

En estos casos la accion correctiva se inicia en la funcion mas
limitante. En ia figura anterior seria la funcién 4 con 0.21 de

influencia en ¢l circulo.

En el ejemplo que estamos desarrollando, la red de limitaciones y

causas €s la siguiente:

15



En la que podemos observar que no hay circulos limitantes, sino

unicamente dos cadenas grandes de cuatro funciones cada una.

15. Se hace el proyecto de correccion de limitantes, buscando en cada
union los indicadores limitados por la causa original. en orden de

aparicion en la cadena.

Si la reorganizacién resuita muy voluminosa, puede dividirse en

etapas progresivas de correccion.

Provecto de reorganizacion.

BIBLIOGRAFIA

AGUSTIN MONTANO G.
. Diagnostico industrial
Editorial Trillas, 1978. México

ALFRED W. KLEIN v NATHAN GRABINSKY
El analisis factorial

Banco de México, S.A.

Investigaciones Industriales

Sexta edicion, 1976

RUBEN MUJICA VELEZ
La inflacion: aspectos ideologicos v politicos
Editorial Fondo de Cultura Economica. 1976.

16



Hl - -mﬂ_l .- A.ll """ 'T‘m‘h—‘_ﬂ‘! """f ! mﬂ—f I-— "!':ET "
FACULTAD DE INGENIERIA U.N. A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INGENIERIA DE PRODUCCION

MODULO I: DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION

TEMA

ENCUESTA PARA REALIZAR ANALISIS FACTORIAL
( ANEXO PRODUCTIVIDAD )

EXPOSITOR: M. en |. LOURDES ARELLANO BOLIO
PALACIO DE MINERIA
SEPTIEMBRE DEL 2000

Paiacic de Minena Calle de Tacuba 5 pnimer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 Mexico, D.F. Teis: 521-40-20y 521-73 35 Apdo. Pnstal M-2285



ENCUESTA PARA REALIZAR UN ANALISIS FACTORIAL

MEDIO AMBIENTE

a) Desarrolio tecnologico.
l.- .Cuenta con algin medio de informacién que lo tenta al tanto en cuaiquier

avance técnico en su area (productos alimenticios)?

Si Revista No
Periodico '

Informes o estudios

Otros
* 1192
+Cual?
b) Desarrollo econdomico
2.- De la misma forma (tiene informacion de tipo econémico para mantener al

tanto a su empresa de alza de precios. especulacién, acaparamiento de

alimentos, etc.?

/

Si El propto mercado No
Informes externos
Otros

cCual?

c) Interrelacion con el medio



.Tiene informacion de empresas que tienen el mismo giro (alimentos) o realizan
la misma actividad productora?

Si ,Qué informacién?
Localizacion
Horario

Mercado

Influencia sobre su misma

clientela

:Hubo alguna intervencion del gobierno en la localizacion de su empresa?

Si No
5.- (De qué servicios dispone? .Ha tenido problemas con el sumistro?
St No Si No
Agua
Drenaje

Alumbrado puablico

Vigilancia

Limpia

<Cuenta con los medios de comunicacion suficientes para el funcionamiento de
su empresa’

Suficientes A veces Insuficientes
Teiéfono
Transporte
Comunicacion

entre locales




entre empleados

7.- JInfluye de alguna manera ia cercania o lejania de su empresa con la clientela?
S la cercan;'a JEn qué porcentaje? 15%
la lejania ' 30%
60%
80%
otro

o Cualquier deficiencia es cubterta?

Si No

8.- cTiene alguna reiacion de sus fuentes de abastecimiento (donde comprar sus

alimentos)?

/ . !
Si cQué uso les da? No

PRODUCTOS Y PROCESOS

1.- cCuenta con aigun control de calidad tanto para sus productos (alimento

terminado). como para los necesarios para su elaboraciéon?

Alimento procesado Si No

Materia prima (necesarios

para elaboracion). $1 No

‘et



tn
.I

JA qué corresponden los ingredientes utilizados en la elaboracion del producto

en su empresa?

Precio Si No
Sabor Si No
Calidad Si No
Distribuciones Si No
Otros Si No
oCuales?

JEn qué porcentaje. qué cantidad aproximada es rechazada por el cliente?

Menos 2% __ 2-5% 5-10% mas 10% no hay rechazos

En porcentaje. nuevamente. _qué capacidad de las instalaciones
aprovechada (empieados)?

entre semana fin de semana

menos del 30%

30 - 50%

S0-70%

70 - 90%

mas de 90%

<Qué¢ cantidad de su materia prima total es desechada?

Menos 4% 4-7% 7-10% 10 - 158% mas 15%

<Qué uso se le dispone?

es



Si No

Reciclaje

Separacion de material

Venta

Ninguno

CONTABILIDAD Y ESTADISTICA

1.- Los registros contables de la empresa son llevados de manera:

Interna Externa

2.- <Con qué frecuencia se realizan estudios financieros?

Diario
Semanalmente
Quincenalmente
Mensualmente

Bimestralmente

Otro

3.- <Son auditados por algun despacho?
S{ No

4.- .Se elaboran griaficas que muestren el comportamiento de fas ventas y los
costos?

Si No

Registro de tiempos



Materiales

Costos
DIRECCION
1.- cCuales son los objetivos de la empresa?
2.- JEn qué porcentaje se cumplen dichos objetivos?
Menos 40% 40 - 60% 60 -80% 80-95% mas 95%
3.- <Se han establecido politicas en la empresa para estimular al personal?
Si cCuales? No _
4.- JExiste delegacion de autoridades?
Si oCuiles?
S.- .Como se selecciona a la persona que se ie delega algan tipo de autoridad?

En base a:

6



6.- .Se elaboran presupuestos de ventas y gastos?
Si .Por qué periodos? dias No
semanas
mes
7.- ;De qué medios de comunicacion disponen las autoridades para dar y recibir
informacion de sus subordinados?
Escrita
Verbal
Ambas
Ninguna
8.- .Fomenta actividades socio-recreativas en su empresa?
Si ' No
FINANCIAMIENTO
1.- <Se realizan programas predeterminados para los créditos bancarios que se
obtengan?
Si No
2.- .Se han obtenido los resultados esperados?

Si JEn qué porcentaje? Menos 30% No
30 - 50%



50 - 75%
75-90%

mas 90%

3.-  ./Dispone el director o gerente de pronosticos de ventas y almacén. elementos

que le permitan preveer su situacidn a futuro?

Si No
SUMINISTROS
l.- Tiene registros de los proveedores de sus materias primas?
Si No
2.- . Tiene problemas con la calidad de sus materias primas?
Si . Cuales? ' No
3.- cQue tipo de control de inventarios lleva?
UEPS
PEPS

Prom. Ponderados

Otros




4.- .Su sistema de colocacion y distribucion de materiales en su almacen facilita los

procesos de su empresa?

Si No

th
1

.Tiene algin control de entradas v salidas de material (alimentos)?

Si cCual? No
6.- .Se presentan agotamientos de materia prima?
Si .Con qué frecuencia? No

AMEDIOS DE PRODUCCION

I.- <Se han realizado estudios para determinar el flujo de alimentos en el proceso?

Si No

Demoras

Distancias recerridas

Lugares de almacenamiento

2.- <Se han realizado algin tipo de estudios para saber si el equipo para manejo de

alimentos es el adecuado?

Si No



3.- El edificio ocupado jes el adecuado para la actividad que realiza?

Si No No se
4.- <Su equipo es técnicamente adecuado para su actividad?
Si ) Mo No se

th
'

Existen registros actualizades de:

Si No No se
Equipo existente
La antigiiedad
Depreciacion
Costos de reparacion
FUERZA DE TRABAIO
l.- ¢Se han efectuado estudios de motivacion al personal de su empresa?
Si JCuales?
No .Se han pensado realizar?

[ ]
"t

.Sabe como son los sueldos de sus empleados en relacion con los de la

competencia?

Si Mavores No

Iguales

10



Menores

3.- ;Cuenta con algun sistema para evaluar a sus empleados en su desempeno?

Si Cual? No

4.- Influve en:
Si No
Salario
Incentivo
Ninguno
Otro

. 119
oCual?

th
K

<Cuenta con normas de seguridad para proteccion de sus empleados?

Si ' cCual? = No
6.- .Como se selecciona y contrata nuevo personal?
7.- .Se lleva un control de ausentismo del personal y las causas?
Si No
8.- <En qué forma se describe el trabajo que deben realizar cada uno de los

trabajadores?



Verbal JPor quién?

Escrita

Otros

ACTIVIDAD PRODUCTORA

1.-~  ;Cuenta con algiin problema de produccion?
Si No
2.- .Conoce Ia capacidad total de su empresa? (cantidad total mixima que puede

ser producida en determinado tiempo).

Si No s
3.- cEaiste algun responsable para planear vy organizar la produccion?

Si No
4.- Qué se toma como base para asignar la carga de trabajo al personal?

th
.f

JDispone de registros que indiquen el tiempo que se tarda un trabajador en

. realizar su trabajo?

Si No



6.-

.Lleva controles de lo que produce?

Si No

COMERCIALIZACION Y MERCADEO

I.-

Las tendencias de venta han sido:
A la alza

A la baja

Se ha mantenido

. Utiliza algan sistema de propaganda?

Si ] cCual(es)? ' "No

< Realiza encuestas de servicio al cliente?

St .Cada cuando? No

.Que factor cree que influve en el incremento de sus ventas?

Precio

Sabor

Tamano

Consistencia

Temperatura




.y que disminuya?

Precio
Sabor
Tamaio
Consistencia

Temperatura
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" Capitulo #1

- Formacion de Familias de Partes.

La caracteristica esencial del sistema de Grupos Tecnologicos es la estandarizacion de
los procesos de produccion mediante la integracion de partes de trabajo en familias.
Caca familiz se forma con base en ciertas caracteristicas simifares de las panes

Caoca nueva parte se asigna a su famiha apropiada. Por ejempio, una famiila pueden
ser todas las flechas desde 1 a 3 pulgadas de didmetro, de 6 a 8 de longitud y con no
mas de seis diametros Se prepara un seguimiento dptimo especificando ias operaciones
de maguinas y herramientas para cualguier parte en una familia

£l segumiento incCluye operactones para desviaciones permitidas como extremos
buscados, aguieros cruzados, diferencias de material, etc., en una famiia de flechas.
Estos pasos adicionales se eliminan para segutr cualqurer flecha que no lo requiera

La principal dificukiad que se tiene durante la iniciacién de un Grupo Tecnologico es que
todes los metodes qe agrupacion no son eficientes y generalmente son magecuzdos
para hacer cada tipo de integracion

En esie capituto se comentan algunos métodos y se supone que parg las metas
especificas de una planta, podria surgir 12 necesidad de preparar un método nuevo ©
aganiar unc ya existente a las necesidades de la empresa.

El pasc inicial en la manufactura una vez que se han termimnado las especificaciones de
diseno. es planear los procesos Las especificaciones de proceso incluyen una hista de
lzs operaziones, maguinas, heramientas, etc , requendas para hacer una parte en forma
eficiente

=stas especificaciones junto con las especificaciones de diseno se pasan para la
obtencion de matenal, estimacion de costes, programacion de la produccion v controf,
INspeccion etc

Antes tocas estas funciones de la manufactura se hacian en forma manua!. pero en
tlempos recientes algunas © {ooas se han automatizado en sistemas conom 0s como
manufaciura auxiiaga percomputacora (CAN)

Se informea cue hay mas de 2.500 mnstalaciones CAD / CAM en todo el munao. El paso
micia' ge un sistema completc TAM es la planeacion de procesos auxiiaga por
comoutacora (CAPP). '

Cuancc se va a procesar unz pane el programa CAPP identifica 2 su famila
medianie su codificacion, recupera el secuimiento aproplado y los programas ae control
numence y 10s nsena en las cimensiones necesanas para calcular y seleccionar
velocigages y armentaciones de corte, requisitos de potencia, etc

Tecnoloaia de Grustos




Al término la computadora emite rutas para control de produccion y otras funciones y
programas de control numenco en cinta, discos 6 directamente en el aimacenam:ento de
centrol del CN,

En general, es muy dificil agrupar en familias todas las partes producidas en la
empresa. Por elio, es importante clasificarias inicialmente, antes de forma: famiias Esto
se puede hacer basandose en-

sinversion anual de ta parte.
«Compiejidad geometnca

ingependientemente dge metodo gue se use, deben /dé cons:gerarse las venigjas
fundamentales de dicho agrupamiento ias cuaies s€ potiran evigenciar s: se chsenva el
procesc de produccion

L2s venta;as del agrupamiento son las siguientes
sReduccidn de! tempo de cambio.
sReduccion de los costos de matena pnma
eReduccidn de los cosios ge herramienia y dispositives
«Simplificacion de! diseAc de partes
Se aebe o€ tener especial curdade.antes de segur,mas-adelante en realiza- un analisis
de factouigad para formar fammas ce pares S ta.  famiias exisien y es tosibie
rmpiantarias en un organusmec viable gentrc .= 1a emprila. entonces se coNsiZera a ios

Grupos Tecnologicos como una sslution facunie

De otra manera se debe Be escoge” oo ipo ge sistema de proguccion

Teenoloain de Grutos




El analisis de factibilidad se puede realizar a través del siguiente diagrama de flujo

Analisis de factibilidad de aplicacién

de Grupos Tecnologicos.

|

Anadlisis de desarrolio de la empresa:
-Pronéstico del desarrolio de produccion.
-Evaluacidon ge las bases de produccion y
planes ge modemizacion ge la empresa

}

Anaélists de los programas de produccion a mediano plazo
-Conjunto de piezas producidas en la empresa
" .

-Posibitidad de correcciones de los programas de
produccion

Frecuencia de cambios de piezas en
jojieleiVioreitolal

L=on Jos dates obtenidd
NO suficientes?

S

»

Evaluacion dei nivel técnico-organizacional v estado

de preparacion de la empresa para aplicacién de
§ Grupos Tecnologicos.

|
4

Evaluacién econdmaca:
-Calculo ce compiepcad de |as piezas que

forman tas famihas
-Calculo de re~tabihgad

. 4

La preparacion del programa de la aplicacion de
Grupos Tecnologicos.
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Clasificacion de partes para la formacién de familias.-

Antecegentes:

Las ciasificaciones y procedimiento de' los codigos son tan antiguos como el hombre.
Debe mencionarse que entre los primeros exploradores de esta area estan Mitrc/anov
(Rusial, Gomoinskiy Brisch (ingiaterra), Opitz (Alemania) y muchos otros.

Ellos establecieron los principios, adaptaron los resultados y desarroliaron sistemas.
Como ejemplo se puede mencionar que se han reportado 100 diferentes sistemas
creacos para diferentes areas. por ejemplo:

sProceso de maguinado.
sProcesc de fundicion.
«Proceso de forja.

Mirofanov cred un sistema para disenar celdas donde se pueden maquinar piezas qe
diferentes familias y formar entre elias un grupo (aumentec de magnitudes de iote)

Coiz elabord su sistema para apoyar el diselio adecuado del equipc ae procuclion

-Finaimenie, el sistema Bnsch esta onentado al diseno reintegrado.

En la actualicac. tos sistemas desarrollados estan orientados al area de produccion,
generaimente se€ puede constatar que tas caracteristicas pnncipales san.

*Sroliferacion
«Relaciones
sAtnbutos escogiaos
Tambien hav Que mencionar que los sistemas gepenaen basicamente de la gente, la
cua' enconuc una sclucion daga La mayona de los sistemas tenen un caracter
jerarquite. v:enen gesge las generalidades hasta los pequenos detalles y para sus

ciasificaciones cuentan con un codigo de 6 digitos, otros mas comphicados con un codigo
ae nasta 3: digitos Fara su uso se apiican los codigos numencos ¢ alfanumericos

| Tecunlooia de Grugas




Uso de un sistema légico de codificacién.

Es necesario poder identificar los componentes semejantes rapidaments, y todo parece
indicar que las caracteristicas de un sistema satisfactorio son:

1.- Cualquier “nombre de codigo” debe indicar un solo concepto.
2.- Cualquier articulo debe tener un solo nombre de cddigo.
3 - La cobertura debe ser apropiada y compieta.

4 - Debe ser totalmente numérico (aunque existen algunas excepciones a este
respecto).

5.- El nombre de codigo debe tener una longitud constante.
6.- E! nombre de cddigo no debe ser excesivamente largo.

7.- Mientras mas simple sea el articulo mas simple debera ser el nombre de
codigo.

8 - La clasificacion debe basarse en caracteristicas permanentes.

Uno de estos sistemas de numeracicn es el método de Apellido-nombre propio | en el
cual se tcma en cuenta la variedad completa de componentes en uso 6 con

prcbabiidades de usarse; los componentes se agrupan en familias, temendo todas ellas

marcagas seme;anzas en alguna caracteristica importante.

Caaa famila recibe entonces un numero (e! apellido). y a cada componente de esa
famiia se-le da un segundo numerc (el nompre propio} que lo distingue de sus
semejantes

Luego, sI aparentemente se requiere 06 un nuevo componente, se exammnan los
cioujes de la familia a la que pentenece y se seleccionan los componentes adecuados
Esta tecnica es muy flexible porque permite una expansion considerable, y al arcnivar 10s
dibujos ayuda a que los de tamano similar queden juntas

Se ongina un problema micial en 'as definiciones onginaies de las familias. esta labor
hay gue nacerla con togdo cuidacdo ceben escnbirse las definiciones para formar un
diccionans )

Una vez necno lo antenor el funcionamiento del sistgma es sumamente simple, y sus
resuftados se sienten no solo en la oficina de diseno y dibujo sine en toda !a fabnea,
conae otros departamentos se acostumpraran rapidamente a reconocer 10s numeros y
relacionarlos con cienos componentes

7ccna£aamdc@mm
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Aplicaciones.-

La identificacién de los objetivos de aplicar la clasificacidn tiene importancia pnmordial
para la seleccion y futura implantacion del sistema Es muy rarc que un sistema
disponible en el mercado satisfaga todas las necesidades del usuario, entonces, se
supone gque 105 ingenieros de la planta lo modificaran ¢ lo perfeccionaran hasta
sausfacer sus necesidades.

Desae el punto'de visia tednco, la creacion del sistema para usos multiples es pesible,
pero estc se considera como mu labonoso y costoso, por eso, en la mayoeria de (0s
casos se han creado ciasificacion2s aedicadas a diferentes objetivos.

Generaimente la clasificacion de las familias de partes se puede utiizar para las areas
de Dnseno. Pianeacion de! flujo ce matenal y administracion de la empresa.

Tomando en cuenta que lo antes sefalado tiene diferentes aplicaciones en la siguiente
figura (fig 1 1). se muestran tas pnncipaies areas del uso de clasificacion y atributcs que
aebe contener cada sistema, dependiendo de su implantacion;

Caracteristicas de pieza de trabajo

APLICACIONES 1 ]
!

|

E S 1011

[

| Disefo_generatvo b

[ Disefo reintegraage i

| Planezzidn generatva de! proceso !

L Seecsién gel equipo '

[Diseno ge ias herramientas |*
!

| Esumacion gei tiempo y/o ¢os5t0 RO
! Planeacion gel monjae
' Tiuo ge proguscion

| ~se”g parametnco '

DI'#.

EEEEEEE

« | = |w | |

fig. 1.1Matnz de seleccidn ae atnoutos (tomada de Tecnologia de Grupos Bednarek).

Donde Contome
Caracteristicas gde forma
Tratameento

Funciones

Dimensiones
Tolerancias

Tipo de acabadc

Tipo de matenal
Magnitud de la produccion
Orgen de! moniaie
Matena prma=T1po

S O Om-JMin b IR

—
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A continuacion se describen brevemente algunas aplicaciones:
Disefio integrado.

Antes de disefdar un producto nuevo es conveniente verificar si en el archivo no existen
construcciones similares El ahomo posibie sera el resultado de:

eAdaptacion del disefio def producto existente.
sAdaptacion del disefo de los componentes.

Ambos elementos son de gran importancia porque debe tomarse en cuenta que
aproximadamente entre el 10 y 20% de la geometria de la pieza depende de los
parametros ael producto Luego entonces del 80 al 90% dependen del punto de vista de!
aisenacor

Obsérvese que la estandarizacion en esta area reduce costos, aumenta la infalibilidad y
ofrece otro tipo de beneficios para Iz pianta

Planeacion aenerativa del proceso

Una de las caracteristicas mas importantes de la estandanzacion es que el ccdigo de
famiia O pieza garantce recabar 10s datos necesanos para la planeacion iecgica y
convenientie ael proceso de manufactura

Aqui debe senaiarse que la clasificacion de ias familias O partes debe ser acompanada’

por |2 estanganzacion de los procesos donde diferentes atributos se pueaen utilizar
como palabra clave )

Esto facilita el diseno por computagora; por ejemplo, después de la seleccion y segun
el costo aqe fabncacion, los codigos del tratamiente térmico, revestimiento vy
caracteristicas especiaies ge la pieza, etceétera, pueden gobemar la seleccion
computanizada de la secuencia de las operaciones, {o cual se puede considerar como el
a'seno generauve

Estmacicr de tiempo vy COSto

La esumacion de ¢0s!os y tiempos es latonosa, muy frecuentemente los resultados
obtenidos scn Incormectos por fatia ©e datos, vanaciones de las conaiciones de
procuccion, etcetera, Sin empargo, a8 estandanzacion de las familias puede servir de
ayuaa, esnecialmente su codigd ya Que puede iINTiuir una clave de acceso para saber
10s actuales costos 0 iempos ge Precuciion ge caga lote

Desoues de simples metodos matematicos, se puede utilizar para la prediccion, con el
fin ae obtener los costos 6 tiempos aclarados de los nuevos lotes Esta solucion exige,

por subuesic un sistema computarizado, el cual aispone también de un modulo de
planeacion e inventarnos de proquccion.

Teenolsaca de Grutos
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Estandarizacion de diseho de herramental.

La clasificaciéon de las famiiias de partes influye en el disefo de las heramientas y
dispositivos, especiaimente en:

Reduccion de las variaciones de formas basicas de partes.
Reduccion de las variaciones de las caracteristicas especiales.

En este caso, el problema fundamental es (a capacidad del sistema de clasificacion
para modificar los componentes de unidades ¢ productos mediante el codigo de la parte.

Seleccidn inicial de partes.-

Para determunar el tipo de las partes y estudiar su agrupamiento en familias se puede
tomar en cuenta la inversion anual en {a parte y su complejidad.

Crteno de inversion

Para clasificar las partes con base en su inversion se consideran los siguientes
factores.

« Costo unitano de fabncacion.
e Consumo anual.

Ambas en funcién del numero (clave) 6 nombre de la parte debido a que en las tablas
se gebe ge indicar lo siguente;

» Clave.
» Costo unitano
» Magnitud de producc:éﬁ {6 consumo)

e inversion anual (producto entre costo unitano y magnituc de producgion)

En dichas tablas se pueden dividrr las partes, objetivo de nuestra inveshgacion, en
diferentes grupos, dependiendo de su participacdn porcentual en la inversion

acurmutada Al respecto. algunos autores sugieren la divisiOn en tres grupos, por
gjlemplo

1. Las panes que representan 80% de la inversién acumulada.

2. Las partes que representan 15% de la inversién acumutada.
3 Las panes que representan 5% de la inversiébn acumulada.
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Tal division es subjetiva y queda a cargo de los responsables de produccion, (se aplica
también al cnterio de complejidad), de ahi que el criteno, segun ia inversion, sirve para
determinar las areas de factibilidad de aplicar el sistema de Grupos Tecnoldgicos

Criterio de complejidad -

Se utiliza para clasificar las partes tomando en cuenta su importancia para la
oroauccion final. por ejemplo las metas de ensamble, la reduccion del ciclo de
proguccion, probiemas de exportacion, etc.

En cada una de estas fases es vital la atencidn para resolver el problema, la cual se
reiaciona en el preducto finai, es decir deben considerarse sus componentes (pares.
piezas ae trabajo. etc ) y suimportancia en cuanto a. precision y larzos tempos unitanos.

Normaimente se puede suponer, sin duda, que hay partes con mayor grado de
complejidad gue otras. Dicha complejidad de la pieza es el parametro de la pieza
maquinada e influyen en su complejdad el numero de las superficies maquinagas, 1as
formas y la exactitud del maquinade, que en el conjunto maguina/pieza responae al
cambio en los parameatros de cone. en los movimientos de las herramientas y en los
cambios de syjecion.

La complejgac de la pieza se calcula con ayuda de unas tablas especiales, (cemo la
aue se muesua en la figura 1.2), con las cuales se obtienen los coeficientes necesanos
oD2ra caca grupo de piezas, por eemplo. prezas conicas, cilindricas, cuyo calculo
consisie en deterrminar el numerc de pasadas y operaciones de ias heramientas que
fueron necesanas. para todas las superficies de la pieza

Por lo cua! se puede deducir que el grado de compiejidad dependera del numero de
superficies por maguinar, asi como ae la forma y exacttud del maguinado gue es
necesano obtener en cada superficie

Con base en lo anterior, ! calcuto del grado de complejidad se realiza en funcién de la

tolerancia que se especifigue para cada superficie y en caca pieza por evaluar. Dicho
catcuio se efectua Qe la siguiente manera

1 - Como el catculo se hace tomande en cuenta {a base de cada superficie por magunar,
se procede a escoger superficie para su evaluacion

Z- Se calcula e! numerc de “pasadas” ae la hemamienta (i,) sobre la superficie
analizaqa. togas las necesanas para oblener 13 tolerancia especificada

3.- Se obtendra el valor del coeficiente ge 1a complejdad de 1a superficie anahizada (Z),
el cua! esta en funcion de ta tolerancia y de 1a forma de la superficie

4 - Se multipiica el valor del coeficiente Z, por el numero de “pasadas” de la herramienta

(ig)




5. Los pasos antenores (1,2.3,4) se realizaran para cada superficie que se maquinara
en la pieza analizada.

6 - Todos los valores obtenidos del inciso 4) se suman y dan un vator total que
representa el grado de complejidad geométrica de |a pieza analizada (Z).

Con o anteror, se puede representar el grado de complejidad (Z) en terminas
matematcos ce la manera siguiente.

Z=Shiz1.n) Zi * Ipi

donde:

Z= Grado de complejdad geométrica de la pieza

Zi= Coeficiente de ia complejidad de la superficie analizada.

lpi = Nimero de pasadas de la herramienta sobre la superficie analizada
1= Superficie analizada.

En la sigwente figura {fig 1.2) se indican los valores del coeficiente de {a comolendad
oe ia superficie analizada (£1), para las piezas tipo fleche, disco y buje

| Ferma ge superficie \ Tolerancias (micras) | Coeficiente Zi

i Cilindnca o plana
|Cono Libre C

I Ciindnca intenor > 177 um
' Curvada

| Cilindrica o plana E
, Cone De
tCiindnca interior um 572 170
t Curvada

| Ciltnanca ¢ piana
I Cono

| Cilindnca intenor
: Curvaca

250 um

MOWNE AERNINNONKN

—
Q

figura 1.2 vacres ce' coefciente ce ia cemplexgal ge la superficie anatizada (Zi) para wmstintas
superficies { Teznoioga de Grubos BEecnatex;

El ca:cuio oe ta complepdad de ias piezas puede servir en caso dado como criterio

economico Se pueden oblener ios tres grupos segun el valor de complejicac, es decir:
maxima meagiana y minima
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En este momento se puede formar un tipo de matnz de: columnas & grupos segun |a
compiejidad y lineas ¢ grupos segun la inversidn. es muy sencillo escoger el primer
grupo de paries para la investigacion, ya que inicia en las piezas mas impornantes.

Sistemas para codificar partes.-
Sstos sistemas asignan’ un nomero a cada pieza O pane de acuerco con sus
caracteristicas. esta codificacion permite clasificar piezas con caracteristicas (numeros)

comunes Parz elio se usa una computadora gue determine el conjunto de piezas
similares

A conunuacion se presentan algunos de los ststemas de codificacion mas conocicos

Sistema Bnszh (Reing Unido) -

Este sistema requieré un codigo primario © monocodige de ocho digitos, que define en
forma eficez las caracteristicas de diseno de la pieza. seguido por un codigo de
fapncacion generalmente ei pnmer digito del codigo primario se toma de |2 serie

FOrganizazién y operacignes :

{Matenales pnmanos

' Mercancias compragas i

' Componentes, @

| Subensambles y productos

[Herramientas y eauico poriatl !

i Piania y maguinaria

cEdificios servicios instaiaciones !

Desnerdicios |
‘Reservaco ‘

wo(Jdhhon|blWi|2O

fig. 1.3

TOJ0s 10s cemas 01QItos se agaptan a la crganizacion ael clente E! pohicodigo requiere
consuia- ur “loro e coaigs”, el cual tamoien se acapta 2 13s necesidages gel usuano

ol » -
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El sistema Mitrofanov (URSS) -

Este sistema fue creado por S. P. Mitrofanov, unc de los primeros investigadores
conocidos en Tecnologia de Grupos, el cual concibio por pnmera vez la idea del
componente compuesto En esencia es un codigo ae siete digitos onentado a la
produccion, como se ve en e! siguiente cuadro:

i Primer aigic (0-9) [ Seccron |

jSegun:‘c cigito (0-9;. Ciase Piezas caracienzaaas por una funcion y una
forma estructural comunes

@Ter:,eraig::: (0-9; ‘tSub:Iase iPiezas caractenzadas por formas comunes y

= ! I metodos ge procesamiento Comunes

{ Cuanio aigito (-9 Crupo caractenzade por formas y numero de

! operaciones de manufactura similares

P Quinte ©izto (0-9; I Tipo Tipo de operacion

'Sexic secumo ¢igito (0-89; | Tamano

fig. 1.4 Sistemz Mitrofanov {URSS)
No se na erncontrado referencia alguna en cuanto a ta aplicacion ae este codigo fuera

de la URSS (Nota' Mitrefanov concentro su trabajo en grupos de una sola maguma, por
e empis 1Trmos revolver)

Ei stsiemz Vuoso (Tnecosiovaguia® -

cste sistema se gesarrolio en e Vuoso Researcn Instiiute for Machine Tools & Metal
Cutting ge Cnecoslovaguia en 1855, Es un codigo simple de cuatro digitos, cuyos
celalles czpen en une sola hoja ce pape!

Inevitab.emente carece ce la minuciosidad ¢e los sistemas Brnisch u Opiz, pere su
sencnler es anta cue merece una cwdaQoesa consigcerazion

~nles CE a@signar un componente @ una famiha es necesano consultar el dibujo
apronadac lo cual es innecesanc en e! sistema Snszr
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Sistema H Opitz {Alemania Occidental) -

Este sistema de clasificacion y codificacion fue creade por el profesor H. Opitz en el
Laboratorio de maguinas-herramientas en la Technical University de Aachen, Alemania
A cada pieza se le asigna un numero de identificacion (6 digitos), un numero de
clasificacion (9 digitos) y un numero de informacion (4 digitos) y se representa asi.

HKAXXXX XAHKXKHXKXXXK XX XX
A B C D

donde: .

A Es el numero de la identificacion de la pieza, asignado en secuencia y
posiblemente asociado con el numero de pitano © dibujo
=s el numero de ciasificacion dentro de este numero los pnmeros Cinco digitos
representan ia codificacion de forma y geometria de la pieza y 10s ultimos
cuatro digitos representan la codificacion suplementaria para especificar
materia pnma, precision, etc,
C Es el numero para especificar el tipo de dibujo
O £s el numero para especificar el ipo de calidad necesana

m

El sistema Opiiz define sclamente el numero asociado agqui con B A continuazion se
explicz prevemente la codificacion ae forma (cinco digitos) ver siguiente figura {(ig 1 3)

' ier Digio 20 Digito 3er Digito 40 Digito 50 Digtito
. Formas exiernas Formas internas Mdaguinado ce ; Taladrago auxihiar
}
Liase ce componente | Eiemenios de las E Elementos de las 3 caras planas. Fresado de dientes
1 . i
; formas externas l formas internas ! para engranes
; c | ; s s
L _qas gl Lise sin elementos 1pj  S'Magujeros pasante o] (N Maguinado 0 N BQuiEros
o= ! : e lorma l agujero cego ‘ | Qe caras | dusiliares
. i , , i ! Sin element | o Superlicie plana exner- Agu)eros axiales sin
i oocse 5 <3 i i Sin elementos de forma | LRI ; ge lorms L? H nay/g superticig curva 1 relacién con guia
Lo b ! | £ 10 ! &n una direccidn oe 1aladrar
R 3T g o1 8t ¢ Superticras planas exier- Agujeros as.ates rei
_ [ - [ Conro . g
-2 I i Co-n ms‘.au- El Y ! para lc:::ln: 2 i F1a% 1018C10N202S oI gra- ! 2 C10Nagdas con guia
| z - pa‘alormilis LI ;: ! cuacion alredeacr ae yr. | de talacrar
______ — 1 — e—
L2 -]
q . _2 t.el Conmranura i 3 S-S ' Conranura t3 Ranura axterna | 3 igl:éeézsc:ndl;lf: s
13 g ) P ge luncionamiento y/a cufarg ! v
!....- = de turc.onamients :! L ! ! | raladgrar
L. [ - Agureros radiaies vy
& Eg Sin glemantos R ] Sin slemantos 4 Estrias externas 4 sxiales an otras g ec
E3 ge lorma CE: de lorma y/0 poligono ! ones no relacionada;
e — g — = :
L2 poE Superticie plana exierna | Queros radiaics v’
) g %% 1 Conrosca ig ! ;§ % Conrosca g Y/0 tuhero.. y/ o ranura, ! 5 axiales on otras dire
‘ ! ;:_:i pata tormitic T iTsT, patatornddlo eslrias } ciones relacionagas
'—i ¥ '_'; Izs . olra gula Ve talacros
eE%y z :
. ::“:: ' Rangra ce 6 ! ; Cenranura 6 Superficie plana interna [E 6 Drenies de
- & E I tuntionamientc it Y/0 fanura H engrane recto
7. Conc oe 7 Cono qe 7 Estrias imernas 5 7 Diantes ge
lunCORaMmento ! luncionamienio y/0 paligono I engrane conwco
N Ry |
' - Estrias smerna y |
8! Rosca para operacion ] L Rosca para operacién B exiarna y/o cufiero 8 Stros arentas
i ro y/0 tanura . 8 engranes
[ X :.'_'
. Ouros i Duros Otros B Qiros
' 5 , A 10 cuametro tuncional; l § i {~ 13 cvametro luncional) | S '
L [ -
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-Primer digito.-

Clasifica las piezas en rotatorias, no rotatorias y subclase, de acuerdo con e! coeficiente
largo/diametro ¢ largo/ancho. Las partes rotatorias se clasifican en discos, bujes, flechas
6 especiales. Las piezas no rotatorias se caracterizan por ser planas, largas ¢ cubicas. El
significado del pnmer digito es el siguiente:

| Partes 0 /D < 05

| rotatorias 1 05=<L/D <3
i 2 L/D=z3

'g 3 }Vanaciones L/D<?2

i 4 [Variaciones L/D>2

' 5 1Partes especiales 1

i Sanes no 3] Al/B=3 A/C4H

‘l rotatornas n A/B>3

b 8 AlB<3 A/C <4
E 9 | Partes especiales

fig. 1.6
(Nota A, By C son dimenstones de la pieza, donde A2B2C).

~-Secgunco digite.

Define la forma pnncipal ae la pieza Existen cince tabias que definen le forma, esto
depence del pnmer digito

{Prmer aigito | Segunao
! | digito
6.z | Tabla 1
“abia 2
T abla 3
| Tabla ¢
i Tabla I
fig. 1.7.(ver 1a figura 1.5 aiviaica er: 5 tablas)
-- Tercer digiio.

L

=Ml
3

(811

tn

Esoecifica la forma intema de las partes rotatcrnas y la forma y pos:icion de los
pancipales agujeros de las ganes no rotalonas agemas gescnbe en genera! superficies

Internas generadas por herramientas para parrenos existen tres tabias para explicar
esie gigito.
Brme- cigis ' Tercer cignc
‘01682 Tabia €
1304 i Tapia 7
€7 uE +Tapia8 ™~
fig. 1.8 -

/
/
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Por ejemplo, el numero 102 indica:
1 05<L/D«x<3
0 Forma exterior uniforme
2 Rosca intema en un extremo.

- Cuarto digito.

Cspecifica las caracteristicas de las superficies planas, Existen tres tacias con la
misma distnbucion que la antenor, respecto al prnimer digito. Si el cuarto aigito en el
gjemplo antenor es "0" | indica gue no existe maquinade en la superficie plana

— Qu:nte digito
Descnbe agujeros auxiliares, engranes y formas especiales.

En el codigo suplementano (cuatro digitos), el primer digito define el tamano general de
la pieza, por gjemplo, si el digito es 2, indica que el diametro 6 Ia dimensiéon A es mayor
gue 50 mm. y menor que 100 mm

=i segundo digito se usa para especificar el tipo de matenal, por ejemplo. s es igual a
6, indica que es un acero de aleacion y con tratamiento térmiceo. El tercer digito indica la
forma iniciai de la matena pnma, por ejemplo, st es 2, indica que es barra tnangular,
hexagona! 6 de otra forma no circular { ver siguente figura).

E! cuarto digito especifica la exacttud

7&%@&1(:@‘&1
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FoImY P F,

£y

Z21dQ 0bipoo (@p soueusws|dwos soubip so7 {/{ Bty

40 Digito

Digto indicativo
de 1 precision

Yer Dlgito 20 Digita 3er Digio
Mdmetin D
o . Matonal Forma imcial
Langitud de by ansta ™ A
mm Pulgadas 1T T T -
) 0 Hemrca gris O Narro tndondo, nagro
< X X< 04 :
> M g 5) »0A 2D | Hiarro modular ¥ 1 Parro rodondo, esurado
Hiatio malnahla briflanta
50 10 2040 2 Acaro - 26 5 ton/pul? 2 Aarro tnangular, cuadrado,
sin tiataneanio Ao haragonal, glros
Armig » 265 |r)n/pnlq' aceio -
para teatainanlo térmuca bago Tubo
>100 <150 ~4 OS 65 3 carbana, anduracitio suparh 3 “
I R c1al sin iratpmuento 1Arimico
MED L2 |>65< 00 4 Acoros 2y 3 a4 | Argulol, Tyde
) cun {ratatmanto Hdomicn partilos sirmulares
>250<400 | »100¢ BD 5 Aceros aleados sin 5 Hojalata
tralammanto lérmico
SHD L 600 | > KOS 250 6 | Acorosaleados con 6 [ Soleray placas
tratarmento 1érmico
Componeﬁies
00 < K000 | >250 ¢ 400 7 Meialas no larrosos T vaciadas o forjados
>1000 ¢ 2000 | »400 € 800 3] Alaacin higara 8 | Montaje medianta soldadura
> 2000 > B0 9 Qtras matnnalns . 9 Cromponanies premanuinadng

0 No se especilica precisian
e

als

a4

s

51 2y 3

6| 2y4

7| 2y5

6| 3ye
9i(2+431491+5)




Mitre menciona que este sistema se ha probado con mas de 100,000 piezas y sus
resultados han stdo muy satisfactorios.

Una ventaja del sistema de codificacion Opitz es su fiexibilidad y la facilidad con que se
puede modificar, con el fin de introducir 6 considerar las circunstancias especificas de
una fabrica. -

Cualquiera gue sea el sistema de clasificacion gue se utilice, es importante aue sea
aefimdo claramente y que los numeros tengan sélo un significado, es decir, Gue sean
incenfundioles.

En una fabrica pequena, 6 en una en la gue sea pequeno el numero de articuios por
ciasificar, propabiemente no convenga hacer muy extenso el numero de codigo; sin
emoarge, los peneficios que se obuenen ai pasar de una codificacion aleatona a otra
logica son tan grandes gue depen aceptarse las dificuitades. de cambiar los numeros de
codigo, aun con todos los trastomos inherentes & la remuneracion en los almacenes, en
el gepartamento de disenc y en la oficina de costos, € implantarse el sistema ldgico.

¢ Debera basarse la codificacidén en el diserio 6 en {a manufactura?
Los sistemas de codificacion pueden satisfacer las necesidades de.
<> El disenador.
=» El jefe de produccion
=» Ambos.

=s de esperarse que los beneficios de un sistema de codificacion orientago al disefio
son enormes y se difunden por toda la organizacion

Por tanto, pnmero debe crearse un sistema de codificacion que satsfaga las
necesidades de! disefador . A este codigo fundamental se le puede agregar un codigo
orientadc a la produccion. si se estima gue esto es necesano y posible

Sin embargo, podnia suceder que el intento por satisfacer ambas necesidades
conauzca a un sistema oe codificacion de tai complejaad que se vueiva dificil de
manejar, con la subsecuente perdida de todos los beneficios posibles Pnmero deben de
salsiacerse las necesidades del disefador

Aplicacién de los métodos taxondmicos a la agrupacién de famiiias.

La taxonomia numernca es un metoqo ge anahsis con el cual se pueden crear familas.
Consia e tres etapas:

a) Preparacion de matnz de datos.

b) Calculos agecuados
c) Agrupamiento de partes




El analisis de ias partes producidas en la planta se obtiene del conjunto {X} de las
piezas caracterizadas por un numero de las vanables x; .

En este caso, primero debe establecerse la matriz del estado de varnables:

1 ;'-‘l;‘bm‘?‘;;:—._ o —-—
b S T Xin
X = b S T T Xan
.................................. 1y
Kwl vecerersereennenns X wm

Después. se determina x . , que es 1gual al vaior de la variable k de la pieza "I" y que a
su vezZ. gepe determinarse de manera cualitativa y cuantitativa.

Por otrz parte, las variables que integran la matriz no son uniformes porgue cada una
descnbe diferentes caracteristicas de la pieza y, por lo tanto, tienen diferentes unidades
de medida. Este inconveniente se puede elminar si se estandanzan las vanables
mediante e! uso de ias siguientes relaciones:

xnk‘ RI:
A (2)
S
_ 1 n
X, = S Xk e, (3)
w w=1
1 n N
S = S (X X (4)
w w=1

y Se Gduene entonces la matnz Z la de los datos estandanzados,

donde
X, eslia media antmetica de la vanable k
S, es la gesviacion estandar de esla vanable

Cecmo se puede ver, el metodo taxonomico permite realizar las diferentes operaciones y
estimaliones, pers para nuestres fines o mas interesante es determinar ia comrelacion
entre vanables porque permite dwidir diferentes objetos, segun la matnz (1), son las
ciferentes panes po. procucr en ia empresa, se puede constatar que mediante la
aeterminacion ge la correlacion entre vananies, se logra dividir tas partes en grupos con
las vanavies acroximadamente iguales, to que significara Ia agrupacion de las partes en
faminuas

T ecnoloaia a’:ﬁq-wtu




/ / / 4 S :
D:wsnon de’ Iﬂs objetos en grupos umformes los cuales tlenen Ios valores de lzs

var;ab)es aoroxumadamente iguales. s . 4

sl A A

El método utilizado para separar ¢ dividir los objetos en grupos unitarios se conoce
como Metodo de las Esferas. De tal manera aque, despues de haber fijadc los
cemponentes de la matriz “X", segun la relacion (1), la cual se estandanza por las
relaciones (2), (3) y (4), se obtiene ta matriz "Z".

Tomards come base Ila matnz "Z" se calcula 12 matnz de jas distanzias "C' 1z cual
ega gelinida por

C =[Cxl rs=1223..n
conde
1 n
C = D A (5)
n k=1
La matnz "C’ es una matnz simétrica con 10s elementos de su diagonal 1guaies a cero

Los siguientes pasos gel procedmients son

1) Elcaleulode gsegun g=1<isw T<jsw  Cyo 0 ... (B
Maximo Minimo
siende "g' un vaior maximo de los elementos iniciales de tas lineas de ia matriz
IICI i

2)Para1=1.2 3 .. w se define (2. de acuerdo con

Q=1 Ci<gt {7)
aue significa que O, es el conjunto de numeros de |2 matnz "C" para los
cuales
C.<g

3):. es e! que contiene el mayc” numera de elementos vy es el primer grupo de
QDJEel0s SIMiares gue es separalc cela mamnz 'C

a matiz C son retiracas de rengiones y columnas los elementos cue
man el conunte 0 . Bl precemimiento debe ser repelice pare obiene; e!
CC NJMers ¢os (fi-)

<y Ded
for;

)

EDE72 ICnlinuarse nasiz extraer de la mawnz "CUtogas los elementss oel

t' Gagrame ce fyC pare esie proccecimients se muesiré en la siguiznie figurae

— . . .
fElMnLAL” o (;w."n;




INICIO

1

Entrada de los siguientes datos /
X now /

Estangarizacion de 1a mairiz X segun las formuias '
12} (3) {4)

T

Calculo de la distancia C segun las tarmulas  {5)

- i

[}
! Calculo de g sagun la formuia (6) max min !
g=1s =™ 1 =) 5w :
{
| !
! La formacién dal conjunto O=f12..... . n} E
;
1
! Determinacion de! comunto {1, para (31 e [}

| sagun la formula (7)

h

Busqued 1, paratocuali{{li)es
un vaior maxnmoe (busqueda del card)

fom— ——

¥

, Obtencion ge ios valores del conjunto /
/ 0, /

¥

| Daterminacion gel (1 12 8l cusl se formara a
traves de disminuir ol conjunto {1 por el
comunto 1,

- NQ

fig. 1.40 Diagrama ae fiujc del metooo de las esferas (tomade de Maximum ex minimo
- i = G Bnsch)
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Andlisis del flujo de produccién.

Segun la proposicion de J. L. Burbigde, se pueden utilizar los métocos del anahsis del
flujo de produccion para crear:

« Familias de pares.

» Grupos de maquinas-herramientas.
4 10
Este proposito se muestra en la siguiente figura (fig. 1_2?\; 1.#%), la cual presenta la
matriz maguina (lineas) en funcién de piezas de trabajo (columnas)

§l
b r T T
£ sl s )l oo st st s
g ! ! |
3 vizizlalsis|7lalelioluleialelslislizhelislmlzl iz2lesizaisize 2712820 oty 130333022 |
v -, 0 1 T T e el a1 T R
C e, 1 b || . - ERIAEE IR I tvbor e !
FIE H T R tel Lo b oo vl i 1
- ' [ Vooaw e b [ L S S A
] t oo b 4w 1 . el | [ R -
:' . D t e L [ - - - -
- s ] S 1w Ca
I - - [ i 1 ir . e v e oot v '
\ Tl LR IREE R e EIEE [ 1 |
T 1 . - - L ' v ] v [ t 1
l_l- L | - i 1] b L L | |v I w L [
L|| - [k . | ! [ | [ [ N R S A
= v [ T e M R
= v - - T - ™ L b Loaw o1 1wl
IC >~ VS b e e v Lt b et T e tel -t
|4 I SR R e T
RS v v 0 L L& Pwr by [ Fw 1 H fw b v |
’ e I . w R b 1 * 1 bw b ) . ool e
[ ' ow W » ' - T le I 1w * I et
[ ] i - [ Vo iy | i~ e :

a

1/
fig. 1{1? Matnz onginal maguma-componente, producida en el analisis de flujo de la
produccion
Debe ordenarse esta matnz para encontrar los grupos de maguinas o piezas.
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Codificacion de familias de partes.

Uno de los sistemas mas modemos para codificar familias es el DCLASS, ideado en el
laboratorio de! CAD / CAM de ia Birgham University y cuenta, ademas del modulo de
estandarizacion de familias de partes con.

< Modulo de estandarizacién de procesos.
= Moduio de estangarizacion de las herramientas

Tambien cuenta con un paquete de software, el cual aparte de clasificar las famtlias se
util:za para los siguientes casos:

Esiandanza- tempos
Calzuiar costos

Disefo intecrads

DCZLASS no ec el Unico paquete aplicable para los Grupos Tecnologicos gue existe, y
es conveniente mencionanc el Multiclass/Mulicapp/Multigroup/Multicats  de  Digital
Equipment Co, pero se sabe que DCLASS tiene mayor nivel en lo referente a
aplicaciones practicas.

Lz concepcidn fundamental del DCLASS esta basada en:

» Arpol en E. I I &
« Arbolen N, (ver figuras 1.13 y 1.74)

B _———

Redondo
Forma del séhdo Redondc con desviaciones
Redondo inclkinado en B

Rotatona Media esfera
Of7 séhdo Cono
Torus

Forma basiza

Scoontes

Forma ge piaca
! Soilzo ce forma ¢e caja
l Formas especiales

NO rotatona

fig. 1.{:.5 Concepcion det arboi = anlicado para clasificar ta forma basica de 1a pieza de
traba;s

Veenosloais dr (irut oy




Chaflan
Cone en bisel
Caracteristicas Soldadura ortogonal
esquina/filo Radio
: Agurerc/nicho
Caracteristicas de las Dientes/Rosca/Nudo e
| formas Curvatura
i Delineacién Asientc
' Nervadura
Chaveta, ranura |_Alabes

fig. 1.#4 Arool N aplicadc para clasificar las caracteristicas de las formas.

Vi

La diferencia basica entre ambos conceptos es la siguiente
s Arbol en E tiene l0s gatos que se rechazan de manera mutua.

» Aol en E tiene caradcter binano, entonces es muy probable encontrar una
ramificacion con mas de tres ramas

« Arboi en N tiene los datos que no se rechazan de una manera mutua E£510
significa que se pueden escoger las ramas simultaneamente. Ademas, no es
ae caracter binano. -
=i arool en £ se utiiiza para clasificar las formas basicas y el arbol en N para los
atributcs, por ejempio, caracter:sticas espaciales.

Codigo ge famiha

Zi codigo cue se muestra en |2 siguiente figura es alfanumérico y contiene B digitos,
orgenadcs ae la siguiente manera

= Los tres pnmeros ia forma basica
< El cuano. caractensticas especiaies

< Zl quinto, dimension.




=l sexto, precision,

< El séptimo y octave, tipo de matenal
fig. 1.145

Codigo de la familia de partes

Forma basica Caracteristicas de la forms Tamano Precision Matena’

E 1 - 2 -3 - 4 - A 1

Este codigs asegura 2 £ * 107" diferentes combinaziones ae clasificacion.

crlo general igs formas basicas de las pantes se consiceran Como rotatorios y no

roiaionos, ya2 Gue SUCONEMOoS que todas Se crearon en la base de l1os solidos pnmitives v
SUS varaclones

Las formas basicas se dividen tomando en cuenta sus caracteristicas geométrncas. en
Internmas y extemas Los ejemplos de las formas basicas se presentan en la siguiente

-

figura (fig 1 1§;

[
1

—_ .
seewolonis oo Crruras
Lonrams qar Crucrod
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— As0 1 B52 B53
o | 2 2T | g %
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i | GRE | Bt T

Formas basicas
Fig. 1.1§ -

™~
\

lL.as caracteristicas especiales incluyen )
—

-

» Formas especiales de las superficies (ver figura 1.18).
« Tratamento termico

» Tioc de! acabade de superficies
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\
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CURVATURA 1 CURVATURA 2 SOLDARURA 3

W+ n Ry - Y = |

— _\/ﬁ — -
"?:\.\‘\?‘ \"\“‘-\Q (P B |L ( P
Rz —-o- - ——

SOLDADURA 4 CURVATURA 5 BARRENO &

m
fig. 1.1} Formas especiales A

“

Las caracteristicas especiales forman el arbol en N, lo que permite, mediante ei codigo

de |z complepdad de caracteristica (siguiente figura 1 18)"determinar las propiedades
adizionales de la pieza y mantener al mismo tiempo, simplicidad de codigoe

Coaigo de compiejigac ae Numero de caracteristicas

| carasteristicas . especiales
| 1 [ 1
g 2 i 2
' 3 i 3
‘ | 5
| 5 ! B
| & | 13
! 7 | 21
Ii 8 | 34
| g i 34
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Codigo de dimension

Este codigo forma la tercera seccion de la cdescripcion de la familia. Los diferentes
tamanos de la pieza se pueden diferenciar mediante nueve distintos numeros (siguiente

figura 1.1R).

q.

Cedige | inaolées  « Métrico ! Descripcion Zlemolc .
3 r 5 i0mm ¢ Sub-mimiatura + Capsuias '
Z . 27 S50 mm. | Mmnatura ;. Caja ge clios
3 : 4 100 mm. | Peagueno | Caja granoe ce cernllos
< ' 10 25C mm i  Mecio-pegueno . Cal2 g2 zapa2s
) 20 500 mm . Medic : Caa ae panr
€ a0 ! 1000 mm 1 Mecwo-grande Leviroiz
7 ; 100 2500 mm i Granage Euveyn
£ 400 10020 mm i Extra-grande r Caraonzie i
= 1030 0 23200 mm ¢ Gigznte L Camoizrreco |

Fig. 1.1p Clasificacion de la dimension de la familia.

o

Codigo de tolerancia

Este cdaigo, se determina mediante 5 diferentes numeros (clases de precision) Los
ranges de ta rugosidad y tolerancia, correspondientes a los distintos codigos, se indican
e~ la siguente figura

ooaige - Tolerancia . Rugosigaz
1 L= 0.000% LE 4 RNMS
2 € 0005" - 0.002" 4 - 32 RMS
3 l 0002 - 007C 32 - 125 RMS3
4 : ¢o1r - ¢30 | 125- 300 RME
= L Gy oe3c + GT - 500 RMS

Fig. 1.8
\

LOS ulimds cos digitos del coaigs total se reservan para aeterminacion de matenal La
Qescrolior €5 aifa numenca (como se muesira en la siguiente tabla fic 1 ZF) y tiene
P2siDidades para anexar a los cotigos onginales un sistema de clasificasicn nterna,
comesoonaientie a las condiciones e cualquier planta

— . .
reenmaiogen de Crretal
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Disefo tecnoldgice

Gran parte del costo de fabricacion depende de! disefo del producto. El problema de
adaptiar los disenos a los requisitos del proceso de manufactura y organizacion de ia
planta y cumplir al mismo hempo con las necesidades del.mercado y los consumidores
es ahora, y de manera muy especial, un tema de gran importancia debido a que para la
proguccion especializada, cada minuto innecesanc por falta de diseio adecuado,
multiphcado por la magnitud de produccion causa perdidas muy grandes.

Esta situacién provoca que el proceso de diseno ya no este dominade por separado por
el constructor y el ingentero de manufactura, lo cual hay que impedir porgue e! enlace
entre ellos iene como objetivo pnncipal obtener un diseno tecneldgico

Dizno diseno podemos definifo asi: el disefo tecnoldgico es aquel, que al mismo
uempc, cumpie las normas de calicad y exachitud conforme al uso y asegura, para una
magrutud daga de produccion, un menor costo de fa misma,

Por supuesto que el diseno tecnolégico esta determinado por el volumen de
produccion.

Esto se debe a que cada escalz de produccion tiene su conjunto de tecnicas de
faoncacion. aspecto aue influye en las caracteristcas del disenc. Este problema es muy
impsnanie, especiaimente en cuanto a la automatizacion de la proguccion

Por lo tanto, la implantacion de Tecnologia de Grupos puede ser una buena
oporiunigag  para revisar el contenido de los disenos existentes y si se necesita,
mejorarlos

Los Grupes Tecnolégicos por su naturaleza. generan dos aspectos beneficos para la
pianta

e Sstandanzazion
e Normalizacion

Con su aplicacion tambier: se lograra mejorar el disefo, mediante la venficacion de su
caracter tecnologico. los efectos debidos a ellos aumentaran, y los Grupos Tecnologicos
pocrian mnfiurr practicamente de manera muy positiva en ta mayoria de los aspectos del
funcionamiento de ia planta

Pcr otra parte, ef diseno tecnologico se puede lograr s1 se consideran los siguientes
factores '

= Seleccion adecuada de matena prima

< Simphficacion de! macuinade, considerando las caractenist,cas de
maquina / neramienta

= Seleccion de |z precision adecuada

< Reduccion dei tempo de maquinado.
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S Reduccion del tiempo auxiliar
10

A continuacién se incluyen figuras (fig. 1.2€) con base en las cuales se podrian
explicar, de manera practica, algunos de los factores mencionados.
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Fig. 1#& diferente diseno de manivela de transmision de! tornc,
‘, L
En la figura anterior (fig 1.22‘; se presentan dos diseios de la misma pieza el ”
recomienca come el diseno tecnologico E! cambio ge disenc es con el fin ae obtener

uné preza furdica en molide que permite

2" se

s Regusi- el tempo ge Maguinacs
e Aumentar 12 ngigez gel puno.

& sigutente figura (fig 1.28) presenta dos aisenps de diferentes fiechas el "B” se
recomienda CoOmo €. C!$eno lecnoiog:icc =l campio gel ciseno permite

- Redugr el tempo ge maquinago
- Ahomar la matena pima

[4F]

- 1l o

Fig 1‘2’5 AC.Zaz:on de {a barra estiraga con anitlo

S
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A continuacion se muestra igualmente otra figura ( fig 1 2¥) en la que se presenan cos

casos de disenos, en el primero el disefic "B’ se recomienza como tecnologice, o mismo
se refiere al segundo.
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Fig. 1.2# Reduccion de la superficie al maguinar

Sicambio ae diseNo permie

« Reducr el tempo e magquinado

« Reducrr el ttempo auxiliar
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Capitulo >

Formacién de células de manufactura

Dentro de cualquier fabrica es inevitable la variedad. Existira en los productos que se
hagan, en los métodos que se apliqguen, en los materiales que se utlicen y en las
técnicas de organizacion y manufactura.

S: blen es deseable que haya ciertz vanedad, conforme se incremente aumeniaran
también tos probiemas organizacionales y Ios costos. Asi, por ejemplo, al aumentar el
numero de componentes almacenados aumentaran las necesidades de espacic de
aimacenamiento, las dificultades para reqistrar Ias existencias, el numero de solicitudes
al aimacen. y asi sucesivamenie. Al aumentar la vanedad disminuye lz “controlabiigac”

£l control de la variedad es esencial, y [a tarea de reducir la vanedad con el
consiguiente control de la vanedad remanente es una de las tareas mas fructiferas que
pueden emprender cualquier organizacion.

Control de la variedad, responsabilidad de la gerencia.

El increments de la vanecdad es dificil, ya que constantemente se introducen nuevas
pares, plantas, métodos y materiaies por razones que sélo son validas durante un corto
temgc

El control de la vanedad es un asunto de toda la gerencia, y debe convertirse en parte
ae la tradicion de ia compania Esto no significa que nunca debe haber camdics, SN0
que se dede tener el enfoque mas amplio posible de todos ellos y cons:aerar el efecto
tcial gue tenaran en la organizazicn. Como se ha diche con propiedad, ef cambio no es
necesanamenie el progresc fgualmente ciertc es que el trabajo del gerente de
operaciones es lograr el maxime de resultados con el minimo de esfuerzos

- Vanegad minima ae proculios. Metas de un programa
- Vanedaa miima ae parnes de contro! de variedar
- Vanedad mimima ge matenales
- Vanedad minima ae procesos

i
2
3
4
S - Vanedad minima de persona’

Fig. 2.1
Programa de contro! de vanedad.
Eﬁ controi ge ia vanedad puede emprenaerse en tres formas
a) Simplificacién “requccion ae la vaneaad innecesang” (Bnsch)

b} Estandanzacion "conirol oe ia vanedad necesana” (Bnsch).
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c} Especializacion, concentracién del esfuerzo en las actividades donde se
disponga de conocimiento especializado.

Todas las cuales se combinan para reducir y controlar la vanedad. E! programa puede
intciarse en cualaguier lugar de la organizacién, ¢ bien puede avanzar en varios frentes
simultéaneamente.

s un proceso continud, y aungue mediante clenias tecnicas se puede eviiar oue se
exuenda la vanedad en algunos campos, debe haber en todos una conoiencia

permanente de los peligros de ia diversidad incontrolada. deben adquirirse habitcs con
ios que se creen salvaguardas

Control de variedad en el producto final.
Al considerar el contro! de la vanedad en el producto final, deben investigarse en forma
simultanea dos aspectos de la gama e productos
a) ¢ que ingreso produce cada articulo?.
b} ¢ qué contribucion genera cada articulo?
entendiendose que-
centnoucion = {precio de venta) - (Costos airectos)

Para ilustrar la necesidac ce mnvestigar ambos 2spectos, considérese el siguiente
elemplo simphficago y un tanto exagerago

Artizuls  Ingreso producids Contnbucion.
A €.210 ' 700
B 2415 607
C § BE: 13
C 778 350
= 585 33
F 345 a7
G 57 -23
H 397 47
J 204 -59
K 7142 -82
21033 2520 -211
=2 30¢
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Si se clasifican estos articulos en orden de ingreso (figura 2.2) y contnbucion (figura
2.3), se obtendran los siguientes resuitados.

a) Clasificacion por ingreso.

Ingreso
Clase Producte. Unitano. 9 del total.

1 C 8.895 42.2
Z A 6.210 29.5
3 B 2.415 11.4
4 K 1,142 54
5 D 778 37
€ = ses 28
7 H 391 1.2
8 £ 346 1.6
S J 204 1.0
10 G 97 0.5

21.083 100 0

Fig. 2.2 Clasificacion por ingreso.

b) Ciasificacidn por contribucion

Contribucion

Clase Progucto Umtana % del total
i A 700 30.3
2 E 607 25.3
3 C 542 222
4 D 350 15.2
5 = 2323 W00
6 F 147 50
7 G - 22 10
5 H - 47 - 20
7] J - 59 25
10 K E2 - 25
2520 -2t 100
= 2 30% i

Fig. 2.3 Ciasificazion por contripucion

S: se censigera cualauiera = esias ©os tapulationes aislagamente, se puede llegar
faciimente & conclusiones incorrecias por ejemplo, e progucto "K' que se clasifica como
e’ cuanc porngresc, protuce enrezhidad una perdida, y el prodaecte "A7, que gz cngen a
lg conminouzion mas imporante no produce la mayor pane c.. mgreso ts frecuente
enconiisr que es sumamente facr venaer el producto de precio mas bajo
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Un enfoque comun dei control de variedad en esta etapa consiste en considerar
pnmero ios productos clasificados por ingreso, ¥ someter todos los articulos de baje
INgresc & un escrutinio muy minuciose.

Puede suceder Que algunos de los articulos no hayan alcanzade todavia “madurez” de
venta, o bien, pueden tener valor por su prestigio A falta de razones comerciales, como
gsas, esios articulos de bajo ingreso deben considerarse como primeros candidatos al
abandonc :

Ei segundo analisis (el de la contnibucion de cada articulo) es mas utl aespues de
haver examinado el ingreso que produce cada articuto.

De lcs concentos restantas después de haber llevado a cabo ia "pcda” aue se suqiere,
podria encontrarse aque la contnbucion aporiaga por algunos productos es ba@a o
negativa. y tos articules F, G. H, J, K deberian someterse de nuevo a un escrutinio
rnguroso para determinar st se pueden incrementar las ventas ¢ s deberia iniciarse un

programe de reduccidn de costos

Grafica de ingreso-contribucién.

Owo enfogue gue practicamente permite combinar los dos pasos antenores. consiste
er trazar una ¢rafica ae ingreso-contribucion En esta, las abcisas son las clases de
ingresc y las orgenadas las clases de contnbucion Asi, el producto ‘A’ tiene una
ciasificacion de ingreso de 2 y una ciasificacidn de contnibucidn de 1, representandose al
producic A por el punto (2. 1) como se muestra en la figura 2 4

Clasificacion por

Products.  Ingreso Contribucion.
A 2 1
B 3 2
c 1 3
i S 4
= 6 S
r g &
G 10 7
2! 7 e
J S 9
¥ 4 10
fig. 2.4

Se marcan todos los puntos en la grafica de ingreso-contribucion. Teoncamente, 1as
clases ge volumen y contnioucion geperian de comesponger, dando una recia de 45°
resdecic a cualaquiera ae los ees (ver figura 2 5j

Los ountos situados amba de aicna linea deberian probarse como sigue
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¢ Pueden reducirse los costos?
¢, Pueden incrementarse los precios?
mientras que [0$ puntos situados abajo de la linea deberian probarse con la
interrogante. ‘

¢ Puede incrementarse el volumen de ventas”?
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| - s 7 : !
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2i DA & i | : I
' |/ 1 i i H . -
L | . Fig. 2.5Tomado
rlf : : ' de.
) ¢ -4 3t 1B 5w La producaion
@585 2% Teress ingustnal su
adminstracion.
K Lockyer

Ninguno de ios aos enfocues antenores puede determinar por si mismo |a acc:on gue
Qesa tomarse, perc puegen resuilar una excelente guia Por supuesto ambcs requieren
puenas procedimentos ae red:stro y de costed

Cuanzc nay un gra~ numers ge arucuios en ia gama de proguctos, el procedimento
cescnio puege resuliar complicado y costlosd En esta clase de situacion, se recomienda
consigerar imiciaimente $010 10s articulcs de alte ngresd y alta contnbucion (los articulos
'~ ae amoas ciasificaziones.

Una grar compania fabncante de productos quimicos redujo su vanedad de productos
de 1 50C & 221 Es'o se huzc

=

Ziminande 109908 10S procucios cuyas ventas fueran menores ce! C 01% del
voigmen toiar anua

D, Txaminiandao 1ocos 105 Droauctos cuya uthidad bruta estuviera por abajo de
cieno nivel
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¢) Estudiando detalladamente las tendencias de venta de cada uno de los
productos restantes.

Para ayudar a sus clientes cuyo prestigio pudiera quedar comprometido por el
abandono de ciertos productos, negeciaron la transferencia de pedidos de las lineas
descontinuadas a otras companias del mismo ramo que todavia manejaban esas lineas.

Ssta reduccdn arastica de productes estuvo acompasada de una reguccion en el
numero toial e pedidos recibicos, pero la magnitud ae estos aumento y se proauc, en
efecto, un incremento en el volumen total de ventas.

Lz fapricacion conforme z las especificaciones del cliente es una tarea mucho mas
difizi!, ya cue cada chente requiere un producto diferente En este caso, el depanamentc
de ventas pueade proceder en dos formas.

a) Establecer una gama de articulos que puedan ser ofrecidos a los clientes a
cambio del diseno propio de cada uno. SiI puede ofrecerse un ahorro sustancial
O un plazo de entrega muy breve, el cliente estara dispuesto frecuentemente a
ceder una parte de su individualidad.

b) S no es posible lo anterior hay que tratar de guiar ai cliente en la preparacion
ae disenos que utilicen componentes ya disenados y para los cuales existan
egquipo y procedimientos. S1 estos componentes no afectan el aspecto n
la utitaad del producto al que se incorporan, hay una buena propabiicad de
que el cliente los acepte, particularmente s1 se acumulan otras ventajas

Control de'variedad en la produccién.‘

En toca organizacion inevitablemente habra varios procesos similares, © aungue no
sean simiares aue projuzcan Ios miIsmos resuliacos

Es posible modificar algunos o todos estos procesos y crear uno solo que efectue todo
lc gue se requiere a un nivel acepgtable ge eficlenciz Esto puede incrementar
aparentemente e! cosio umtano de aigunos procesos, pero reducira los costos totales de
la crganizazicn

La recuccicn en la vanedad de métodos dara por resultado una mayor fiexibildad de |a
manoc de obra una mayor utihizacior ae la planta y una simplificacion en |la tarea de
controt de produccien As: s: se faonizan gos proaucios diferentes de la misma manera,
a8 menuco podra resucirse susiancialmente el tempo de preparacion de las maaquinas.
De moaoo semejante. s puede LSErSe UN eqUIPO en lugar de dos, se reducira e! problema
ce!l mantenimiento en forma consiaeranle
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Las ganancias en este campo tienen probabilidades de ser mayores en la produccién
de cantidades pequenas que en la produccion masiva,

Al igual que un analisis de articulos terminados probablemente demostraria que casi
todo el ingreso proviene de una parte relativamente pequena de la gama de productos,
asi un andlisis de procesos de maquinade seguramente mostraria que, de la capacidad
total de maguinado, una parte en extremo pequena produce la mayor parte ge ia carga
ae trabajo

El Or. Opitz, en una investigacion de manufactura que hizo en vemnticinco companias
alemanas, encontré que el 80% de todos los trabajos de tormeado tenian diametros
mencres de 200 mm., a pesar de!l hecho de gue los diametros admisibles de tomeado de
i2s maguinas herramenia excedian per mucho los 200 mm.

De modo semejante, aunque casi todos fos tormos tienen herramientas para roscar, sélo
el 25% de los trabajos examinados las utihzaban.

Un trabajo postenor desarrolfado por ia PERA (Production Engineenng Research
Association) de Gran Bretafa produjo resultados similares, y estas estadisticas de
componentes ndican que pueden lograrse ahorros considerables tanto reduciendo la
vanecac y complejdad de las maguinas-herramienta como agrupando tos comconentes
cue tengan las mismas necesidades tecnoicgicas, 0e manera gue ios grupos de
compcnentes puedan preducirse en un 1ote, y no en vanos ictes separados

1 - Usar normas aprebaacas por ta Industna en lo posible Fig. 2.6

2 - Usar los estanacares acoptacos por la compadia en lo posible Pasos hacia
3 - Estancanzar las maier.as prmas U Nrograma
4 . Sstanganzar los componentes e control de
S - Simpificar ta igentificacion ae matenas prnmas y componentas vé 1edad

© - Estandarizar metcaos

7 - Estandarizar rutas

€. =stanganzaria ciarniz v 1028 eQuUiDOs

Tecnologia de Grupos.

La Tecnolcgia ce Grupcs es un principic organizacional que ha proporcicnado grandes
beneficios a [0s faoricantes ce progcucins en idles pequefos y medianos Existen
NUMerosos msaos de apicasisr 2 esie mocntante concepto Un meétodo es e ana’ - de
los fluics ce matenal y los recuenm:enios de maguinado ge los componentes que torman
Ics precucios de una planta

-as famiias ce componenies se wentfican casandose en rec._2nmien'as similares de
magquinas sias Macuings $e agiugan y Cespues Se equipan con oios hpos de
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maquinas compatibles, necesanas para restringir el flujo de esas familias de partes de
las ceiulas

Enfoque técnico.- -'f\.
Crune informa que en el primer seminano intemacional sobre Tecnologia de Grupos, el &7
profesor V.B. Solzja de Belgrado, dijo:
La Tecnolcgia de Grupos es la comprension de que muchos preblemas son -
simiiares y de que al agruparlos se puede encontrar una solucion unica para ur
grupo de propiemas, con lo cual se ahorra tempo y esfuerzo”

En esencia, la Tecnologia de Grupos busca primero similaridades y nc diferencias
.uego '2s panes simiares se agrupan en “famikas”, y estas famiias se fabncan en
grupes as maquinas relacionacas La figura 2.7 ilustra una famihia.
‘ I/_\\
e T
plel a0 1
i [ —— {0
N U
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. /‘.‘. e
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P N n \ |
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Fig. 2.7 Una famiiiz tip:iza de T G. (Tne production Engmneer, febrero 1970)
Una vez que se naz igenuiizaso una famdia se puede coniemolar un comoonente
comouss:z, slerncc tal comosnanis und que centenga todas fas caracternsicas de todos
los mierroros ce i3 r'arml._ erfigura 2 €

Fig. 2.8 Comoo-armie compuesto deducido de la familia
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Aunque este componente no tenga ni forma ni expresion fisica, se encuentra que este
concepto habra de ser bastante util en el trabajo posterior. Después se estudian las
magquinas disponibles para determinar cual grupo de maquinas puede ser el mejor para
producir la familia, y este grupo se agrupa después fisicamente para formar una “ceida” 6
“grupo”.

E! grupo se prepara para fabricar la familia, produciéndose en é! las partes reales,
dejando fuera las operaciones que no sean apropiadas para {a parte en particular que se
esté fapncando, siendo el efecto de este agrupamiento reducir el tiempe toial de )
preparacion ae la maquina.

Enfoque social.

Mientras los ingenieros consideraban ios problemas que implicaba la reduccion del
tiempo de preparacion, los socidlogos sugerian que muchos de los problemas comunes
de |a indusina eran atribuibles a la “deshumanizacion” del trabajo. Estos resulitaban del
hecho de trabajar en medios altamente estructurados, como {os que existen en los
taileres de produccion por lotes con distnbucion funcional, en los gque es esencial
pianear y controlar el dia total de trabajo de cada individuo, ¢ de trabajar en largas lineas
de produccion continua en cicle de fiempo corto, en el que los operanos repiten la misma
tarea mucnisimas veces durante el dia de labores.

Se suginc, y se adujeron pruebas expenmentales para apoyar la sugerencia que
deberig tener lugar una "humanizacion” del trabajo, en ia que se “enriguecieran” |os
trapajos y se diera mucha libertad a los trabajadores para eiegir sus propios metodos y
mmo de tracajo.

Tales sugerencias requieren claramente una alteracion en la magnitud del grupo de
trabaje. For tanto, el trabajo realizado con grupos pequenos y con considerable
autcnorua gel operano Darecia ser el siguiente paso necesano para el avance en ia
eficacia inaustrial.

Esia sugerentia 'soziologica” coincide con las necesidades de ta Tecnologia de Grupos
v las cos cocmentes de pensamiento se complementan entre si Las necesicades de la
Tecnoleczia ae Grupos. cesde el punto de vista técnicc coinciden con las necesidades
ge 10s peZuends grupos ae trabajo en el sentido “sociolcgico”

Enfoque gerencial.-

A pesar del aavenumiento ge la computadoera, con su capacicad para manejar enormes
canucages a2 catos la funcion de ta produccion pueae requenr ge’ mas informacion de
la que se Cueca manejar si ta organizacion procede de manera convencional

Muchos acministradores han intentado crear grandes sistemas de “control” en los que
se preparan informes detailaaos de las ocurrencias dia a dia, y a veces de hora a hora,
én el trapa;c ce caca cperano, y para el sitio de cada trabajo
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Estos sistemas han fracasado invanabiemente, no sélo por la encrme informacion, sino
también por ia dificultad de obtener informacion actualizada de los puntos de operacion.

Contando con gue se haya logrado un balance sensible entre la carga y la capacidad
en un periodo de pianeacion, la Tecnologia de Grupos reduce este problema en dos
formas:

0 La planeacion del flujo de trabajo so6lo reguiere se planee el movimiento de las
piezas de trabajo hacia aaentro y hacia afuera de una celda (grupo). No es
necesaria planear el movimiento de-las piezas de trabajo en su paso por cada
operacién comprendida dentro de la celda.

O E| seguimiento de los resultados de la celda servira para seguir en forma eficaz
los resultados de todo el personal comprendido dentro de la celda.

Esta delegacidon de autondad “al frente de trabajo” es un paso difici, a veces
traumatico, para algunos gerentes que lo toman. Requiere aejar la autoridad de! trabajo
getallado en el punto del trabajo mismo y muchos gerentes ven a esto como inaceptable.

Sin embarge, si se hace el intento de operar con un sistema de Tecnologia de Grupos,
mientras se planea a su vez el trabajo en detalle para cada maquina de cada celda, se
onginaran cenflictos de organizacion que habran de destruir ia eficacia de ia celda y det!
esfuerzo de produccion mismo. ‘

Caracteristicas de un Grupo ¢ Ceida.-

Jonn Burbigge guien tiene amplia expenencia en el campo de la Tecnologia de
Grupoes. sugiere que un grupo eficaz tiene ias siguientes siete caracteristicas:
1- El eguipo humano Los Qrupos estan constituidos por un equipo especifico de
cperanos que trabajan unica y generatmente en el grupo

2 - Productos Los grupos progucen una “familia” especifica 6 conjunto de productos. £n
un cepantamentc de ensamble estos productos seran ensambles o conmuntos En un
teller mecanico los productos seran partes mecanicas, ete

3 - Faciidades. Los grupos son provistos de un comjunto especifico de maguinas y/o

otros equipcs de produccion los cuales se utilizan ya sea solos ¢ en conjunto dentro del
gQrupo.
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4 - Distnbucion por grupos. Las instataciones se ubican juntas en un area reservada para
el grupo.

5- Meta. Los trabajadores que forman el grupo comparten una meta comun de
produccion. Esta meta u “orden por [ista® se da al comienzo de cada periodo de
produccidn para ser terminada al final del mismo.

€ - Independencia. En lo posible, los grupos deben ser independientes entre si Deben
poder cambiar su ritmo de trabajo, si ast lo desean, durante un penodo.

Una vez que han recibido matenales, la produccion no debe depender de la de otros
grupos de produccion.

T - Tamadc. Los grupcs se deben lmitar a manera de restnngir los numeros de
trapajadores por grupo. Se ha recomendado en muchos casos que los grupos sean de
entre & y 15 trabajadores. En algunos casos se pueden requerir grupos mas numMerosos,
hasta de 35 trabajadores, por razones tecnoldgicas; observandose que tales grupos
trabajan eficientemente en la practica.

La organizacion en “familia” y en “grupos” no sélo ofrece la posibilidad de reducir los
tiemoos auxiiares, sino tambien simplifica e flujo de matenal, aumentando |la rapidez de
movimienio a traves del sistema en comparacion con la produccién por Iotes bajo
distnbuzion funciona!

La asstnbucion funcional puede ¢rear lingas de espera de las piezas de trabgjo al
competir los trabajos por i0s recursos, asi como problemas de control al ser necesano
seguir cada pieza de trabajo en su paso por cada procesador

En la Tecnologia de Grupos se reducen las lineas de espera; ya que las celdas estan

balanceacas para manejar la gemanca previsible del mercado, y se da el control
siguiendo la entrada y salida ae cada celda

Bor elemDIiC. un DrogQusto iene ses operacicnes y una ruta tecnica como sigue

Oneracion Prozesagor
3 A
2 = f
et | C
5 ]
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Si éste es un miembro de una familia, los otros miembros tendran rutas tecnicas muy
semejantes. La demanda de la familia completa puede justificar que e! grupo comprenda
los procesaderes siguientes:

Procesadores Numero

2
| 2
;

O] >

J'

Zntonces la celda podria establecerse de acuerdo a las necesidades tecnicas de la
famiiz

A ) Fig. 2.8 Ruta para un
1 a componente de una familia,
B | A ( tomado del libro “La Produccién

' 4 Industrial”, de Keith Lockyer).
1

— — -
AT 8 —
- | |
| |

!1 ! i

I ! i

I : l w
i | | |
! ———
FCo Do

12l care g crocusio entra a 1a celda. fluye a traves ce esta, sin que
mern sezesanamenie la misma ruta, y sale

b um.cc seguimiento nezesanc aesde fuera de la celoa es observar i2s horas de

eniraca y ¢e salida Eicontror cel movimientc dentto de la celda se provee internamente

CCrpane J&rencargato ael gruns © cel grupo mismo

Famiiias de partes.

':aro gue la ciave para usar la Tecnologia de Grupos
Ccn ex:0 ragc.ca en la nac. a wentificar rapidamente [0s concertos que estan
centrc ce lz mismea famihz cr gamza"lon sumamente pequena es posible que
€510 se cueta Nacer a ojc o:-c-=s3.ia peligroso vy dificil, por lo que es deseable utiizar
Lna tecniza si1steématc

Per o amierniormente expues:
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Analisis del Flujo de Produccion (AFP).

Mientras los sistemas de codificacion utilizan las caracteristicas fisicas de los productos
para formar familias, el AFP utiliza el método de manufactura como punto de partida para
la ciasificacion.

Las tarjelas de ruta se examinan y clasifican pregresivamente por grupas, siencd el
factcr comun de cada grupo el procesador en ef que se efectuan las operaciones
sucesivas Asi, el grupo completo de tarjetas de ruta se ciasifica pnmero en ¢upos de
primera coeracion (grupos 0 conjuntos A, B, C ...) uno de los cuales (el conjunto A) sera
e! cenunis oe rutas sobre ias cuales se habra de efectuar la pnmera operacion en el
procesaconr A,

El conjunto A s2 clasifica de nuevo en otros grupos, los cuales son determinadcs por la
segunda operac:cn {(grupos AB, AC. AD ... ). El grupo A, B, o sea el que pasa a su
pnmera coeracien en el procesador A y a su segunda operacion en el procesagor B, se
ciasifica de nuevo para la tercera operacion { grupos ABC, ABD, ABE, ...) luegc para la
cuarta coeracion {grupos ABCD. ABCE, ... , ABDE, ABDF, ... ABEF, ABEG .. ) y asi
sucesivamente

A parur ce esta clasificacién surgiran grupos con caracteristicas comunes de
procesamienio Se examinan los grupos muy pequenos para ver sise pueden cambiar
tas ruias. con el fin de cambiar estos !rabajos ae pequefos grupcs a otros Grupos mas
grances.

Estos se examinan para ver si ofrecen cargas adecuadas para los procesadores que
nay cen:ro del grupo, y nuevamente se hacen modificaciones a las rutas para balancear
tas cargas en 1o necesano Tambdien puede ser deseable combinar ¢ dividir 10s grupos
para lograria carga apropiaca

Tste sistama parece tediosc perc se encontrara que resulta mas simple en fa practica

ue en o

t

O
-

S 1)
2
11

ty O
i)
L1

Se un numers Mmuy grarode ge tanetas de ruta. pu2ge omarse una
nar

L.

mugsire 57z {crmar las fammas vy Buroicge sugiere gue es posible hace- el analisis
manual facimente con 2 00T anetas ce ruta por lo gue seria bastante factinie tomar una
muesire o2 2,000 de un gruot as 10 00C tanetas Por supuesto, la muestra debe de ser
Cg caraciz- alealonc

— -
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Seleccion de familia.

La compos:cion de la familia de partes que han de “alojarse” en un grupo la determina
en gran parie el equipo disponible dentro de la organizacion; una familia demasiado
grande habra de requerir un gran numero de maquinas en el grupo de maquinado' una
famitia demasiado pequefia puede resultar en una dupiicacion de la planta Se deben
examinar cuairo aspectos del grupo a ios que puede ongen una familia.

1.- Qué carga habra de generar la famihia?.
2 - . Que capacidades y habiidades serian necesanas®.

3 - ¢ =s posible establecer el grupo para ta familia?.

4.- .Estan disponibles ¢ son obtenibles las maquinas necesanas?.

Se debe observar gue’

a, Un grupc puede de hecho constar de una soia maguwna (por gemplo. un tomo
revover) In general tal era el caso con los agrupamientos Mitrofanov descrites en el
caonitulo antencr. -

b} £s goce probable aue todas las maaunas de un grupo sean cargadas igualmente, con
propapiicad es ineviiaple cierto graco ae infrautiizacion.

‘zeaimante ia famitia dene escogerse de tal manera que sea econcomice esiadlecer al
TUDS una velI parsg Dostericrmente estableceno incefimdamente

e consigerar geseztis codificar '0s 2Iomccos musmos, de
er cCion no soto cinja el matenal nacia un grunc SN que
tambien noiQue cue 2Comogo gena usarse

i cruco ceoe efectuar el macuinaco complets de una familia para pooer
neficios gel maneo recucice y de la nérdida por singronizacicn reducida

“ecwaloala de Girutal
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Metodologias para la formacidn de familias y células.

Primer metodo

Cada uno de los diferentes atributos de disefic de un componente, por ejemplo, las
dimensiones la forma total, caracteristicas de la matena pnma, exacttud. ‘acabado
superficial. tpo ce forma interma y extema, etc., se presentan por un numero de codigo
comoe se gescnbe en el capitulo antenor.

Las famiias de componentes poseerian codigos numencos identicos. Las maquinas
herramien:a se seleccionan anahizando las canas de ruta de esos componentes. Este
metoqo prevalece aun cuando es indirecto, para la creacion de células de manufactura.

Demasiado tiempo y esfuerzo se dedica a la creacion y codificacion de una base de

datos elaborada, que proporciona una debil conexidon entre caracteristicas de
cemponentes y el agrupamiento de maguinas-herramienta.

Segundo meétode

Con el uso indirecto de las hojas de proceso, este metodo es rapido y suficientemente
exacto para indicar a la compania el alcance de la distribucion de la planta en céiulas de
manufaciura independientes Los datos basicos de entrada es la hista exacta de esas
maguinas =ste metodo no es soiucion de un solo paso para la formacion de las celulas.
Ss una pane ge una herramienta sistematica de disefo, liamada Analisis del flyjo de
Produccicn

£l uso de ia hoja de procesos sirve para preparar la formacion de la matriz maguina-
cemoonente. en la cual los renglones representan maguinas y las columnas representan
compeonentes O viceversa. Siuna celda de A, = 1, esto indica que la maquina ™" hace el
comoonente "I". 0 s1 A, = 0. quiere decir que no existe relacion entre los dos. De manera
gque la mainz compieta es un arreglo de 0 y 1 aieatonos

Los algonimos de agrupamiento ¢escansan sobre 1as suposiciones esenciales de que
las maquinas y componentes puecen separarse en grupos Ssimiares de mMaguinas y
componenties

£s10 estara representado en grupos a lo largo de la matnz diagona’

Esta reoresentacion visua! de la posible constitucion de tas células es la clave de estos
metoats Alguna medica de reguenmienios COmMuNes de maquinas entre grupos se
Ingicaran arecltamente por ta dispersion relativa de entradas a lo targo ae la diagonal de
la matr:

Teemolocia de Gnutos



Metodologias existentes para el anilisis matriciai en la formacion de grupos.

En la literatura sobre el tema se presentan varios métodos para fa formacién de células
de Manufactura como son:

= Algoritmo de Kusiak. |
2 Algoritmo de maquinas en cadena.
2 Algoritmo de valor de utilizacion.
< Algoritmo de escala multidimensional.
Para nuestro caso en concreto, se describira el algoritmo de posicién ordenada y

posteriormente se presentara la codificacion y la “comrida” de un programa desarrollado
en Visual Basic® de Microsoft basado en el algontmo citado.

Algortmo de posicion ordenada {Rangos)

El algontmo de orden de rangos representa tos datos como una matnz binana Usando
una técnica ae ponderacion posicional para las entradas 1 en la matriz, las filas y las
columnas se rearreglan alternativamente en orden de rango decreciente,

S| resultado es la.diagonalizacién de los “1” en varios grupos. Si fos grupos maquina-
componente independientes existen en los datos muestra, cada maguina estara
presente en un solo grupe Los componentes se asignaran desiguaimente a cualquiera
de los grupos.

Este algonimo esta disenado para generar un modelo especifico en el cual, si las filas y
columnas son leigas come numeros binanos, apareceran en ta matnz en rango

decreciente

La tase ae! sisterma binano es el 2 y posiciones digitales sucesivas de zquierda a
derecha tenen respectivamente |os pesos.

0 1
202" 2 2 2

£s'05 DESOS se usan para convertrr 10s numeros binanos en el ststema decimal comun.

Entonces. a manera de ifustracicn se vera que la fila "D" en la matriz anexa, tiene la
siguiente forma equivalente decimal de la forma binana
2° z* 2 2° 2' 2°
X X X X X X
1 1 1 0 0 0
=32 =18 =8 =0 =0 =0

Tecnoloaia de Grutbos




laguinas

COMPONENTES
3 5 68 2 1

-9

2> 2t 20 20 2 2% | Dec. equiv.
Orden.rango

o1 1 1 0 0 56 1
2* ,

B 1 1 0 0 0 48 2
A3

= 0 0 0 1 1 1 7 3
22

c o 0 0 1 1 1 7 4
12
| '~ 0 0 © 1 1 O 6 5
| 2° t
{ Decimal equivatente 26 24 16 7 7 6
{ Orden rango 102 3 4 5 8

Descnpcion

=l algontmo de agrupamento “lee” cada una de las celdas de entradas en forma
binana ciasifica las filas en orgen decreciente dei vator binano. Las filas con el mismo
valor debe de clasificarse arbitraniamente en el mismo orden en el gue aparecen en su
matnz actual

Esiablece una comparacior para saber s: son iguales el orden de fitas ce la matnz
(numeranco ge ampa nacia abajo) y el orgen de clasificacidén calculado 31 no son
Iiguales se reforma la matnz maaguina-componente ¢cemenzando en la pnmera fila,
rearregiandc ias filas en oraen decreziente, s1 son iguales se detiene

Aparece una nueva cisyunuva scniguales el orden de la matnz actual (numerande de
izguierca a gerechia) y ta ciasificacion calcutada”. s son 1guales, se€ Qetiene en ¢aso
coniranc se reforma la matnz nicial maguina-comoonente comenzandc con la primera
COWMmNe reamregiands 1as co:umnas en orden clasificado decreciente

T algonims convergTa en ur numero finito de iteraziones Tiene ta facilicad de que,
auniue se oJretende COmMO U Dragrama de comouto s1 se puede realizar con calculos
manuaies para lamanos mogerasds ! algsriimo producia

' - Grugos maguana-comocnente mutuamente independientes, en cuyo caso el probiema
Cueleresueils c pen

2- Cruzcos macuina-comoonente algunos o todos de los cuales puede que no sean
mutuamente exciuyentes

St ccurre e segunco Casc entonces los casos excepcionales seran indicados en la

marz ge la solucion final Z: orocecimiento entcnces es simplemente volver a hacer el
aigonime Cor 108 elemeniss exIegoionales supnmidos, estos elementos son las
maguinas Cnucas ¢ cuellcs ce toea Esia s una hmitante de este algontmo.

Tecnoioaca de Guutos
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Las certificaciones 150 9000 se estan difundiendo como reguero
de polvora y, aparte de sus ventajas para las empresas, sobre todo
las de vocacion exportadora, esta tendencia obliga a serias
reflexiones. De otro modo se corre el riesgo de involucrarse en una
moda, seglin la cual obtener una certificacion es un desafio frivolo

Y no una propuesta seria de aseguramiento de la calidad.

n estos tiempos de multi-
sourcing y mercados globa-
les, a muchas empresas mexicanas
¥a no les basta prometer que cum-
plirdn conlos requerimientos de sus
clientes en el pais v el extranjero.
Ahora, v en forma creciente, la con-
fianza se mude con la vara de las
nermas ISO 9000, relativasala ope-
ratividad de sistemas de asegura-
miento de ia calidud.
Es por_esto que, como ocurrid
hace unos anos con los codigos de
barras en los productos de con-
sumo masivo, muchos fa-
bricantes han debi-
dosalirenbuscade
su ceruificado para
poder aspiraralos
mercados extran-
jeros, donde este
requisito vacami-
no de convertirse
cnura herramien-
ta imprescindible.
Sin cmbargo, la
adquisicién del certifica-

do no sdlo tiene sus dificultades,
sino gque ha generade mads de una
confusion. Para comenzar hay que
decir muy claramente que, mas que a
la calidad intninscca de los produe-
tos, las normas [SO 9000 se refieren
a la capacidad del {abncante para
produciriosen forma ordenada ycon- .
fiable, sepgun-las necesidades y es-
pecificaciones del comprador. Esto
es, que puede manufacturar los pro-
ductos solicitados en el tiempo pac-
tado y con las caractensticas prome-
tidas. )

El concepto vale para la fabriga-
c16n de relojes de 10 pesos, televiso-
res de 5,000 v motores de 50,000, por-
que dichas normas no discmminan
sobre lu ¢nlidad propia de los pro-
ductos, sino subre los sistemas de
ascepuramientode cahidad de los pro-
cesos de discno, produccion, almace-
namicnto, comercializacién y servi-
c1os Por eso no hay «~productos {SO
9000+, ni cstd permitido utilizar el
simbolo o la mencidn de la certifica-
c1ion en los articulns destinados al



No esta
permitido
utilizar el
simbolo o la
mencion de
la certificacion
en los articulos
destinados
al consumidor

final.

Muchos fabricantes han debido salir
en busca de su certificado para aspirar
a los mercados extranjeros, donde este

requisito va camino de convertirse en

una herramienta imprescindible.

ISO 9000 en Internet '/
Para cuienes esten interesados e~ obtener n1as (nformacion respecto de tas
normas {50 2000, asi como contaciar proveegores de software, consultoria y
oiros servictos. existe enlaterneluna gran varedad ge empresas y servidores.,
A cocnunuagion se incluye uwna hsia con ias direcciones de algunos sihios
pasicos Para oblener una mayor variedac. se recomienda ordenar una bus-
cueca airaves de alguno de los engine seg-ches, como Yahoo o Excite,
- Consultora TUV America. nitp vwww.tuvam com/
s Underwrniters Laboratories htto.swww. ul.comid
-Welcome ISO Easy' hutp.iveww exit109.comi~ieebes/
- ivermas 1SO: hitp/iwww.1so.chyweicome. html
http./iwww, 150 cn;
htip:/fwww 150 ch/9000e/ forum. htmlf
- WeD IS0 Interactive: hiipfrwwyr1s03000directory.com/



4.2. QUE SON LAS NORMAS 1S0-9000

La nomativa 150-8000 es una serie de seis nomas aplicadas a la
administracion de Sistemas de Calidad, estas normas son:

1S0-8402 Sistemas de calidad.- Vocabutario.

1S0-9000  Gestion de calidad.- Guia para la seleccidon y el uso de normas de
Aseguramiento de Calidad.

1S0-9001  Sistemas de Calidad.- Modelo para el Aseguramiento de la Calidad

aplicable al proyecto/diseno, la fabricacidn, la instalazién y el
servicio.

1S0-8002 Sistemas de Calidad.- Modelo para el Aseguramiento de la Calidad
aplicable a la fabricacion e instalacion.

150-9003 Sistemas de Calidad.- Modelo para el Aseguramiento de la Calidad
aplicable a la inspeccién y pruebas finales. s

ISO-8004 Sistemas de Calidad.- Gestidn de la Calidad y elementos de un
Sistemas de Calidad. Directrices.



4.3. EXPLIC:CION Y USO DE LAS NORMAS IS0O-9000

1S0-8402  NMX-CC-1, VOCABULARIO.

Esta norma establece los terminos y las definiciones empleadas en el campo de
Aseguramiento de ja Calidad.

Las definiciones contenidas en estz norma tienen como finalidad facilitar la
comunicacién entre el personal involucrado en e! Aseguramiento de la Calidad; y la
cemprension de los (éminos generales que se em;ﬁlean en el campo del aseguramiento
de la calidad y ce los usados especificamente en la normativa nacionai de Sistemas de
Cahdad.

Los téminos y definiciones en esta nomma tienen aplicacion directa en las

normas 1SC-8000 / NMX-CC-2, ISO-9001 / NMX-CC-3, 1IS0-9002 / NMX-CC-4, 15C-3003
I NMX-CC-5, 150-5004 / NMX-CC-6.

ISO-2000 / NMX-CC-2. GESTION DE CALIDAD. GUIA PARA LA SELECCION Y EL USO
DE NORMAS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

Esta nomma tiene los siguientes objetivos:

. Establecer claramente las diferencias e interrelaciones entre los.

principales conceptos de Calidad.

. Proporcionar la guia para la seleccidn y el uso de la nomas de
Sistamas de Calidad que puedan ser empleadas para propés:tbs de la
gestion intema de Caldad (ISC-9004 / NMX-CC-8), y para propdsitos
extermos de Aseguramiento de Calidad {(1ISO-9001 / NMX-CC-3, 1S0-
002 / NMX-CC-4, ISO-3003 / NMX-CC-5).

T



1SO-9001 / NMX-CC-3. SISTEMAS DE CALIDAD. MODELO PARA EL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE AL PROYECTO / DISENO, LA
FABRICACION, LA INSTALACION Y EL SERVICIO.

Esta norma establece los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de
Aseguramiento de Calidad de- un proveedor, cuya responsabilidad abarca desde el
proyecto / disefio, hasta la fabricacion e instalacién de un producto, asi como
proporcionar el servicio corespondiente al mismo.

Esta norma es aplicable cuando los requisitos del producto, procese 0 servicio
se establecen principaimente en funcidon del servicio a prestar, y por consecuencia, el
proveedor se responsabiliza de la gestién de la Calidad en las distintas etapas, desde el
proyecto y/o disefio, hasta el servicio al cliente.

Los requisitocs establecidos en esta norma tienen el objetivo de evitar productos
no conformes en todas sus etapas, desde el producto y/o disefie hasta el final de la vida
util det producto, induyendo los servicios al cliente.

Esta norma forma parte de un conjunto de tres normas referidas a los sistemas
que pueden utilizarse.para el Aseguramiento de la Calidad. Los modelos descntos en las
fres normas representan modelos distintos de capacidad funcional y organizativa que -
pueden ser tilizados para regular las relaciones contractuales entre las partes

(proveedor y cliente), asi como para 1a evaluacidon de dichos sistemas. Las dos normas
restantes son:

. 1ISOC-9002 / NMX-CC-4,

. 1SO-9003 / NMX-CC-5.



1SO-9002 "/ NMX-CC4. SISTEMAS DE CALIDAD. MODELO PARA EL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE A LA FABRICACION E
INSTALACION.

Esta ncrma establece los requisitos minimos que debe cumplir e! Sistema de
Aseguramiento de Calidad de un proveedor que tiene la responsabilidad de fabncar e
instalar un producto.

La noma es aplicable cuando los requisitos del funcionamiento del producto y/o
servicio ya han sido establecidos, y consecuentemente el proveedor se responsabiliza de
la gesticn de la Calidad en las etapas de fabricacion e instalacion.

ISO-9003 / NMX-CC.5. SISTEMAS DE CALIDAD. MODELO PARA EL

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE A LA INSPECCION Y PRUEBAS
FINALES.

Esta norma establece los requisitos minimes que debe cumplir el Sistema de
Aseguramiento de calidad de un proveedor que tiene la responsabilidad de inspeccionar
y efectuar las pruebas finales correspondientes para !a aceptacion del producto.

Este documento se aplica cuando los requisitos del producto y/o servicio ya se
encuentran establecidos con referencia a un proyecto y/o diseno © a una especificacion,
y consecuentemente, el proveedor se responsabiliza de la gestion de la Calidad en las
etapas de :nspgccic')n y pruebas finales.

La guia para evaluar la aplicacién de esta norma es la norma {SCO-10011, cuya
norma equivaiente en México es la noma NMX-CC-7 SISTEMAS DE CALIDAD.
AUDITORIAS DE CALIDAD.



1S0-9004 /| NMX-CC-6. SISTEMAS DE CALIDAD. GESTION DE LA CALIDAD Y
ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CALIDAD. DIRECTRICES GENERALES.

Esta norma describe los elementos basicos por medio de los cuales un Sistema
de Calicad puede ser desarrollado e implantado.

La seleccion de los elementos apropiados contenidos en esta norma y ia
extensién en que son adoptados y aplicados por una empresa dependera de factores
tales como mercado, naturaleza de! producto, proceso de produccion y necesidades del
consumidor.

La presente norma no pretende ser una lista de verficacién del cumplimiente de

requisitos de un Sistema de Calidad, sélo presenta las directrices generales del Sistema
de Calidad.

Apoyandonos en ia exphcacion antenor, se sugiere que las nommas se estudien
(para su mejor comprension) en el siguiente orden:

1S0-9000
1SO-8402 (NMX-CC-2)

(NMX-CC-1) | ———> | Guia de Seleccidn
Vocabulano A Y US0

PARA GESTION DE CALIDAD INTERNA

1SO-5004
(NMX-CC-6)
DIRECTRICES GENERALES

v

PARA ASEGURAMIENTO EXTERNO DE CALIDAD

3 v v

ISC-8001 1SO-0002 1ISO-8003
{(NMX-CC-3) (NMX-CC4) (NMX-CC-5)
Proyecto, Disefio Fabncacién e Inspeccién y
Fabncacion, Instalacion y Instalacién Pruebas Finales
| Servicio

Cry



ANEXO1

CERTIFICACION DE SISTEMAS DE CALIDAD

PANORAMA GENERAL DE LA CERTIFICACION

CERTIFICACION es la accidn lievada a cabo por una entidad reconccica como
independiente de las partes interesadas, manifestando que se dispone de la corfianza
adecuadz de gue un producto, proceso o servicio, debidamente identificado, esta
conforme con una norma u otro documento nomativo.( Definicion de ISONEC Guide 2
"General terms and their definitions conceming standardizatioﬁ and related acvvities™ ),

OBJETIVOS DE LA CERTIFICACION

Los pnncipales objetivos de la certificacion son:

. Estimular al fabricante a elevar la Calidad del producto y/o servicio.

. Demostrar que la empresa tiene en comecta cperacion un Sistema de
Calidad.

. Mejorar e! Sistema de Calidad en !a empresa.

. Proteger al consum:dor.

. Proporcionar a los clientes confianza en la seguridad y bondad de los

productos y/o servicios adquingos.

0.



BENEFICIOS DE LA CERTIFICACION

. Fementa el desarrolio de ta normalizacion.

. Es una actividad avalada por organismos reconocidos.

. Incrementa el nivel de confiabilidad y Calidad de fa industna.
. racilita la incursion en los mercades intemacionales.

. Propicia el incremento de infraestructura para ta certificacion.

TIPOS DE CERTIFICACION

Actualmente podemos hablar de tres tipos de certificacion:

Certtficacion de primera parte

Esta certificacion es efectuada por la empresa misma es decir, cuando ésta se
verlfica a si misma o.a su personal; por ejemplc, ella puede emitir un cerificado en el que

exprese Gue su personal esta capacitado para realizar clertas funciones denwvo de la”
misma.

Certficacién de segunda parte

Esta certificacidn es la que efectua el cliente a su proveedor. Es decir, un
proveecc: puede soliciar a su chiente que este 1o certifique para verificar que su sistema,

producio ¢ servicio es el convenido entre ambas, por o tanto, el certificado que otorgue
este cliente sera valido unicamente para €ste y su proveedor. '

La certficacién de segunda parte también puede hacerse por subcontratacion,
por ejemplo, si el ciente no tene personal o recursos para hacer las evaluaciones a su

proveedor y certhcarno, entonces puede contratar a un tercero para que realice esta
funcion.

]
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Lo anterior se ilustra con la siguiente figura:

D

\
PROVEEDOR

rxi B
' SUBCONTRATADO

E| CLIENTE mide al subcontratado que evalue al PROVEEDOR.

;1

B  Ei SUBCONTRATADOQ evalua al PROVEEDOR.
C  EISUBCONTRATADO entrega los resultados al CLIENTE.

D el CLIENTE emite el CERTIFICADO a su PROVEEDOR.

certificacién de Tercera Parte

Es 1z gque efectta un organismo de CERTIFICACION RECONQCIDA, por

e:.gmpio EvIi UL, BESI etc.

cr

v

Ern este upoc de certificacién, la empresa puede dingirse directamente al
gnisme R=CONDCIDO.

14



Caracter de la Certificacién

En general, la cerificacion se apl'ica a:

. _Sisternas de Calidad.

. Prodﬁctos y Servicios.

. Personal (audilores, soldadores, ensayos no destructivos).
. Organismos certiflcadc;res (acreditamiento).

La certificacion puede ser de caracter:
. Obligatoria.

e Voluntana.
Certificacion Obligatoria

Se presenta cuando se producen o comercializan productos y/o servicios que

pueden afeciar la SEGURIDAD y SANIDAD de los ciudadanos, asi como al MEDIO
AMBIENTE.

Certificaciéon Voluntaria

Se presenta cuando se buscan beneficios propios como nuevos mercados y

asegurar !cs ya existentes. La certificacion voluntana puede adquinr caracter de
cohgatena por medio de una relacion contractual.

L1
"o



T _,;\‘[pmmq 1 M = e oo e - ﬂLH R " {mqu“c“
FACULTAD DE INGENIERIA U. N A .M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INGENIERIA DE
N PRODUCCION

MOUDLO I: DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION

TEMA

BALANCEO DE LINEA

EXPOSITOR: ING. DANIEL RODRIGUEZ RESENDIZ
PALACIO DE MINERIA
SEPTIEMBRE DEL 2000

Palacio ge Minenia Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 Méxicﬁ. D.F. Tels: 521-40-20 y 521-73-35 Apdo. Postal K-2285



BALANCEO DE LiNEA.

SE SUELE HABLAR DE DOS TIPOS FUNDAMENTALES SEGUN SE TRATE: BALANCEO
DE UNA LINEA DE ENSAMBLE O DEL BALANCEO DE UNA LINEA DE
FABRICACION, SI BIEN EN LA PRACTICA MUCHAS VECES ES DIFICIL DISTINGUIR
ENTRE UNA Y OTRA.

PARA RESOLVER ESTE TIPO DE PROBLEMAS SE NECESITA COMO MINIMO
INFORMACION SOBRE:

a) VOLUMENES DE PRODUCCION.

b) LISTA DE OPERACIONES, SU SECUENCIA Y PORCENTAJE ESTANDAR DE
PRODUCCION DEFECTUOQSA.

c¢) TIEMPOS REQUERIDOS POR CADA OPERACION.

EJERCICIOS:

BALANCEO DE UNA LINEA DE ENSAMBLE:
SE NECESITAN FABRICAR 700 PIEZAS AL DiA EN UN TURNO DE 8 HRS.

CENOFDET TR

LA FRECUENCIA DE PRODUCCION, SE EMPLEA PARA EL CALCULO DE LA COLUMNA
(3) Y SE OBTIENE CON LA SIGUIENTE FORMULA:



_480 MIN _ =0.685 MIN. POR PZA.
700 PZAS

EL VALOR ANTERIOR SE EMPLEA EN LA FORMULA:

TIEMPO ESTANDAR = NUM. DE OPERARIOS (O NUM. DE ESTACIONES)
FRECUENCIA DE PRODUCCION

ENTONCES:
- NODERTAE % #|o#i;NO.DE
OPERACION- * | 'E S -:f - OPERARIOS
»(1)';"‘.“"',‘!'»'-;‘ R | (REDONDEADO

1 1.25 1.82 2
2 1.38 2.01 2
3 2.58 3.77 4
4 3.84 5.61 6
5 1.23 1.80 2
6 1.24 1.81 2
7 2.28 3.33 3
8 1.26 1.84 2

23

AHORA BIEN, OCURRE NORMALMENTE QUE LOS TIEMPOS ESTANDAR NO SON
CUMPLIDOQS POR ALGUN PUESTO DE LA LINEA, O POR TODA LA LINEA. APARECE

ENTONCES LO QUE SE LLAMA EFICIENCIA (¢) DE LA LINEA, QUE ES EL COCIENTE -
FORMADO POR: ‘

e = TLIEMPO ESTANDAR
TIEMPO REAL

SI POR EJEMPLO, DETERMINAMOS QUE LA EFICIENCIA € = 80%, ENTONCES,
DEBEMOS BALANCEAR LA LINEA DE ACUERDO A LOS NUEVOS TIEMPOS.
PARA EL CALCULO DE LA COLUMNA (5) SEEMPLEA LA SIGUIENTE FORMULA:

TIEMPO REAL = TIEMPO ESTANDAR / EFICIENCIA

]

LA COLUMNA (6) RESULTA SER LA FRECUENCIA REAL DE PRODUCCION, ES DECIR:

TIEMPO REAL / 0.685




0D EVPOMPENQEDE:] 7 INODE <

AND REA x OPERARIOS OPERARIOS

(1) : (5)-22557(6) - | (REDONDEADO)
1 1.25 1.56 228 2
2 1.38 1.73 253 3
3 2.58 3.23 472 5
4 3.84 4.80 7.01 7
5 1.23 1.54 225 2
6 1.24 1.55 2.26 2
7 2.28 2.85 416 3
8 1.26 1.58 231 2
27

PARA SABER CUAL ES LA OPERACION MAS LENTA, DIVIDIMOS EL TIEMPO REAL DE
CADA OPERACION ENTRE EL NUMERO DE OPERARIOS PARA CADA UNA DE LAS
OPERACIONES. -

CON LA SIGUIENTE FORMULA, SE OBTIENE LA COLUMNA(S)

TIEMPO REAL / No. DE OPERARIOS

7 iNOVDE 5V TIEMPODE b

OPERACI()N o OBTENCIGN DE UN-
G -'; PRODUCTO (NIIN)

0.78

0.58

0.65

0.69

0.77

0.78

0.71

0.79

o] ]l ]|t —

OPERACION MAS
LENTA




EN CONSECUENCIA LA QPERACION 8 DETERMINARA LA VELOCIDAD DE LA LINEA
QUE EN ESTE CASO SERA:

_480 =607.59 PIEZAS.
0.79

POR LO QUE DETERMINAMOS QUE FALTAN:

700 - 607.59 = 92.41 PIEZAS

COMO ESTA VELOCIDAD NO RESULTA ADECUADA, TENEMOS QUE AUMENTAR LA
VELOCIDAD DE PRODUCCION DE LA OPERACION NUMEROQ 8. ESTO PUEDE
LOGRARSE DE LAS SIGUIENTES MANERAS:

HACIENDO QUE UNO DE LOS DOS OPERARIOS DE LA ESTACION, TRABAJE

HORAS EXTRAS.
92.41 X 0.79 =73 MIN.

UTILIZANDO LOS SERVICIOS DE UN TERCER HOMBRE (MEDIO TIEMPO) EN LA
ESTACION NO. 8

MEJORANDO EL METODO DEL PUESTO No § PARA DISMINUIR EL TIEMPO DEL
CICLO.

PROVOCANDO QUE LA LINEA TRABAJE CON UNA MAYOR EFICIENCIA.



OBTENER 10 TONELADAS DE HILO AL DIA.

‘LIMPIEZA - | CARDADO 4 [[ESTIRADO % TORCIDO ™ [[HILADO
3.0% 1.7% 25%
DEFECTOS | DEFECTQS DEFECTOS
- = —
10,737KG/D | 10.424KG/D 10,250KG/D
1 MAQ. - I MAQ. —» 1 1 1
1,500KG/D 750KG/D ESTIRADOR | TORCEDOR |HILADORA
A— A— — 100KG/D
185KG/D 210KG/D
7.16 MAQ. 13.9 MAQ. 55.4 MAQ. 48.8 MAQ. 100
~ § MAQ. = 14 MAQ. =~ 56 MAQ. = 49 MAQ. |HILADORAS
1 OPERARIO |1 OPERARIO |1 OPERARIO |1 OPERARIO |1 OPERARIO
ATIEI\TDE 4 ATIENDE 4 AT}ENDE 12 | ATIENDE 17 AT‘IENDE 18
MAQUINAS. | MAQUINAS. {MAQUINAS. MAQUINAS. MAQUINAS.
2 3.5 4.66 2.88 5.5
QOPERARIOS |OPERARIOS |OPERARIOS |OPERARIOS QOPERARIOS
=4 ~§ =~ 3 =6
OPERARIOS |OPERARIOS [OPERARIOS |[OPERARIOS

—
10,000 KG

20
OPERARIOS



EJERCICIO DE DIAGRAMA DE BLOQUES
CONSIDEREMOS LA FABRICACION DE TRES PRODUCTOS:

PRODUCTO / |. A B C

ACTIVIDAD

1 TORNEADO ENMETALADO | TORNEADO

2 ENMETALADO | FRESADO . | ENMETALADO

3 FRESADO TALADRADO | TALADRADO

4 RECTIFICADO | FRESADO ENMETAL@O

5 TALADRADO | ENMETALADO | RECTIFICADO

6 TORNEADO TORNEADO CONTROL DE
CALIDAD

-1

CONTROL DE | CONTROL DE

CALIDAD CALIDAD

LOS TRES PRODUCTOS SALEN DEL ALMACEN DE MATERIA PRIMA Y L‘UEGO DEL
CONTROL DE CALIDAD, SE ENVIAN AL ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO.
i

) ALMACEN DE MATERIA PRIMA 6) ENMETALADORAS

2) TORNOS 7) CONTROL DE CALIDAD
3) FRESAS 8) ALMACEN DE PRODUCTO
4) RECTIFICADORAS TERMINADO. |

5) TALADROS



EL CUADROQO DE SECUENCIAS QUEDA DE LA SIGUIENTE MANERA:

PROD | S E C | U E N C I A | VoL
‘UNID
EQUIV
1 ) 3 4 5 6 7 8 9
A I 2 6 3 4 5 2 7 8 2
B 1 6 3 5 3 6 ‘ 2 7 8 1
C I G 3 6 4 7 5 3

EL CUADRO SUMARIO QUEDA ASI:

-DE /A 1 257 s & 6 7 3
1 XXX
5 XXX 2 1
XXX 1 3
2 XXX 3 ,
1 2 XXX 3
1 5 1 3 XXX
3 3 NN
6 XXX

SE DIBUJAN LOS BLOQUES.
SE LES NUMERA AL AZAR.
SE INDICA EL TRAFICO ENTRE SECCIONES.
SE BUSCA ENTONCES, UBICAR LOS BLOQUES TRATANDO DE MINIMIZAR LOS
MOVIMIENTOS. .
RECORDAR QUE LOS DEPARTAMENTOS | Y 3 DEBERAN TENER FACIL
COMUNICACION CON EL EXTERIOR.



DIAGRAMA PROGRESIVO O METODO SLP ( SYSTEMATIC LAYOUT
PLANNING ).

EL METODO UTILIZA UNA TECNICA CUALITATIVA AL PROPONER DISTRIBUCIONES
CON BASE EN LA CONVENIENCIA DE CERCANIA ENTRE DIFERENTES AREAS DE
TRABAJO. EMPLEA LA SIGUIENTE SIMBOLOGIA INTERNACIONAL:

LETRA ORDEN DE PROXIMIDAD
*A ABSOLUTAMEl\iTE NECESARIA
E ESPECIALMENTE IMPORTANTE
I IMPORTANTE
O ORDINARIA O NORMAL
U SIN IMPORTANCIA
*X INDESEABLE

* SON RELACIONES CRITICAS. SE DEBERA EXPLICAR POR SEPARADO EL MOTIVO

POR EL CUAL SE LES CONSIDERO ASI.




EL METODO CONSISTE EN LOS SIGUIENTES PASOS:
1. SE ANOTAN AL AZAR TODOS LOS DEPARTAMENTOS QUE COMPONEN LA
INSTALACION, ASIGNANDOLE UN NUMERO A CADA UNO DE ELLOS.
SE DEFINE EL PROCESO.
3. A CONTINUACION LLENAMOS UN CUADRO DE RELACIONES
INTERDEPARTAMENTALES. '
LUEGO, UBICAMOS CIRCULOS AL AZAR (UNO REPRESENTANDO CADA
SECCION), E INTRODUCIMOS RELACIONES TIPO “A”.
. REORDENAR SEGUN “A”™.

o

e

5

6. INTRODUCIR EN LA FIGURA ANTERIOR LAS RELACIONES TIPO *X".

7. REORDENAMOS SEGUN “X”,

8. INTRODUCIMOS RELACIONES TIPO “E”.

9. REORDENAMOS SEGUN “E", PERO MANTENIENDO LAS RESTRICCIONES DE LAS
RELACIONES “A” Y “X™.

10. LUEGO SEGUIMOS CON LAS RELACIONES TIPO “I”,“O”,Y “U”, QUE EN GENERAL
NO SE HACEN, PUES NO PERMITEN MEJORAR DEBIDO A LAS RESTRICCIONES YA
IMPUESTAS. ,

11. POSTERIORMENTE, SE UBICAN GRAFICAMENTE LOS SECTORES, CON SUS
DIMENSIONES REALES Y DE ACUERDO CON EL ULTIMO DIAGRAMA OBTENIDO.
SE DEBERA SIMULAR EL RECORRIDO DE MATERIA PRIMA PARA CONSTATAR
QUE NO EXISTAN INCONGRUENCIAS.

COMO TODQ ESTO ES MUY SUBJETIVO, SE RECOMIENDA HACER UN ANALISIS DE
TODAS LAS ALTERNATIVAS OBTENIDAS.

10



EJERCICIO DE DIAGRAMA PROGRESIVO O METODQ S.L.P.

1) ALMACEN DE MATERIA PRIMA, (150 MT?).

2) ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO, (120.MT?).

3) PRODUCCION “A” (PROCESO GASEOSO QUE AFECTA LA MATERIA PRIMA),
(300 MT)

4) MANTENIMIENTO, (60 MT?).

5) PRODUCCION “B” (TIENE QUE ESTAR EN CONTINUQ CONTACTO CON
LABORATORIO), (300 MT?

6) ADMINISTRACION, (60 MT?

7) LABORATORIO, (100 MT?)

8) EMBALAJE, (60 MT?)

EL PROCESOES: 1=23=5=8=>2.

ELABORAMOS EL CUADRQO DE RELACIONES INTERDEPARTAMENTALES.

0 5ot 2)s Tt 3) sk AT S) o D B
am. | aim. | erob, Tvant | prob. | ADM | LaB. | EMBAL
M.P, P.T. e g
T ALV P, AN R C G X 7R ]
2) ALM P ¥ X A o s A0
) PROD oG 1 G X 1 i
4) MANTO E5 | U C 1
5 PROD ‘B L ALY Aty
I ép}qgn i 1
7)LAB i [
R
3.)-'.5;-;:;—':'




PRINCIPIOS GENERALES.

1.-PLANTEAMIENTO

PLANEAR LAS ACTIVIDADES DE MANEJO Y ALMACENAIJE
DE MATERIALES PARA OBTENER LA MAXIMA EFICIENCIA

OPERATIVA GLOBAL

2.-SISTEMAS

. INTEGRAR TANTAS ACTIVIDADES DE MANIPULEO COMO

SEA POSIBLE EN UN SISTEMA QUE CUBRA PROVEEDORES,
RECEPCION, PRODUCCION, INSPECCION, EMBALALJE,
DEPOSITOS, EXPEDICION, TRANSPORTE, Y SERVICIO.

3.- GRAVEDAD

UTILIZAR LA FUERZA DE GRAVEDAD
SIEMPRE QUE SEA POSIBLE

4- ESPACIOS

APROVECHAR EN FORMA OPTIMA EL ESPACIO EN TRES
DIMENSIONES:

5.-TAMANO UNITARIO

AUMENTAR LA CANTIDAD, TAMANQO O PESO DE LAS
CARGAS UNITARIAS.

6.- MECANIZACION

SIEMPRE QUE SEA ECONOMICAMENTE FACTIBLE, SE
DEBERAN MECANIZAR LAS OPERACIONES DE
MANIPULEO. | -

7.-NORMALIZACION

NORMALIZAR METODOS DE MANIPULEO ASI COMO
TAMBIEN TAMANOS Y TIPOS EMPLEADOS.

8.- ADAPTABILIDAD

UTILIZAR METODOS Y EQUIPOS QUE PUEDAN REALIZAR
UNA VARIEDAD DE TAREAS Y APLICACIONES, DONDE NO
SE JUSTIFIQUEN EQUIPOS ESPECIALES.

9.-PESO PROPIO

REDUCIR LA PROPORCION DE PESO PROPIO DEL EQUIPO
DE TRANSPORTE CON RELACION A LA CARGA
TRANSPORTADA.

10.-UTILIZACION

LOGRAR LA MAXIMA CARGA DE TRABAJO PARA EQUIPOS
Y LA MANO DE OBRA.

11-MANTENIMIENTO

PLANEAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO DE TODOS LOS EQUIPOS DE MANIPULEO.

L




12.- CONTROL UTILIZAR ACTIVIDADES DE MANIPULEO DE MATERIALE"
PARA MEJORAR EL CONTROL DE LA PRODUCCION E

INVENTARIOS.

13.- SEGURIDAD PROVEER METODOS Y EQUIPOS ADECUADOS PARA UN
MANIPULEQ SEGURO.

14.-CAPACIDAD LOS EQUﬁ-”OS DE MANIPULEO DEBEN AYUDAR A LOGRAR

LA PRODUCCION DESEADA Y AUN A CUBRIR PICOS.

DESCRIPCION DE EQUIPOS

LOS MANUALES DE EQUIPO DE MANEJO DE MATERIALES PRESENTAN MAS DE 430
CLASES DE EQUIPOS. NOSOTROS AGRUPAREMOS LOS TIPOS DE EQUIPOS EN §
CATEGORIAS PRINCIPALES:

1.- TRANSPORTADORES CONTINUOS.

2 - GRUAS, MALACATES Y ELEVADORES.
3.- VEHICULOS INDUSTRIALES.
4-VEHICULOS AUTOMOTORES.

5.- VAGONES FERROVIARIOS.

6.- TRANSPORTES MARITIMOS.

7.- TRANSPORTES AEREOS.

8.- CAJAS DE TRANSPORTE Y EQUIPOS AUXILIARES.

LE]
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e] | Tecnologia de Grupos -

B )

» Historia de la Tecnologfa de Gmpos

» Nacimiento:
< A principios de slglo
> Pretensiones:

i v Hacer extensivas a l.l fabncackbn por wtu hs ventajas de la
fabricacidn en grandes series (linegy especificas), medlanle 2
creacidn de célulay para mecanizar plezas simbares. - :

» Organizacién clésica de un Taller Mechnico:

< Agrupacidn de maquinas similares en m (tomos. fresas. §
" taladros. rectificadores, etc) en donde las piezas & mecanizar se -}
mueven de una saccr-bn a obra. .

_ fOrgamzac:on segun TG:.

< Agrupacién de m&qutnas eﬁggly___gque mecmhan uempro la muma -
© {amila de piezas.” . -

o]
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1 &lntroducdbn EEETE R S
> Objetivo 1: Produccion por rlotes SREREEANELEL R PRI
» Objstive -2: !ntagm:lén d- In Fsmcloms d. Di.nﬂo y Fabricacién E

’ “'de ls empresa - SRR
| »Respuesta: TECNOLOGIA DE GRUPOS rro) ey S
: +~La Tecnologla de Grupos as una filosofia de tabricacién en que ‘se

‘ kientifican y agrupan partes (componentes o piezas} similares en
fams]ugg de partu Yy .qunpos de pfoduccién en Gru@ de méqumas
7R oCéluigy "
E ' .» Cads .E.lmllll Osee c-r-ctoridias drnaaru. con b que ei proc-smiomo' ’
(omantndo}dcuﬁuimﬂoahwdlhnm ’ AR

U ou-c_gm_gfacnmdmaamhajo

foan s A e Ny T wpe - .o
E: i wintict gty Litra du wpiicusilo el 08
E 4

FAPDAHIRATEL Y,

)-Ventajas. ,,,, : ' D

© . . %Reducciéndeiciclo | -70%

i © Reduccidn del trabajo en curso - 20-60% -f .
2 ¥ Reduccién de tiempos de preparacion 40-80% &
¢ " 4 Reduccién en recupcraciones y bajas  35-30%

: <% Reduccidn gasto en harrarmnlentas - 10-20%

© Reducclén de plancs de disefio 5-10%

<
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%f | ‘ &
Gfpi EMPRESA - UNICA - Qiy
| ¥ ; # o/
L * Las funciones son universales, pero las TAREAS a ﬂevar a cabo o

> encadafunciénson diferentes para cada empresa.

:- *Cada empresa necesita un sistema UNICO de producabn Se neces:tan
: - Sistermnas echos a medida :

: - No sistemas prefabncados'

“Esto es cada vez mas posible debido a:

i - Los sistemas de produccién estan mas estandaxmdos

g - Los urde.nadores tumen m.is prcﬁtacionu . -

;_" 3_1}..'1-.695'13';1;3}‘1.:“;: ..:L;_'-.':.L_-j"."u-'.n.'h; T e B A_’I:: ._‘f.'.'r.':."_g'.‘!}.}'v:.' r.“:uvg

Fa’mili_as dePiezas . - : -

R aTRn e

Wi

f Familias de Partes o Plezas

» ;Coma definir las Flrmhas de plezas?
- 3 Familias de disefio; ST M --'3.'
< Piezas con similares caractertsﬁcas en su Diseﬁo

EE R

RO EY

(535

¥

i = Fisicos: forma, tamaio, material. - .
f‘ » Funcioniles: atendiando a L runmon quc desempeﬁ.m {e;cs engrana;es
! conicos, etr). T B
< Ventajas; - B R
* Reduccién de variedsdes y la emndmncibn ° nomnlmdén. B
: +inconvenlenteas: o

* Las piezas de uUna misma famifis pued:u NO f&buum dc !omn eficiente .ff
€n un solo grupo de maquinas, - 8

»Familias de produccién:

+ Piezas con  similares ca*acterlsﬂcas en las ptocedlm}en!os de
Fabricao 0
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Familias de Piezas - RE

2‘
N

=

4 ‘ rFamlﬁas de Produccion: :

© Familias de Linea: piezas que podran 1abrlcaru en un mismo grupo
H © - demaquinas en l2a msma secuancia. .-

2 - <Familias de Grupos: piezas que podran f-bfu;am N Un Mismo grupo

. de maquinas, sin importar e orden o secuencia de pasa. .
« Uns Famific de Grupo podré convertirse on una o vatias Familias de Linea
¥ ¢Lamilias por Utillaje: mezas que podrén fabricarse todas ellas en un
S mismo puesto de trabajo y con el mismo uﬂluje.
_* Puedan existis tanto en tamdias de linaas como en fac de Qrupo.
< Piezas compuestas: son piezas que incorporan g un fempo todas las
caracteristicas de una: tamdu de dneno y In dc una hmllh do

e
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’ Es tm con;unto de "elementos” con todas Bus facxhdades, mduso”' 3
recayentes en su area reservada, que mantienen una relacxén
entre ellos, llegando a compartir incluso reau'sosy =
procedimientos. :
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| GIP|i ' Gruposde Méquinas 1y

.

» Grupos de M aquinas Celulas
. » M&guinas unicas © monogrupos -
+ Se utillzan pars familias de piezas que pueden mcanlzarse
. completamente en un solo tipo de maquinas esunda: el S
] » Grupos mixtos o grupos de maquinas _ LT e
. ©En sentido amplio, un grupo de maquinas abarca a un mnjuntn de §
' maguinas asociadas 2 una determmada Famdl.a da paezas
> Lineas de lote '
< Son grupos de méquinas asocudas ala fabncac;én de Famllaas de
" Linea .
#Nucleos de mecanuado o méqumas multlplcs
- oSon maquinas especialmente compirestas, diseéfiadas para ﬂa\rar K
- ubo una serie de p!ocesos drfuentes sobre una picm o Famiiis de
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Deﬁmcnén de Famnhas y
| Células |

=~ hﬁ!&!in‘::‘?ﬁ"

lMetodologias para la Idenhﬁcadﬁn de Famlhas de :

:  Partesy Gruposde M aqumas : =

= .. »Lainspaccién visual - S T
4 Clasificacion ocular de las p;azas o de sus fotograﬂas

-»La clasilicacién y codificaciéon ‘ o i

= . @®Mediante el examen de los atribulos indhr&iu-ﬂies de daseﬁo yfo

=2 .. . fabricacion de cada parte, B

A

e + Codigo numérico que identifica fos atr‘butos de ias partas. '
P # El Analisis del Flujo de Produccion (PFA) .

£ A partir de las Hojas de Rula. Las piezas & mecanizar con rutas
similares o idénticas se ciasfﬁcan en farmhas de partes o .
# - »La metlodologia TGP ' B
©A partlr de las Hojas de Ruta, Especlﬁcaclones Técnlcas 'y H
Econdmicas de las maquinas, ¥ olros datos .
< Considera ta demanda de cada uno de los Rems a fabrpc.ar corno un 3
parametro fundamental, . RO B

P dnateiiog e i int b Ln i de s Gl jlfn_i’;r_,-‘a.,u,g
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Clasificacién y Codnﬁcacxén é‘ﬁ[ﬂfﬁ
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» Clasificaci6n y codificacién
rCodmcamén en Diseflo -
-4 Un simple cambio en alguna pkn ya e:dslenle e:dge mucho menos
tiempo Que ¢l disefio desde el pﬂnclplo. ) .

Y

» Codificacion en Fabricacién

TN
iy

WA

Sistema Automatizado de leﬁ'uclén de Procesos {C.A. P P.}
R Beneficios:
1.- Facilita la formacin de famitizs de p:mu y cok.n.ts dc maqutnarla ;
2.- Ripida recuperacion de dssftos, dibujos’ y planol dc f:hriclcién. N
J.- Reduce |a duplicacion oef disedo. - . . :
4.- Suministra sstadisticas flabies de las plcns trabaj-da
X . 5.- Facllita estimaciones precisas sobre cargas de miquinas. B
b - 8. Permite ia rationalizaclon de cambios de heframientas, reduce los
I -2 tempos de cambio de partida, y los tiampos totales de fabricacibn. .
A 7.- Conduce a |a racionalizacion y mejora del disefic de herramientas.

< En tabricacién, of Esquema de Codificacion puede formar parte del g

y e T R B S S
I Clasificacién'y Codificacién § ¢ ]

)Beneﬂcios .. : . Atﬂbulmdddwﬂodcpmﬂ.
~ Ayuda a fa plm!ﬂaclon de i 7l ::::r:xm: i
l.n produccién 'y a W '« Ratiolongitud/dikmetra.

: Progranucion de procesos. . v Famiéndefa yarle. - ¢

" 8. M.}Ofl ia esSmacion de Lo e D{miﬁnmyor H
costes - y facilita dos Y7 ¢ Dimersidomesor.” T
procedimientos Ce i » Toleranctas. .- o,
contabilidad de costes. . . Acabadqchhslupcrﬂchs- T

10.- Sumlnistra una mejor
utillzacidn de is maguinarla. Ah'lbulos de Ja fabricacién de partes: ) :
herramienta ¥ Un mejor uso ° frcesopriacipal. | - -Secuenca deoperaciones. -
de las herramisntas, ° Operaciones menoren * Tiwempo de produccion

s O ionse mayures « Tamano de fote.
Instalaciones y recursos, il yo
. ¢ Ratio longltud/diimetre. * Prenluccbén anual

B & F.ca"... [T warmc.’én - Aclludodoupernﬂn * Inetaiecione 'Il"hhl-
de las migquinas de cONTOl . Miquine herramirnta  ° Herrasienias de corte.
numérico que han de e e re 1

mecanizar las partes, AR J/PD.J'} VB

e
Foiivianiosiz s gt e B0 Ay R P SN




'REPRESENTACION DE LAS
SECCIONES DE PLANTA

~ FLUJOS DEPIEZASEN
- FBRICA

Cada vértice

representa una
seccidn de
ma qu naria en

B Modalo de Planificacion Jerarquica basads en TG 3 utilizacinn de Simulacién CICYTTAP92-03 J




CONSTRUCCION DEL

cIp MODELO

E « La modelizacion debe ser Gtil para:
; » Disefo de la distribucién en planta

»Disefio ¥y destién del sistema de planificacién y control de
operaciones

# Obteniendo para cada nivel de informadén:
»Llista de piezas o partes que se realizan
7 Llista de maquinas instaladas

FRs CTD PRN
14 3 P
uJ f 4
1 1 -4z
PLL L3 1 - 434
2 f am
s e g 5 -
M au 1 (103 4
K

e e i B AT T T, L e A D

E Mndein da Flanlficaciin Jerirquics basado en TG y wtilizacion de Simulacion CICYTTAP92-0643 E
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REPRESENTACION DEL Q |
IGIP ” FLUJO DE PLANTA “ Al l
i petnd rena T | ’"%w . i |

' 1Y

WaaTo 8
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Luc;a.]o de Planificacion Jorirquics basado on TG y utllicacién de Simulacién < CICYTTAPS-0543 a

" REPRESENTACION DEL
DEPARTAMENTO 1

R

GRUPO 2

e

' Modalo do Planificacién Jerirquica basado an TG y utlizacién de Simuiacién CICYTTAPI20543 I
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V15|on general del algorrtmo
| TGIP..

T T I W e O ——
RS A NP TS HEN S S T (s SRR STV SN 1 PAURTRY

;Como aplicar la metodologia TGIP?

ecopilacidon y tratamiento de la informaci

:—?___;—:’—-E_ Aplicacion de! Algoritme TGIP. g:

/\—4{-—-—.\\-———S
@é modelo de simulacién. Experimenta

| Re_copﬂacuony tratamiento _
de la mformac:on

RO RRR NI 1§ AW LI S RN el S cctiR e R ety

#Captacion y recopilacion de los
datos de entrada.

#Tratamiento de la informacién.

i »Filtrado de los datos.
AN

—

m;,;}jr;'r.u—r..ej'i'&’!

i)
il
tE

I Metndoioge TGIP./: 57 0 Ay 4kin 70 -
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GIP La metodologia TGIP e

sla metodologia TGIP

» La metodologia TGIP | plantea unos Algommos de Clas:ftcat:lén
implementados en programas informaticos, con el fin de conseguir
la agrupacién de piezas en Familias de Piezas y de las maquinas
en Grupos de maquinas, siguiendo unos objelivos de
optimizacién. . - o L
»FASE 1:
% Concepto: Algoritmo de Clasfu:aclon de las fi- pnezas a pfoduur ) R
< Objelive: Subdivisibn de las n-plezas en p-conjunlos 1Farmﬁas de )
Pigzas) _ 3

oMmsm]g![ la dutancla pesadaa de ias p-famnlias‘ asf se bqfart ka‘
agrupackbn de puezas cuyo prooeso da fabncauéu 50a sumlar. SUTEE

2 aalen M

;

;
i
3

z‘r
i
5
3

B M bt g

g e

aelodiuged siou o plioasiba O TU

> FASE 2: . : | B
ke + Concepto: Anrupacibn de las m-operacioms en p-con]unm (Grupos -8
de Operaciones) P
4 Obietivo: obtenclén de p—Grupos Independuentes de pkm y
operacaanes, ’
+ Minimizar: el nimero de operactom.-. nmurtas para el acabado de
una pleza tuera de su grupo. -~ B

+ Dalos de_partida: las p-FamllLls de Piem obtenidn modhm:e el

algotitmo de la primera {ase. - . N

»FASE 3; ) LT : ST i
o gnceg;g cada operacién baslca puede ‘ser ejecutada por pns o -
: varias maquinas {no exists relacién: blunlvoca entra opeuc;ones y’i
. maquinas). . - B
¢ Dbjetivo: asignar las operaclones a las miqutnm - - &
< Optimizandg: ba asignacién desde el punto de vista de la eficiencia y
a renublhdad de Ias rnéqulnu

3 AL, N L oy o el D WA NI T ChaLt, Al AL " EEET - i e T Tl aea®l DT L e Dt o
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TGIP

Mctodologia para la aplicacidn de A TG

~ b ~ A R TR o1l i e
EERBCHNNY \\wa«‘wnm FILTEN P X

s La metodologla TGIP

»La metodologia TGIP , plantea unos Algoritmos de Clasificaciéon
implementados en programas informaticos, con el fin de conseguir
la agrupacion de piezas en Familias de Piezas y de las maquinas

en Grupos de maquinas, siguiendo wunos objetivos de
optimizacién.

T TIL NN

con € Mby

Distribucién

Distribucion
funcional

medlante TG

e T Tp‘s:,asu I
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PRSTEte e

‘Necesid

wor sty
perrrhai ittt

ad del algoritmo

»Elevada cantlidad de dalos que hay que
localizar, estudiar y sistematizar,
+ Codihicacion Identificac.or de grancantidad
de prezas similares

¢ Pianteamiento de muchas agrupaciones de
maguinas en ceiulas

* Comparacion ge miies de plancs de plezas,
utiliajes, herramier.ias,

*FRealizacion de cenjenares de gagramas de
recorngo y tanteo de saluraciones

Cs [Ce [« SEERET

Cd
e

T R AR i R T

TR OY vy o
R O
bt it N g EAGY LA

| “Necesidad del algontmo.
TGIpanp -

i

T e TR

rgr

Matriz basica dv Operaciones (O)
y componentes (C)

150x15C
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Flltrado de los datos

1 SIHPLIFICACIO\‘
Kﬁqu'm com anncldn Umcz ¥ Picza Samp!e

- . -

“" Sl}ipi IFIC-XCIO\

Ee

(A icbaic a0 g D sl ey s
e * T Y czmr@m;; ]

‘a‘i, e g -',n,” 4

e W‘Wm.
Establecumento de parémetros de’
~ resolucién.

R e R F i o PR e R g Oy N B S SR SRR T i S T B0

s Coeficiente de agrupacion
7 Definicion: es la forma de controlar la composicion de los grupos.
-~ Coefliciente de agrupacion elevado implica grupos compactos
» Coeficiente de agrupacién bajo implica grupos dispersos
r Hay que establecer el valor de! coeficiente de agrupacién para:

< Asegurar la convergencia del algoritmo

< Miramizar el transporte de piezas fuera del grupo al cual esta
asignada.

+« Numero de grupos deseado.
- Establece el numerc maximo de grupos que deseamos.

+ Tiempo disponible para ejecutar el Plan.

T
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Captac:én y recopilacién -
~ delos datos de entrada.

é Que
necesitamos?

* Hoja de ruta:

» Tiempos de preparacion
‘rTiem;.Jos de ciclo

» Secuencia de operaciones

= Lista de materiales
» Caracteristicas técnicas de las maquinas

s L S IR

» Maquinas maltiples
» Caracteristicas técnicas de las maquinas

# Demanda

NETIET

. Tlempo dlqpomble

PEE R}

Tratanuento de la
informacién .

PIEZAS MAQUINAS
PIEIA-COD. === PIEIA-COD MAQ-COD.
HIJO-COD. MAQ-COD. EFICIENCIA

CANTIDAD T.SETUP COEF ECON
T PROCESQ MAG-CANT

ENDIENTES

PLAN MAESTRO
PIEZA-COD
LOTE
EXPLOSION

Es necesarnio

organizar todo est

CICIT TAF=-8%43

M cndclogia TGIE . oo e n
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Fase 12 (1)

R A T e T R T

» Objetivo: Obtener agrupacién inicial de piezas en familias.

» Informacion necesaria;

» Tamafio de lote a producir para cada pieza: |l i

. » Proceso u hojas de ruta.

* »Numero de grupos aproximado que se pretende obtener (p).

El namero de grupos podra serigual
o inferior a p después de la 1° fase

Ejemplo: 4 piezas y 3 operaciones
se desea dividir en dos grupos
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‘Algoritmo TGIP
Fase 12 (II)

: Piezas
(A representar)

e ) T W A Ty gt Gy P
!-i'::oéok:n‘rcl? w.‘!:%’»ﬁu; e L T W R g Y R e 1

| AIgor:tm_oTGlP ]
X ;_"‘Eas 1?'(

Estas P familias iniciales
se obtlienen en funcion de

las hojas derutay de}ﬁ

El aigoritmo puede
deciarar vacias alguna
famiha Po de las
Inicialmente sugeridas




Algoritmo TGIP
Fase 22 (I)-

j.tivo: Agrupar las m operaciones en P conjuntos
cada grupo de operaciones le corresponde una unica familia de -
zas{1) ;
cada familia de piezas le corresponde un unico grupo de

r araciones(2)
nimizar las operaciones que recibe una pieza fuera de su grupo (3) @

El nimero de grupos en los que se
dividen las mdquinas coinciden con
los obtenidos de la fase 1

s o, et QER S Ay VL5 T R

~Algoritmo TGIP
Fase 22

imizar las operaciones que recibe una p
fuera de su grupo

Las sub-muatrices deben de
contener al maximo de 1 en su
interior

E Mondoinyix TGIP. . T e ST c.:m‘r’rw..ascaj
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Rfeehber A b

e e
Fase 22 (1)

LRI oy S 3 e e
® Ng’mn:»m LR

Las sub.-matrices deben de .‘
contener el mavimo del B

Fuera de las sub-matrices
deben de haber el maximo de 0

o Ole TRIP o F TG L S SR o e o e I LA I oo
vy s . g “ W . : i o 4 © e el

Agrupacion final
piezas-operaciones
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Algommo TGIP‘
Fase 32 (l)

: ' 12
# Una operacion puede ser realizada por varias miaquinas

*Tiempo de operacién +Eficiencia
*Periodo de trabajo *Umbral minimo de ocupacion

o, et roser———s - pe— ”
E Mezodolecie TGP ju+ Sooniwh, ar oo g gz ot CICYTTAPRE £843 i

I i SN

Algorltmo TGIP -
Fase 32 (y I1).

v e —- - - * S byt
PRSIt b A M R RS SN AT A S et Yttt wvecepcy RS givteerg W]

Periodo de trabajo: Restriccion a la utilizacién de mdquinas
que signifiquen un incumplimiento del mismo

Fara cada maguina se determina su
elicienciarespecto a la mdgquina de
referencia v su umbral de rentabilidad

iﬁ/;
N

Tiemypo de Operarion

&
El algoritme
asigna primerc
las miquinas

mas efivientes v |

que sobrepasen

su umbral de ;
\wnl.lhilid.l )
> . .. . - W hmrae e 't weanl
I3 . -
<3 e’ Tidie ue e
Fa

B bessaidiona toie T T T L
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‘Necesidad del algontmo

P
AP

‘ Agrupacidn de eperaciones er:@
;Comose constderan las operaciones que pueder
serrealizadas por mis de una mdquina?

E;emlo dedlsenodeun .
sistema medlante TG
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- Simulacién

N AR I I A v T
TS TR e Pl N4 2 o e . R R

[esheghi

s Generacién automatica de codigo WITNESS.

» Simulacion.
~Disefio intercelular.
< Células de maquinas con manejo manual

< Céiulas de magquinas con manejo semi integraao
< Sistemas de Fabricacion Flexible

# Diseiio de experiencias con el modelc.

2 R 1

e s

L M RS ot D s L EE g A R L o T

i:‘nplantacic’m y Gestion™. :

» Implantacién en la empresa.
~implzntacior parcial. Probar la distribucion celular.(Muchas
excepcionas),
» Celulas piloto.
¢ Pructas
< Celuias automatizadas
7 Nive: de implantacicon total.

» Gestidn del sistema disenado mediante TGIP.

> Es posible utihzar el paquete TGIP para realizar un seguimiento y
controi de un sistema disefado medwante TG,

A T B v

BN =25 LPREE S IV Yy ~rar i ittt
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FACULTAD DE INGENIERIA U. N_A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INGENIERIA DE
PRODUCCION

MODULO I: DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION

TEMA

EJEMPLO

EXPOSITOR: M. EN I. MA. DE LOURDES ARELLANO BOLIO
PALACIO DE MINERIA
SEPTIEMBRE DEL 2000

Palacio de Mireria Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuashtémoc 06000 México, D.F. Tels: 521:40-20 y 521-73- 35 Apdo. Postal M- 2285
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FIGURA 3-1

Diagmma‘ de curso (o flujo) de proceso

Ejemplos de simbolos para diagramas de proceso.
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Registear, examinar ¢ idear

FIGURA 1. - CURSOGRAMA ANALITICC BASADO EN EL MATERIAL:
DESMONTAJE, LIMPIEZA Y DESENGRASE DE UN MOTOR

{Metodo original)

CURSOGRAMA ANALITICO

GREAARHE [ MATERIAL/ BB

DIAGRAMA num, { HOJA num. ! R [ [ J M E N
Objato: ACTIVIDAD ACTUAL [PROPUESTA ECONOMEA
Motores &8 autobus vsados OPERACION C 4
! TRANSPORTE o) 21
ACTIVIDAD, ESPERA D 2
Desmontar, impiary desengraser sntet INSPECCION a H
de /s inspeccion ' ALMACENAMIENTO T/ !
METODO. ACTUAL/PROPUESTD DISTANCIA (melros) 237.5
LUGAR: Talier de dasengrasade TIEMPQ (min.-hombre) —_— — —
QPERARIO(S): A. &, FICHA num. 1234 | COSTO —
co. 5711 - MANO DE OBRA -
COMPUESTO POR: A. Guliérrez vy J. Soto MATERIAL -
APRQBADO POR - L M &, FECHA: 51.17-55 TOTAL.,.| — — _
can| D3 |nem.]  simsovo
DESCRIPCION Ti- ClA PQ OBSERVACIONES
DAD (m} min) |0l |DICI T
£En aimacén de matores usados ? - - -
Motor recogrdo - Con grus aléctrics
Transporiada hasta grua siginente 24 Con prus efécince
Descargado en tigrra
Recogido Con grus eléctrca
fransportado hasta taller de degmoniae 30 Con prua elécitics
Descargado en lierea
Desmontado
Piezas principales impiadas y extendidas [N -
Inspeccronado esiado de ias pietss. N
Consignar io observade o
Prezas llevadas a javia de desengrasado ) of
Cargadss pars lievar a desengrasar
Transportadas hasta desengresadora 1.5 Con grus de mang
Descargadas en desengrasadora
Deasengrasadas
Sacadas de desengrasadors Con grua de meno
Transportadas descde drsengrasadors [ Con _grua de mana
Dascargadas gn tirrin
Oeradas eninar
Transportedes hasta bancos de hmpreta 12 A meno
Limpiades & fondo
Colocadas ya itmpias en uns rua g A mana
Esperar iransporre
Cargades an un carnllo todes 2 pretas 4
saivo bioque y cwialas de cilindros {
Transportades hasis depariamento de
rrtspeccion de motaras 76 En cardio
Descargadas y extendidas en mesa de inspeccidn
Bloque y cuistas de cilindras cargados en carntilo
Transportados hasta departamento de
H1Ipeccion de maotores 78 En carriflc
Deascargados en irerra \
Depositados provisionaimente en espera ‘\
de inspeccitn A
TOTAL -. 237.5 4 12013 717




. F:gum 28 Cursograma analftico besado en ef material: desmontsj limpieza
: . LY desengrase drr un moror (m(‘toJo perfeccionadol

AEGISTRAR, EXAMINAR E IUEAR

CURSOGRAMA ANALITICD ey

BREAEI  MATERIAL; EGOHRE
DIAGRAMA nim 2 HOJA nim 7 P £ § U M £ N
Obeia: .. N . . - ACTIVIDAD ACTUAL| PROPULSTA LCONIMIZY
" Mortores de sutobis vsrdos OPERACION G 4 3 K
INANSPORTL [ 217 15 [
ACTIVIDAD: N ESPENA (] 3 2 1
Desmontar, desangrasar y mpiar antes IMSFECCION ] t - f
" da la inspaccitn . ALMACZENARMIEHTO . H s H
METO DO AGH/PROPUESTO - DISTANCIA (meiras) 2285 150 6.5
LUGAR Taller de desengrose TLEMPU frams,-hombre) — — —
OPEHARIOS: FICHA nim. J234 | COSTD | ‘
' C o sn MMANO DE CARA =
COMPUESTO POR: MATEIUAL ' )
APROBADG POR: : " FECHA: TOTAL .. - —_ —
©s Jean] B |mem. | sivsols .
_DESCRIPCION Tt- ClA PG OBSERVACIONES
L . : DAD (m} {inin.} Oloip|ov . .
Almecenamienio en local de motores vsados - —_ et
Motor recogido | Grua
Tranaporisdo hesta taller in doemonise * L4 _f‘ { aldcitice
Descargade [ monocrnl
Desmontedo
Trensportano haste raula de desengrase ! A rranc
Colocedo en javis C Groe
Transporiado haste detengrasadors 1.5 »
Colocado en gesengratsdors 2
Desengrase
Sacado de desengrasadors b L
Transportado desde desenguuo’um g 45 »
Descargado en trarre
Depado enlrinr .
Iransportado hasts bancas de iimprers t | »
Limpiadas 10043 fax pretas R
Recagidas (0085 las piaias en iantdejss sepociales [
Liparar traniporia }
Bradeas y bloque de fos cilindror carpados en ,4’
un carriffo 4
TFransportados haste of departamenio de - T
nspeccién de motores 76 En careilio
Banderas deshradss hastd bencos e
nspeceion v bloques fraste platalonng
T - T l ¢
"X
) ' T TOTAL. 150 3|t 2=
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¥
\

Plesto que el diagrama de flujo de proceso corresponde sdlo a una picza o articu-
lo v no a un ensamble o conjunto, pucde clabotarse un diagramar mds nitidamente
emperando en el centro de la parte superior del papel. Primero sc traza una linea
horizontal de material, sobre ka cual se escribe el nimero de la picza y su descrip-

FIGURA 3-4
Oiagrama de curso de proceso.
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FIGURA 34 (Concluye)

T
DIAGRAMA DL M) DL PROCLSO T
OBJETO DEL DIAGRAMA clhnl de regudets (rursy DAGRAMA 1O, ti:a
DIBUJO no. BA-14T32 . PAATE _BoiATAI- LIAGRAMA DLL 1AL TODO 2etuad
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN_*Pssckn de barras en srisienia [LABZTADD FOR T Dusnich
EL DIAGMAMA [CRMIA EH hodenndgldepartiduentogds snuamhls ”c"“__"_’.NUJA_’_ DE—.__“‘_..
1
DIST | UNID DESCRIFCH D51 [UNHID ~ DESCHIPEC I
L [UEM S!:(‘JDSO y O;FON MR ST DrL
PIES [EM MR PICCESC JOS ) oand ST PRI
i A I‘u rrensas Bigan !
ronlp LB fra-
80 ) w o .r ap .
Latewpar slentpls-
Lat b ¥R proen
097 lisy 208, Wy ‘?H
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.03 (clompresscién 101}
T
1§I @) A bodegn por Llnapertor
Almscannr hasias que
hera requisicrén
\
i
HESIRAEN
EVEMTO NUMEHD NCaro DISTANCIA
OPERACIONES 13 .44 mun.
INSPECCIONES 1 L0350 ain.
ACTIVIDADES COMBINADAS 1 .234 atn.
TRANSPORTES 12 1580 piesy
ALMACENAMIENIQS 2 indeterminado ’
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DESPLAZAMIENIQ DE LOS TRABAJADONES [N LA ZONA DE TRABAJD

Figurn 0. Diagrama de hilos: almacenamienio de baldosas {(inétodo originall
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DESPLAZAMIENTO DE LOS TNANAJADORES CN LA 20HA DE TAABAJD

" Figura 41, Diagrama de hilos: almacenamiente de baldosas (método perfeccionado)
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DESFLAZAMIENTO DE LOS TNABAJADORES EN LA ZONA DE TRARAJC

Figura 42,  Diagrama de racorrido de una enferineru: como servir comidas
én una saly de hospital .
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DLSPLAZAMIENTO DE LOS TRABAJADORES EN LA ZONA DE TRABAJO

Figura 4G, Diagrama de actividades mualtiples para operario y maquina:
fresado de una pieza de hierro fundido fmétodo ariginal)

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

DIAGRAAMA ndm 8 HOJA nitm [ R E S U M E N
TROOUCTO: ACTUAL|] PROPUESTO | ECONOMIA
Pivis de fundrergn B, 238 TIEMPQ DEL CICLO minulos)
PLANQ nim B 2358/f Operario 2,0
PROCESD- Miquina 2,0
Frerado segunds cars . TIEMPO DE TRABAJO
Oporano 12
Maquina oa
MAGUINALS): VELOCICAD AVANCE (TIEMMQ INACTIVO
Fresadora vertical 80 g Operarre 08
Cirrcenrals num. 4 rl/min. cm/min, Maquina 1.2
TILIZACION
OPENARIO: FICHA nom, 1234 Operano 50%
COMPUESTD POR: FECHA- Maqurna 4U%
TIEMPO TIEMPO
{nunutos) QPERARIQ MAQUINA (inuias) .
i Saca prera tarsunads N —
— . —
1==0.2 Lemmax con aue comprimndo 0.2 —
E Calbra profundidad en placa 5
. —0 A 0.4 —
j— Deshasia borde con hna Inactiva E
[0 Lenpa con are Zampnirmde ' 06
— Coloca en caa pitias acabadas 2
e Hecoge otta pieza 0.8 =]
S . :
— Limpra fa miquina €on are comprinndo =
10 1.0 =
— Coloca piela en soporie =
:1 '? Pone en marcha {3 méquina v el autoavance 1.7 -
— - 2}
— —
= A - 1.4 j
Trabayando =
— inactivo puit
I— 1.6 Fresndo segunda care 1.6
= g 1.8 =3
= 2.0
2.2 2.2
I— 2.4 2.4
— =]
=26 2.6 =
-— P |
=28 2.0 o
— ]
— N o
a0 30 =
- > =]
[— 32 3.2
34 2.4 7=
— o
. 'S 3.6~
= =]
—aa 3.8




DESPLAZAMIENTO DE LOS TRABAJADORES EN LA IONA OE TRABAJO

Figura 47. Diagrama de actividadas miltiples para oparacidn y méquina:
fresado de una pieza de hierro fundido (método perfeccionado]

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

DIAGRAMA num 9

HOJA nim. § R E 5 Y] M E N
PRODUCTO- ACTUAL| PROPUESTO | ECONOMIA
Pieza de fundiridn 8. 239 TIEMPQ DEL CICLO
PLANQ niom 8. 23977 Hombra 2.0 1.26 c.64
PROCESQ. Migquina -2.0 1.36 064
Frasado segunda cars TIEMPO DE TRABAJO
Hombre 1.2 112 0.08
Maquina 0.8 0.8 —
MAQUINA(S): VELOCIDAD AVANCE | TIEMPO INACTIVO .
Frasadara vertical /80' -}8, Hombre 6.8 0.24 0.56
; n, 3
Cincrnnati num, 4 ' mi emymin Miquina 1,2 0.56 0.64
UTILIZACION Merore
OPERARIO- FICHA num 1234 Hombe 0% 8% 3%
COMPUESTO POR: FECHA: Maquina 40% 59% 19%
TIEMFO : ' TIEMPO
{minuigs) OPLCRARIO MAQUINA {minutgs)
= Saca pieca lermnads —
= 0,2 ' 0.2 =
- Lempra magurna con are comprimida. =
- Coloca olrs pitts tn soporis; inaciva =
04 pone rnt marcha Ia miquing y ¢l sutonvance 0.4 —
- ‘ =
05 : 0.6=]
[— Dasharba borda con hima; . A _:_,
[~ o8 hmpia can dre cOmprmdo 0.p—
[ Caltbra profundivad en placa =~
= 10 Coloca pirza en caydn pieras scabadas, Trabssendo 1.0
recoqe Gira pieta y la deposda cercd de Frasado segunde care 1
I magquma ' —
—1.2 1.2
= ) , =
—1.4 1,4 -~
— 1,8 o 16
—y: 16—
— =
[— 2.0 2,0
— s
. * -
= -~
2.2 2,2
2.4 24—
— =
=28 2,6
= 2.8 2.8~
— - =
== 1.0 3,0
- 3,2 b T
e -
=
— 3.4 K
=36 3.6
= 3.8 380

1e



DIAGRAMA DE PROCESO DE GRUPO METODO ACTUAL
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DiaGRAMA DE PRCCESO DE GRUPO METODO PROPUESTO

DEPIS, 11, PRENSA OE EXTRUSION Datlefonte, Po. Plunt

ERAFICACO POR C.A B. 4-15 GRAFICA G-835
. ASISTENTE . T
OPERADOR DEL UPERA[;'OR ENCARGADD ENCARGADD
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AREA NORMAL DE TRABAJO
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FIGURA 5.21
Superficies normal vy
méxima de trabajo en el
plano vertical.
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Suparficie maxima Superlicie nermal
de trabajo k de trabajo
[
Mujer Hombre
talla: 1.59 m talla: 1.68 m
peso: 54 kg peso: 68 kg
A 1.400 1.550
B 1.100 1.350 -
c 0.680 0.770
D 0.720 0.880
E 0.630 0.700
F 1.260 1.400
G 0.730 0.800
H . 0.430 0.500
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FIGURA 5.20
Superficies normal y
méxima de trabajo en el
plano horizontal.

Superlicie méxima de trabajo

Superlicic normal de trabejo

Mujer Hombre

talfa: 1.58 m taffa: 1.68 m

peso: 54 kg peso: 68 kg
A 0.480 0.550
B 0.300 Q.335
c 0.200 0.240
[s] 1.370 1.550
E 1.100 1.350
F 0.640 0.720
G 0.550 0.600
H 0.200 0.240
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FIGURA 7—18
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CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO

INTRODUCCION.

Uno de los puntos mas importantes en el control de calidad es el "Control Basado en Hechos
Reales” y no en la experencia, el sentido comun y la audacia. Para poder asegurar nuestra
calidad y la satisfaccién del cliente, es necesario identificar las variables que determinan la
calidad de nuestro proceso o "Caracteristicas de Calidad” y luego determinar el estado de
dichas variables a través de datos. La toma de una correcta decisién basada en la realidad,
depende de la veracidad de los datos y de la manera en que estos datos son analizados.

Clasificacion de los Hechos,

[ HECHOS )

( oaros )
/ \
[ NUMERICOS j | E)ESCRD’TTVOS )

L b
(" o ) (v )

\ /
( ORGAM?_?’CION )
S WMW INFORMACION ' j

¥ oA 0 S 1
e TOMA DE DECISION )
= %
i O -8
A. OBJETIVO DE TOMAR DATOS. L ETT L e

:,’/ AT O de

1) Datos para el Andlisis. Son los datoé gue se toman para entender la situacion
actual de nuestro proceso, drea de trabajo, empresa, efc.

2) Datos para el Control. Son los datos que se toman periédicamente para investigar
la variacion diaria de nues!ro proceso, area de trabajo empresa, etc. para verificar su
estado de control (estabilidad). (_V‘ g LTORY,

3) Datos para la Inspeccién. Son los Datos que se toman al recibir 0 entregar un
determinado material. Son datos que swen para verificar si el producto cumple con las
especmcamones o contratos establecidos. v[:r,, ST AL

(R) Copyright. Ricardo Hirata O,  Curso CEP & 7HB 98/01  P4gina 4




B. TIPQOS DE DATOS.

CUMN UL (5’»'c5\
1) Datos Continuos. Son los datos medibles como la longitud, el peso, la temperatura, etc.
2) Datos Discretos. Son aquellos 'datos que se pueden contar como el numero de piezas
defectuosas, el numero de errores, etc., Son datos no-continuos. (;;{T,_r RSN (OB

C. POBLACION Y MUESTRA.

Tabia c.1

Objetive Poblacién ’ Muastra Hechos

intinlta MUesTB2 MG

Lot

Analisis del proceso

Control del procseso

. Accion
Finita
(A PEATED Me O rw]d
Inspeccidn de fa P
calidad del lote —— T atos
(1 & Frect @0 -
Accién

|

'D. LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS. |

Se conoce como Siete Herramientas Estadisticas Basicas a las siguientes:

+ Hojas de Registro y Venficacton. e Histograma.
» Diagrama de Causa y Efecto. » Grafico de Control.
» @Grafico de Pareto. « Grafico de Dispersion.

« Estratificacion.

(F) Copyright. Ricardo Hirata O. Curso CEP & 7THB 9801 P&gina



1.0 HOJA DE DATOS ("CHECKSHEET / CHECKLIST").

Existen dos tipos principales de hojas para la recobilacién_ y organizacién de datos numéricos

que son:

1) Para Registro o "Checksheets". Se anota informacion en ellas.
2) Para Verificacion o "Checklists”. Llevan informacién que debe cotejarse con

la realidad.

1.1 Eiabofaciénge un "Checksheet” o un "Checklist".

a) Definir el Objetivo del “Checksheet” y |las vanables necesarias.

b) Disenar el mismo de tal forma que sea facil de llenar e’interpretar.
¢} Realizar una prueba de "escritorio” para vernficar su uso.

d) Mejorario en base al punto anterior hasta que esta listo.

e} Darle seguimiento a su uso y mejorario constantemente.

Pieza: Botell

INSPECCION

a A

Procesa: Inspec. defectos
n= 96 cartones

Remuisidn: 96-4.8

Fecharecep.. 97-V-10

Fecha prod.: Ensamble |

Gerencia: Operaciones

Depio. Produccién

tipo de defecto

Frecuencia

Total

Rebabas Ext

Rebabas [nt.

Estrellado

Piniura Ext.

Qtro

Vo.Bo

Fig.1.1 Checksheet para Control de Elementos Defectuosos.

DISTRIBUCION DEL: Didmetro del Cuerpe B.
Gerencia: Aseguramiento de calidad Fecha: 97 V.10
No.de piezas inspeccionadar: n= 50
Didmetra. Frecuencia Total
230522318 12 2
2315 a2.325 12345 5 i
232522335 1234567890 to !
2335 a12.345 123456789012345 15 i
2.345 a2 2.35% 1234567890 10
2,358 a 2,365 12345 b
2.365a21375 12 2
237522388 1 1
Total 50

Fig. 1.2 Checksheet para Anaiizar una Distnbucién {de un proceso u operacién).

{(R) Copyright. Ricardo Hirata O.
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Fecha: mes de julio 189 - Produgto: C-45- . - --Nombre! RHO ‘
4 - item/ffecha -: - : ? - 8-]19 110 |11 3 12 13 1 elc.
Total Total inspeccionados 230 | 200 § 250 | 210
% pintura despegada 8 5 7 5
Delectos - % 26 24| 27125
- En lado A 4 4 3 4
Estratificacién Y%A .| 68 80 43 80
En lade B 1 2
e B 16 29
En lade C 1 1 1
% C 16 14 20
En otros lades 1 1
U % otros 20 14
Localizacién
de los
Defectos
ETIQUETA
Fig. 1.3 Checksheet Combinado con Localizacién Visual de Elementos.
Maq. { Oper. { Lun . 20 Mar 21} Mié. 22 JJueve.. .23 | Viern 24 | Total
am pm am pm | :am | pm arn |.-pm am | pm -
1 ++ & ++ +& FUFOE FURAI U 40
A &
2 ++ & + ++ & ++ ++ ++ & ++ et + 58
&4 &
- L2 ] L) - LAl ) && e - rhBEe csEaE
1 + < ¢ 1 + 1+ + 32
B
LA L] e - Ll < ke 'y » t.‘l'l LAE Y]
2 4+ & | +4 0 4 ++ & + + << + && 43
L Suma 19 14 12 14 15 15 14 14 29 27 173
* Pintura externa  + Despostillada & Estrellado < Basura  ® otros.

Fig. 1.4 Checksheetl para investigar las Causas de un problema.

(R) Copynght. Ricardo Hirata O.
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S - Prensa 1 chiyc THDO NVAse . vx f-o0 v s . Prenss2 oL L

Prom, | 71 6 |.5] 4 3 b2 1 = MuestraNa .y 1] 21314181 6] 7| Prom

[RIREETEINY -1 [V JNER

- Dlametro .o

- Espagor I

C . Pege - .

Capacidad .

Espacio A, -
Prestén .

Vollimen .

Fig. 1.5 Checkshest copn matriz tipo “T".

U — EECORLA oD
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2.0 DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO.

Es un diagrama que indica las relaciones existentes entre las Causas (Factores) y los Efectos
(Caracteristicas de Calidad). Fue utiizado en 1952 por el fallecido Dr. Kaoru y posteriormente
utitizado por todas las demds empresas. Fuera de Japon se denomina Diagrama de Ishikawa o
Diagrama de Espinas de Pescado (Fishbone Diagram).

2.1 Elaboracion de un Diagrama de Causa v Efecto.

a) Determinar la Caracteristica de Calidad a analizar. Debe ser un problema especifico
colocado en un cuadro en el extremo derecho de una hoja.

b) Se pinta una linea recta horizontal que sale del cuadro (problema especifico) hacia la
izquierda.

¢) Por medio de una Lluvia de Ideas, se sacan todas los factores que influyen en la
Caracteristica de Calidad y se registran en un pizarrén o rotafolio .

d) Se analizan detalladamente todos los factores registrados y se agrupan en factores
generales. E| objetivo es ir de causas generales a causas particulares.

e) Dichos factores generales se colocan como "Espinas” grandes y se convierten ahora en
caracteristicas de calidad secundarias.

f) Se recomienda que se utilice como primeras caracteristicas secundanas o “espinas
grandes" a los factores: humano, maquinana, métodos y matenales.

g) Los factores restantes se van colocando segun su relacion de Causa-Efecto en
"Espinas” cada vez mas pequenas hasta colocar todos los factores.

h) La relacion debe ir de lo general a lo particular, llegando hasta las causas de cuarto,
quinto y sexto nive!l {como sugerencia).

i) En todo momento se pemite que nuevas ideas y factores surjan y se mcluyan en el
diagrama.

j} Hay que recordar que es un diagrama que busca causas y no soluciones a los efectos.

k) Hay que lienar el diagrama con “hechaos”.

R A/JO —
’ e '"“‘“"-"f——_“-—*-"' “'/’ACWf A (/JS‘-.
[ rj_/i AV ) lt e -*'[\( d{@f) /_/(L\G i/__QU( _2 .
e A uG: ! L "‘:’ L/\S F/;//e)
/' \IOQ‘ r)‘ /, l/{/ -—.’-—‘_"‘i__— | H,_, JM 1< / __’?i -
/: ’_/\) "—\-'\‘.QD R S ,./1.-—-(;‘[,_Dj /
LY O I T | € T LD I ]
L B A A
!
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Instalaciones Factor Humax
No gimnasio
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club

| [/
Oficinas \ A \ \

a

/
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. Me siento bien \ \
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Me quedar /

/

siempre cancelo

Mala organizaciot

interés \ Estudi®rden Malos
Poco discjl)\““fl en un (]Cl\ \/ Habitos
cnsa \ /\ / ejercicio / / Puntualidad
Descompuesto Gusta volley lJIall(l) hay tiemp Por qué estq
; — "pasado” de
‘ Como a desoras Uso manteca .
) \ SU<(167/ Pocas verduraf Peso
No objetivos No hay Mucha
Mala muy ocupado arden Grasa Frit'mgas Mal balance
L. Como entre comidas “
Planeacion mantequila
/ No mastico bien nteq
No hago deporte /
X

Pocas frutas
3 bolillos diarios

\ /\ Demasiadas harinas

10 tortillas
2 tazas arroz

Como rapido
come mucho
Dieta mal balanceada

Administracién
\ / N\
Métodos

No calculo las calorias

eSS

Materiales

—

SO T ES I P il
Fig. 2.2 Diagrama de Causa y Efecto

e
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2.2 Notas Importantes sobre los Diaqgramas Causa y Efecto.

1. La experiencia en Japon sugiere que al realizar un Diagrama de Causa-Efecto, se utilicen las
llamadas 4 M’s como Caracteristicas Secundarias de Calidad o causas del problema primario
(cabeza del diagrama) y asi facilitar el desarrollo de la misma herramienta. Las 4 M’s son:

Tabla 2.1 lLas 4 M's

inglés RN R Espanol
MAN _ FACTOR HUMANO
MACHINE MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALACIONES
MATERIALS MATERIALES, INSUMOS
METHOD METODCS

2. Nunca construya un Diagrama de C. E. solo. Es importante que participen todas las personas
-involucradas con el problema y que por lo tanto, lo viven y conocen.

3. La lluvia de ideas es un medio util para obtener libremente, las ideas de todos Todas las
ideas son buenas y no es pemnitido juzganas.

4. Expresar la caracteristica de calidad (cabeza del "pescado”) lo mas concreto y especifico
posible. Lo importante es ir relacionando problemas y causas.

5. Ataque problemas especificos, Nunca el problema de desperdicio, de reclamos, etc. sino por
ejemplo, el problema de los errores en fas memorandums, en el fotocopiado, el reclamo A,
etc. Es importante particularzar el problema a areas especificas de la empresa y no tratar de
solucionar problemas globales de la organizacién, a través de un diagrama C.E.

6. Si el problema que se escoge es demasiado general, es probable que el responsable del
mayor numero de causas sea el Factor Humano.

7. Si el problema que se escoge es especifico, se podrd llegar con mayor facilidad a la

estratificacion de causas y seguramente el responsabie del mayor numero de causas sea el
Factor métodos.

8. Las causas deben ser "hechos" y no soluciones.

9. Elegirtactores y caracteristicas que se puedan medir.

10.No olvidar de utilizar siempre la regla del "por qué ", "por qué".

11.Es imporante pintar las espinas de tal forma que visualmente, el diagrama sea facil de
entender.

12. Muchas veces se conocen distintas acciones posibles de realizar y se relacionan
directamente con el problema, lo cual hace que nuestro diagrama de C.E. sea muy simple e
indigue acciones a tomar (que no siempre son las mejores). Es importante recordar que lo que
se busca son posibles causas del problema, ias cuales después se cuantifican y finaimente se
determinan las altemativas de solucion. Un diagrama de causa y efecto debe indicar
claramente las relaciones hasta un cuarto 0 gquinto nivel (por lo menos 40 ramificaciones. Un
buen diagrama tiene por lo menos 80).

13. No tomar decisiones o acciones basado unicamente en el diagrama de C.E. Es importante
demostrar con hechgs que las posibles causas lo son de verdad. A veces una causa que
parece insignificante tiene un efecto importante en el problema. No tomar decisiones basado
en la experiencia o el sentido comun.

14. Es importante detectar tactores sobre los cuales podamos trabajar, pero es importante

tambien detectar dreas de oportunidad de otros departamentos o procesos Lo impaortante es
mejorar para satisfacer al cliente.

(R) Copyright. Ricardo Hirata O.  Curso CEP & 7HB 98/01  Pdgina 11



15.Es recomendable detectar si las causas que se van determinando aparecen perddicamente,
ciclicamente, eventualmente, ete. Es informacion importante a la hora de cuantificar las
causas o relacionarias con otro tipo de problemas.

16.Si por alguna razon, una de las espinas empieza a estratificarse mucho, se recomienda corar
dicha "espina" y crear otro diagrama de pescado. g N

3.0 GRAFICO DE PARETO.

Recibe el nombre por el economista italiano V. Pareto (1848-1823), que al analizar la
distribucidn de 12 posesién de la riqueza encontré que pocas personas tenian la mayor parte de
la riqueza y vicevarsd, en lo que se denomina la Ley de Pareto. El Dr. Juran aplicé esta Ley a la
produccion para el analisis de los defectos de un producto ("Pocas causas. solucionan la mayor
parte los problemas"). Se le conoce como la Ley del 80-20 en donde el 20% de las causas de un
problema representan el 80% de su efecto, por lo tanto es importante detectar y eliminar aquellas
causas importantes que nos dan un gran beneficio.

"Pocas esenciales y muchas triviales".

3.1 Elabaracion de un Grafico de Pareto.

a) Reunir los datos referentes a’un problema {defectos o posibles causas y sus frecuencias)
y elaborar una Tabla de Frecuencias.

b) Ordenar los factores o causas de maycr a menor en la tabla.

c) Calcular la frecuencia acumulada.

Tabla de Frecuencias "Defectos en envase de cristal" (mes de Mayo 1997}

Qusja del Cliente Frecuencia | Frecuencia .Porcantaje ~ Porcentaje

~ . | Acumulada |- . - ..~ Acumulado
A: Decorado 44 44 36.7 36.7
B Pintura extenor 28 72 233 60.0
C: Marcas en cuerpo 25 g7 20.8 80.8
[D: Raya brillosa 10 107 8.3 891
E. Burbuja 5 112 4.2 533
F- Otros 8 120 8.7 100.0

Tolal 120 100.0

d} En el eje "X* graticar con barras los factores o causas. El eje "Y" izquierdo representa
la frecuencia o segunda columna de datos y debe medir al menos el total de la
frecuencia.

e) Senalizar cada barra con el valor de su frecuencia.

{y Con la misma escala de frecuencia realzar la grafica lineal con los datos de la
frecuencia acumulada. Es importante anctar que no se anota ningun dato de
frecuencia acumulada a la grafica lineal.

(h) Copyright. Ricardo Hirata O. Curso CEP & 7HB 98/Q1 Pigina 12



120
100

Frecuencia

A

+

60 + 44
40

¥

b

] o
1 ro
th

—¥ o

‘A B C D E F

Frecuencia

A B C D E F

g) Calcular ahora el porcentaje que representa cada uno de los factores con respecto al
total de datos {cuarta columnay}.

h) Calcular el porcentaje acumuiado en la ultima columna de la tabla.

i). Crear un nuevo eje “Y” en la derecha con la escala porcentual.
i} Ellugar en donde termina ia grafica lineal a la derecha es equivalente al 100%.

k} Senalizar la grafica lineal con los valores del porcentaje acumulado.

1) Colocar tamafno de muestra, periodo en el que se tormaron los datos, responsable de la
grafica, etc. .

Frecuencia

120 +
0 n=120,

HoO T+ 1-31 May 97 40.8
100 +  RHO. '

933

10

i

r 100
T 9
T 80
+ 70
+ 60
-+ 50
+ 40
-+ 30
+ 20

+ 10

A B C

D E

Fig. Grafico de Pareto .

0

d) Graficar con barras la frecuencia y con una linea el porcentaje acumulado.
e) Anotar informacion necesaria como: tamano de muestra, penodo, nombre del analista,

etc.

(R) Copyright. Ricardo Hirata O.
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3.2 Notas acerca de los Graficos de Pareto.

1) El grafico de Pareto es una herramienta Util para particularizar los problemas (por ejemplo,
descomponer el problema de desperdicio en los tipos de desperdicio que tiene la empresa) y
entonces se combina muy bien para deteminar la caracteristica de calidad primaria necesaria
para iniciar un diagrama de Causa y Efecto. '

2) No olvidar colocar informacién necesana como: Tamafio de muestra (n), Perodo que se
grafica, responsable del grafico, unidades de cada uno de los ejes, titulo del grafico.

3) Construya varnos tipos de graficos de Pareto en funcidn de distintos puntos de vista o
unidades del eje "Y", por ejemplo si se grafican No. de defectos, analice también el costo que

~eso representa, los efectos de dichos defectos en otros procesos, etc.

4) Una vez detectado el problema o fendmeno proritario, estratifique las veces que sea
necesario, para llegar hasta las causas.

5) El grafico de Pareto es la representacién (estatica) del compontamiento de un fenémeno en
determinado periodo. En caso de tratarse de un periodo muy largo de tiempo (2 afos por
gjemplo), es recomendabie utilizar una serie de tiempo como gréfica de todos los datos y
paralelamente un grafico de Pareto con los datos mas recientes (1 o 2 dltimos meses).

8) No utilizar directamente el grafico de Pareto para problemas de reduccion o incremento de
una caracteristica de calidad.

7) Hay que tener mucho cuidado cuando utilizamos los graficos de Pareto para comparar la
situacion anteror y la mejorada (antes y después), ya que se puede cometer el error de
comparar periodos de tamano distinto.

B) Es importante que al comparar dos graficos de Pareto, estos tengan las mismas escalas
(figs. 3.2y 3.3).

n=47

Frecuencia

Frecuencian
Fs - -]
= =
N1 L
L S L

1

1

|

I

(]

]

|

|

[t o
0 e p——
A B CDETF A B C D E F
Fig. 3.2 Situacion "ANTES" de la mejora. Fig. 3.3 Situacion "DESPUES" de la mejora.

9) Nunca construir graficos de Pareto en donde el rubro de "Otros" tenga un porcentaje
elevado.

10)Elegir correctamente el problema a sclucionar, pensando en el efecto gue se tendra y no solo
en el orden que ocupa en la grifica. Es recomendable, pensar gque a veces es mejor elegir lo
solucionable y no necesariamente lo que la grafica nos sugiere como la de mayor impontancia.

11) Para que ambas graficas (la de barras y la de lineas) tengan las mismas escalas y puedan
ser comparadas, es necesarno que el valor maximo del eje Y de frecuencias (derecha)
corresponda con el valor de 100% en el eje Y de porcentajes. (figs. 3.4 y 3.5).
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Frecuencia

n=120

120 + 89.1 _or 100
80.3

g0 4+ 600 17

16.7 T30 %
40

.-7?‘ 25 10 4 s T2
0 ¥ } 0
A- B C D E F

Fig. 3.4 Misma proporcion

Frecuencia

A B C D E

F

Fig. 3.5 Dos escalas diferentes sin proporcion

12)En lo posible hay que tratar de que el Grafico de Pareto sea lo mas cuadrado posible, ya que
asi podemos deducir visualmente si se cumple la Ley de! 80-20. (figs. 3.6 y 3.7).

Frecuencia

n=120

120 - 100
L 75
80 -
L 50 2
40 - »
0 e q— 0
A B C D E F

Fig. 3.6 Gran parte del efecto se soluciona con
la eliminacion de pocas causas.

(R) Copyright. Ricardo Hirata O.

=120
120 + 100
3 80+ T™
o
LH
=
¥}
L 30 F-
o + 25
(YR8 M JE S e 0
A B C D E F

Fig. 3.7 Hay que eliminar varias causas para
solucionar el efecto.
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4.0 ESTRATIFICACION.

Estratificar significa separar la toma de datos dependiendo de! tumo maguina, operador,
matera prima, etc. Facilita el correcto entendimiento de la infarmacidén, la toma precisa de una
accién y un mejor conocimiento de los datos histdricos de un producto.

Se puede estratificar por:

PRODUCTO: Por tipo de producto o semvicio.

PROBLEMA.: Por tipo de defecto, por tipo de falla, por su magnitud, por su alcance,
etc.

COSTO: Por el costo que genera, por la pérdida (real o potencial), etc.
LOCALIZACION: Por el lugar en donde se fabrica, el lugar donde se detecta, la zona
de incidencia, etc.

OPERADOR: Por cada operador, por cada area de trabajc pur edades, por sexo, por

experiencia, por cargo, etc.

MAQUINA o EQUIPQ: Por tipo de maguina, por proceso, por trabajo, etc.

MATERIA PRIMA: Por proveedor, por precio, por lote, por el tiempo en que entrd a la
planta, etc.

METODO: Por método de operacion, por condiciones de operacion, por lotes, por
estandares de operacidén, elc. _

TIEMPO: Por tumo, por a.m. y p.m., por estacion dei afio, por su duracidn, etc.

(ﬁ) Copynght. Ricardo Hirata O. Curso CEP & 7THB 98/01 Pagina 16



. CCL/,mJA TRELL /\
5.0 HISTOGRAMA. (¢cetac. - kot P At e
Prpmih(o @ Tabmad,
Grafico muy utilizado cuando los datos de una caracteristica de calidad presentan una
variacion y-se quiere conocer la distribucion de dicha variacién con respecto al valor promedio.

5.1 Elaboracion de la Tabla de Frecuencias y el Histograma.

Tabla 5.1.1 Grado plato en mosto (°P).

16.30 16,10 16.30° 16.25 16.1% 16.05 16.20 16.30 16.10 16.40

16.10 16.35 16.30 16.20 16.15 16.00 16.30 15.85 16.35 16.30

16.10 16.15 16.20 16.30 16.20 1620 16.15 16.10 16.15 16.20

16.20 16.25 16.15 16.30 16.20 16.20 16.20 16.20 16.25 16.10

16.25 16.15 16.25 16.10 16.05 16.25 16.25 16.20 16.15 16.25

16.20 16.20 16.15 16.15 16.15 16.10 16.10 16.25 16.25 16.00

16.15 16.20 16.35 16,20 16.15 .16.20 16.15 16.10 16.20 16.35

16.10 16.25 16.15 16.35 16.10 16.10 16.35 16.15 16.25 16.15

16.15 16.05 16.15 16.40 16.30 16.20 16.20 16.15 15890 16.15

16.15 16.15 16.25 16.25 16.35 16,10 16.05 16.05 16.15 16.20
MAX I, 30 16435 [p.38 MO g hS 1ol {br_p lé,ZfJ 'f- :)j 16400 ¥ /¢ 42
min | (610 [6.00 41T ; /b of 1400 /( OJ N ?f" 16,000,585

1A Lz)
L f/".'f'j;’:. —_ ‘,111_\ U(.,.— L \t’ ot T \ ™ “
1\ ; - (T,:,ﬁ}("c,rf, T vfafO g \)f, P )

' /)
a) Recopilar los datos. Cuando menos n= 50 datos. { aprox. 100 es lo deseable). Asimismo
determinar la Unidad minima de medicion de los datos o la unidad mmlma en que aumentan 0

disminuyen los datos. En este caso: 3% R B I I R R e
M Vo PR R A
. -
) = i VIR
Unidad minima de medicién = 0.05 A
S T e GO AL DT PRI
A &"DS) — ) -f-. . / f}.’_’[—‘f"
b) Encontrar el valor maximo (Xmay) ¥ Minimo (xmm delos datos. .- Laast 7
AN AL RN IR L
1~

xmax=16.40 vy xmin=15.85

¢) Calcular el "Intervalo de Clase (c) ". "c" debe ser multiplg de la unidad minima de medicion i
C eaollo Ce Brene)| o U0

[\JO'L"
X -x.  1640-15. AT
= Soar Tl -1585:0.055—+0.05 \uub e
ko 10 ey PR - A
Lpate AT gty s (prm €7 b("-{r LAl e " fm 2 1

k= es el numero de Clases (numero de barras en la graftca) Se calcula como; pFED P -@\

Ly L3 -

k=+n siendo n= numero de datos. \O")
Si el calculo no es sencillo se sugiere el uso de la siguiente tabla:

Tabla 5 1.2 Valordsk.

NUMERQ DE DATOS VALOR DE k"
50- 100 aprox. 6 - 10
100 - 250 712
mas de 250 10-20
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d) Eilimite inferior de la primera Clase se calcula:

Limite Inferior= Y umdad mfnima de medmdn 585 _ 9_292 = 15825

2

nt

Una vez que se define el iimite inferior de ta primera Clase, se le suma el Intervalo de Clase
para obtener los demas limites. El limite superior de Ia ult:ma Clase sera aquel que por primera’
vez sobrepase el valor maximo de x. - : -

.Limite ) o ;
fb‘ﬂﬂ/ inferfor | | '
g{/ 1 | 1 :

] 1 1 1 . ot
15.825 15 875 15825 15975 - ... Lo
‘oat 0. o? DN o

005

!
™ Intervale de | (ST © . i
f— ___‘_ clase “¢™ | ~UASTA "

K31 1590 BT 5

e) Se calcula el punto medio de cada Intervalo de Clase:

=
‘:~§
-
7l
1%
A
Sl
3

A\
‘\

. .
[ L. ST W

- Punto Medio de cada Clase = Limite Supenior de Clase: Limite Inferior de Clase

3

S

fy Se liena la Tabla de Frecuencias como sigue:

Tabla 5.1.3 Farmato para la Tabla de Frecuencias.
No. CLASE PUNTO. MEDIO MARCAS FRECUENCIA

1 ' T
2 A
K|

Total

g) Se llena la tabla y se va marcando la Clase donde corresponde cada dato. -
h) Se suman las marcas y se detemmina la Frecuencia de cada Clase -
i} Se hace una Grafica de Barras, en donde el eje de "X" representa los valores de medicion (Ias
Clases), y el eje "Y" |a frecuencia. Esta gréfica se llama Histograma.
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Tabla 5.1.4 Tabla de Frecuencias de Tiempos para camblos de aceite.

SR E Clases i iE Puntaibusngios cosiy Marcay s
O S Medio i
- 15.825a15.875 | 15.85°
"2 15.875a15.925 | 15.90
3 15.925a15975 | 1595 | :
4 15.975a16.025 | 16.00 |12 , _ : 2
. 5 16.025a16.075 | 16.05 |[12345 - 5
6 16.075a 16.125 | 16.10 |{12345678901234 14
7 16.125a16.175 | 16.15 |123456789012345678901234 24
8 16.175216.225 | 16.20 |123456789012345678901 21
9 16.225a16.275 | 16.25 |12345678901234 14
10 | 16.275a16.325 | 16.30 |123456789 : 9
11 | 16.320a16.375 | 16.35 |1234567 - 7
: — 12 | 16.375a16.425 | 16.40 {12 . 2
( e . S el T o e i s Total e o e 100
w Chovuik. EL D v Pedofe. _ SO ~
. / 30 T e — @gl :}S
e

N=100

LT 25 4+ H Grado plato

20 +

' t1s 4+ Q
(,,

&P

T %

- N

E fk@”f@ '
/aa w /o w @ w (>3} /i w
%'ﬁ{ / . LS — . . S o
Fig. 5.1.1. Hustogra{ma de la Distribucion. A rnaows DA™ crer o

\2 ) L b
(U A b M o |
R 048 Zlngm o\ eliol T

5.2 Tipos de Histogramas.

/)
) Besv .S = 0,035 MLIE
' Fig.5.21: “General". El proéeéo esta estable. Solo existe una sola "“Campana® simétrica.
Fig. 5.2.2: "Chimueto®. Hay un problema con el aparato de medicidn o el calcuio de las clases
no es el correcto (sobretodo si el Intervalo de Clase es multiplo de la unidad minima de
: medicidn), o se han redondeado los datos con una tendencia particular
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n=100 : [()DUS(‘O

ABCDEFGHI JK -

General Chimuslo . J\\JO ng %I‘P

Fig.5.2.1. | Fig. 5.2.2. UK

Fig. 5.2.3: "Sesgado". Cuando los datos recopilados estan controlados por un limite o
estandar de operacion,

Fig. 5.2.4: "Precipicio”. Generalmente se da cuando ante un proceso de baja productividad, la
muestra se toma de productos que pasaron poruna inspeccion al 100%.

= e

g b (,l/ 50 QPO@
v A
* 00
ABCDEFGHI JK ABCDEFGH! yx /oY
sesgade [ 4f2C. tho Preclpicio
. w’\{"’/—‘_‘#'
DR ‘ \ﬂu ) L0 5} .
Fig.5.2.3 f \/1“9” Fig. 5.2.4

Fig. 5.2.5: "Meseta". Existe una mezcla de vanas distribuciones con tendencias cenlrales que
varian.

Fig. 5.2.6: "Dos Picos™. Necesidad de Estralificar, ya que seguramente se debe a la mezcia
de dos poblaciones o distribuciones diterentes. Qg

n=100 Dm /\K i

T N
ABCDEFGHIJK 3 /ABCD’EFG\HIJK

Messeta ‘{‘ Dos Picos

Fig. 5.2.5 Fig. 5.2.6
Fig. 5.2.7: "Pico Aislado". Existe una anomalidad en el proceso o en la materia prima, errores

en la medicion, 0 datos de un proceso diferente. Se nota una "Isla® separada del proceso
principal.
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n=100

ABCDEFGH ] JKLMN
Pico Alslado

Fig. 5.2.7

5.3 Medidas de Tendescia Cenira,.

Si qdisieramos saber ia tendencia central de los siguientes datos:

Ejemplo:

279 280 288 281 280 276 279 285 281 278
5.3.1 Media aritmética o promedio (¥).
2%
Pt T Bttt Y
n n
(27.9+ 280+ 288+ 28.1+280+27.6+279+285+281+2738)
I= = 28.07

10

5.3.2_ Medigna {x).

“gr ot

Ordenando todos los datos en orden (creciente o decreciente), se llama mediana al dato que
queda justo a la mitad. Si el numero de datos es par, quedaran dos datos en medio. La mediana

sera entonces, fa media de esos dos datos.

Ejemplo: . ' )

27.6 27.8 279 279, i28.0 289 28.1 28.1 28.5 28.8

La mediana es igual al dato de enmedio, pero como el nimero de datos es par, se calcula la

media de los dos datos de enmed:o

28.0 + 28.0
_ 280+ 280) o9

e

533 Moda.

Es el dato que mas se repite dentro de un conjunto de datos.
Ejemplo:

| | Podria ser 27.90 , 26.0, 28.10

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. Curso CEP & 7HB 98/01
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5.4 Medidas de Dispersién,

Si quisieramos saber la dispersién de los siguientes datos:
279 280 288 281 280 276 279 285 28.1 278
5.4.1 Rango (R)
Es igual al valor maximo - valor minimo
R= valor maximo - valor minimo = 28.8-27.6.= 1.2 |

3.4.2 Desviacion Cuadrada {Sum of Squares) (S}
Se calcula sumando el cuadrado de las distancias que cada dato tiene con respecto a su

meadia aritmetica.
S=(x-x)?+(x, =)+ (xy, - x) 44 (x, — 1) =

Ejemplo:
S=3 (279 +280"+288 +281' +280' +27.6°+279° + 285 + 281 +278") ~

2 (279+280+288+281+280+276+279+285+281+278) _

10
78792.49
§ =788033-—— =108
5.4.3 Vananza (V).
Es la Desviacién Cuadrada dividida entre el grado de Libertad de los datos.

V= S '

n-1
Ejempilo:
v="2_0n
9
5.4.4 Desviacion Estandar (s).
' s=VV
Ejemplo
s =~012 =0346

Curso CEP & 7HB 98/01 Pdgina
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Significado Préctico de la Desviacién Estdndar

Una vez que se toma la muestra de los datos que representan una variable de un proceso y
se puede estimar la tendencia central y la dispersién de la pobiacidn de todo el proceso:

La Probabilidad de que el siguiente dato se encuentre en el rango comprendido entre:

Rango Probabilidad
r‘) \J .i'_ i ls 68.3 Yo
- V BN
S W R T + 2s 95.4 %
D Q =
S T 1% T
¥ -V
{ (e 20
3 T GleAbe UBEATT
¥y ) T
N - 4) X
I .
D - _-//
g [
\_} ~

TN
bR
fi A
in N
2 3
s
;
<
D
(1

=

D
L
1\
W
TS
e
\
xA
S
(

_‘4 I.){(:U' C'/rer:(/' '(("‘
g o 1 prOMAEG BT FITEO
. |’,C.\ r;“-(/u’ C&L'{ L./»/‘U.‘S-\ /

/

<

— P{ao ‘J\_‘\_,.D( O _: )2
= (%X
el = apTepd b
A

~ ~ ;10) — ALRLEY
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5.5 Calculo de la Media y 1a Desvia¢ién Estdndar a partir de una Tabla de Frecuencias.
cF

1.- Una vez calculadas las clases, puntos medios y 1as frecuencias ("f"), hacer la siguients tabla:

2- En la columna de "X" se asigna el "0" a la clase con la mayor frecuencia (el centro de la
distribucion) y al punto medio correspondiente se designa como “xg"

3- Una vez designado el "0® en la columna "X" se colocan los numeros 1,2,3,..., si €l m]mero de
clase aumentay -1,-2,-3,..., si el numero de clase disminuye.

4- Se multiplica el valor en Ia columna “§* con el valor en la columna "X" y se obtiene "X" para
cada clase.

5- Se eleva al cuadrado el valoren la columna "X" (se obtiene el valor "X2") y se multiplica por
el valor en la columna "f" para obtener "fX2* para cada clase.

6- Se suman los valores en las columnas "fX" y "fX2" y se obtienen la correspondlentes sumas

"o fX"y e X2 d
Tabla ﬂm
No. | Puntc medio X H(X)=EXX
1 16.00 2 -3 -6 18
2 16.05 5 | -2 -10 20
3 16.10 14 | -1 -14 14
4 xo=16.15 | 24 | 0 0 0
s |4 1620 21 | 1 21 21
6 16.25 14 | 2 28 56
7 16.30 g | 3 27 81
: 16.35 7 | 4 28 112
9 40 2 5 10 <~ .50
suma N 0 IfX =\ 84 Y| X2 < 372}
S~

7- Hay que recordar que "c" es el iflervalo de e (ancho de las barras en el histograma).
8- Se calcula el valor de Ia media comb.sigue:

L =X

x:

—
Calculando tenemos:

x =16. 15+%8-005 = 16. 15-0042’o~ 1§,m’(gp)

% 0,048 = 1,128

9. Se calcula la Desviacion Estandar como sigue:

8 PE Y '//
Calculardo tenemos: o :zb \\® @ (/ 6 .O

2805
1607 _ 0/hs+ =0.05* —-M&n’ (2p)

‘@_1 l /f/;é - /@@ j

(R) Copyright. Ricardo Hirala ©.  Curso CEP & 7HB 98/01  P4gina 924

3H44 -




Dz aTs
MED(4 —— ko, de Delimass
oeicivaus HLAS A

) 4 Drec MA.A.)
5.6. _Indice de Capacidad de Proceso. DEsYU, STD. ,,.C W QEc mndy B
. o a8 Ss S (i beuned
Es el indice que nos indica la capacidad que tiene un proceso determinado de produccion de

satisfacer las especificaciones 0 estandares y se calcula de las siguientes formas, utilizando los
indicadores:

x=Media Aritmética obtenida del Histogr:
s= Desviacion Estandar obtenida del His
Sy = Especificacion o Limite Superior

b} Cuando hay un solo limite (superior o inferior):

c =%=X 6 c -x=S5)
d 3s g 3s
SL .
Su SL Su . Su
S’—/ 6s | . N [ 3s
: B ] :
'. | l
. l |
1 il
X X
Fig. Ambos Limites Fig. Un solo Limite

c) Cuando el centro de la distribucidn no corresponde al punto medio de las especiticaciones
Cpk=(1-K}(T/6s)

pero K es la desviacion entre la media de ia distribucién y el puntc medio de los limites, por

tanto Cpk se puede expresar. CaPacibe Floliizo
Sk -
. ’M_;‘i HWOO(L_A. A &2
Ry MO

entonces:
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S- X

Cpk='——rS es la especificacién o Limite mas ceraa /

3s
T
SL . Svu
_ i T
S- X \!/M'ELE
| .
| l
l ' {
| i
| | i
[ 1 - ]
X M
Fig. Cpk

Y la decisién de si el proceso tiene o no fa habilidad se determina en funcién de los siguientes

criterios (de Cp o Cpk):

Cp>=1.67
1.67 > Cp>=1.33
1.33>Cp>=1.00
1.00 > Cp >= 0.67

0.67 > Cp

Demasiada capacidad de! proceso
Satisfactoria la capacidad del proceso
Adecuada capacidad del proceso
Inadecuada la capacidad dei proceso
Falta capacidad del proceso
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5.7 Comparacién de Histogramas con Limites de Especificaciones o Estandares.

Cuando se incluyen en el Histograma 10s limites de aiguna especificacién o estandar, es
necesario analizar principaimente 3 aspectos:

a) Si el centro de la distrbucién corresponde al centro de dicha especificacién.

b) Sino hay datos fuera de los limites de la especificacion.
c) Tendencias de la distribucidn dentro de los limites de la especificacion

L{WTEespeasFic,
SL
ATt foC, A)  Suficiente capacidad de proceso.
e PL ~
: : - Situacion deseada de un proceso

Ejm. desv.est.=1 y media=0

Cp=1.33
A1 - voeune M3
432101 2 3 4
SL S
B) PL es justo igual al SL. Cp no es

PL .
suficiente.

£

! Ejm. desv.est.=1.33 y media=0

‘ } Cp=1.0
ﬂ -
-4 3 -2 -10 1 > 4
SL
C) Demasiada capacidad del proceso. Es
- PL mejor reconsiderara los SL y pensar en reducir
j : los costos.

Ejm. desv.est.=0.67 y media=0

Cp =2.0
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SL
L . D) PL mas amplio que SL. Hay necesidad de

= X corregir la situacion. Problema de variacion.

Ejm. desv.est.=2 y media=0

"‘Ll- ; l a Cp =066

f f_\r—z
4 -3 -2-101 2 3 4
SL

- E} ElI PL dentro de e! SL pero deseable.
- PL
.“"/'—“——\‘l |

Ph f Ejm. desv.est. =0.33 y media=-2

| 1 Cp(i) = 2.0

aiilil;

C) ElIPL dentro de el SL pero la media esta
PL : cargada al limite inferior. Es necesario tomar
- acciones para corregir la situacion.

" Ejm. desv.est.=0.67 y media=-2
F

’ lﬁ ' Cp(i) = 1.0

e 3-2 101 2 3 4

SL :
E) PL no satisface a SL. Hay necesidad de
PL - corregir la situacion.
I .
I ~ I Ejm. desv.est=1 y media=-2
) - ~L‘ Z
__[_1,-1_ { ] i | P4 r‘-j '
432101 23 4
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5.8 Resumen para el calculo de la capacidad de proceso,

S Su
St |
.?:
| Su
A
X
St | 'E | Su
I
l
o
x M
St ] | Su

i

=V

{(R) Copyright. Ricardo Hirata O.

Hay que satisfacer ambas especificaciones
(inferior y superior) y la media o centro del
proceso coincide con el punto medio de las
especificaciones.

_Su—SL

C
P 6s

. Solamente se tiene que satisfacer la

especificacién inferior *SL".

x-SL

Cp =
P 3s

Solamente se tiene que salisfacer la
especificacién supencr “Su”.

3s

IV.Hay que satisfacer ambas especilicaciones

(interior y superior) y la media o ‘centro del
proceso NO coincide con el punto medioc de
las especificaciones.

Si se acerca a la especificacién inferior:

BL—ﬂ

3s

Cpk =

V. Hay que satisfacer ambas especificaciones

(inferior y supenor) y la media o centro del
‘procesa NO coincide con el punto medio de
las especificaciones.

Si se acerca a la especificacidon superior:

S ~ x|

Cpk =
P 3s
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5.9 Caso de reflexion.

Si utilizamos los datos reales del grado plato en mosto obtenemos lo siguiente:

16.30
16.10
16.10
16.25
16.25
16.15
16.15
16.15
16.15
16.10

16.356
16.15
16.25
16.15
16.25
16.25
16.25
15.90
16.30
16.30

16.30
16.20
16.15
16.25
16.15
16.35
16.15
16.15
16.25
16.25

16.30
16.30
16.10
16.15
16.25
16.35
16.15
16.25
16.15
16.15

16.20
16.20
16.05
16.15
16.15
16.10
16.30
16.05
16.15
16.20

16.20
16.25
16.10
16.20
16.15
16.20
16.10
16.20
16.30
16.15

16.25
16.25
16.10
16.15
16.35
16.20
15.90
16.25
15.90
16.30

16.35
16.15
16.25
16.15
16.25
16.35
16.15
16.15
16.25
16.25

16.35
16.15
16.25
16.15
16.15
16.30
16.30
16.10
16.15
16.25

16.20
16.20
16.05
16.15
16.15
16.10
16.30
16.05
16.15
16.20

min
MAX

16.10
16.30

15.90
16.35

16.15
16.35

16.10
16.35

16.05
16.30

16.10

16.30

15.80
16.35

16.15

16.35 -

16.10

16.35

16.05
16.30

15.90 §
16.35 |

Datos:

Unidad minima de medicion= 0.05
» ¢={16.35-15.90¥/10= 0.045 se redondea a 0.05

No. {.

Clase

' Punto
Medio

" Marcas:

1 ‘Free.-

&}

O oM~y K WnN

15.875 a 15.925
15.925 a 15.975
15.975 a 16.025
16.025 a 16.075
16.075 a2 16.125
16.125 a 16.175
16.175 a 16.225
16.225 a2 16.275
16.275 a 16.325
16.325 a 16.375

15.90
15.85
16.00
16.05
16.10
16.15
16.20
16.25
16.30
16.35

123

1234

1234567

1234567890
1234567890123456783012345678901
123456789012
123456789012345678901
123456789012

—
O#OOCJ

31

21
12

‘Total

100

BRE&KSE

.
1N

N=100

T Grado plato

£66i

8661

£e91
8091

{R) Copyrighl. Ricardo Hirata O.
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5.10 Otros parametros

Sesgo {Skewness).

Es el grado de asimetria de una distribucién. Si los valores extremos se dan hacia la derecha del
centro de la curva de frecuencia de una distribucién, entonces se dice que tiene un sesgo hacia
la derecha o sesgo positivo. Si por el contrario los valores extremos se dan hacia la izquierda del
centro de la distribucidn, entonces se dice que se tiene un sesgo hacia la izquierda o negativo.

El sesgo se puede calcular empiricamente con la siguiente fémula:

Media — Moda
Desviacion Estandar

Sesgo =

Curtosis (Kurtosis).

Es el grado de apuntalamiento de una distribucion.
Para una curva normmal es 0 (curva mesocurtica), positiva para una curva leptocurtica y negativa
para una curva platicurtica.

Leptocdrtica.

Mesoclurtica

Platicurtica
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6.0 GRAFICAS.

6.1 Graficas Generales.

Gréficas de Barras

Graficas de Lineas (Series de Tiempo)
Gréficas de Pastel (Pay o Quesos)
Otros

7.0 GRAFICAS DE CONTROL.

La talidad de los productos manufacturados en un proceso varia, es decir, existe la
dispersion. En general, la variacién en la calidad se debe a multiples causas pero podemos
clasificardas en 2: Causas del Azar (chance cause) y Causas Asignables o de Anormalidad
(assignable cause).

La varacion debida a Causas del Azar se da a pesar seguir correctamente las operaciones y
-estandares, previamente investigados los matenales, métodos de trabajo y medios.

La varacién debida a causas de anommalidad se debe a una falia en los estandares o
metodos de produccion, al incumplimiento de los mismos, etc. Es una vanacion no aceptable y
su causa se debe investigar para que ia situacion anomal se solucione y evite la reincidencia,

Et Grafico de Control es una herramienta para analizar el control de un proceso. Con el
objetivo de detectar las anormalidades en el proceso, este grafico fue inventado por el Dr. W.A
Shewhart basado en ia teoria de ias Pruebas de Hipétesis y el Método de las 3 Sigmas {0 3
desviaciones estandar)

Un grafico de control consta principalmente de 3 lineas:

a) El valor esperado de ia caractenstica de calidad: Linea Central (CL=Central limit)
b) Los limites que determinan la estabilidad y normailidad del proceso: Limite Superior de
Control (UCL=Upper control limit) y Limite Inferior de Control (LCL=Lower control

limit).
n=100
7 ® ® L. it S .
3 AR o A imite Superior
5t e /\o 9-0-0 o O /\ g
p 4 | N e— N4 N S o A W L Limite Central
() 3 ./ T.,o\./ Y./ \./ \.\ mi entra
T o T
] Limite Inferior
0
o 2 4 & & 1 1 1 2 2 2 2 2
o 2 4 & o 2 4 & &8
dlas _ Grafico de

Control .
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Dependiendo del tipo de dato (Caracteristica de Calidad que s mida) se aplica un Gréfico de

Control diferente: AL A ‘ AT Y

/ Tabla 7.1 Tipos de Gréficos de Control.

"DATOS CONTINUOS - .| . -+ 1+ -~ DATOS DISCRETOS ..o - %™
Tipo R (del Rango) Tipo p (del % de productos defectuosos)
Tipo X (de la Media) Tipo pn (del No. de productos defectuosos)
Tipo X (de la Mediana) Tipo u {de No. de Defectos o fallas por unidad de
‘ medicién)
Tipo x (de c/u de los datos) Tipo ¢ (de No. de Defectos o fallas))

7.1 Gréafico de Control R.

Para controlar y analizar {a vanacion dentro de las muestras. El tamafio de la muestra es
constante.

7.2 _Grafico de Control X .
Para controlar y analizar la variacion entre muestra y muestra, de la Media de la Caracteristica

de Calidad, en cuestién. Raramente se utiliza sola, generaimente va combinada con e! Grafico R.
El tamano de la muestra es constante.

i goe — U
e B O“"“” & e uaiiw)
o F a
w8 (0 PO 0 G rnes LBZ
(per ~ Hwremnes
/ SRR RS . ------------- ! """""""""" 1 SC=25.35
/A
.-9 LC=22.44
x [
~o’ ) \,
. LIC=19.53
AUV DA "3- o
UPALLLLO A (e
------------------------------------- ;“ oo LSC=10.66
L AV LC=5.04
\/ \/
\ 4.
, S LiC=--

6o 2 4 & 8 10 12 14 28
muesira j
| L AN

Grafico de Control Medias y Rangos
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oﬁ@ .1l - Z( =
f'/ Grifico x - R /Q'Y\‘vi
oNo, |- xi” |- x2 § x3: F xd::]- X5 [Sumix}.y | R:
.01 26 21 23 25 24 | 119 | 23.8 5
02 23 21 22 24 23 | 113 | 226 3
03 21 20 21 |- 220 | 27 | 111 | 222 | 7
.04 24 21 23 22 17 | 107 | 21.4 7
o5 | 22 22 23 22 21 110 | 22.0 2
06 18 24 21 21 23 | 107 | 214 6
07 21 22 23 27 23 | 116 | 232 6
08 21 24 22 23 20 | 110 | 222 4
09 | 2t 25 24 24 27 | 121 | 242 6
10 23 24 26 21 21 115 | 23.0 5
{g 11 21 22 19 24 20 106 | 21.2 5
r 12 23 17 21 22 21 104 | 20.8 6
@ 13 25 27 24 23 23 | 122 | 244 4
%,. 14 21 24 19 27 22 113 | 226 8
Vo, 18 26 26 23 22 24 | 121 | 24.2 4
N 1 21 24 20 23 24 112 | 22.4 4
17 21 23 21 21 22 108 | 21.6 2
18 24 | 22 24 19 25 114 | 22.8 6
19 21 25 24 23 22 | 115 | 23.0 4
20 20 23 24 19 23 | 109 | 21.8 5
21 | 21 20 22 23 21 107 | 21.4 3
22 27 24 25 22 21 119 | 23.8 6
23 24 22 23 21 22 112 | 22.4 3
24 | 18 | 24 | 20 | 21 | 21 | 104 | 208 | 6 bg
25 | 25 | 16 | 24 | 21 | 24 | 110 | 22.0 | 9 7,
Limites Total 561.0 | 126 by /&\*-
A, R=0.577x5.04=2.91 Mefila | 22.44 | 5.04 7 o
¥ | [SC=x+AR=2535 A ) -
- (W
LC=1x=2244 SQee
LIC =x-A,R=19.53
1.5C = D,R =
2.115x5.04 =10.66
R JLC=R=504
LIC=DR= -

7.3 Gréfico de Control x

En lugar de la Media, se usa la Mediana, y sirve para analizar también la variacidn entre

muestra y muestra. Se necesitan menos calculos
facilmente se utiliza en las areas productivas. El tama

(R) Copyright.

Ricardo Hirata 0.

que el Gréfico de medianas, por o que
1o de la muestra es constante.
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7.4 Grafico de Control x.

Cuando de un lote el tamafio de fa muestra necesariamente es 1 (1 dato), cuando el intervalo
de tiempo entre una medicion y otra es muy !argo o cuando se quieren tomar decisiones y no se
puede esperar a obtener la media y el rango de un nimero "n" de datos, este grifico es muy

usado.

Es un gréfico de control en donde se grafican los datos en el orden en que se van tomando.

Existen dos métodqs para calcular los limites de control de esté tipo de Graficos:

CompPlel sME T {
1.- Cuando se pueden agruparlos datos racionalmente: J L‘U sp, DT e
Grafice” x (Medicionas)  © - O\
No. | Muestra x| <£Lx2 - x3: 1 oxa- | ¥ - R -
01 1-4 -1 5647 55.6 55.8 56.4 56.05 0.8
02 581 588 55.8 56.4 56.4 56.85 3.0
03 9-12 56.4 57.0 57.2 54.6 56.30 2.6
04 | 13-16; 55.2 57.2 56.4 57.4 56.55 2.2
05 17-20 53.8 58.2 53.4 55.2 55.10 4.8
06 | 21-24 .| 548 56.0 55.6 54.6 55.25 1.4 -
07 25-28 . 53.6 55.6 54.0 57.0 55.05 3.4
08 29-32 56.8 56.0 58.6 56.2 56.90 2.6
09 33-36 55.2 55.6 55.0 57.8 55.90 2.8
10 37-40 55.8 54.6 55.0 58.4 55.95 3.8
11 41-44 57.6 57.2 '59.2 57.2 57.80 2.0
12 45-48 ' 56.2 56.4 57.2 58.0 56.95 1.8
13 49-52 55.0 53.6 | 54.0 57.4 55.00 3.8
14 53-56 54.8 56.4 57.0 55.0 55.80 2.2
15 57-60 53.8 58.0 57.0 55.8 56.90 2.2
16 61-84 59.0 56.2 55.2 55.4 56.45 3.8
17 65-68 55.4 55.2 56.8 58.2 56.40 3.0
18 69-72 56.6 55.4 55.6 59.4 56.75 4.0
19 73-76 55.0 58.4 56.4 55.2 56.25 3.4
20 77-80 55.8 55.2 55.2 57.2 55.85 2.0
Media 56.203 2.78
Limites
E,R=1.457x2.78= 4.050 LSC = D,R =2.282x2.78=6.34
X | LSC =x+E.R = 60.253 R LC=R=278
LC = x = 56.203 LIC = D\R = e
LIC=x-E.R= 52153
Az'fqz 0.729 x 2.78 = 2.027 Para la muestra tamano 4:
X | LSC=x+AR= 58230 © Ea=1457
s A;=0.729

LC = x = 56.203
LIC = x- A,R = 54.176

(R) Copyright. Ricardo Hirata O.
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n=4
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.
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M
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A
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F
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grupo

LSC=60.253
LC=56.203

LIC=52.153

LSC=58.230
LC=56.203

LIC=54.176

LSC=6.34
LC=2.78

LIC=---

Grafica 7.4.1 Grafico de Controi Mediciones comparando con Medias y Rangos
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0 WO 0 7 2
o %o 55 P
0 P
S m v + U % :
2.- Cuando no hay formd de a ragionaimenta: (M\MJ(D
c? \%U po
Grifico x (Meducmnes)
No. x. | Q\Rs "No. |- Rs - " No. - X Rs
1 56.4 ,_29,;.:».‘ 568 02 | s7 | 568 1.8
2 55.6 0.8 -~ 303 56.0 08 |:68.-] 580 1.2
3 55.8 02 |-.31:.7| 580 20 .59 | 570 1.0
4 56.4 0.6 32 | 562 1.8 - 60 | 558 1.2
5 58.8 2.4 33 55.2 1.0 61 59.0 3.2
6 55.8 3.0 34 55.6 04 |- 62 56.2 2.8
7 56.4 0.6 35 55.0 06 | 63 55.2 10
8 56.4 0.0 36 | 57.8 28 §- 64 | 554 0.2
9 56.4 0.0 37| 558 2.0 .65 . .| 55.4 0.0
10 57.0 06 | 387" 548 1.2 }.. 66. | 552 0.2
11 57.2 0.2 397|550 0.4 67 | 56.8 1.6
12 54.6 2.6 A0 | 584 34 |- 68 | 582 1.4
13 55.2 0.6 41 | 5786 08 | .69 56.6 1.6
14 57.2 2.0 42 =.| 572 04 | .70 55.4 1.2
.15 56.4 0.8 43 | 59.2 20 | 71 55.6 0.2
16 57.4 1.0 44 57.2 2.0 72 59.4 3.8
17 53.6 3.8 45 . | 562 1.0 |..73 | 550 4.4
18 58.2 4.6 46 - 56.4 02 |- 74 | 584 3.4
19 53.4 4.8 47 57.2 08 | 75 56.4 2.0
20 55.2 1.8 48 58.0 0.8 76 |- 55.2 1.2
21 54.8 0.4 49 55.0 3.0 77 55.8 0.6
22 56.0 1.2 50 53.6 1.4 .78 55.2 0.6
23 55.6 0.4 51 54.0 0.4 79 55.2 0.0
24 54.6 1.0 52 57.4 1 3.4 80 57.2 2.0
' 25 53.6 1.0 53 54.8 2.6
26 55.6 2.0 54 56.4 1.6
27 54.0 1.6 55 57.0 0.6 Suma A 44956 | 117.2
28 57.0 3.0 56 55.0 2.0 Mediafl 56.20 | 1.484
LC=x=56.20 LC=Rs=1.484 ‘\4
X LSC=x+ E; &,= Rs |LSC=p, R5=3.267(1.488)=4-85— |
=56.20+2.66(1.484)=60.15 3
LIC=x-E,R,= LIC=D3Rs = ---
=56.20-2.66(1.484)=52.25
Tru a0 PT gpUTefl~ €32 Q
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A diferencia de cuando se pueden agrupar las mediciones como en el caso 1, 0 como con el
Gréfico de Medias y Rangos en donde e! tamafno de muestra es mayor a 1 y sé calcula una
dispersién (rango) por cada muestra, ahora la medida de dispersién se establece con el Rango
resultante entre Ja medicidn presente y la pasada. Es un Rango *mévil" llamado también Rango
Sucesivo (Rs).

RS: = IXr - Ir-ll
— 4495.6
x = 2. X, = = 56.20
80
— , 1172
RszzR‘= =1.484
(k-1 (80-1
n=80
61 ) . . SC .
) RN LR R EE R A ¢ ot ey LSC=60.15
x :E DS .uc" 'o-\-ﬁ—-f. .7 * ._.;‘.'-‘-.I:—.—‘("‘.‘.—T*:.‘.‘.—f.‘.“’&(i.? “".3.1‘.‘,‘._.9_
P i o SR, AT e LC=56.20
0 +
© : ’ o : ’ ’ } Lic=52.25

madiciones

................ R L R LR R R PP E PREE LSC=4.85

Rz-- [ﬁ\ ’\/ /\ f\[\ f\f\f /\ \\ ; LC=ta8
Y \zﬂ 'J VARERYRIRY

0 Hbir 4TH++++++5-H+++H-4+H+H-H+H-H+|-1+H-H+H-H-++H-H+r A H LIC =
0 60

Mediclones

Fig. 7.4.2  Gralico de Control de Mediciones y Rangos Secuenciales
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7.5

Gréfico de Control pn

Muy utilizado para controlar Y analizar directam
linea de produccion. Es el mismo 0bjelIVO que %.

la muestra debe ser constante. f?ﬁo‘ Dif
Gréfico pn L . de Defect sos/muestra).
k n* 1 - pn pa pa/n
01 . 500 12 0.024
02 : 500 16 0.032
03 - 500 22 0.044
04 . | 500 12 0:024
s 500 25 0.050
06 . . 500 15 0.030
07 500 19 0.038
o8 500 16 0.032
09 500 14 0.028
.- 10 500 18 0.036
. 11 500 15 0.030
o 12 . 500 18 0.036
i 13 500 24 0.048
. 14 500 17 0.034
N o 15 500 12 0.024
N - 16 500 18 0.036
17 500 13 0.026
18 500 13 0.026
19 500 21 0.042
=20 500 ' 17 0.034
Total 10 000 337 _ o '\ u20 -
Media pn = 16.85 p = 0.0337 104
m="Y pryk=337/20=16.85 B — ot
_ 4
p=.(pn)/(n*k) =337f(20‘500)=0.033kh?ﬂoﬂ p;a!&m
Tr{1- P =16.85(1-0.0337)=16.28 poe L&
LSC = pn+3ypn(1- p) = 28.95
LC = pn =16.85
LIC = pn-3 pn(t - p) =4.75
n=500
........................................................... LSC=29.0
L] * /.\
0/. . * : ."'.,_. e .\.: .\.—-.// = LC=168
........................................................... L[C=4.7
0 2 4 [ ] 10 12 14 1% 18 x .
Musstrae Grafico de Control pn

P con la diferencia de que el tamafo de

mente gbnumero de productos defectuosos en la
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7.6 Grafico de Control p.

Muy utilizado para controlar y analizar el Porcentaje de productos defectuosos en ja linea de
produccion y la variacion entre una y otra muestra, cuyo tamafo puede variar.

~

4

Grdfico  p (% de Defectos/muestra).

s 1

- &

oo

|
i

-,
S

&

{R) Copyright.
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No., n pn 1§ = pn/n
o1 250 71 0.084
02 250 - 7 0.028
03 250 10 0.040
04 200 6 0.030
05 25C 7 0.028
06 250 15 0.060
o7 200 0 0.0
08 250 8 0.032
09 250 2 10.008
10 200 4 0.020
11 250 26 0.104
12 250 5 0.020
13 200 3 0.015
14 200 5 0.025
15 250 8 0.032
16 250 19 0.076
17 200 8 0.040
18 200 11 0.055 .
19 250 9 0.036 :
20 200 9 0.045
21 200 12 0.060
22 200 16 0.080
23 250 7 0.028
24 250 13 0.052
Total 5500 231 s
N Media P = 0.0420 /0 ,L,P '
. | p=2 pry> n=231/5500=0.0420 W) (&\ |
4, p— j—
; p1- D =0.042(1-0.042)= 0.0402 e Y. v |
—LSC(200)= 0.042 + 3,/(0.0402/200) =0.0846 e :
| LSC(250)=0.042 = 3,/(0.0402/ 250) =0.0801 |
LC=0.0420 f
LIC(200)=0.042 - 3/(0.0402 / 200) =-0.0005=0.0 -
LIC(250)=0.042 — 3,/(0.0402 / 250) =0.0396



n=200 y 250

01

T
008 +:®:z:-:iz:z-izizssszios\izIzinzs: H
P 0.06 + E . / \
%o 0.04 4 ® ]L\- -
0.02 N o L By
.
0 4< P i g
Q

W W s Em o weumwmeEmEw . w
AW s w = wemam o

7.7 Grafico de Controi ¢.

LSC(200)=0.0846
~ LSC(250)=0.0801

LC=0.0420
LIC{250)=0.0039
LIC(200)=---

Gréfico p de
Paorcentaje
Defectuoso.

Se gralica directamente el numero de fallas o defectos y se utiliza para controlar y analizar
directamente la vanacion en el nimero de fallas o defectos que aparecen en una unidad de
produccién constante (Ejm. no. de fisuras en un lote de lamina).. Tiene el mismo objetivo que el
Grafico u pero el tamano de la muestra o unidad de produccion debe ser constante.

¢ (No. de fallas)

k. No. Lote c
01 S1 4
02 D3 5
03 F2 7
04 . A2 4
05 M2 3
06 B1 4
a7 cs 5
- 08 C9 3
09 N6 4
10 N2 7
11 A3 5
12 Hb 6
13 G5 4
14 I8 3
15 £5 4
16 22 2
17 X4 6
18 1.9 7
19 J8 3
k=20 N7 4
Total 90
Media 45

c=Y c/k=90/20=4.5
LSC = c+3c =10.86,

LC =c =45,

LIC =c-3Wec =-1.88=0.0

{R) Copyright.

Ricardo Hirata O,

q7 curso 7HB-QC  Pdgina 41



B R R A ARR R LSC=10.9
3
® [ ™ .
¢ - ,_!/ AN ) A TN 1./ \ LC=45
.: ) o..___.,e \./o 0..\./0\ / \._,0
; * LIC=---
o) 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20
No. de Lote

Graficu u. <.0v.irol ¢ d2 Numero de Fallas o Defectos

7.8 Grafico de Contiolu
Se utiliza para controlar y analizar la varacion en el nimero de defectos que aparecen por
unidad de produccion (Eim. no. de fisuras en 1 mt. de lamina, No. de errores por auto arreglado,
No. de errores en cada formato W) y el tamafio de dicrka;,r,nuestg)a o unidad de produccion puede
varar. r)\‘U e DS
) ol U} /’4v

Grafico  u (No. dé fallas/unidad de produccion)

No. n c -~ u
01 15 36__ - 2.40
02 15 P A e 280
03 154 % 33 ~2 .20
04 10 21 2.10
05 10 35 3.50
06 20 40 2.00 -
07 20 34 1.70
o8 20 46 2.30
09 20 50 2.50
10 10 10 1.00
1 10 25 2 50
12 10 32 3.20
13 15 43 2 87
14 15 - 36 2.40
15 15 52 3.47
Total 220 535
u= Y ¢/3 n=535/220=2.432 CL=u=2.432
LSC = u+3u/n = LIC=u-3 u/n=

LSC(10)=3.911 ' LIC(10)=0.953

LSC(15)=3.640 LIC(15)=1.224

LSC(20)=3.478 LIC(20)=1.386
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n=10,15y2

0

-----

-

-----------

------------

14

16

LSC(10)=3.911
LSC(15)=3.640
LSC(20)=3.478

LC=2.432

LIC(20)
Lic(1
LIC(10)

5)

1.386
1.224
0.953

Grafice a2 Zontral u de Numero de Fallas o Defectos por Unidad de Produccién

7.9 FORMULARIO

7.8.1

Constantes para los Graficos de Control

Tabla de Constantes para Graficos de Control

n Ag maAsy Dy Da do - Eo

2 1.880 1.880 3.267 . 1.128 2.659
3 1.023 1.187 2.575 - 1.693 1.772
4 0.729 0.796 2.282 - 2.059 1.457
5 0.577 0.691 2.115 - 2.326 1.290
6 0.483 0.549 2.004 - 2.534 1.184
7 0.419 0.509 1.924 0.076 2.704 1.108
8 0.373 0.432 1.864 0.136 2.847 1.054
9 0.337 0.412 1.816 0.184 2.970 1.010
10 0.308 | 0.363 1.777 0.223 3.078 0.975
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¢ )
| \J\@ #
7.9.2 Célculos de los Limites de Contro S
TS
Tabla Formulas para calcular los Limites de Control
DATOS TPo - I ‘7,«* LSCyLIc JURPA
. xA ) *f d" {b(&:’ ;\‘)wu’y = AzR"_' [1p)(;z£&b
' ' Y ?‘L AFANIE 2l X PN P- N
DATOS -} R - R s 0 D4§,ij}_? ?&uc,o‘;iz
' T Tl VN '
CONTINUOS X = T ER
_ ~ D,Rs, D.Rs
X
Rs=F R,/ (k-1)
x X TtmAR
P P p=2,pyY3.n
e Jo 1;1“ p)
DATOS
pn m m=73 pryk
m=3J(m(i- p)
DISCRETOS
u u u=3¢c/3n
- &
ux -
n
c ¢ c= > c/k
c+3e
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7.10 Construccién de l9s Graficos de Control

1) Recordar que los Graficos de Control son para ver las variaciones en el proceso en funcién
del tiempo.

2) Hacer los graficos de tal forma que sean faciles de usar y faciles de entender

3) Que puedan ser usados largo tiempo

Los Limites de Control, superior e inferior, se dibujan con dos tipos de lineas sequn la fuqcién
del Grafico:

a) Linea Punteada (------ ): Cuando el grafico se utiliza para calcular los limites de control
{Para Analisis)

b) Linea y Punto (--------- ): Cuando se utilizan y extrapolan los limites calculados con datos
anteriores, para ser utilizados con datos acius! .. [Par. Controf)

7.11 Estado de Control o Estabilidad. Estados de Nomaligad
i Cuando se estd en un estado de control 0 estable?
a) Cuando los puntos estan dentro de los limites de control.
b) No hay vicios en la distribucién y/o forrmacién de los puntos
¢) Cuando mas de 25 puntos consecutives estan dentro de los limites de control
d) Cuando hay 1 punto 3&Bmos, fuera de los limites de controt en 35 puntos consecutivos.

7.12 Vicinos en la Formacion o Distribucion. Estados de Anomalidad

0 N
a) Puntos fuera de los limites de Control <?00?}J{'\84Lj

b) Los puntos estan de manera consecutiva de un tado del Limite Central (Corridas). Se
considera una situacién anormal cuando se tiene una corrida mayor o igual de 7

puntos. (Figura 7.12.1) C L UgeT @ e, A PM{"!./L_ £ 5‘)

Al
[z
/5.’;0\/./{&
L FADen LSC
{ »” e .""o / /
/\’. ® o / N \0
dal T N . > Lc
- / 7
.
[ LIC
e
X
Fig. 7.12.1

Corrdas (de 5,de 6y de 7)

{R) Copyright. Ricardo Hirata O. q7 curso 7HB-QC  Pdgina 45



¢) Hay muchos puntos de un solo lado del Limite Central. (Figura 7.12.2)

« De 11 puntos consecutivos 10 estan de un mismo lado
+ De 14 puntos consecutivos 12 estan de un mismo lado
s De 17 puntos consecutivos 14 estédn de un mismo lado
« De 20 puntos consecutivos 16 estdn de un mismo lado

LC

LIC

Fig. 7.12.2
Muchos puntos de un solo lado (10 de 11) |

d) Tendencias crecientes o decrecientes en los puntos. (Figura 7.12.3)

T
1 ~e-* .SC
.....................................‘.../.. ...............
./\./
Y . ,o"‘o/ LC
.
| /.\
S e ™
o® LIC
- : N —
Fig. 7.12.3
Tendencias

e} Cuando los puntos tienden a acercarse a los Limites de Control Superior o Inten’or'
(sobrepasan el limite de 2 Sigma). Se considera anormal si, 2 de 3 puntos o 3 de 7 puntos
presentan este sintoma. (Figura 7.12.4)

f) Cuando los puntos presentan una variacion ciclica, (Figura 7.12.5)
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| PR LSC(3s)

/'w/'\/’./’\..;\ ....... ‘\/' LSC(2s)

1 LC
./ . \ o LIC(2s)
e e e ettt A -- .-/ ------ ) SR LIC(3s)
+ v ¥ X ' - -
Fig. 7.12.4

ittt ittt ettt racareaas e aaaeaaaaaanc s satsansna LSC
¢ [ ] ,. /.\ f.\
_ ./ * /o * /o *
J \ J | S N
A A
L \ [
/ Lo L /
.’. .,. . \ I. LIC
,,,,,,,,,,, : N
D e e it e ittt eer ittty LSC
2.0 0,0 [ o'.o »
et e ® %\ LC
e? *e ce® T
. ;r../ o, . / (X
+ l.‘.' ( § ] : .‘.. ’.‘.- e LIC
» wte

4 s = m o= momommoEomomwowomassEmtETEEAE SRR Ao e momoe AasAsE eSSt E s eSS .

Fig. 7.12.5
Varaciones Ciclicas

g) Los puntos se concentran alrededor del Limite Central. Puede significar que se estan
mezclando varias poblaciones y es necesario estratificar. (Figura 7.12.6)
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........................................................ LSC
o e

.\‘ /.-'.’ \\ ’/.\ [ ) 1.—.\\ /.—‘ \. LC

rd
o * o  \ e e *-0_ / e
° o

LIC

X

Fig. 7.12.6
Tendencia a Acercarse al Centro

7.13 Movimiento de los Puntos en un Grafico de Control

El Grafico de Control es de gran ayuda para diferenciar las varaciones del azar con las
variaciones anormales, pero ademas, sirve para detectar problemas debidos a los cambigs en las

condiciones del proceso.

n=>3
” .
/. e
. 6 LS N0 N N O
: x AT e .\ .-/’L.’. s \." "
g SNeo £ \/ bt ( / !
22 \.,0.\./ [ ] AN /
Ore
E U T e e et ettt
18
12 4
1+ T S
" LY
r A
R - /
6 / \ ‘—*\ 1‘ /‘\ r‘\ 1‘
& ATTA A
] \/ \/ K N aea / g \/_Y/
. AN
2 A Py
0 — — — + + ——
o] 2 4 ] | 4 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
mueatra
fig. 7.13.1 Cambics en la Media del Proceso, sin Cambios en la dispersion (Rango)
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A
’
L

12 ¢
P S R R R
&
8 4
R A=—a
¢ :_‘ / \ "-‘\ 1‘\‘”‘/ ‘1 rA\ " t‘y A
NS NS 1)

41 \/ \/ A & A—-A'/ g \/ \/

A N\ A A
p 'y 4
0 _—

0 2 4 [ | 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28

muesira

Figura 7.13.2: Cambio Creciente en la media del proceso sin cambio en ia dispersion.

n=5
26
24 .-e
[\
23
22 / /
[ ]
w0
~/
18 4
12
P SRR R AR
] /‘l
[ %
R I S ~a
S AR NN
AN A=A AW
4 \ \ 'y A
A
i A
0 e

muestra

Figura 7.13.3: Cambios en la dispersidn del proceso sin cambios en la media.
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8.0 GRAFICOS DE DISPERSION

Grafica que se utiliza para analizar la relacion entre los datos de dos variables, las cuales se
tabulan en forma de pares ordenados (x,y) y se grafican en el Plano Cartesiano.

X y No. X y No. X Vi
12.3 55 18| 16.0 | 34 -35 14.2 39
14.0 49 19 | 148 39 t 36 | 9.0 70
10.4 64 20 .| 7.5 72 | 37 18.0 | 30
14.6 44 21 18.7 18 38 14.2 48
15.3 33 22 { 137 53 39 7.7 81
13.3 46 23 .| 119 53 | 40 .| 13.0 41
15.7 e 24 | 886 80 41 | 122 52
14.1 &5 k.25 13.0 54 42 17.5 22
9.6 62 26. | 13.2 48 | 43 9.4 75
15.7 28 27 | 142 43 | 44 17.3 25
146 |. 38 28. | 132 52 a5 154 32
13.6 43 1 29 16.9 23 46 - | 10.3 60
13.8 48 30 13.9 47 |- 47 | 20.1 4
11.4 58 31 147 42 48 12.7 48
13.7 51 32 13.8 48 49 13.6 49
14.0 41 a3 16.2 36 50 - | 105 67
13.9 36 34 | 164 26

— ik ek bk ok A b mh ' =
NONHpLQROAQPRNOAN RGN G

n=50
30
80 00.
70 L )
T T ' 50 ".
i A 50 ‘
T G- B
. 1 CEe, 30 .
I3 A . \‘{ “ ,
' 20 ®
"\7,' J e atle 10
D T { ], {
0 5 10 15 20 25
X
n=50 n=50 h=50
. .
3421 ®aggalle
- e ‘.! ny
0 222e2° -o::== .:' %e22.% .,
Y o tvv, Y v, ey0v, Y Sese. o
e®®_8se® e e%aaty eS0s0%e0,
se_ve? .:":.CC... ....'... LS
1 3 Se0° ~*Tusere,
X X X
(a) (b) | (©)
Co(j/«'ff, \%(!
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n=50

n=50 na50
L L 0. ® ¢ o °. o ..A..;‘:.e
(-1 RN .
Y e, Y oo &8 7 e X ) Y .-03-.‘.‘ nouo...
hed YR oy e So gegee Teq
e, e @ *T ¢ .;. -4
@ ® i
x X X
(d) (e) (f)

8.1 Coeticiente de Correlacién
Existe una manecra analitica para analizar el grado de correlacion entre las varables lamado

Coeficiente de Correlazion

S(xy
VSt * Slyy

Siendo-necesario encontrar los valores de;

St =St = - T
S{yy=2{y—512=zg”~(zy%

Sl =Y (- Xy~ =ny_£_z_f‘_r_:_z_€”l
Segun el ejemplo: _
x=13.64 ' y=45.72
> x=681.18 Y v=2286
T x2=9662.15 ¥ y*=116875.92 T xy =29125.10
S(xx)=365.12 S{yy)=12360.10 S(xy)= -2046.80

Sirse acerca a +1, se tendrd una correlacion positiva. Si se acerca a -1 sera negativa y si se
acerca a +0- 0.5 hay posibles correlaciones. Finalmente, si se acerca a 0 no existe la
correlacion.

[ AN r= -2046.80
q) Com. S, J/365.12 (12360.10)
o K.
o) PoB- ¢
) POS‘ (e D
— ot
17719,
2 s ‘

F'-zl-.
C) 59 D('fa - O///Q o A 0
é) Q 767— . (R) Copyright. Ricardo Hirata Q.
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8.2 Ecuacidn de Regresion Simple

Si existe una correlacion entre las variables y queremos encontrar 1a relacién matemdtica
entre ellas, calculamos la Ecuacién de Regresion Lineal o Simple, -
La recta es la estimacién del valor esperado de "y" dado una "x;" y busca que la suma de los

cuadrados de las diferencias entre el valor estimado de "y" y la ordenada "y;", sea minima. Este
método se llama de Minimos Cuadrados.

a) La recta sera del tipo y=a + bx
b) b= ___S[xg

S(
c) a=y-bx

d) Sino se quiere calcular "a", se puede calcular la ecuacion de la recta de regresion:
y= Z;-i- b(x— ;d
En el ejemplo seguido, 1a recta es: {ver Figura 8.3.1.)

y=12216-5.606¢

¥2122.16- 5.606x

100 ¢ .
30

80 \o

70 4 ® s
60 ¢ ..'.

9.

40 + . .
.n

2 ] X

] N
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EJERCICIOS

0..0 Tipos de Datos

1- El numero de envases que se rechazan en vacié es un dato: D570
2- El tiempo de recorrido en la pasteurizadora: o100

3- La hora de llegada al trabajo es un dato: C{su-puoO

4- El nimero de cartones que se producen diariamente: 9\602};7(0

5- El nUmero de personas en ia fila o "cola"; D154

8- El longitud de Ia fila 0 "cola": (oY \”Ua_

7- Numero de Accidentes al mes: O\SUU 0

8- €1 Porcentaje de Retrabajos en la Linea: 1 ( CRETD

9- El numero de cambios de envases revisados diariamente: D(%@

10- El tiempo para revisar un lote de produccion: CowTiu U0 D

11- Numero de veces que no hay la refaccion disponible: P\ ST ,
12- NGmero de errores en la reparacién de una maquina: Of sceafO
13- Numero de fallas al llenar un formato X: [>¥£ee(0

14-Ei diametro exterior de una botella; (oW TiINY )

15-Los distintos tipos de productos que se pro;igcen: DisT U

18-Los precios de la canasta basica: oWV

17-El numerc de trailers que entran a la planta: D\‘ZM\O
18-El grado plato: Coprivl {wg ™) 00

19-Las unidades de pasteurizacién. Crt>TLF

1.0 CheckSheet y Checklist :

1. - Disene una hoja de registro para recopilar los datos del grado plato en mosto,
por cada cocimiento, por cada marca, &l tiempo y fecha de [a toma del dato (y
otros).

2. - Elabore una lista de verificacion que incluya todo lo necesario para realizar
una medicién del grado plato o de las unidades de medicion.

3. - Disefe una hoja de registro para conocer la localizacién y tipoc de defecto que
tiene un envase nuevo al inspeccionarlo en vacio.

2.0 Diagrama de Causa y Efecto
1) Algun problema propio (Por qué tengo el problema X).
2) Errores al registrar un dato.
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3.0 Grafico de Pareto

1. Realice gréficos de Pareto con lo siguientes datos y saque conclusiones.

~ Tipode Defecto |: Numerode - . Costo . | Pérdidatotal -
T.e Lo oo b cdefectes .} unmitario | T T T L
Decorado : 13 8 . $104
Pintura exterior 55 1. $ 55
Marca en cuerpo | - 23 20 - $460
Raya brillosa - 20 .. 40 . $ 800
Estrellada cuerpo - 29 .. 50-. - $ 1450
Burbujas .41 10 $410
Otros 7 10 $70
Total 188 $ 3349

2. Realice el Grafico de Pareto para conocer la problematica de los errores al llenar un

formato ACB. -

Tipo de Error

Numero de defectos

Numero de cliente 52
Fecha 23
Nombre 38
Cadigo postal 18
Direccion 9
Tetéfono 11
Cantidad a depositar 87
Firma 4
Qtros 6
Total 248
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3.0 Respuestas al Grdfico de Pareto
1. Realice gréficos de Pareto con lo siguientes datos y saque conclusiones.

¢ Por numero de defectos: i .

Tipo de Defecto | Frecuencia | Frec.acum. Yo % acum.
Pintura exterior 55 . 55 29.26 29.26
Burbujas 41 96 21.81 51.07
Estrellada cpo. 29 125 - 15.43 66.50
Marca en cuerpo 23 148 12.23 78.73
Raya brillosa 20 168 10.64 89.37
Decorado 13 181 6.91 96.28
_ Otros 7 188 3.72 100.00
Totlal 188 100.00
n=188,
00T yargues 96.28, 51 100
180 T RHO.
160 50
130
3
g 1207 - 60
Z 100 T %
T
w807 - 40
60
40 +7 7 - 20
20 +
0 0

Pint Burb Estr Marc Rava Deco Otro

Conciusicnes:
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o Por pérdida econdmica:

Tipo de Defecto | Pérdida total Pérdida Y % acum.
acum.
Estrellada cpo. $ 1450 1450 43.30 43.30
Raya brillosa $ 800 2250 23.89 67.19
Marca en cpo. $ 460 2710 "13.74 80.93
Burbujas $ 410 3120 12.24 893.17
Decorado $ 104 3224 3.1 96.28
Pintura ext. $55 3279 1.64 97.92
Otros $70 3 349 2.09 100.00
Total $ 3349 100.00
n=$§ 3349
1-31 Jul 96
- 100
500 RHO. 96.28 97.92 L 100
3000 +
- 80
2500 |
2 2000 60
- 2 - -
% Yo
5 1500 -
= 14 + 40
1000 + -/
500 + T
=] 104 55 70
0 ‘ = 0

Estr Raya Marc Burb Deco Pint Otro

Conclusiones:
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2. Realice el Grafico de Pareto para conocer 1a problematica de los errores al llenar un
formato ACB. -~

Tipo de Error Frecuencia Frec.acum. % % acum.
Cantidad a depositar B7 87 © 35.1 . 3541
Numero de cliente 52 139 : 209 56.0
Nombre 38 177 15.4 71.4
Fecha 23 200 9.2 80.6
Coédigo postal - 18 218 7.3 87.9
Teléfono 11 229 4.4 92.3
Direccion : g 238 3.7 96.0
Firma 4 242 1.6 97.6
Otros N 248 2.4 100.0
Total 242 100.0
n= 248
1-31 Oct 95 100
97.6
250 + RHO. 923 96 - 100
225 + 87.9
80.6
200 + T 80
175 +
2 150 1 + 60
s o125+ %
5 100 +35.1 + 40
75 + 8
50 -+ : s - 2
RRAE 3 0
25 T Y DRI RN FN e i 9 4 6
0 RN A RSO I I O ~l T { 0

Dep No. Nom Fec CP Tel Dir Fir Otro

Conclusiones:
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4.0 Histograma

1. Elaborar el histograma de la distribucion de los grados platos al finalizar reposo. Si
usted conoce las especificaciones superior e inferior del proceso, ¢ cual es la
capacidad de proceso?

SR R B P A VAR PR et R R

4.05- 3.80v] 4.25/] 4.157] 3.70 ¥ 3.954 450 [ 4.10 | 3.85 | 4.15
3.90+4 3.95/] 420 | 415 | 3.90 | 3.95 | 4.15 | 410 | 4.05 | 4.25
4.1074.05”{ 415 | 420 | 3.80 420 | 435 | 4.00 | 3.90 | 4.45
411047 4.007) 4.35 | 435 | 4.15 | 4.45 | 435 | 4.05 | 4.00 | 435
4004,390°) 425 | 385 | 405 | 425 | 415 | 38.70 | 4.15 | 4.15
4051 4067 4,35 1 Avs | 415 | 420 | 415 | 410 | 4.15 | 4.15
3.707] 3.95/! 450 | 4.y | 3.85 | 415 | 420 | 405 | 420 | 4.25
4104 3.957| 450 | 390 | 395 | 435 | 425 | 395 | 445 | 4.25
3.80 /4 4207} 4.35 | 4.00 | 4.10 | 4.45 | 385 | 4.05 | 4.45 | 4.15
4.007] 4457 435 | 405 | 400 | 435 | 410 | 395 | 420 | 4.15

min| =70 32.80] 4.5 387] 3730] 347] 3.85| 3+0[ 343

4 3.
Max| 4,10 243 4 5p| 425 | 417] 445] 2.50] 410 | 4 45| 4.47] 4.8C

2. Elaborar el histograma de la distribucidn de los grados platos al finalizar reposo. Si
usted conoce las especificaciones superior e inferior del proceso, ¢icual es la
capacidad de proceso?

Na. G.P.Reposo .'|. " No. G. P. Reposo . .
1. 3.85 i8. 3.95
2. 3.90 19. . 420
3. 3.90 20. 4.45
4. 3.90 21. 4.45
5. 4.00 22. 4.20
6. 4.05 23. 4.15
7. 3.70 . 24, - 435
8. 3.90 25, 4.45
2. 3.80 26. 4.35
10. 3.95 27. 4.50
11. 3.80 28. 4.50
12. 3.95 29, 4.35
13. 3.85 30. 4.35
14. 3.95 31. 4.15
15. 3.90 32. 415
16, 4.00 33, 4.20
i7. 3.95 34. 435
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SOLUCION A PROBLEMA 1.

unidad de medicién = 0.05, Max=450 Min=3.70, ¢=0.08a0.1.

No.} Intervalode: |- 'Puhto'i o B ~"j"i'ii":*"'Frédugh‘cfa'ﬁzf"-‘iﬁ}fl;_'ij SRR
1 3.675a3.775 3.725 123 3
2 3.775a 3.875 3.825 1234567 7
3 3.875 a 3.975 3.925 1234567890123 13
4 3,975 a 4.075 4.025 12345678901234567 17
5 4.075a4.175 4,125 12345678901234567890123456 26
6 | 4.175a4.275 4225 [123456789012345 15
7 4.275 a 4.375 4.325 1234567890 ) 10
8 43752 4,475 4,425 123456 6
9 4,475 a 4575 4,525 123 3
Cor Total 100
SOLUCION A PROBLEMA 2.
unidad de medicién = 0.05, Max=4.50, Min=3.70, ¢=0.08 a3 0.1.
No.| Intervalo de Punto _ Frecuencia . " Total
- clase medio R L
1 3.675a3.775 3.725 1 1
2 3.775 a 3.875 3.825 1234 4
3 | 3.875a3.975 3.925 1234567890 10
4 3.975a 4.075 4025 1234 4
5 4075234175 4.125 123 3
6 4.175a 4275 4.225 12 2
7 4.275a 4.375 4.325 12345 5
8 4375 a 4475 4.425 12345 5
9 4 475 a4.5875 4525
) Total 34
|
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3.- Elaborar el histograma de la distribucién de los grados platos en gobierno. Si usted
conoce las especificaciones superior e inferior del proceso, ;cual es la capacidad de

proceso?

265 | 265 | 255 | 255 | 270 | 265 | 2.70
245 | 250 | 260 | 250 | 260 | 250 | 2.65
255 | 255 | 250 | 265 | 270 | 2.65 | 2.70
255 | 255 | 250 | 265 | 250 | 2.70 | 2.80
255 | 255 | 250 | 2.60 | 260 | 2.75
260 | 255 | 255 | 270 | 2.70 | 2.80
255 | 260 | 260 | 270 | 2.70 | 2.65
255 |1 260 { 250 | 280 ! ~70 | 2.80
255 | 265 | 245 | 270 ; .o, w70
260 | 260 | 255 | 2.65 | 268 {7270 |

min

Max

4.- Elaborar los histogramas de las unidades de pasteurizacion: Histograma total y luego
histogramas por cada piso.

No. | Piso #t . Piso #2 | .-- No.: - Piso #1 - | .- Piso #2 .
1. 10.7 12.8 25, 10.0 13.5
2. 11.4 13.8 26, 10.2 13.4
3. 9.6 14,2 27. 10.0 14.0
4. 10.7 14.7 i R 10.2 13.5
5. 14.5 14.1 29. 11.4 13.5
6. 12.4 115 30. 11.2 13.5
7. 10.3 11.2 31, 15.8 14.0
8. 12.7 149 32, 14.2 14.2
9. 13.2 145 a3, 15.0 19.7
10. 9.1 16.0 - 34, . 11.2 13.8
11. 12.2 20.3 35. 12.5 14.9
12. 12.5 13.7 36. 13.0 14.9
13. 12.3 236 37. 13.5 13.9
14, 135 147 38. 11.8 14.2
15. 12.1 14.5 39, 13.9 16.2
16. 10.4 136 40. 16.0 16.7
17. 12.1 13.3 41, 11.6 14,5
18. 13.0 13.8 42, 13.4 14.2
19. 11.9 13.5 43. 11.9 14 .4
20. 12.0 134 44, 12.6 143
21. 11.2 14 .4 45. 11.4 19.1
22. 9.5 128 46, - - 14.5 15.8
23. 11.3 18.6 47. 11.3 145
24, 11.0 135
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SOLUCION A PROBLEMA 3.

unidad de medicién = 0.05, Max = 2.80, Min = 2.45, ¢=0.044 a2 0.0.5.

No. | Intervalods | Punto 7. .. : -Frecuencia - . . -] Totals:
' clase medio o D S

1 2.375a 2.425 2.40

2 2.425a 2.475 2.45 .12 2

3 2.475 a 2.525 2.50 12345678 8

4 2.525a 2.575 2.55 12345678901234 14

5 2.575a 2,625 2.60 1234567880 10

g 2.625 a 2.675 2.65 123456789012 12

7 2.675a2.725 2.70 1234567890123 13

8 2.725a2.775 2.75 B! 1

9 2.775 a 2.825 2.80 1234 4

10

- Totall . 64
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SOLUCION A PROBLEMA 4.

unidad de medicion = 0.1, Max=236 Min=9.1, c=145a 1.5

No. Intervalode - | Punto. -} .. .:, Frecuencia... .. ..l Total
etase : |, medig..cf Wi EuLy CPISOEY2 v el T T

1 9.05 a 10.55 9.8 123456789 9

2 10.55 a 12.05 11.3 123456789012345678 18

3 12.05 a2 13.55 14.3 1234567890123456789012345678 28

4 13.55a 15.05 15.8 1234567890123456789012345678 28

5 15.05 a 16.55 17.3 12345 5

6 16.565a 18.05 18.8 ) 1

7 18.05 a 19.55 20.3 123 o

8 19.55 a 21.05 218 |1 v
9 21.05 a 22.55 23.3 0

10 22.55 a 24.05 24.8 1 1

oY : TR 3 Total

No. | .intervalode .| : Punto’ -f..."" > - Frecuencia:-. .7 .y .Total-

clase U i medio |-t ol PISO#LT o Tl s

1 9.05a 10.55 9.8 123456789

2 10.55 a 12.05 11.3 1234567880123456 16

3 12.05 a 13.55 14.3 1234567830123456

4 13.55 a 15.06 15.8 1234

5 15.05 a 16.55 17.3 12 ' 2

) 16.55 a 18.05 18.8

7 18.05 a 19.55 20.3

8 19.55 2 21.05 21.8

9 21.05a22.55 23.3

10 22.55 a 24.05 24.8

: Total] - 47 =
No. Intervalo de Punto | Frecuencia 1 Total -
clase medio |- .~ _PisO#2 -

1 9.05a10.55 9.8

2 . 10.553 12.05 11.3 12 2

3 12.05 a 13.55 14.3 123456789012 12

4 13.55a15.05 15.8 123456789012345678901234 24

5 15.05 a2 16.55 17.3 123 3

6 16.55 a2 18.05 18.8 1 1

7 18.05 a2 19.55 20.3 123 3

8 19.55a 21.05 21.8 1 )

9 21.05a22.55 23.3 0

10 22.55 a 24.05 24.8 1 i

Total '
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5.0 Gréficos de Control
1) Seleccione el tipo adecuado de grafico de contro! seguin las siguientes necesidades:

a) Volimen envasado

b) Numero de productos defectuosos en lotes de 1000 piezas

‘¢) Numero de defectos totales en los envases de una tarima.

) Porcentaje defectuoso en lotes de tamano variable

) El promedio del grado plato de 6 cocimientos al dia

) Numero de picaduras por metro cuadrado de plancha de acero.

g) Unidad de pasteurizacion..

h) No. de errores al llenar un formato

i} Numero de botellas rotas en lotes constantes de produccidn.

j} E!voliumen de sdlidos que diariamente se deposita en la planta de tratamiento a
fas 3pm.

k) El numero de tubos defectuosos en paquetes de 50.

l) El nimero de raspones en una lamina de vidrio.

m)El tiempo que los clientes utilizan para comer en un restaurante.

n) Numero de botellas de lotes de 1 200, que no se llenan bien en una fabrica de
refrescos.

o) El peso de las bolsitas de papas en una linea de produccién continua.

p)} El nimero de llamadas equivocadas que se reciben diariamente en un telefono
dado.

q) El consumo mensual de energia electrica en un edificio corporativo.

r) El niumero de errores ortograficos de una revista de tamano (no. de pags.)
variable.

s) La humedad promedio diaria en una oficina (4 mediciones diarias).

) El grado plato en gobierno.

a) Medias y rangos
b) pn

edias y rangos

edias y rangos, individuales

m)medias y rangos
n) pn

0) Medias y rangos
p)c

q) Individuales
Y

s) Medias y rangos
t) Individuales.
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2. Para investigar el compertamiento del Grado plato en mosto {por cada cocmento)
_tomaron los siguientes datos. Analizarlos con gréficos de control.

-1 GP | "No. | GP.| No: 1"GP | Ne. | GP | No. | GP ~

Nao.
1. 16.30 ] 21. 16.30 F 41. 16.20| 61. 16.25 B1. 16.35
2. 16.10 ] 22. 16.20 | 42. 16.20 1 62. 16.25 82. 16.15
3. 16.10] 23. [ 16.15] 43. |[16.05§ 63. | 16.10] 83. }|18.25
4, 16.25 24. 16.25 | 44. 16.15 64. 16.15 84. 16.15
5. 16.25 | 2s. 16.15 ] 45. 16.15 65. 16.35 85. 16.15
6. "16.15 26. 16.35] 46. 16.10 ] 66. 16.20 86. 16.30
7. 16.15 27. 16.15] 47.. 11630} 67. 1590 ] 87. 16.30
8. 16.15 ) 28. 16.15 | 48. 16.05 68. 16.25 88. 16.10
A 16.15 29. 16.25 49, 16.15 69. 15.90 89, 16.15

10. | 16.10] 30. |16.25] 50. |16.20| 70. | 16.30] 90. [16.25
1. 116.35F 31, 11630 S51. ;1620 71. (16.35}) 91. ]16.20
12, 116.15] 32. (1630 52. j16.25) 72. |16.15] 92. |16.20
i3. [ 16.25] 33. |16.10] 53. |16.10] 73. | 16.25] 93. | 16.05
4. 116,151 34. 11615 54. {16201 74. 116.15] 94. (16.15
15, | 1625} 35 11625] 55. | 16.15| 75. [16.25| 95. | 16.15
16. | 16.25] 36. {16.35] 56. | 16.20]| 76. [ 16.35] 96. | 16.10
17. | 16251 37. (16.15] 57. (16.10] 77. | 16.15| 97. | 16.30
18. 11590 38. [16.25| 58. |16.20} 78. {16.15| 98. | 16.05
19. 11630} 39. }16.15) 59. 116.30] 79. [ 16.251 99. | 16.15
20. {16.30f 40. |16.i5} 60. |16.15]| 80. | 16.25} 100. | 16.20

R:

Sin agrupar los datos. »

CL=16.193 CL Rango = 0.160

UCL = 16.475 UCL Rango = 0.347

LCL = 15.911 LCL Rango =0.0

Agrupando los datos.

CL=16.193 CL medias = 16.193 CL Rango =0.198
UCL = 16.447 UCL medias = 16.306 UCL Rango =0.418

LCL = 15938 LCL = medias = 16.079 LCL Rango =0.0
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2. Para investigar el comportamiento del Grado plato en reposo (al terminar) se tomaron
los siguientes datos. Analizarlos con gréficos de control.

No. - G.P.Reposo " -
1. 3.85
2. - 3.90
3. 3.90
4, 3.90
5. 4.00
6. 4.05
7. 2,70
5 3%
9. 3.80
10. 3.95
11. 3.80
12. 3.95
13. 3.85
14, 3.95
15. 3.80
16. 4.00
17. 3.95
18. 3.95
19. 420
20. 4.45
21. 4.45
22. 4.20
23. 4.15
24. 4.35
25. 4.45
26. 4.35
27, 4.50
22, . 4.50
29. 4,35
30. 4,35
31. 4.15
32. 4.15
33. 420
24, 4.35

R: Medias: CL=4.101 UCL=4.3%92 LCL=3.811
Rango: CL=0.109 UCL=0.356
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3.- Anaiice con graficos de control los siguientes datos de mosto en gobierno.

‘Fecha{.G.P. |Fecha}l G.P.-}Fecha! G.P. :
04/24 | 2.65 255 2.70
2.45 2.50 2.65
255 104/30 | 2.65 2.70
2.55 2.65 2.80
2.55 2.60
2.60 2.70
255 2.70
045 | 2.55 2.80
- | 255 270
2.60 {05/02 | 2.65
2.65 2.70
2.50 2.60
255 2.70
255 | 2.50
04/26 | 2.55 2 60
2,55 2.70
2.60 | 2.70
2.60 2,70
2.65 2.65
260 [05/03 | 2.65
04727 | 255 2.65
04/28 | 2.60 2.50
2.50 2.65
2.50 2.70
2.50 2.75
255 2.80
260 {05/05 | 2.65
04/29 | 2.50 2.80
2.45 2.70
255 2.70

B
CL=2616 UCL=2775 LCL=2458.
CLRango; =0.06 UCL=0.194 LCL=0.0
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4.- Analice los siguientes datos con graficas de control.

No., | Pisg#1 |- Piso#2 { ""No.: "} ‘Piso#1: | Plso#2
1, 10.7 12.8 - 25, 10.0 13.5
- 2. 11.4 13.8 .26, 10.2 13.4
3. 9.6 14.2 7o -] 10.0 14.0
4. 10.7 14.7 .28, | 102 13.5
5. 14.5 14.1 29, | 114 13.5
6 12.4 11.5 ~- .80, - 11.2 13.5
7 10.3 11.2 31.. 15.8 14.0
B. 12.7 14.9 32. . .| 142 14.2
9. 13.2 14.5 33,4 150 197
10, 9.1 - 16.0 34, 12 | i
11. 12.2 20.3 35. 12.5 143 |
12, 12.5 13.7 36, 13.0 14.9
13. 12.3 23.6 . 37. | 135 13.9
14, 13.5 14.7 .38, 11.9 14.2
15. 12.1 14.5 39. 13.9 16.2
16. 10.4 13.6 - -40.. -1 16.0 16.7
17. 12.1 13.3 41, | 118 14.5
18. 13.0 13.8 42, 13.4 14.2
19. 11.9 13.5 43 ) 119 14.4
20. 12.0 13.4 144, 12.6 14.3
21. 11.2 14.4 45, 11.4 19.1
22. | 95 12.8 . 46. 14.5 15.8
23. 11.3 18.6 47.- | 113 14.5
24. 11.0 13.5
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5.- Para investigar el comportamiento del Grado plato en reposo (al terminar) se tomaron
los siguientes datos. Analizarios con gréficos de control.

-:No.. I SG.P,Reposo:::
1. 4.05
2. 410
3. 4.15
4, 4.15
S. 4.00
6. 4.05
7. 4.00
8. 4.00 _
8. 3.95 [
10. 4.05
11. 4.00
12. 4,15
13. 415
14. 4.05
5. 4.10
18. 4.00
17, 4.00
18. 4.10.

R: Medias: CL=4.058 UCL=4232 LCL=3.884
Rango: CL=0.065 UCL=0.214
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6.-Cada una de las tres personas A, B, C, tienen que llenar continuamente un formato W
Al analizar los datos descubrimos que hay errores en el llenado de dicho formato W com

sigue:

o Calcular los gréficos de control para los siguientes grupos de datos A, By si el
tamano de lote es constante

No. A B C
1 12 50 30
-2 14 45 80
3 4 24 5
4 7 32 7
5 10 39 6
8 6 23 10
7 5 10 12
8 9 24 11
9 6 34 17
10 3 27 15
11 4 12 20
12 7 21 25
13 7 18 22
14 13 17 6
15 6 15 8
16 7 18 7
17 4 15 12
18 6 18 14
19 9 19 10
20 3 16 15
21 7 13 17
22 5 35 20
23 3 27 24
24 3 13 25
R:[Para A: CL=6.7, UCL=14.5, LCL=----]
[Para B: CL=23.5, UCL= 38.0, LCL=2.0]
(Para C: Cl=17.4, UCL= 30.0, LCL= 4.9}
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1. CONCEPTOS BASICOS

Fitness for use

Para satisfacer las necesidades humanas, los individuos requiercn de productos
(satisfactores materiales o intangibles). Por productos se entienden bienes y servicios.

Calidad sc Jeline como la propiedad inherente de un producto de ser adecuado para su uso
(fitness _for use).

T -—’--fv--.:.'w:- T e 2 -

At

El términofiiess foruse es felativo 4 un cierto individiio (o grupo de individuos).
Caracteristicas de calidad

Un producto posee multiples elementos que delinen la adecuacion de su uso. Cada uno de
-estos clementos representa una caracteristica de calidad. El conceplo de caracteristica de
calidad es el building block a partir del cual se define la calidad.

La caracteristica de calidad representa el medio a través del cual el concepto de fitness for
use puede scr interpretado por el ingenicro.

Las caracteristicas dc calidad sc pueden agrupar en diferentes especies, como:

Lstructural: longitud, peso, vollaje, frecuencia, viscosidad.
Sensorial: sabor, presentacion, color, olor.

Dependientes del tienipo: conliabilidad, mantenimiento.
Comerciales: garantia.

Liticas: corlesia, honestidad.

~

Facetas de la calidad ;
La calidad dc un produclo presenta dos facelas:

1. Calidad def diseiio: indica el nivel de las diferentes caractertsticas de calidad que se
desea "imprimir” sobre el producto. Gene:almente se traduce en especificaciones y
tolerancias. :

2. Calidad de conformidad: indica qué tan bien cumple €l producto las especificaciones y
tolerancias requeridas por el disefio.

Control y control de calidad

Control es el proceso empleado para satisfacer estindares o normas. Consiste en: (1)
observar ¢l comportamicnto real de un sistema, (2) comparar dicho comportamiento con



Experimentos disciiados

Experimento diseiiado: procedimiento en el que sc vurian sistematicamente los factores
controlables de entrada, y se estudia el efecto que ticnen dichos factores en los pardmetros
* de salida del producto. Los experinentos disefiados estadisticamente son esenciales para:

I. Reducir la variabilidad en las caracteristicas de la calidad, y
" 2. Determinar los niveles de las variables controlables que optimizan el rendimiento del
proceso.

Los experimentos diseiiados son herramientas de calidad "f{uera de linea" (off line). Se usan
a menudo durante Jas actividades de desarrollo y en lus primeras etapas de fabricacion, en
vez de un procedimiento de conlrol rutinario en linea o en proceso.

L0 . A . . . - PR
oy

Control estadistico del proceso

El control estadistico del proceso incluye una scrie de técnicas on-line cuyo objetivo es la
reduccion sistemdtica de la variabilidad en las caracleristicas de calidad clave del producto.

Muestreo para la aceptacion
Conjunto de técnicas de inspeecion (basadas cn la estadistica) para evitar que produclos que

..7 estan conforme a las especificaciones lleguen al usuario.

Evolucion tipica de industrias en la aplicacion de tecnologias de AC
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Figura 1:2. Diagrama de lases det uso de Jos métodos de aseguramiento de la cahdad.
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algln estdndar, y (3) electuar alguna accion si ¢l comportuniiento observado difiere del
estandar,

Control de calidad: proceso mediante ¢l cual se mide ¢l comportamiento real de un
producto en términos de calidad, se compara con algin estandar, y se actaa sobee la
dilercncia.

La funcion de calidad

Para alcanzar un determinado nivel de calidad, sc requicre de una amplia gama de
actividades idenlificables, o tareas de calidad (quality tasks). Por ejemplo, mercadotecnia,
produccion, servicio, elc.

w

-

La funcion de calidad cs el conjunlo de actividades a través de las cuales se alcanza el
Sitness for use, sin importar donde se clectlicn dichas actividades.

La funcion de calidad involucra a feda la organizacion ¢ incluye a proveedores.
Métodos de aseguramicnto de la calidad

Las tecnologias para ¢l aseguramicnto de la calidad sc ceniran principalmente cn tres

grandes arcas: (1) disciio de experimientos, (2) conirol estadistico del proceso, y (3)

mucstico para aceplacion.
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Figwra 11, Totradas y salidas de un procese de procluccian.
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CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

VARIABILIDAD Y ESTIMACION



EVOLUCION DE UN PROCESO EN EL TIEMPO

LOS DATOS PARA ANALIZAR Y CONTROLAR UN PROCESO, ASI
COMO PREDECIR EL COMPORTAMIENTO DEL MISMO, SE VAN
GENERANDO A LO LARGO DEL TIEMPO

EJEMPLO
SE DESEA CONTROLAR ESTADISTICAMENTE EL PROCESO DE

PRODUCCION DE UNA PIEZA. LAYARIALLE DE INTERES ES SU
ESPESOR. PARAELLO, SE TOMAR AN ~EDICIONES CADA HORA

/@@8 /

D047

11 A 10 A M Qa0 3 AM
" Process | aeaaz//"l/@@aa/a faaa@/l/@@@/
e 1 i i

0.04-1 n. 0047 in. Q041 0 0.046 in,

Statistical

f model

=

~

NP

ARR) ‘

2|2

AR .
0013 OIS 0047 0.043 .03 0.047
Gasket thichness inchies) Gashet thickness (inches)

iEL PROCESQ MAS PERIECTO PRESENTA VARIACION!



VARIACION COMUN

VARIACION INHERENTE A UN PROCESO. ES PRECISO
CONSIDERARLA PARA ANALIZAR, CONTROLAR Y PREDECIR EL
COMPORTAMIENTO DE UN PROCESO

EJEMPLO

SE DESEA CONTROLAR UN PROCESO. SE EFECTUAN MEDICIONES
DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD CADA HORA PARA ANALIZAR
SULOCALIZACION Y SU DISPERSION. LOS DATOS DE LAS TRES
PRIMERAS HORAS SON:

HO | X1 | X2 X3iX4!X5]X6 | X7]| X8

RA

7.00) 4 5 5| 4| 8 4 3 7

8:00{ 0 | 2 1 s | 3 | 2 0 | 3

9:00] 6 | 9 9 { 7 { 8 7 9 9
LA MEDIA DEL PROCESOES:

LA VARIANZA Y LADESVIACION ESTANDAR SON:




EJEMPLO

‘NALICE EL EJEMPLO ANTERIOR COMPARANDO LOS DIAGRAMAS
DE CAJAPARA CADA UNA DE LAS HORAS

. A VARIABILIDAD DE TODO EL CONJUNTO DE DATOS DEPENDE DE:

VARIACION DENTRO DE LO3 SUBGRUPOS (WITHIN VARIABILITY):
ATRIBUIBLE A CAUSAS COMUNES

VARIACION ENTRE LOS SUBGRUPOS (BETWEEN VARIABILITY).
ATRIBUIBLEE A CAUSAS ESPECIALES




EJEMPLO

DETERMINE Y GRAFIQUE (ENE! TIEMIO) LAMEDIA, EL RANGO Y
LA DESVIACION ESTANDAR PARA CADA UNA DE LAS HORAS DEL
EIEMPLO ANTERIOR

30 [ X1 | X2 | X3 [ X4 [ X5/ X6 /X7 [ X8| X [ R [ s
RA | J
7000 4 | 51 s | 4| 8! ai3 ] 7] | =
2001 0 [ 2 /1 | 5§ ) 3 2 o0 |1 3 1> 1 68
266 6 | v 9 | 7 | 817! 9|9
— 3 ;“
e
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L
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<
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v
+

~y- . P l e \@l:.\ T,
l N N | - BN 1 ‘L e e i C\‘\Lj(_' 7 C \J ;
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!

PROCESO ESTABLE (O BAJO CONTROL)

T ROCESO SUJETO SOLO A VARIACION COMUN. PERMITE PREDECIR

EL COMPORTAM1iENTO DE UN PROCESO

PROCLSO INESTABLE (O FUERA DE CONTROL)

PROCESO QUE TIENE VARIACION ESPECIAL Y COMUN. NO ES

POSIBLE PREDECIR SU COMPORTAMIENTO

RN 9 A PO A, (R

Shittimg o ess
e hegmmng at 14 A




CAMBIOS EN LA LOCALIZACION
(CONSIDERANDO LA MEDIA DEL PROCESO)

of process.

i
.."'“ L -
P Sy td VT

RN

/ A
[ process. kinc:@men\o X

{¢} Systemanc shilt s mean level o

. in control.

(dy Constant mean level for process

Time



CAMBIOS EN LA DISPERSION DE UN PROCESO

5
B
o R T AR

Lo *“:;{.?t_':'!:i‘ﬁ*\""’\""
£

(a) Sustained shifl in process variation.

{¢) Erranc shits in both process mean and process variation.

Time



EJEMPLO

UN PROCESO DE PRODUCCION ESTABLE GENERA UNA
TARACTERISTICA DE CALIDAD SIGUE UNA DISTRIBUCION NORMAL
CON p=30Y 5 = 10.

. DETERMINE EL PORCENTAIJE DI PIEZAS PARA LAS CUALES X > 60
. DETERMINE EL PORCENTAJE DE PIEZAS PARALAS CUALES X = 60
. DETERMINE EL PORCENTAJE DE PIEZAS ENTRE 10 Y 50



EL TAZON DE SHEWHART
(SHEWHART'S BOWL)

SHEWHART REALIZO UN EXPERIMENTO DE SIMULACION QUE
ERMITIO DESARROLLAR LAS BASES DEL CONTROL ESTADISTICO
DE PROCESCS

=L SIGUIENTE EXPERIMENTO, QUE REPITE EL EXPERIMENTO DE
SHEWHART, FUE REALIZADO EN COMPUTADORA:

LJEAMDPLO
(TAZON DE 57 .0°WHART)

CONSIDERE UN PROCESO ESTABLE QUE GENERA UNA
-ARACTERISTICA DE CALIDAD CON DISTRIBUCION NORMAL (u=30
Y 6 =10).

SIMULE 1000 SUBGRUPOS DE TAMANO 4 (LA TABLA 1 MUESTRA
LOS PRIMEROS 25 SUBGRUPOS)

. ELABORE EL HISTOGRAMA DE LAS 4,000 OBSERVACIONES

LOS PARAMETROS DI LA POBLACION SON:

DE LOCALIZACION, LA ' DELAPOBLACION, p
DE DISPERSION. DE LA POBLACION, ¢

N EL EJEMPLO SE CONOCE LA POBLACION, EN LA PRACTICA, ESTO
NO SUCEDEL, ES NECESARIO ESTIMAR LOS PARAMETROS DE LA
POBLACION. PARA ESTIMAR:

u SE PUEDE USAR LA DE LA MUESTRA X
o SE PUEDE USAR EL _ RDELAMUESTRAOLA
_ s DELAMUESTRA




RANGOS DEL TAZON DE SHEWHART

DISPERSION:

70“"1-

900

800

700

GOO

500

400

300

I

200

100

1000

SUBGRUFO

. IL RANGO DE LAS MUESTRAS ES UNA VARIABLE ALEATORIA:

2.02)

« CONDISPERSION (VALOR MAS ALTO: 60.87, VALOR MAS BAJO:

« CON MEDIA (PROMEDIO) DE 20.50687




/" DISPERSION: DESVIACIONES ESTANDAR DEL TAZON
.~ .. " DESHEWHART - - =

B I as ol TR
S T

J(ﬂll

gon

700 . 800

A00 500 600
SUBGRHUPO
VARIABLE ALEATORIA:

360

200
LA DESVIACION ESTANDAR DE LAS MUESTRAS ES UNA

BAIO: 0.965743)

s CONDISPERSION (VALOR MAS ALTO: 25.36963, VALOR MAS

~ CON MEDIA (PFROMEDIO) DE 9.160553
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- "LOCALIZACION: MEDIAS DE LAS MUESTRAS DEL

TAZON DE SHEWHART

900 1000

T

700 800

500 600

400

200 300

100

. 50

0

SWUBGRUPO

A MEDIA DE LAS MUESTRAS ES UNA VARIABLE ALEATORIA:

—

i

s CON DISPERSION (VALOR MAS ALTO. 45.6775, VALOR MAS
BAJO: 12.97)

o CON MEDIA (PROMEDIO) DE 50.07554




-

~“OMPORTAMIENTO DE LA MEDIA DE LAS MUESTRAS
(TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL)

LA MEDIA DE LAS MUESTRAS X (INDEPENDIENTEMENTE DE LA
CISTRIBUCION DI LA VARIABLE ORIGINAL) ES ASINTOTICAMENTE
: NORMAL:

1

1

X —» NORMAL, CON
- O

B Y o= ——
vin

EJEAPLO

PARA &l EXPERIMENTO DE SHEWHART, DETERMINE LA
PROBABILIDAD DE QUL LA MEDIA DE UN SUBGRUPO:

SEA MAYOR QUE 60 /SIn=4)
SEAMAYOR QUE 60 (31 n=9)
ESTE ENTRE 20 Y 50 (SIn =4)
ESTE ENTRE 20 Y 50 (SIn=9)

o oo

13
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RELACION ENTRE ¢ Y R

5I LA CARACTERISTICA DE CALID AN SIGUZ UNA DISTRIBUCION
NORMAL, ENTONCES EL RANGO DE LAMUESTRA R ES UNA
VARTABLE ALEATORIA CUYA MEDIA ES:

ﬁ=d26

12 - constante que depende del tamnafio de ios subgrupos (se presenta en la
tabla C del anéndice 3)

1

LJEMPLO

RALOS 1060 SUBGRUPOS OBSERVADOS EN EL EXPERIMENTO DE
MULACION DEL TAZON DE SHEWHART SEOBTUVO R = 20.50687.
ESTIME:

LA DESVIACION ESTAND AU DE LA CARACTERISTICA DE
CALIDAD
LA DESVIACION ESTANDAR DE 148 AEDIAS DE LAS MUESTRAS

S CONVENIENTE UTILIZAR LI, RANGO CUANDO EL TAMANO DE

LOS SURGRUPOS ES MENOR O IGUAL QUE 10




RELACIONENTRE 6 Y s
SI LA CARACTERISTICA DE CALIDAD SIGUE UNA DISTRIBUCION

NORMAL, ENTONCES LA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA s
ES UNA VARIABLE ALEATORIA CUYAMEDIAES:

g=C4Q

~

. constante que depende del tamaiio de los subgrupos (se presenta en la tabla
C del ap¢éndice 3)

LEJEMPLO

. RA LOS 1000 SUBGRUPOS OBSERVADGS EN EL EXPERIMENTO DE
VUL ACION DEL TAZON DE SHEWHART SE OBTUVO s = 9.160553.
ESTIME:

LA DESVIACION ESTANDAR DL LA CARACTERISTICA DE
CALIDAD .
t LADESVIACION ESTANDAR DE LAS MEDIAS DE LAS MUESTRAS

ny

TILICE LA DESVIACION ESTANDAR Dii LA MUESTRA CUANDO EL
TAMARO DI LOS SUBGRUPOS ES MAYOR QUE 10

15



RELACIONESENTREp Y X
H=py

POR LO TANTO:

!_l_:

~

X: promedio de valores de

. EJEMPLO

*ARA LOS 1000 SUBGRUPOS OBSERVADOS EN EL EXPERIMENTO DE
SIMULACION DEL TAZON DE SHEWHART SE OBTUVO ZX = 30,075.54

. ESTIMEp
. LAPROBABILIDAD DE QUE X SEA MAYOR QUE 60
LA PROBABILIDAD DE QUE X ESTE ENTRE 10 Y 50
. LAPROBABILIDAD DE QUE LA MEDIA DE UNA MUESTRA SEA
MAYOR QUE 60
. LAPROBABILIDAD DE QUE LA MEDIA DE UNA MUESTRA ESTE
ENTRE 10 Y 50 ’



TABLA 1TAZON DE SHEWHART: 100 DATOS"(ZS SUBGRUPOS)

SuUB- I
GRUPO | i xhar R 5

1 1 ARE2 | 1851 | 2147 | 536377 282575 30.1100 | 137587
2 2074 | 21921 2500 | 2650 3 265600 | 7.8200 | 24683
3 3081 | 4512 | 20291 2516 ; 37.8450 | 142100 | 50818
4 3204 | 2522 | 3054 | 5203 § 254325 | 258100 | 114090
3 243 | 05,80 | 3807 | 47.68 { 06,5350 | 235300 | OABI2
G 3417 | 26821 2252| 207 1 307300 7.6500 | 24241
7 By | a7 ! 882 ©T5d ¢ 5uL060 | 215700 9096
P9 122974 26481 1731 24821 280275 | 186400 | 83655
9 2445 | 3595 1601 | 2662 | 262175 | 201400 | 6 3041
10 20141 2951 2268 | 272 | 276200 | 11.5400 | 4.8753
11 1604 | 2404 | 2500 7391 187650 | 187000 | £5508
12 22065 | 44191 2404 | 2377 | 200650 | 21.5200 | 101295
3 1978 1 206501 2477 | 23791 224825 49900 | 22292
147 {1205 42821 31008 | 2376 | 257550 | 22.0000 | 10 2673
{15 1 y923l 302 4381 2427 21.8725| 196000 | 8.2785
P60 2727 0 4124 den 2087 1 260275 103700 | 43789
b47 12544 | 21311 3505 20423 280575 | 14.6200 | 64421
18 10347 [ 1227 3021 2401 § 250160 | 21,2000 | 9.9836
i 19 35| 2367 4108 2052 ] 325700 | 205500 | 8.6506
2 a6l 3026 ] wror | 2728 | 226425 | 95100 | 45809
21 290741 1548 | 2281 | 2509 | 241050 | 142600 | 6.4854
22 {2579 2525 28971 2230 ] PR3500| 81400 37394
| 22 ;4263 31151 20021 24l | 3i.2025 | 206100 | 8.5261
124§ 23541 4462 2225 pi g2 | 2236001 24,0800 | 39206
25 | o761 | 2567 | 4205 | 2051 | 255200 | 16.3900 | 5.9780

33
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1 HISTOGRAMA DL OBSERVACIONES (n=4,000)
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA VARIABLES



DIAGRAMA DE CONTROL

HERRAMIENTA GRAFICA QUE AYUDA ADETECTAR LA PRESENCIA
DE CAUSAS ESPECIALES O ASIGNABLES DE CAMBIO EN EL PATRON
DE VARIACION DE UN/. CARACITERISTICADE CALIDAD |

[ COMPONENTES DE UN DIAGRAMA DE CONTROL

OBSERVACIONES

* LIMITE SUPERIOR DE CONTROL

LMt CENTRAL

LIMITE INFERIOR DE CONTROL

TIEMPO

REGLA DE DECISION

SI UN PUNTO RELACIONADO CON ALGUN SUBGRUPO CAL 'UERA DE
LOS LIMITES DIt CONTROL, SE CONSIDERA QUE EL SUBGRUPO ES
"ANORMAL": 1I"AY EVIDENCIA DE UN CAMBIO EN EL PROCESO




NORTEAMERICA) FARA LAS MIZDIAS DE LAS MUESTRAS (X) “ILA

30,c=10Y

4 TIENE LAS SIGUIENTES

CARACTERISTICAS:

v

LOS SUBGRUPOS SON DE TAMANO n

L TAZON DE SHEWHART (VARIABLE

EJEMPLO
LC =39
LSC =45
LIC = {5
ORIGINAL: NORMAL CON u =30, ¢ = 10) ES:

EL DIAGRAMA DE CONTROL (USANDO LA CONVENCION USUAL EN
EL DIAGRAMA DE CONTRCL PARA LAS MEDIAS DE LAS MUESTRAS

CARACTERISTICA DE CALIDAD ES NCRMAL CON u

(X) DE LOS 1,000 SUBGRUFPQE L

100C

900

]
-

8

GO0 700

400 500
SURGRUPQO

300

R

R

100

75



PUNTOS FUERA DE CONTROL:

El punto 127, para el cual X= 14.7375,
El punto 669, paia < ' cua X =456775,y
El punto 744, para el cual X = 12.97.

L D

- SINEMBARGO, ;EL PROCESO ES ESTABLE!

AL APLICAR UN DIAGRAMA DE CONTROL ES POSIBLE COMETER

"ERRORES"

TIPOS DE ERROR
CONCLUSION ES{ADO REAL .
(diag. control): DEL PROCESO:

Estable Inestable
Proceso ERRORTIPOI CONCLUSION
Estable (Falsa alarina) CORRECTA
(24
Proceso ERRORTIPO II
Inestable CONCLUSION (Cambio no
CORRECTA detectado)
B

LIMITES DE CONTROL MUY AMPLIOS (MUY SEPARADOS DE LA
LINEA CENTRAL) REDUCEN EL ERROR TIPO 1.

LIMITES DE CONTROL MUY AMPLIOS AUMENTAN EL ERROR
TIPO I1.

ES NECESARIO BALANCEAR AMBOS TIPOS DE ERRORES




CONVENCION NORTEAMERICANA PARA LIMITES DE
CONTROL
(LIMITES 3-SIGMA)

LOS LIMITES DE CONTROL SE UBICAN A UNA DISTANCIADE +3
VECES LA DESVIACION ESTANDAR DE LO QUE SE ESTE

CONTROLANDO (¥, R, 5, MR n, Np, ETC)

DIAGRAMA D CONTROL PARA X
(p Y o CONOCIDOS)
LC=ug=p

¢

LSC = py +365 = ps +3
pA X p.-:. \/E

c

LIC='J.§-3G§=}A§-3JE

LOS.LIMITES DE CONTROL SON SIMETRICOS ALREDEDOR DE LC




EJEMPLO

DETERMINE LC, LSC Y LIC PARA LAS MEDIAS DE LAS MUESTRAS
(X) PARA EL EXPERIMENTO DEL TAZON DE SHEWHART: LA
CARACTERISTICA DE CALIDAD (VARIABLE ORIGINAL) ES NORMAL
CON gt =30, 6 = 10

LSC = px + 3oy = __

LSC = ug +305% =

PARATACILITAR CALCULOS PFF 3og, LATABLAF, APENDICE 3

PRESENTA VALORES DEL FACTOR A = —5’; USANDO ESTE FACTOR:
1l

LC=pg=n
ISC=pgz+ 7 g7 4 AC

LIC=pg -36y =H-Ac

La amplitud de las bandas entre la linea central y los limites de control depende
de la vanabilidad de los datos (medida a través de o) y del tamaiio de los
subgrupos n.
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA X
(1 Y o DESCONOCIDOS)

l
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LOS LIMITES DE CONTROL SON SIMETRICOS ALREDEDOR DE LC

ESTIMACION DE 65

A PARTIR DEL RANGO DE LAS MUESTRAS:

R
d,

6} =

S

APARTIR DE LAS DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS MUESTRAS: |'
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EJEMPLO ‘

LA SIGUIENTE TABLA MUESTRA i.0S PRILEROS 20 SUBGRUPOS DEL

EXPERIMENTO DEL TAZON DE SHEWHART. DETERMINE LC, LSC Y
LIC DEL DIAGRAMA DE CONTROL X A PARTIR DE ESOS DATOS

SUB- X] X2 X3 Xq 4 -}_{ R S

| GRUPO
1 18.62 1851 21.97 | 2393 ! 28.2575 | 30.11 | 13.7587
2 29.74 21.92 2549 | 2859 | 26.5600 | 7.82 3.4683
3 30.81 45.12 39.29 36.16 | 37.8450 | 14.31 | 5.9818
4 32.94 26.22 30.54 52.03 | 35.4325 | 25.81 | 11.4090
5 24.3 35.89 38.07 47.83 | 36.5350 | 23.58 | 9.6812
3 34.47 26.82 32.53 29.1 | 30.7300 | .65 3.4241
7 48.11 33.17 38.2 26.54 | 36.5050 | 21.57 | 9.0516
8 32.97 36.48 17.84 24.82 | 28.0275 | 18.64 | 8.3655
9 24.48 36.95 16.81 1 %663 . 052175 | 20.14 | 8.3041

10 21.14 205 32.68 272 | 27.6300 | 11.54 | 4.8753
11 16.94 24.64 26.09 739 | 18.7650 | 18.70 | 8.5808
12 22.66 44.19 24.64 24.77 | 29.0650 | 21.53 | 10.1295
13 19.78 21.59 24.77 2379 | 224825 | 4.99 2:2392
14 12.05 32.83 34.35 2376 | 25.7550 | 22.33 | 10.2673
15 | 2929 30.2 43.8 242 | 31..8725 | 19.60 | 8.3785
16 37.37 41.24 34.63 30.87 | 36.0275 | 10.37 | 4.3789
17 25.44 31.31 35.05 20.43 | 28.0575 | 14.62 | 6.4421
18 33.47 12.27 33.21 2431 | 25.8150 | 21.20 | 9.9836
19 35 33.67 41.08 20.53 | 325700 | 20.55 | $.6506
20 36.89 30.26 36.94 2738 | 326425 | 9.51 4.5809

LOS TOTALES SON:

20_' 20 20
lej = 596.7926, jZiRj = 344.57, _lej= 151.9911
J= = J:

1]
V4



DETERMINACION DE L4 LINEA CENTRAL

i
T
>

u

rel

li

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONTROL

A partir delrango de la muestra:

LSC =X +3ag =
LIC=X +35% =

A pariir de ka desviacion estandar de la muestra:

@
i
¥l
+
L
>1
#i
i

LIC=X +36¢ =



PARA FACILITAR CALCULOS Se - JEUEN USAR LOS FACTORES:

CON LO QUE:

LSC=X +A; 1 Y LIC=X-A,R

O

LSC=X +A3R Y LIC=X-A3R

EL FACTOR A; SE ENCUENTRA EN LA TABLA D, APENDICE 3

EL FACTOR A3 SE ENCUENTRA EN LA TABLAE, APENDICE 3

vt
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DIAGRAMA DE CONTROL X - -
(APARTIRDER)

N
[

—
tn

8 10 12 14 16 18 20
SUBGRUPO

[ P ——
e
-

10



Lu\-:

I LC'—'"IE{
<

LIC=s

DIAGRAMA DE CONTROL X
(A PARTIR DE s)

40 .........................................................................................
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA R
(6 CONOCIDO)

SILA VARIABLE ORIGIMAL SIGUE UNA DISTRIBUCION NORMAL,
ENTONCES:

LC= dgﬁ
L5C =Dyo
LIC = Do
EL PARAMETRO dy SE ENCUENTRAEN LA TABLA C, APLENDICE 3.
LOS PARAMETROS Dy Y D), SE ENCUENTRAN EN LA TABLAF,
APENDICE 3

LOSLIMITES DE CONTROL NO SON SIMETRICOS RESPECTO A LC

EJEMPLO

CONSIDERE LOS PRIMEROS 20 SUBGRUPOS DEL EXPERIMENTO DEL

TAZON DE SHEWHART (VARIABLE ORIGINAL NORMAL, ¢ = 10).
DETERMINE LOS PARAMETROS DEL DIAGRAMA R

(V2]



DIAGRAMA DE CONTROL PARA R
(s CONOCIDQ, ¢ =10)
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA R
(o DESCONOCIDO)

SI LA VARIABLE ORIGINAL SICUE UNA DISTRIBUCION NORMAL,
ENTONCES:

LC=fig = R \
LSC = DyR
LIC=D;R

LOS PARAMETROS D3 Y D4SE ENCUENTRANEN LA TABLAF,
APENDICE 3

LOS LIMITES DE CONTROL NQ SON SIMETRICOS RESPECTO A LC

EJEMPLO

CONSIDERL LOS PRIMEROS 20 SUBGRUPOS DEL EXPERIMENTO DEL
TAZON DE SHEWHART (VARIABLE ORIGINAL NORMAL, o = 10).
DETERMINE LOS PARAMETROS DEL DIAGRAMA R

20)
SR = 344,57
=1

14




DIAGRAMA DE CONTROL PARA R
(c DESCONOCIDO)

3

i

1

......................................................................................

.......................................................................

R o 12 14 3 18
SUBGRUPO

[T I
g

15




DIAGRAMA DE CONTROL PARA s
(6 CONOCIDO)

SI LA VARIABLE ORIGINAL SIGUE UNA DISTRIBUCION NORMAL,
ENTONCES:

LC=c40
LSC = Bgo
LI =Pso
EL PARAMETRO ¢4 SE ENCUENTRA EN LA TABLA C, APENDICE 3.
LOS PARAMETROS B5 Y By SE ENCUENTRAN ENLA TABLAF,

APENDICE 3

LOS LIMITES DE CONTROL NO SON SIMETRICOS RESPECTO A LC

EJEMPLO

CONSIDERE 1L.OS PRIMEROS 20 SUBGRUPOS DEL EXPERIMENTO DEL
TAZON DE SHEWHART (VARIABLE ORIGINAL NORMAL, ¢ = 10).
DETERMINE LOS PARAMLETROS DEL DIAGRAMA s

vl

16




DIAGRAMA DE CONTROL PARA s
(6 CONOCIDO, ¢ = 10)-

B e e ST LI e rintm

S —
—_— R N
= R e SR —
= TR AT T T~
e Trrma i e T il
- . Rt e
— —ma_ L meeRSTT T e e
P ———— e T
AT B Tl
TSI I L e~
— SRR AT T
e T T
—eo Temeae T T
e el Tr— T
e e ey LA
T T —weraa, D
[ =
e T et e T
[~ et -
e s P P DT R
U ot e T e e
e T e e
- ——— —_——i l,.WIIuI..
: CIIETISIT IS e
- —r—r——a e e e
- - - ¥ L1 .|l!.,irl.1‘n”|.|bll
: PR .o Lttt
H kil s ||"-
Pom meewm wAT)
O -

)]

=00
_

00
UBERUP
17

2

o

400

A

PO
1




DIAGRAMA DE CONTROL PARA s
(6 DESCONOCIDO)

SI LA VARIABLE ORIGINAL SIGUE UNA DISTRIBUCION NORMAL,
ENTONCES

LC=s
LSC = Bys
LIC = B1s
LOS PARAMETROS B3 Y By SE ENCUENTRAN EN LA TABLAF,
APENDICE 3

LLOS LIMITES DE CONTROL NO SON SIMETRICOS RESPECTO A LL.C

EJEMPLO

CON BASE EN LOS PRIMEROS 20 SUBGRUPOS DEL EXPERIMENTO
PDEL TAZON DE SHEWHART, DETERMINE LOS PARAMETROS DEL
DIAGRAMA s

20
s =151.9911

i=1

18




DIAGRAMA DE CONTROL PARA s
(¢ DESCONOCIDO)
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ANALISIS DE UN PROCESO

- PARA DETERMINAR LA ESTABILIDAD DE UN PROCESO, ES
NECESARIO CONSIDERAR CONJUNTAMENTE DIAGRAMAS DE
CONTRGL PARA LA LOCALIZACION Y PARA LA DISPERSION

i

1

EJEMYS.0O

CON BASE EN LOS PRIMEROS 20 SUBGRUPOS DEL EXPERIMENTO DE
SHEWHART, ; CONSIDERA USTED QUE ES ESTABLE EL PROCESO?



ANALISIS DE ERRORES



ERROR TIPO 1

ERROR QUE SE COMETE CUANDO OCURRE UNA "FALSA ALARMA™:
EL DIAGRAMA DE CONTROL INDICA QUE HUBO UN CAMBIO ENEL
PROCESO CUANDO EN REALIDAD NO LO HUBO: EL DATO
ASOCIADO A UN CIERTO SUBGRUPO (SU MEDIA, SURANGO O SU
DESVIACION ESTANDAR) CAE FUERA DE LOS LIMITES DE
CONTROL, AUN CUANDO EL PARAMETRO QUE SE ESTA
MONITOREANDO NO HA CAMBIADO.

EJEMP: O

CONSIDERE EL EXPERIMENTO [ 2L TAZON DE SHEWHART
(VARIABLE ORIGINAL NORMAL, CON u=30Y o =10). PARA
CONTROLAR EL PROCESO, SE OBSERVAN SUBGRUPOS DE TAMANO
4. SI SE ESTA MONITOREANDO X USANDO LIMITES 3-SIGMA,
CUAL ES LAPROBABILIDAD a DE COMETER UN ERROR. TIPO I?



EJEMPLO

CONSIDERE EL EXPERIMENTO DEL TAZON DE SHEWHART
(VARIABLE ORIGINAL NORMAL, CONu =30Y o = 10). PARA
CONTROLAR EL PROCESO, SE OBSERVAN SUBGRUPOS DE TAMANO
9. SI SE ESTA MONITOREANDG X USANDO LIMITES 3-SIGMA,
(CUAL ES LA PROBABILIDAD a DE COMETER UN ERRCR TIPO [?

EJEMPLO

CONSIDERE EL EXPERIMENTO DEL TAZON DE SHEWHART
(VARIABLE ORIGINAL NORMAL, CON u =30 Y ¢ = 10). PARA
CONTROLAR EL PROCESO, SE OBSERVAN SUBGRUPOS DE TAMANO
4. SI SE ESTA MONITOREANDO X USANDO LIMITES 2-SIGMA,
i{CUAL ES LA PROBABILIDAD a DE COMETER UN ERROR TIPO I?



CALCULO DEL ERROR TIPO I PARA DIAGRAMA X

SI SE ESTA MONITOREANDO X USANDO LIMITES L-SIGMA Y LA
MEDIA DEL PROCESO (QUE NO HA CAMBIADO) ES u, EL RIESGO a,
O PROBABILIDAD DE COMETER UN ERROR TIPO I ES:

a = P[(X>LSCY(X<LIC)|u]

LA PROBABILIDAD a NO DEPENDE DEL TAMANO DE LOS
SUBGRUPOS, SINO DE LA DISTANCIA DE LOS LIMITES DE CONTROL
RESPECTO A LA LINEA CENTRAL

=0




ERROR TIPO I

ERROR QUE SE COMETE CUANDO SE FALLA EN LADETECCION DE
UN CAMBIO EN EL PROCESO: EL DIAGRAMA DE CONTROL INDICA
QUE NO HUBO UN CAMBIO EN EL PROCESO CUANDO EN REALIDAD
SILO HUBO: EL DATO ASOCIADO A UN CIERTO SUBGRUPO (SU
MEDIA, SURANGO O SUDESVIACION ESTANDAR) CAE DENTRO DE
LOS LIMITES DE CONTROL, AUN CUANDO EL PARAMETRO QUE SE
ESTA MONITOREANDO CAMBIO.

EJEMPL?D

CONSIDERE EL EXPERIMENTO DEL TAZON DE SHEWHART
(VARIABLE ORIGINAL NORMAL, CONu=30Y ¢ = 10). PARA
CONTROLAR EL PROCESO, SE OBSERVAN SUBGRUPOS DE TAMANO
4. SI SE ESTA MONITOREANDO X USANDO LIMITES 3-SIGMA Y LA

MEDIA DEL PROCESO CaMBIA'A pug =40

a. (CUAL ES LA PROBABILIDAD g DE COMETER UN ERROR TIPO 117

b. (CUAL ES LA PROBABILIDAD DE DETECTAR EL CAMBIO DOS
SUBGRUPOS DESPUES DE QUE ESTE OCURRIO?

¢. (CUAL ES EL NUMERO DE SUBGRUPOS QUE SE ESPERA
TRANSCURRAN ANTES DE DETECTAR EL CAMBIO?




EJEMPLO

CONSIDERE EL EXPERIMENTO DEL TAZON DE SHEWHART
(VARIABLE ORIGINAL NORMAL, CON u =30 Y ¢ = 10). PARA
CONTROLAR EL PROCESO, SE OBSERVAN SUBGRUPOS DE TAMAN O
4. SI SE ESTA MONITOREANDO X USANDO LIMITES 3- SIG‘VIA Y LA
MEDIA DEL PROCESO CAMBIA A pq = 50

a. ;CUAL ES LA PROBABILIDAD 8 DE COMETER UN ERROR TIPO 11?

b. ;CUAL ES LA PROBABILIDAD DE DETECTAR EL CAMEBIO DOS
SUBGRUPOS DESPUES DE QUE ESTE OCURRIO?

¢. (CUAL ES EL NUMERO DE SUBGRUPOS QUE SE ESPERA
TRANSCURRAN ANTES DE DETECTAR EL CAMBIO?



EJEMFPLO

CONSIDERE EL EXPERIMENTO DEL TAZON DE SHEWHART
(VARIABLE ORIGINAL NORMAL, CON 1 =30Y o = 10). PARA
CONTROLAR EL PROCESO, SE OBSERVAN SUBGRUPOS DE TAMANO
9. SI SE ESTA MONITOREANDO X USANDO LiMiTES 3-SIGMA Y LA
MEDIA DEL PROCESO CAMBIA A pq =40

a. ;CUAL ES LA PROBABILIDAD g DE COMETER UN ERROR TIPO II?

b. ;CUAL ES LA PROBABILIDAD DE DETECTAR EL CAMBIO DOS
SUBGRUPOS DESPUES DE QUE ESTE OCURRIO?

c. (CUAL ESEL NUMERO DE SUBGRUPQOS QUE SE ESPERA
TRANSCURRAN ANTES DE DETECTAR EL CAMBIO?



CALCULO DEL ERROR TIPO I1 PARA DIAGRAMA X

SI SE ESTA MONITOREANDO X USANDO LIMITES 3-SIGMA Y LA
MEDIA DEL PROCESO CAMBIA DE p A iy = p + %0, EL RIESGO B, O
PROBAB;LIDAD DE COMETER UN ERROR TIPO Il ES:

B = P[LIC < X< LSCjp4]

= @{3-kVn)- ¢(-3-kvn)
LA PROBABILIDAD DE QUE EL CAMBIO SE DETECTE (POR PRIMERA
| VEZ) EN EL SUBGRUPO mi ES:

pu-l(l - §)

EL NUMERO ESPERADO DE SUBGRUPOS QUE SE ESPERA
TRANSCURRAN ANTES DE DETECTAR EL CAMBIO (AVERAGE RUN
LENGTH)ES:




CURVA CARACTERISTICA DE OPERACION
(OPERATING CHARACTERISTIC CURVE)

GRAFICA QUE PRESENTA LA CAPACIDAD DE UN DIAGRAMA DE
CONTROL DE DETECTAR CAMBIOS EN LA CALIDAD DE UN
PROCESO. ENUNA CCO SE PRESENTAN:

EN EL EJE DE LAS Xs: EL "TAMANO DEL CAMBIO” QUE TUVO EL
PROCESO.

EN EL EJE DE LAS Ys: EL RIESGO TiPO f§ (PROBABILIDALC DE NO
DETECTAR UN CAMBIO CUANDO EX PEALIDAL EL PROCESO
CAMBIO). :

1L

W



CURVA CO PARA EL DIAGRAMA X

SI SE ESTA MONITOREANDO X USANDO LIMITES 3-SIGMA Y LA

MEDIA DEL PROCESO CAMBIADE p A pg = p + ko, LA SIGUIENTE

CCO MUESTRA EL RIESGO B, O PROBABILIDAD DE COMETER UN
ERROR TIPO II:

1.0

a9

08

o7

06

04

03

02

0.1

0

05 10 15 20 25

k

Figura 6-13..Curvas caractensicas de operacon para of dizgrama de X con limites de lres sigmas Se tiene
que B = P {no deteciar un cariiig de ko oen by medis en la pomera muestra después del cambia).

iy

&



CURVA CO PARA EL DIAGRAMA R
SI SE ESTA MONITOREANDO R USANDO LIMITES 3-SIGMA Y LA
DESVIACION ESTANDAR 69 CAMBIA A UN VALOR o4, TAL QUE
A = 6 /o9, LA SIGUIENTE CCO MIUFSTRA EL RIESGO B, O
PROB AB" IDAD DE COMETF“ TN ERROW TIPO II:

2333

tnonn

A= OI/C'U, cournte te fa rela e ann e c=dar sobre | anicoor

Frgura 6-14, Curas caraclensinas ae operaowdn oy o doagan
Adaptago de A} Duncan, CChoeran
no 5, p 401

—

Ao & con linates de lres sigmas
ng Chatomiesvins o & Chots ” fagusteiad Quakiy Conirol, voi 7,
O

ISR con pormano de Amencan Seeer, B iy Cnnlml ASQCY,




INESTABILIDAD DE UN PROCESO--



Sl & 7

INESTABILIDAD DE UN PROCESQO

SE MANIFIESTA CCMO UN CAniBIO EN:

SOLO LOCALIZACION
SOLO DISFERSION
TANTO EN LOCALIZACTON COMO EN DISPERSION

UN CAMBIO OBSERVADU PUEDE SER:

SOSTENIDO
FREC[}ENTE E IRREGL’ PITEN -
GRADUAL O SISTEMATICO




r—
)

30, 6 = 10, N =4). OBSERV

QUE EL PROCZSO ES ESTABLE

FEJEMPLO

CONTROL PARA R Y PARA ¥ PARA LOS PRIMEROS 100 SUBGRUPQS

CAMBIO SOSTENIDO

MANTIENE DURANTE UN CIERTO PERIODO DE TIEMPO
LA SIGUIENTES CRAFICAS MUESTRAN LOS DIAGRAMAS DE

CAMBIO SUBITO (EN LOCALIZACION Y/O DISPERSION) QUE SE

DEL EXPERIMENTO DE SHEWHART (pn
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100

60 70 80

SUBGRIFFO

515

L}c:

DIAGRAMA Lii L UNTRULPARA X

(DATOS ORIGINALLS)



N

CAMBIO SOSTENIDO EN LOCALIZACIO!

(STIN CAMRIO kN DISPERSION)

EJEMPL

TR AN, PARA EL EXPERIMENTO DE

N

LAS SIGUIENTES GRAFICAS MU

L
UMA 10 ACADAUNA
1LOS SURCRUPOS 41-80

ITESDE CONTROL ORIGINALES), E

SHEWHART (USANDO LOS LIM

RAMASRY X SISES

EFECTO SOBRE LOS DIAG

=
At

DE LAS OBSERVACIONES D

i
O 1 ™ [9)]
A\ .

e -

70

50

40

7
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SUBGRUPO

DIACRAMA DE CONTROL PARAR

(CAMBIO

3OSTENIDO EN MEDIA)

A - :
- it ' z-
AR S Y 1-'3”"?77‘ e m e e



CEE R
: B —
m].mnrlm
E.Hn%ﬂ--f!« T
e
B8
-
. 1.|I|.|P.||ll.h||.wlfu :
=3
il -.Im\znnf‘lwrﬁ i W
- m.;.HHH,H.wn.!!...#r.... 7
Ll = - H.-, . a M\l.lll. m
L R Y Tl B M
B

3
0

)]

70

GO

SUBGRURPO

10

29

O

1§15

LiC=

DIAGRADMA DE CONTROL PARAX

(CAMBIO SOSTENIDO EN MEDIA)

ESTE TIPO DE CAMBIO SFE MANIFIESTA SOLO EN DIAGRAMA X -
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CAMBIOS FRECUENTES EN LOCALIZACION
(SIN CAMBIO EN DISPERSION)

EJEMPLO

LAS SIGUIENTES GRAFICAS MUESTRAN. PARA EL EXPERIMENTO DE
SHEWHART (USANDC LOS LiMITES D CONTROL ORIGINALES), EL
EFECTO SOBRE LOS DIACGRAMAS RY X SI(1) SE RESTALI0 ADATOS
DE SUBGRUPQS 41-50), (21 SF RESTA 20 A DATOS DE SUBGRUPOS 51-
60, (3) SE SUMA 20 ADATOS DL SUBGRUPOS 61-70 Y (4) SE SUMA 10 A
CADA UNA DE LAS OBSEFRVACIONES DE LOS SUBGRUPOS 71-80

LSe=vF l

SUBGRUPO

DIAGRAMA PARA R
(Cambios irregulares en localizacion,
sin camibio en dispersion)
6
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CAMBIO SOSTENIDOS EN DISPERSION
(SIN CAMBIO E LOCALIZACION)

JEMPLO

LAS SIGUIENTES GRAFICAS MUESTRAN, PARA EL EXPERIMENTO DE
SHEWHART (USANDO LGS L™ITES DE CONTRCL ORIGINALES), EL
EFECTO SOBRE LOS DIAGRAMAS R Y X DE SIMULAR NUEVOS
DATOS PARALOS SUBGRUPQOS 41-80 USANDO 6 = 20

|
C".;O D | : - i T T

0 in o0 30 40 80 o0 70 80 90 100
URGRUPT

DIAGRAMAPARAR
{(Cambio sustenido en Cispersidn,
sin c:imbios en localizacién)

8



100
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DIAGRAMA PARA X

ﬁ
!
I
i
I
ES
0
SUBGRUPO

20

LS.(=LLY 45+

9]

LIC=1f 154

DIAGRAMA X

(Cainbiv sostenido cn dispersion,
sin cambios en localizacion)

ESTE TIPO DE CAMBIO SE MANIFIESTA EN AMBOS DIAGRAMAS:
MAS PUNTOS FUERA DE CONTROL EN DIAGRAMA R QUE EN

L



CAMBIO SISTEMATICO

CAMBIO QUE MUESTRA CIERTA REGULARIDAD. SE ASOCIA CON
UNA "FALTA DE AJUSTE A UNA DISTRIBUCION NORMAL"

ALGUNOS TIPOS DE CAMELO SISTLMATICCG ZE DETECTAN CUANDO
LOS DIAGRAMAS DE CONTROL MUESTRAN PATRONES COMO:

TENDENCIA

CICLO

MUCHOS PUNTOS CERRCADE LINEA CENTRAL
MUCHOS PUNTOS CERCA DE LIMITES DE CONTROL

il o

CORRIDA

SERIE DE SUBGRUPOS SUCESIVOS QUE MUESTRAN ALGUN TIPO DE
PATRON DE CAMBIO SISTEMATICO

EIEMPLO

LAS SIGUIENTES FIGURAS MUESTRAN PATRONES ASOCIADOS A
CAMBIOS SISTEMATICOS CON SUS POSIBLES CAUSAS

ERREI i R
4

10



Some changes affecting X chart
(stable variabiiy)

Som= ¢ .aea allecting R chart

. . . * .
. 0 7 e 0 d + ot i i i &« 1 1 11
- [ * - N *

{a) Recurring oycles

1.

Temperature or other rscuriis
changes in physicz! enviroruont

2. Worker fatgue
3.

Differences in mzasunng or lesung
devices which are ussd 10 order

[V o

. Scheduled preventive mainienance

. Worker {atigue

. Worn tools

4. Regular rotation of machines or
operators .
5. Merging of subassembiies or other
processes
L] . L4
. e Ty T T ety T/ - - T -
LR} L] L]
P_oo- . . .
. ol e i . [ [ [
L] . L[]
C
() Trends
1. Gradual deterioration of eguipment L. Improse:nent or deterioration of
which can affect alt 1zms operator skl ’
2. Worker fatigue 2. Worker fatigue
3. Accumulation of waste products 3. Change in proportions of sub-
4. Deterioration of environmenta! processes feeding an assembly hine

condiiens

. Gradual change 1n homogeneity of

trcoming material quality

[N ]

FIG 7-9 CAMDBIOS SISTICD

'

\TICOS "M PATRONES

DE VARIACION Y POLIBLLEDS CAUSAS



Some ¢causes atiecung X charnt

) Sume causes aftecuing R chant
ostable orabiliy) &
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L] . L4

() Straiificanon or lock of vanabday - \

I Incorrect ceiculaznn of contiol I. Coliccting in each sempie a number
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1 Shewness n unde:slane uniorss
2. Puinis generated tom the same sample

ey Sorrsicien benecen diforent X or R charts
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Somne cuuses alfecnng X chart
(stwble varianluy)

sonie vauses atfecting R chant

(¢} Jumps in process level

| 1. Change i proportions of matenals
or subusszinblies coming (rom
different sources
. New wurker or machine
3. Muodificatien of pruduction method
OF Process
4. Change in inspection d2vice or
method

r2

L B e

E SRE

[ase Ty T T T T T, T T T T e —
g P

= L R LR
EZ Lt e .

[

Change i material
Change in method
Change in worker

i | () High proporuon of puinis near or
ouiside linies :

I. Overcontrol k.

- Large systemaue ditferences in
nuaterial quality

3 Large systemanc ditferences in test

1 method or equipinent 3.

114 Conuolof two er murs processes on

same chiast

[ 38}

(=]

Mixwre of materials of distinaly
differemt guality

. Dufferent wur' ery using a single
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DETECCION DE PRESENCIA DE CORRIDAS:
REGLAS PARA CORRIDAS DE AT&T
(AT&T RUNS RULES)

REGLAS DESARRCLLADAS POR AT&T QUE PERMITEN DETECTAR LA
INESTABILIDAD DE UN PROCESO MEDIANTE EL ANALISIS DE
CORRIDAS. PARA SU APLICACION E5 NECESARIO DIVIDIR EL AREA
ENTRE LA LINEA CENTRAL Y CADA UNO DE LOS LIMITES DE
CONTROL EN TRES ZONAS:

LIC

ZONAS PARA REGLAS PARA CORRIDAS DE AT&T

UN PROCESO SE CONSIDERA INESTABLE SI FALLA ANT E UNADE
LAS SIGUIENTES CUATRO REGLAS:

14



REGLA NUNEROL:

Un punto fuera de uno de los limutes de control (mas alla de la zona A). Regla
. valida para diagramas de control: R, X, PAL. RM. I, RM(2), p, np, ¢, o u.

$C s N — _
AN—

A
56!/\ /\\ A A
A= SRVANW SN
c- A .
E 7
Al ’ __\ /.
- ‘ Y

REGLA NUMERO 2:

LC

Dos de tres puntos sucesivos caen en la zona A (del nusmo lado) o mas lejos.
El "otro” punto puede estar donde sea. Regla valida para diagramas de control:
R.X. L p.np.coou.

.SC‘ & - —— _ | ; ‘ | . -
AN AN AN
YO

Y A

LC

AV

R ' —_—— ' —_ -

DPlIN|IN || P
«
% gl
-
|

Marque .s_é_lg ¢l segundo de los puntos con una X.



BTy

REGLA NUMERQO 3:

Cuatro de cinco puntos sucesivos ¢aen en la zona B (del mismeo lado) o mas
lejos. El otro punto cae dends sca. Regla valida para diagramas de control: R,

X.L.p.np, cou.

NS
4

\?\.
=

A P~
- /S YN AN
e

A
B
- C
C:'/ S #\
B
A

LC \
LiC . S - -
Marque solo el cuuito de los cuatio puntos con une X,
REGLA NUMERO 4:
Ocho puntos sucesivos cagn en la zona € {del mismo lado) o mas lejos. Regla
valida para diagramas de control: R, X, I, p, np, ¢, o u.
LScC -
A
B
‘L c C e | —— /T\\L/A —
C \\\/ e . .
B \\v/o\_‘(
A .
L ¥ . —

Marque solo el octavo punto con una X.
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TECHNICAL AIDS

The Shewhart Control Cha

Specia!

HREE years ago, for purposes of convenience

and uniformity of application, I collected a set
of tests for assignable causes (Iigure 1) to be ap-
plied to Shewhart control charts for means of nor-
mally distributed data. Figure 2 is aset of comments
on these tests. Deming (1982) refers to assignable
causes as “special causes” in order to contrast them
with what he calls “common causes”. A common
cause is one that affects all the putnts on the chart,
as when a centerline is too high. A common cause
is fixed by changing the system. A special cause is
fixed by removing the perturbing influence that
caused the out-of-control siznal.

For my use, Figures 1 and 2 were printed back-
to-back on 8.5” % 11” yellow card stock and issued

to all areas where Shewhart charts are applied. One.

of the main objectives was to standardize on this
schedule of tests so that discussion would be focused
on the behavior of the process ratiter than on wnat
test should be used. Further, control limits are

KEY WORDS: Shewhart Countrol Charts, Tests
for Assignable Causes, Tests for Speaial Causes, X
Control Charts

37

rt—Tests for
anses

taken to be three sigma away from the mean unless
specified otherwise. If it is desirable to use what
otherwise might be called “two sigma control lim-
its”, test one is simply redefined 0 be “one point
bevond Zone B."

Tests one, three, and four can be used with p, np,
¢, and u charts. If the distributions are close enough
to being symmetrical, test two can also be used with
these charts. Use binomial or Pmsson tables to
check specific situations.

Conditions that can cause each of'these tests to
qive ¢ signal are illustrated in the Western Electric
Statistical Quality Control Handbook (1956), The
serious vser should consult this source. I am pleased
to be abie to say that the Society has given permis-
sion {or readers to reproduce Figures 1 and 2 with-
out copyright restriction.
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Hel TECHNICAL AIDS 239

SHEWHART CONTROL CHARTS
- Notes on Tests for Special Causes

1. These tests are applcabie to X charts and to individuals (X) charts. A normal distr.bution
is assumed. Tests 1, 2, 5, and 6 are to be appied to the utzar and lower halves of the
chart separately. Tests 3, 4, 7 and 8 are to be apried to the whole chart.

2. The upper control mit and the lower control amit are set at three siama above the .
centerline and three sigma below the centerling. For the purpose of applying the tests,
the control chart is egually divided into six zones, each zone teing one sigma vade. The
vpper half of the chart is referred to as A (cuter third}, 8 (muddle third) and C (inner third).
The lower half 1s taken as the mirror image.

3. When a process is in a state of statistical control, the chance of (incorrectly) getting a
signal for the presence of a spacin! caus2 s less than five in a thousand for eacn of these
tests.

4. It1s suggested that Tests 1, 2, 3 and 4 L2 apphed routinely by the person plotting the
chart. The overall probapility of getting a false signal from one or more of these is abcut
one in a hundred. ’

5. Itis suggested that the first tour tests be augmented by Tests 5 and 6 when it becomeé.
economically desirable to have earlier warning. This will raise the probability of a faise”.
signal to abeut two in a hundred.

6. Tests 7 and 8 are diagnostic tests for stratification. They are very useful in setting up a
control chart. These tests show when the observations in @ subgroup have been taken
from two (or more) sources with gdifierent means. Test 7 reacts when the cbservations in
the subgroup always cocme frem bein sources. Test 8 reacts when the subgroups are
taken from one source at a time.

7. Whenever the existence of a specig! cause 15 signaled by a test, this should be indicated
by placing a cross just above the last point if that point lies above the centedine, or just
below it i 1t lies below the centarline.

8. Points can contribute to more than one test. Howaver, no point is ever marked with more
than one Crcss.

9. The presence of a cross (ndicates that the process is not in statistical control. It means
that tne paint is the last one of a sequence of ponts (a singfe point in Test 1) that is very
unhkely to occur if the process is in statistical controi.

10. Although this can be taken as a basic set of tests, analysts should be alert to any patterns
of points that might indicate the nfluences of special causes in their process.

FIGURE 2. Comments on Tests for Special Causes

i

i
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. Test 1. Cne point beyond Zone A

ucL

>

LCL
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7. Fiftean points in ¢ reow in
Zone C {abcve and below
centerline)
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Test 2. Hine points in a row in
Zone C or beyond
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X
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FIGURE 1. Hlustrations of Tests for Special Causes Appiied to Shewhart Control Charts
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Algungs cambios que alteran la grdfica

de X (variabilidad estabilizada) Algunascausasquealterantagrdficall |
. | 00T e - — r—— e — e ——— —— *
o .
\ . . - .

. TPy Ty T
(a) Ciclos recurrenics \
1. Cambios en la temperatura u ctres 1. Mantenimiento preventivo
*. recurrentes en el entorno fisico programado
2. Fatiga de los operarios 2. Faliga de los operarios

'3, Dilerenciasen los aparatos para medi- 3. Herramientas gastadas

" ¢idno pruebas que se ulilizan alefecto
4, Rotacion normal de miquinas o de

operarios
5. Combinacion de subconjuntos u ctros
procesos
—_— T T s e -
e .o . ’ . *
. T T T T oy T T T T T T
(8) Tendencias
1. Deterioro gradual del equipo que 1. Merora o detrimento de la pericia del
influve en todos los articulos onerario
- 2. Fatiga de los operartos 2. Faugn de los operarios
" 3. Acumulacién de productos de desecho 3. Camibigen lasproporciones de
4. Deterioro de las condiciones subwon;untos que alimentan una
|_> ambientales . lineade ensamble

4 Camine gradual en la homogeneidad
de la ealidad del material recibido




SUBAGRUPAMIENTO RACIONAL



SUBGRUPO (O MUESTRA) RACIONAL

CONJUNTO DE DATOS PROVERNIENTLES DE MEDICIONES
INDIVIDUALES CUYA VARIACION ES ATRIPUIBLE SOLO A 1UN
MISMO PATRON DE VARIACION, & A UN SISTEMA UNICO DE
CAUSAS CONLULES.

SUBAGRUPAMIENTO RACIONAL

PROCESO DE FORMACION Y OBSERVACION DE SUBGRUPOS ENEL
CUAL SE MAXIMIZA LA PROBABILIDAD DE QUE LAS MEDICIONES

{(DENTRQ) DE CADA UNO DE LOS SURGRUPOS SEAN SIMILARES Y SE

MAXIMIZA LA POSIBILIDAD DE QUE LOS SUBGRUPOS DIFIERAN
ENTRE 51

Si2 BUSCA QUE DENTRO DE UN Misvio SURGHGPO SOLO EXISTA
VARIACION COMUN Y QUE Las CAUSAS ESPECIALES DE
VARIACION SE PRESENTEN ENTRI UN SUBGRUPO Y OTRO.

PROBLEMAS INVOLUCRADOS:

TAMANQ® DE LOS SUBGRUPOS. FRECUENCLA DEL MUESTREQ.
METODOS DE SELECCION DE SURGRIPOS. ETC




B

TAMANO DE LOS SUBGRUTOS

LA DETERMINACION DEL TAMANO DE LOS SUBGUPOS DEBE
CONSIDERAR. '

.

« LAS ODSERVACIONES DENTRCQ DE CADA SUBGRUPQ DEBEN
ESTAR SUJETAS SOLO A VARIACION COMUN. ESTO SE LOGRA
ESCOGIENDO UN TAMANO PEQUENGC PARA LOS SUBGRUPOS.

« SE DEBE DUSCAR LA PRESENCIA DE UNA DISTRIBUCION NORMAL
PARA LAS MEDIAS DE LAS MUESTRAS. ESTO SE LOGRA
ESCOGIENDQ SUBGRUPOS CON TAMANO MAYOR O IGUAL A 4,

« SE DEBE BUSCAR UNA ADECUADA SENSIBILIDAD PARA .
DETECTAR CAUSAS ESPECIALES/ASIGNABLES. PARAELLO,
CONVIENE UN TAMANO GRANDE DE SUBGRUPOS. |

« LA MEDICION, CAPTURA Y PROCESAMIENTO DE DATOS DEBEN
REALIZARSE DE MANERA ECONOMICA.

FRECUENCIA DE1. MUESTREO

AY

! .
!

EL INTERVALO DE TIEMPO ENTRYF SUBGRUPOS DEBE CONSIDERAR:

« NATURALEZA GENERAL DE LA ESTABILIDAD DEL PROCESO: LA
INESTABILIDAD QUE SUELE EXHIBIR LN PROCESO. |

« FRECUENCIA DE LOS EVENTOS QUF DETERMINAN AL PROCESO

" (EJEMPLOS: FLUCTUACIONES EN (¢ nDIL [ONES AMBI]:‘Q'I ALES,
CAMBIOS EN MATERIAS PRIMA S BT

« COSTO DE MUESTREQ.




METODOS DE SELECCION DE SUBGRUPOS

SUBAGRUPAMIENTO RACIONAL = FORM AR SUBGRUPOS CON
: OBSERVACIONES QUE SEAN LO NMAS HOMOGENEAS POSIBLES.
! ESTO GENERALMENTE SE LOGRA POICEIEMPLO:

« SELECCIONANDO LOS SUBGRUPOS DE ACUERDO A UN CIERTO
ORDEN SECUENCIAL DE PRODUCCION (POR EJEMPLO: 5
MEDICIONES A LAS 9.00. 5 MEDICIONES A LA 9:45,...).

« EFECTUANDO LA MEDICIONES DI UN MISMO SUBGRUPQO DE
MANERA SIMULTANEA

| |
¢ ERRORES COMUNES ENMETODOS DE SELECCION DE
SUBGRUPOS:

ESTRATIFICACION
. MEZCLA DE POBLACIONLS,




'ESTRATIFICACION

PROBLEMA ASOCIADO CON SUBGRUPOS FORMADOS (DE MANERA
"REPRESENTATIVA™ POR MEDICIONES PROVENIENTES DE
DIFERENTES PRUCESOS.

Maquina Maquina Maquina Maquina
i 2 3 4

SUBGRUPO

-

EJEMPLO . ,

UNA COMPANIA HA ENFRENT ADO CONSTANTES RECHAZOS DE
PRODUCTOS POR PARTE DE UN CLIENTE. YA QUE EL 75% DE LAS
PIEZAS QUE ESTE HA RECIBIDO SE ENCLENTRAN FUERA DE
ESPECIFICACIONES (100£4), EL INGENIERO DE CALIDAD
DEMUESTRA. MEDIANTE LOS DIAGRAMAS DE CONTROL PARA R Y
PARA X PRESENTADOS A CON.INUACION, QUE "LO QUE DICE EL

CLIENTE ES TOTALMENTE FALSO" |
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- FRECUENCIA

DE MANERA SOSPECHOSA. AMBOS DIAGRAMAS "ACARICIAN" LAS
LINEAS CENTRALES RESPECTIVAS. ELLO SUELE SER INDICATIVO

DE ESTRATIFICACION.

POSTERIORES INDAGACIONLS PERMITIERON CONCLUIR QUE SE

ESTAN MUESTREANDO SIAIUVL

CANEANIENTE 4 POBLACIONES

DISTINTAS. CADA UNA PROVENIENTE DE UN PROCESO (MACUINA
DIFERENTE. TAL COMO SE MUESTRA EN LA SIGUIENTLE GRAFICA!
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POBLACIONLES DEL EJEMPLO

REMEDIO" ELABORAR DIAGRAMAS DE CONTROL PARA CADA UNA
DE LAS “FUENTES" DE VARIACION (PROCESOS) DE LOS CUALES SC

HACEN LAS OBSERVACIONES.

E';:.:



EIEMFPLO

UN CASO FRECUENTE DE ERROR DE ESTRATIFICACION OCURRE
CUANDO LOS SUBGRUPOS SE FORMAN A PARTIR DE MULTIPLES
MEDICIONES DE U MISMO ESPECIMEN.

POR EJEMPLO. LA SIGUIENTE FIGURA MUESTRA LOS DIFERENTES
PUNTOS (DE UNA MISMA PIEZA SOBRE LOS JUALES SE REALIZAN
MEDICIONES QUL EN SLECONIUNTO, FORMARON UN SUBGRUPO.

MUESTREO ESTRATIFICADO: MEDICIONES
MULTIPLES DE UN MISMO ESPECIMEN



MEZCLA DE POBLACIONES

ERROR QUE SE PRESENTA CUANDO SE "MEZCLAN” EN UN SOLO
"RECIPIENTE" POBLACIONES GENERADAS POR DIFERENTES
PROCESOS. DENTRO DE UN MISMO SUBGRUPO. LAS
OBSERVACIONLS QUE LO FORMAN PUEDEN PROVENIR DE UNA
MISMA FUENTE DE VARIACION (PROCESQO)

Maquina Maquina Maquina Maquina
1 2 . 3 4
f
\| 7
® & & » & @
© < | ‘
¢® g %e s e ®g

¢ e & €

SUBGRURO



DETECCION DE MEZCLA DE POBLACIONES

EN AMBOS DIAGRAMAS DE CONTROL (PARA R'Y PAR

'A1;

PRESENTAN P_UE\TTOS GUE "TACARICIANT A LOS LIMITES DE (

CONTROL

REMEDIO

ELABORAR DIAGRAMAS DE (IZONTROL PARA CAD_A UNO DE LOS

PROCESOS POR SkEi/ARADO

X)SE



CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

IMPLANTACION Y AUDITORIAS



IMPLANTACION DE DIAGRAMAS DE CONTROL

PROCESO QUE INVOLUCRA TOMA DE DECISIONES, REALIZACION
DE CALCULO E IDENTIFICACION DE ACCIONE: POR EJECUTAR QUE
INCLUYE:

1. Decisiones previas a la implamacion de los diagranas de contiol.
« Detenninacion de los objetivos de los disgramas.

+  Seleccidn dz la vaniuble. -
« Decisiénrespecto a las bases para of subagrupaniiento.

o Decision respecto al tamafo y la frecuencia de los subgrupos.

+ Elaboracién de las formas para captura de datos,

« Determinacién del método de medicion.

2. Implantacién de los diagramas de control pre lmuna; es.
*»  Toma de mediciones.

* Registro de mediciones y de otros datos relevaites

+ Célcilo del promedio de cada subgrupo X.

« (dlculo del Rango de cada subgrupo R.

+ Vaciado de los datos del Diagrama para X.

+ Vaciado de los datos del Diagrama para R,

3. Determmacién de los limites de contre} preliminares

» Decision respecto al nimero requerido d= subgrupes antes de caleular los lmntes de -
control.

» Calculo de R, el promadio de los rangos.

+ Calculo de X, el promedio de las medias.

+ Cdlculo de limites superior e inferior de conirt! d2 cad. w2 de los diagramas.

» Graficacion de las lineas centrales y de los linntes en jos diagramas.

4. Obtencidn de conclusiones preliminares a partir de los diagrarnas de control.
Indicacién de control o falta de control.

+ Relacién aparente entre los que el proceso estd hacistla v o que se quiere que haga

+ Identificacion de las acctones sugeridas por ¢} diagraina de control.

3. Uso continue d= los diagramas d2 control. 3

*  Revisibén de la linea central v de los limtes b controi del diagrama para R.

+  Rewvision de la linea central y de los limites de conurol del diagrama para X.

+  Uso de los diagramas para definir acciones sobre 21 proceso.

*  Uso de los diagrasnas para definis acciones docisiones sobre la aceptacion d:l producte.
o liso de los dingramas para defimr acciones sobre lus especificactones.
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1. DECISIONES PREVIAS A LA IMPLANTACION -
DE LO3 DIAGRAMAS DE CONTROL '

Determinar los objetives
Objetivos comunmente buscude

Analizar el preceso para: o < :
Proporcionar tuformacion relevante sobre las especiticationes: pwra establecerlas, para
cambiarlas, o para dxterminar si ol proceso pusdd cunplir fus

Proporcionar iformacién reievanle sobre estabdzciznlo o caisbio de proceduuumos
productives: eliminucion de cansas especiales de variacidn, eliminacion de causas ~
comutnies {cambios fundamentales et métodos o materiales de producciédn).

Proporcionar informacion relevante solws procedimisntos d2 mnspeccion o de acepiacion
(establecimiento o cambio de {os mismos)

Froporcionar buses para decisionss de produceion ralaciéuaclas con las causas de
variacion: cudndo buscar causas de variacidn y realizar acciones para eliminarlas
Proporcionar bases para decisiones respecta a la aceptacion o rechazo de producios
(comprado o manutacturado)

Establecer una de las herramieutas para el mejoramiento coitinuo y/o familiarizar al
personal con dicho proceso.

Scleccionar Ia variable
Raronss para seleccionar una ciena \'ariaéi-z por conlrc;lar:
Varniable relevante para mejorar la calidad de un producto.
Variable crucial para lareduccién de Jos costos de calidad.
belfocctonar las bases para el subagrupamiento
El criterio basico es Ia formacién de subgrupoes racionales.
Decidir el tamafio y la Mrecuendia de los subipiunes
Aspeclos por consideras

Criterios econdinicos,
Criterios estadisticos.

Ideas que pueden ayudar:

Generalimente, es deseable tener subzmupos pequetios (por razoues econémicas). Shewhart
ecomienda n=! L] taniano nias connuunente sncontrado en la industria es n=5. Sugrupos
-nas erandes (m entre 10 v 20} ofrecen b ventaja de dur como resultado diagramas de control



‘e
. -

sensibles para detectar variaciones pequeitas. Entodos los casos, se debe considerar la
necesidad de formar subgrupos homogencos. :

Elaborar las formas para la captura de datos
Considere lus caractertsiizas dol perscnal gue vaa capmra;ioé datos.

Las formas deben mciun desenperon de (1) el producto po m?(lir.. (2) la unidud de

medicion. (3) coalquizl fuformovion 1 Jleviante, Y

\
Determinar el metogo de medicion
Arpectos por considerar,

Seleccion de fos instrunientos de medicion qus se usardn pary analizar el proceso

Determinacion dz1 procedimiento de medicion.
Documentacién sobre el procdso d2 medicion v d2 la calibracion de nstrunentos.

W Id e

2. INIPLANTACION DE LOS DIAGRAMAS DE CONTROL PRELIMINARES

Vs R L
Esto requiere: (1) efectuar v registrar madiciones v consignar cualquier informacion .
relevante, (2) calcular promedios v rangos, v (3} elaborar los diagramas de control para X y
para R
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- A-bar snd R Conirpl Chart Celkculavon Form --
Name Date
- Process Sarnple desenplion ]
- Number of subgroups {£) Dictwcen (dates) - .
Number of sampics of measurenens per suppreop ()
- = Y T TR i
.. - Rozfo -
i i -
. A Chart R Chan -
‘va = X+ (A o+ R veL = Dy s R
“va - L . ) uCL = v . i
| - -
UL = + UcL =
UL = —_—— -
KL = X - tAa s R : WL o= L
L = - . H L = N
e = - LWL = - .
L = - .
Factors for Contral Limuy Process Capobility R o _:: . '- p
n A o o, s W ahe prixcess 1< mn stanstical control, the vandard
derauon gy R .
“1 266 - }7 [She | . - .
2 1 88 - 3 tizs | V" L
3 1 Q2 - 2.57 1 692 g = L
4 0.73 - 1 2059 i = . IR
3 31} - 2.1 172 R
] 043 - 1.00 15M The process capabilny s S‘:‘th. .
7 042 0.08 192 2.704 = ] = -l
s () 01 [ 13 B TR A R AL S
9 oM o1Is 1.81 190 - o + .
' oon a1z 178 o087 . ' o .
*Use moving range of T fof derermining R B °
- . -
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3. DETERMINACION DE LOS4.VITES DE CONTROL PRELININARES

Determine el nimero de subgrupos requerides para poder calcular limites de control lo
cual requiere un compromiso entre la urgencia por obtener resultados y la confiatulidad
esperada de 1os mismos (sin embargo, es deszable utiticar por to menos 25 subgrupos).
Calcule los linutes de controt preliminares.

Dibuje la= lineas centrales y tos limites de control ¢ lox diugramas.

—

4. OBTENCION DE CONCLUSIONES PRELDMINARES DE LOS DIAGRAMAS
Indicacién de control o falia de contiol

Vacie los datos de cada uno de los subguipos ehservados
Analice la estabilidad da2l proceso (deteccion de: puntos tuera de control v de presencea

dz.patrones sistematicos o canbios et vl proceso, a ravds del uso de reglas para andlivis

de cormidas).
En caso dv mestabihided del proceso:

Identifique causas especiales de vuriacion.

Elimine, en ambos diagramas, los datos de subu apos que estuvieron fuera de control (#n
cualquiera de los diagramas). '

Recalcule lineas centrales v litmizs de contrel en ambos diagramas.

Regrese a 1, hasta que los diagramus muestren estabilidad del proceso.
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Determine
whether your
controf charts
are providing
information
that
contributes to
process
quality.

by
Michael J.
Boccacing

HE NEED FOR QUALITY 1N 1003AY'S DUSI-
ness world has stnulated @ great desire
10 use controb chant technigues But all
100 aften during quality sysiems audits,
improperty execuled orimellecuve chans
are found. ! emnployces are to tuhe the tme to ciin
their processes, they must chart theim correct!
Conducting a contrei chant audrt wiil help identify
specilic areas of concern lor your orpanization

Control charts are intended to signul the need to
look for assignable causes of vanation, Tu pet the
best infonnaten from your chons, vou should use
a chant-derelopiment methodoiogy from a statisti-
cal quadity control textbook or reinig manual,
Supplemenung the writlen matenal willh a tranng
course is benelicral, Questions ar cencers must
be resolved during the develenment stages, not
alter implemeitation of the chant Organizabons
thut are using stotestical process conuol (SPC)
techniques should have a resident expert avaitable
to ficld guestions and provide suppori

This is fine i theory, but what can you def
vou find probleins with chans that are already
use? During w quality systems audit, you mnght
ind chans that are not providing infennaaon tha
contributes to process quality For example. s
shown tn Frgure 1, charts nught have hoils tha
need revision (all of the pomis are hugging the
centerhine) or extended rens that are high or Jow.
Should you always assume that an assige’..e
case st been wdenutied? Probably not it
might not alwiys be o process problem ftmight
be v the control chant wasonot develaped cor-
rectly Perforning o systenutic contso! cthart audil
will help vou identily ihe svas mohe o s-deseiogs
ey methodology that ae presenting diliceinies

Figure 2 shows an outhine of «n auditing
process that was developed using Pogene L. Grant
and Kichard S, Leasenwonly's Sraestcal Qi
Congod as aactarence ' b e, tie oathine Toliows
Chapter 4 ol the book closely. Severad penpheral
iteims were added, and soine topics in the seclians
were resequenced. From this outline, you can
develop un auditing chechdist that will hefp you

hreak Jdown your existing charting system into the
Iogical sieps that should have been followed in its
development process. Since most of the charts
used 1 the workpluce are variables {X-bar and R)
charis, the auditing process outhine is geared
twi W those types of charts. The cuiline, however,
1s readily adaptable to s charts or atiribules applica-
tions (such as n, p, ¢, or u).

A hcy matier to consider s who should cor
the audit. The auditor should be a qualified qu.
professional, independent of the activity being
audited. It néght be desirable to have 3 second
auditor panicipate. The auditee should be the per-
won responsibie for the development and use of the
chars. '

If desired, your chechlist can be scored using a
scale of one 1o five, with one being lowest and Nve
being the highest. The low end of the scale indi-
cates the absence of an item; the 10p end of the
scule indrcates a well-exeeuted and well-docu-
mented item. In situations in which a panticufar
e daes not apply, mark the item “not applica-
bic™ and adjust the score accordingly. Final scores
can be calculated on the basis of to1al points or
percent, whichever is most appropriate.

To help you develop your checklist, here is an
evpanded version of the suditing process outling
shown i Figure 2; .
I. Prziim!naries %

This section deals with topics that should be
considered prior to implementing SPC.

A. Responsibilities. All personnel—including
operations, technical, professional, and manage-
ment staffs—must be given specific responsibili-
ties. This 1% one of the most insportant factors ir
SPC program.

I Manacement

. Provide suppon. Muanagement support must
be visible, constam, involved, and active. Without
it, you might as well go home. Il the employees
don’t perceive SPC as being impornant to the boss,
it won't be implemented. Suppon must come from
all management levels, [rom senior managers 10

-~
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ngure 1. Outline of the Audiling Process

ucL

LCL

Hugging the centarline.

UCL

LCL

All points running high.

graup leaders to foremen. Ask the employees whether they
belicve they are getling support [rom management in impie-
mienting SPC.

b. Define the overall SPC program for the orpanizaiion The
process of implementing SPC is easier when a document exisls
stating management’s guals and objectives for the viganization.
For large ccmipanies, this should be documented at both the cor
porate level and the division or umt kevel, A tieeline fus imple-
mentaton can be a valuable wol Cheek to sce whather sudh
documentation is availuble to all personnel inthe organzzation.

¢. Provide training, Lach group of cmplovees hes ditleront
SPC training needs. hManagement should outline and decument
the different “need™ groups for cach Tunction (¢ ¢, operations,
technical. engineering, and administiation} Courses ane
resources should be idenulbicd and made avaeluble w mees those
needs.,

2. Personnel

a. Understand responsibifities in the SPC progem by beeps
ing with point b, cmployees must know what 1s eapecied of
them and when itis expecied 10y wise 1 hiive cmnployees at all
levels participate in detining the SPC program. This will cosure

- 100 Quaiiy PrograssOctoner 1993
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that they umkrsund nnd buy Lo the pmgram Chcck o ug
\\h"thcr cmployeces uaderstand their responsibilities, -
1. Understand roles i thesoveral] process. Employees nust
knm\ hiny their robes B wo the overall process and how ticlr .
jubs alleet the product downstircam. IT employees undersiand
that cumccting an emor early in the process costs $100 and cor-
recting the swnie problem at the end of the process costs $10,000,
they will better appreciate the importance of each individeal's
opcration, Question eimployees lor knowledge of the needs of
the people buth upstieam and dow natrein i the process. s

4. ‘1raining reccived o K

1. Munugement. In cunu:N to point o in section A, which
discusses the availability of courses. this poni deals witl actual -
putapason in SPC training. Munagers need training if they are
0 unplesent SPC. Documcm the training that each manuger
feceIves » .

2. Persenmnel. SPC u:lining' should be tpeted mainly at the
people who will be usang SIC daily, such ax operators, wechi-
cians, und engineers. Short. intensive training progrims are
finc. but it will be of enormous benelit 1o provide relresher
courses parodically, Document the training that each cmployee
receives. :

C. Pruccdures - R

1. Overall SPC program. Just having a documented SPC
progra:a is not enough. Find out whether the documents are
readily ayvaifuble to employees: they must be aware of the SPC
prograt to implement it. They also must have access Lo the
tmeliie so that they have a framework for achieving the guals
and objectives. In addition, definite guidelines concerning the
“when™ will provide the impelus to stuy o track.

2. Nunconforming samples. A step-by-siep procedure must
be availublie 1o tell operators whiit 10 do when a sample or mea- -
surgment i1 eonconfonming. Flowehuarns are an excellent tooi for
this sk 11 needed. flowchans can contain simple instructions,
such as “run the sample again™ or “notity the supervisor.”

I. Preparalion {or control chatts

Scetion 11 discusses the items that should be considered in
prepanng a control chart,

A. leview the contrul chart vbjectives. An important pur-
prase of control charts is 1o understand process variability so that
sou cin control and reduce it which ultimately leads to the pro-
ducthon ol high-guality materials, data, or services. Control
hanis should never be used just for the sake of satislying the
bose 1S 100 lune consunung and expensive an exercise to con-
Juei wathout good ob;cctwcs Assess the need for control
L LL s

1. Chose the variable to be charted, I there is more thar

Cone vanable nnplicated i the process, evaluate which one(s;

wuuld provide the greatest contribution to process howledge
Ies rew dhe Justification fur chaning the variable.

C. Ovtermine the subproup size and frequency. There an
many reinens fur choosing subgroup sizes and frequencies. |
weuld be Toolish 1o think that cost is not one of them. Cost
however, should not be the overriding fuctor. Homogeneity o
the saniple s the issue, The subgroup must be chosen so tha
sanabibty within the subgroup is due only o random cause:
and that viniabulity between subgroups is influenced only by
nonzandom causes. Cheek for the reasons why the subgrouy
sive and brequency were chosen to see whether there is ar
understinding ol how 1o choose subgroups.




1 Flgure 2. Outline of the Auditing Process

- |. Preliminaries
A. Responsibilities
1. Managememt
a. Provide support
b, Deline the overall statistical process control
{SPC) program for lhe organization
¢. Provide training
2. Personnel
a. Understand resgonsibilities in the SPC
program
b. Understandoles in the overall process
B. Training received
1. Management
2. Personnel
C. Procedures
1. Overall SFC program
2 Nonconlorming samples

[f. Preparation for contral charts
A. Review the control chart obiectives
8. Choose the vanable to be charted
C. Determine the subgroup size and freguency
D. Cevelop the data-gathenng process
£. Select the measurement system
1. Calibration and standardization
2. Traceabulity

ili. Construction of the control charts
A. Take measurements
. B. Record data
C. Calculate and plot X-bar and R

iV. Delermination of trial limids
A. Select the number of subgroups before mit
calculation
B. Calculate contral chart hmits
C. Plot central lings ang imils

V. initial conclusions -

A. 1s the chart indicating an in- or out-ol-contral
siuation?

B. Is the process demonstraling statistical control of
«ack of control?

. Are out-of-control situalions being investigated?

D. Is the process doing what it i1s supposed tc do?

E. Are there specilicalions?

F. What s the capabifity o! the pracess being chartsd?

G. M the process is not in conirol, vhat 15 being done to
detefmine the cause?

H Have enough dala been plolied to be able to draw
conclusions about the process from the contrgl
Charts? [T there s an agequate amount of data, isit
being fully utilized?

VI,

Continyed use

A Determine the status of (he contiol chart systom

B Rewiew contral imids

C Rewiew specihications

0 Rewview process actions

E. Determine the worlinoss of the Comiral chait system

e

A g0 T oo

). Develop the data-gathering process. The data-gathering
process should be simple and efficient; avoid too much data
teanscription. There are peeprinted forms available tb e
good representations of blank control chans and contai e
for recording the raw data as well. If possible, ink shouia be
used 1o record the data 1o maintain integrity.

E. Scleet the measurement system. In the event that there is
more than one methaod available for 1aking a measurement,
investigate 10 detennine which method best serves the purpose.

1. Calibvarion and standardizaien. Exen for fairly simple
precesses, 1l is usually necessary to perfonm some type of cali-
bralton or standardization. A procedure should be in place, and
tustoricy! records should be available 1o demonstrate that the
system was cabibrited or standardized at any given time it was
L use, .

2. Tracealudity. Different types of reference materials and
siandards huve different traceabilities associated with them. The
primary reference might be the National Institute of Standards
and Technolegy. In licu of that relerence, many manufacturers
and suppliers provide cenificates of anaiysis or other documen-
tatioa for traceabiliy purposes. '

1l. Cunstmc\Iiun 1) thercnnlrui charls

The topic of this section is the three tashs needed to acquire
the information for a control chant: obtaining the data, calculat-
ing the subgroup statistics, and plotting the initial data.

A, Take mieasurcments. To minimize the amount of opera-
tor vanabuity introduced into the measurement process, thers
should be a standardized procedure for taking measurements
Even for a one-person operation, a procedure is needed: ** *ha
person leaves, there might be no one left who knows he :
the process correctly.

B. Record data. To keep good records of the data for the
control charts, there should be a data sheet. Data sheets shoulc
be neat and orderly. Curmrent data should be kept with the con
trol chans,

C. Calculate and plot X-bar and R. Caiculating subgrou:
averapes and ranges is straightforward, but errors can oco
Thus, randomly sampling seme points and checking calcw.
uens is recommended, The plotting of the points on the chan
should adso be cheeked. Erors in plotting seem 1o be fairly

.comimon, especially when the scales on the chats are oddly

spaced or not easily discemible.

Iv. Determinaion of trial limits

When enough data are collected, control limits must be ca
culned. Secnion IV discusses the matter of limits.

A Sclect the number of subgroups before limit caleul:
tion. Find out how many subgroups are used to calculate cor
ol s The recommended number of subgroups required
caleulate minal innts is 20 1o 25. When possible, use more-
more 1y better I you use a small number of subgroups, be pr
pared 1o reevatuate the limits after acquiring more data.

1. Calculate control chart limits, Calculating controf che
hmits is furly simple. The individual responsible for the ch:
shoeuld e able to demonstrale which data were used and U
method of caleulation Tor the limits, 11 iy beneficial to wri
o the caleutations and the references for those calr !
at the bottom of the chart. Even il an off-the-shelf ¢
package is used, the operator should stil} understand and pe at
to explain the methodology used.
o~ Quality Proorcn,O-ctqbo; 1993 10
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to eg,ch subsc.qucnx chart. They should be legible, and the scules
appmpnalc for the dia being charted.

v !mﬁa.Lcnnnlusmns

After the control chart has been in place for sume tinie, 1
should be conununicating usable infonmation about the process.
The following series of quesuions will hielp assess whether
information is being commumcuted and whether the informa-
lion is appropridic.

A. Is the chart indicating an in- or vut-uf-conirul situa-
tion? Documented criteria that provide operators wili puide-
lings for determining what censlitutes an in- or out-al-contral
situation should be availuble. When such documentaton 15 not
present, comments such as “the process 1s only out of control
when a pount falls outside the limits” aze olien heard.

B. Is the process demustrating statistical contrul or fack
of control? The dogumenie * eriteria thal e 1n phice strould
also be used 1o determine whether the process is moor oul off

control. I no documentativn 1s aviable, opaators will nut e

able 10 clearily explam why the process 1s or is ot demonsival-
ing statistical control.

C. Are out-of-conlrol situations being Investigated? Not
all precesses are perfect; many charts will contain potis that
indicate out-ol-control situations Operstors should documant,
preferably on the chart itself, what action is being taken in
response to these oul-ol-control points. The documentaiion
should contaun a record of the investigation pursued to dzler-
mine the nature of the problem:, s assignable cause, and if
applicable, how the prablem was resolved.

D. Is the process doing what it is supposed (0 do? When a
well-designed conuol churt is being used, it provides cperior
with the information they need to manufacivre high-guality
products (or take good measurcinents, ete.). I the chart is track-
ing an insignificant varable, 1t won't contribuie 1o process qual-
ity. If it won't help contol your process, don't chan i, find a
variable that will help and chart that one instead. Ask operziors
how they are using e centrol chivts they are producing.

E. Are there specilications? hMany processes will have
specs that must be micl. Operatars need to know about all specs,
whelther they be manufactuning specs, relcase specs, or cus-

tomer specs. Check to sce t! W specs are current and docurnent-

ed. Ask the operators whether there are relationships between
the specs and the control chan linuts,

F. What is the copability of the prucess being charted? if
the process is operating n a stale of control, the capability 1s.the
vanatiorrnherent in the process. The many types of meanures
and indexes used today proside a relationship between spegii
catons and control limits, How well do vou undersiand whin
lhe process is capuble of? -

G. If the process is not i control, what is beme dene w
determine the cause? A tlowcharl ur othet type of pudchine
should be avaitable to operators. 1t should provide e witha

- series of steps (o fullow in the event of a probiem

H. Have cnvugh data been plotted to be abke to draw cor-
clusions aboul the process ficn the contiol charts? 1 there
is an adequate amount of data, is it being fully utilized? The
duta from the chants can be analysed, and other imtormation can
be extracted, such as day-to-dav vasiabuliy statistics, Lib-to-lab

comparisons, and comelations between factors relating (o the
process,

102 guatiy Frnﬂrcs!/Oclobel 1333

should bc enlcrcd on tie currcm chart and lr.msfcrrcd

V1. Continued use S ' 1
This final section l.:kcs aim at ungoing use of tie conuol
chat sysien. i
A. Determine the status of the condrol chart systan. A

control chart should be a dynanue part of a process. Look for
extended runs and other signs that indicale that operaiors are

just going through the motions.

Ii. Review control limits. Intelligent use of conuol charts
uanslxtes o perodic review and revision (if necessary) of the
funits, The revdesw and revision should be done by tie individy-
als responsible for the desigh, implementanon, and use of the
chart, Muaintain records showing the data and calculations used.

C. Review specilications. Specificoions also need periodic
teview and revision. There should be documentation to show
Uit spees have been reviewed. Only modify specs when neces-
SAry.

D). Review process actions, Ouc gual of mainaining @1 con-
ol ehart is e provide informabion aboul the process 1o those
responsible Tor il As areselt of that information, action on the
provess should be taken when it s indicated by the charts.
Examples might be tightening lnnits afier the charts have
demonstated reduced variabilily, chianging suppliers, or redugc-
ing the number of suppliers. Find out whether any significam
chunges have been made lo \he process as a result of anw.~ahes
f;mn achart.

E. Determine the uurllmless ol the control chart sysivi,
Ask thuse involved with the process whether the conbu chat -
system is worthwhile, Although this question is usually
answered indirectly during the audit, their answers to ti ques-
tion can be fuscinating.
An impertant approach

To soime, developing o checklist might seem o be a1 intu-
itvely obvious approach o mouilering control charts, But keep
i mind that, for the inexpericnced conuol ehurt user, net all ¢f
the ftems presented will be straightforward. Indeed, sony: items
can be rather complicated. By using a structured audst process.
an auditor will be able 1o test the development sequenze thal
wus used and idenify weak spots for further training. Quastions
raiscd during the audit can then be pursued using other
ICSCOUrCes,

Relerence .

b, Eugenc L. Grant and Richard S. Leavenworth, Statistical Qualin
Conind, Tl edition (New York, NY: McGraw-Hill Book Coempany
145}

Michael Jo Boccacine 15 a quality assurance engineer a1t Eastma
hoesluh Company in Rochester, NY He received a master's degree o
apphed and mathesatical statestics from the Rochesler Instiiute o
Todhinelogy i Rochesier, NY. Buecacino s an ASQC senior meinbe
cortitivd quabity auditor, and certilied quadny engineer,
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CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

CAPACIDAD DE UN PROCESO



ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE UN PROCESO
(PROCESS CAPABILITY ANALYSIS)

ESTUDIO QUE SE REALIZA SOBRE UN PROCESO CON EL OBJETIVO
DE EVALUAR LAMANERA EN LA QUE EL PRODUCTO QUE GENERA
SATISFACE LAS EXPECTATIVAS DEL USUARIO DEL PRODUCTO.

ESPECIFICACIONES

CONJUNTO DE REQUERIMIENTOS A LOS QUE UN PRODUCTO O
SERVICIO SE DEBE CONFORMAR.

DEBEN REFLEJAR LAS EXPECTATIVAS DE LOS USUARIO

RESPECTO A LAS CARACTERISTICA DE CALIDAD DEL
PRODUCTOC.

SE DEBEN PLASMAR EN UN DOCUMENTO.

UNA ESPECIFICACION (REQUERIMIENTO IMPUESTO SOBRE UNA
CARACTERISTICA DE CALIDAD) SE EXPRESA EN TERMINOS DE:

. VALOR NOMINAL.
. LIMITES DE LA ESPECIFICACION.

1. | !
1 |

T -
LIE VN LSE X

Dispersion permisible




SRy

EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE UN PROCESO
PUEDE HACERSE A TRAVES DE:

PORCENTAJE DE PIEZAS CONFORMANTES.
. INDICES DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO.
i

i}

EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE UN PROCESQ:
USO DE FRECUENCIAS OBSERVADAS

CONSISTE EN DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PIEZAS
CONFORMANTES A PARTIR DEL PORCENTAJE OBSERVADO DE
UNIDADES DE PRODUCTO QUE SATISFACEN LAS
ESPECIFICACIONES:

CAPACIDAD = % OBSERVADO DE PIEZAS DENTRO DE ESPECS

EJEMPLO

SE DESEA EVALUAR LA CAPACIDAD DE UN PROCESO QUE GENERA
UN CIERTO PRODUCTC. LAS ESPECIFICACIONES DE LA
CARACTERISTICA DE CALIDAD X SON 301 4.

SE HAN OBSFRVADO 100 SUBGRUPOS DE TAMANO 4 SE TIENE QUE
Z X] =12,409.560 Y Z R = 807.56. LOS DIAGRAMAS DE CONTROL

J=1 j=1
CORESPONDIENTES INDICAN QUE EL PROCESO ES ESTABLE.

SE PRODUJERON 398 PIEZAS FUERA DE ESPECIFICACIONES.




1ISTOGRAMA PARA LOS 400 DATOS SE MUESTRA EN LA
SIGUIENTE FIGURA
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ESPECIFICACIONES
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FRECUENCGCIA

26

i

P

~
'O-L

29 3o 3l 3¢ - 3% 3y x

PROCESO




EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE UN PROCESO:
USO DE DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

CONSISTE EN DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PIEZAS
CONFORMANTES A PARTIR DEL AJUSTE DE UNA DETERMINADA
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD. -

CAPACIDAD = % ESTIMADO DE PIEZAS DENTRO DE ESPECS
=PILIE < X < LSZ; x 100%

- EJEMPLO
CONSIDERE EL PROCESO DEL EJEMPLO ANTERIOR:

ESPECIFICACIONES DE X: 301 4.

m —
PROCESO ESTABLE (100 SUBGRUPOS DE TAMANO 4, "X =
=1

m
12,409.56 Y 3R =807.56).

j=1 .
FL HISTOGRAMA PARA LOS 400 DATOS MUESTRA QUE LA
DISTRIBUCION NORMAL PU:DE MODELAR LA VARIABILIDAD DE

X




INDICE DE LA CAPACIDAD DE UN PROCESO
(PROCESS CAPABILITY INDEX)

INDICADOR QUE COMPARA LA LOCALIZACION Y LA DISPERSION DE
LA DISTRIBUCION DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD CON SUS
ESPECIFICACIONES.

INDICES COMUNES: Cp. Cpx Y Cpy (SE HAN CONVERTIDO EN
MEDIO DE COMUNICACION USADO EN LAS RELACIONES
PROVEEDOR-CLIENTE). SE CARACTERIZAN POR:

« SER APLICABLES A CARACTERISTICAS DE CALIDAD CON
DISTRIBUCION NORMAL (SU APLICACION REQUIERE PROCESQO
ESTABLE). :

« SERMEDIDAS ADIMENSIONALES.

« SER MEDIDAS QUE, AMAYOR CAPACIDAD DEL PROESO, MAYOR
VALOR DEL INDICE CORRESPONDIENTE. ,

EL INDICE Cp

DISPERSIOI\ PERMISIBLE (ESPECS) _ LSE - LIE
P~ DISPERSION NATURAL DEL PROCESO . 6o

SE LE CONOCE TAMBIEN COMO INDICE DEL POTENCIAL DEL
PROCESO (INDICA EL MEJOR NIVEL DE CALIDAD QUE SE PUEDE
ALCANZAR SIN REALIZAR CAMBIOS FUNDAMENTALES EN EL
PROCESO)



EJEMPLO

CONSIDERE UNA CARACTERISTICA DE CALIDAD CUYAS ESPECS
SON 30+4. EL PRODUCTO PROVIENE DE UN PROCESO ESTABLE,
NORMAL, CON ¢ = 1. EVALUE LA CAPACIDAD DEL PROCESO

USANDO EL INDICE Cp.

ESPECIFLCACIONES

: - 4 >
LiE= VN=30 sEs *
26 34
PRoC gS0
i —1 1 4 ;_ — N -1 -}.
r >~
Ploceso
L 4 e o1 + -l b L :_%_’x
P llocese
J‘ e . -t —d -+ 41‘ Il _ ._}
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EJEMPLO "

EVALUE LA CAPACIDAD DEL SIGUIENTE PROCESO USANDO EL
INDICE Cp:

« ESPECIFICACIONES DE X: 30+ 4.

+ PROCESO ESTABLE (100 SUBGRUPOS DE TAMANO 4, Z X]
j 1

m
12,409.56 Y 3" R = 807.56).

=1 |
-+ EL HISTOGRAMA PARA LOS 400 DATOS MUESTRA QUE LA
DISTRIBUCION NORMAL PUEDE MODELAR LA VARIABILIDAD DE

X

DEBIDO AL POSIBLE ERROR MUESTRAL, CON EL FIN DE TENER UN
"COLCHON DE SEGURIDAD"” Y PARA ASEGURAR UNA ADECUADA
CALIDAD COMPETITIVA, SE SUELE ZONSIDHRAR QUE UN PROCESO

- ESCAPAZ SI Cp 2 1.33.




EL INDICE Cpx

LSE ~ p p-LIE}

Cpy = min
PR { 3G 3c

CONSIDERA TANTO L4 LOCALiZACION COMO LA DISPERSION DEL
PROCESO. NOTE QUE:

+ EL VALOR DE Cpy: DISMINUYE CONFORME p SE ACERCA A UNO
DE LOS LIMITES DE ESPECIFICACION.
. EL VALOR DE Cpgx AUMENTA CONFORME o SE REDUCE.
+ PARA UNA CIERTA 0. EL. MAXIMO VALOR DE Cpx SE ENCUENTRA
CUANDO p ESTA EN MEDIO DE .0S LIM'TES DE
~ ESPECIFICACION.

EJEMPLO

CONSIDERE UNA CARACTERISTICA DE-CALIDAD CUYAS ESPECS
. +4 '
SON 30 . EL PRODUCTO PROVIENE DE UN PROCESO ESTABLE,

NORMAL, CON p =30 Y ¢ = 1. EVALUE LA CAPACIDAD DEL
PROCESO USANDO EL INDICE Cpy.



EJEMPLO

EVALUE LA CAPACIDAD DEL SIGUIENTE PROCESO USANDO EL
INDICE Cpy:

« ESPECIFICACIONES DE X: 30+ 4.

. -
« PROCESO ESTABLE (100 SUBGRUPOS DE TAMANO 4, 3 X =
, =1

m
12,409.56 Y 3" R = 807.56).
izl D .
« EL HISTOGRAMA PARA LOS 400 DATOS MUESTRA QUE LA
DISTRIBUCION NORMAL PUEDE MODELAR LA VARIABILIDAD DE
X - : :

=t P

Yo A A e
R it

S



EL INDICE CpMm

LSE - LIE
Cpm =
6\f (p-T)* + o2

donde T VALOR OBJETIVO (TARGET) DE LA CARACTERISTICA DE
CALIDAD

CONSIDERA TANTO LA DISPERSION DEL PROCESO COMO LA
LOCALIZACION DE ESTE RESPECTO AT. NOTE QUE:

EL VALOR DE CPM DISMINUYE CONFORME u SE "SEPARA"
RESPECTO AT.

EL VALOR DE Cpp; AUMENTA CONFORME o SE REDUCE.

EL VALOR DE Cpp AUMENTA CONFORME LA COMBINACION

(3+,6) SE APROXIMA A (T,0).

EJEMPLO

CONSIDERE UNA CARACTERISTICA DE CALIDAD CUYAS ESPECS

+4
SON30. . EL PRODUCTO PROVIENE DE UN PROCESO ESTABLE,

NORMAL, CON p =30 Y 6 = 1. EVALUE LA CAPACIDAD DEL
PROCESO USANDO EL INDICE Cppy.

8-



EJEMPLO

. EVALUE LA CAPACIDAD DEL SIGUIENTE PROCESO USANDO EL
INDICE Cpp: ~

. ESPECIFICACIONES DE X: 30+4 (T = 30),

C m
.+ PROCESO ESTABLE (100 SUBGRUPOS DE TAMANO 4, 3 Xj =
=1

) m
12,409.56 Y 3 R = 807.56).
=1 _
+ EL HISTOGRAMA PARA LOS 4060 DATOS MUESTRA QUE LA
DISTRIBUCION NORMAL PUEDE MODELAR LA VARIABILIDAD DE

X. :
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DIAGRAMAS DE CONTROL PARA ATRIBUTOS

JF""'

\
Diggramas para variables: diagramas de control que se utilizan para
productos cuya calidad se retleja en caracteristicas de caiidad que se pueden
"medir”". Por gjeinplo, diagramas para X. R I, PM., etc.

\Diagramas para atributos. diagramas de conirol pcuffa productos cuya calidad
¢ basa en una clasificacion del pi-iucto :n coiformante (conforniing) segun
las especificaciones, o no conformante (;ion-crnforming).

USO DE DIAGRAMAS PARS ATRIBUTOS

o Clasificaci6n de piezas "defectuosas”. .
+ Procedimientos de inspeccion "pasa-no pasa”.
+ Productos con miluples caracteristicas de calidad medibles.




DEFINICIONES

Defecto o no conformidad: (defective. non-conformity) falla o no-conformidad
que hace que el producto no cumpla con las especificaciones (una nusma
unidad de un producto puede tener vanos defectos a la vez).

Defectuoso o no conformante: (dejective, non-conforming) una wudad de
producto o articulo con uno o.mas defectos.

Nuimero de defectuosos. (nmwnber of defectives) en una muestra con n
especimenes, el numero d de especimenes defectuosos.

Niimero de defectos, (number of defects) numero total ¢ de defectos
encontrados en lodos los especimenes de una muestra de tamafio n.

- Fraccion o proporcion defectuosa: (fructon. proportion defectinve) proporcion
p entre el numero de especimenes defectuosos v el numero total de
especimenes en la muestra

= w9



DEFINICIONES CPERACIONALES

Definiciones precisas que responden a la pregunta ;qué constituye un defecto?

;\f

) <

AN
Reads Rewmls
1.234 [ERRE]
— T v
'M| 3

Micromeler

5‘\
\ /- Sees N
! defedts
Sces two Sees ten
defects detects
Auig gnlle

Figure 13,1 Human Vanabiiy in Atink ite Quably Characterization

Crack

Cate breakouw

Casssand
holes

T~ Flash

Figure 13.2 Example of Defect identince o in an Atinbute Quality Characterization Situa-

tion {Engine Valve Seat Blank!

O ©

Cracks

Hcles

Flash

Cate breakout

inumber of defec ;- =

Fraction defective s =

DO®
OO ©

Number of defects = .

Number of defects/unit = — =

Figure 13.3 Example of Sample KesuH for Atrbute Quality Characterization



DIAGRAMA DE CONTROIL PARA PROPORCION
DEFECTUOSA: DIAGRAMA p

Diagrama para el control de la fraccion o proporcion defectuiosa.

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA 3-SIGMA:

LC=p,
LSC = py + 30, : [
LIC = p, - 30,

DETERMINACION DE p, Y o, |
!
S1 d: nimero de articulos no conformantes es b(n,p) ||
— |
=  E[d]=np 03 = 11pq G4 = \/npg l
Puesto que p= d :
n
Hp=
.
cf= vAR| ¢ | = Gp =
Lo |
—— _ S
1L.C=
LSC = +3




IMPLANTACION DEL DIAGRAMA

1. Esime p

m: numero de subgrupos observados.
d;. nimero de aticulos no conformantes en subgrupo i.

n; tamaiio del subgupo i.

2. Determine la linea central y los limiles de control
LC=p

5 a5

LSC=p +5 !
A
Lic=p-3 PP
nj

3. Parael subgrupo i, grafique la preporcidn defectuosa correspondiente:

d;

= —
L

4. Identifique los puntos fuera de control.



b

TAMANO DE LOS SUBGRUPOS

SOLUCIONES COMUNES:

—

Calcular liniites de control para cada subgrupo, mostrando dichos limites
{cambiantes) en ¢l diagrama.

4
.
a

e e e = &}

Per cent rejccted

TTk-2v 23-28 30-3

Calcular linutes de coniroi con base en mafio promedio de los subgrupos:

Revise periodicamente el tamafio promedic

Si el tamario de un subgrupo difiere sensiblemente del tamaiio promedio,
calcule linutes para ese subgrupo

Calcule limites de un subgrupo fucra J¢ contrel , 2on tamafio pequefio.

::‘
T 20
B
S LT o
o ___._'_.___.'_' ______
&’:5i/]\[ \[r i1 /‘\ 7 '\‘l'\ ,\J:-\ .{' ne‘
P TE,
OLL— —&"—'E:y"'- -~ - — 2 "&{.PIJ_&?/L_
v-d -1 re1g 0oy 271 1-8 C-13 17-22  24-2%3
Auguy? Secrember
Jote

Exgure 7.2 Conirol chart {or per cent rejecied--4 months’ production of an clectrical device



EJEMPLO

UNA COMPANIA FABRICA DIFERENTES TIPOS DE TUBOS DE
RAYOS CATODICOS A ESCALA MASIVA. EL MES PASADO, EL
TUBO TIPO A DIO MUCHOS PROBLEMAS. LA SIGUIENTE TABLA
MUESTRA LOS DATOS OBTENIDOS DE LAS INSPECCIONES
REALIZADAS 21 DIAS DEL MES PASADO. DIARIAMENTE SE
INSPECCIONAN 100 UNIDADES. DETERMINE EL DIAGRAMA DE

1Y

CONTROL PARA EL PRGCESO.
; DIA FRACCION DIA FRACCION |
i | RECIIAZADA ! RECHAZADA
i, 1 022 12 9.46 :
| 2 0.33 13 0.31 5
3 0.24 14 0.24 ’;
4 - 0.20 15 0.22
5 0.18 16 0.22
6 0.24 17 0.29
;? 7 0.24 18 0.31
8 0.29 : 19 0.21
] 0 | 0.18 20 0.26
; 10 ‘ 0.27 21 0.24
{ 11 0.31 i
i. Estime p
m m
.- i§ldl _ E:..pl 5.46
p=p= = = =



, 2 , e la ki EaGFmﬂoslinﬂr:sde control

LC = p = 0.39159

Para calcular los limites de control se requiere G 5:

ap _ pAaA-p -
. "
LSC=p +36,=
LIC=p -3ﬁp=

3. Para el subgrupo i, grafique la proporcion defectuosa correspondiente:

4.  Identifique los puntos fuera de control.



DIAGRAMA p

..............................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

(e .
w

10 15 ~2g 25
DIA



EJEMPLO

UN PRODUCTO SE ESTA INSPECCIONANDO CADA HORA AL

100%. LA SIGUIENTE TASLA MUESTRA LOS REGISTROS DE 16

HORAS DE INSPECCION.
UNIDADES UNIDADES FUERA
HORA INSPECCIONADAS DE
ESPECIFICACION
1 i3 5
2 36 5
3 50 0
i 4 37 3
i 5 43 0
1 6 54 3
! 7 | 30 0
| 8 ! 42 1
{ 9 i 32 5
i 10 4 2
! 11 47 2
12 47 4
13 46 1
14 46 0
15 1< 3
16 39 0
m v}
z di =36 Z n; = 720
i=1 i=1
f) =
b (1-p)

e



LSC=p +36,=

LIC=p - 36,=

DIAGRAMA p

i
B
I

v

Fj-Z

"

-

2
ol -




DIAGRAMA PARA NUMERO DE NO CONFORMANTES:

DIAGPAMA np

Controla el mimero d de articslos no conformantes o defectuosos

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA 3-SIGMA:

LC=pgq
L-SC:pd +30d
LSC=p.d -30d

DETERMINACIOXN DE g Y 64

Sid es b(n,p), entonces:

RKda=

Lol

Qo

DIAGRAMA DE CONTROL

LC =

LSC= +3

LIC = -3

G



IMPLANTACION DEL DIAGRAMA

1. Estime p

T ME
L

<N
i
2|
1]
Mo {
_=l

Bty
I
P

m: nuneio de subgrupos obse: rados.
d;; numero de articulos n con >rmantes en subgrupo i.
n;. tamafio del subgupo i.

2. Determine la linea central v I=s iimites de control

LC=n1ap
LEC =np +3ynp(d - p)
LIC=np -3ynp(1 - p)

3. Para el subgrupo i, grafique el niunero de articulos defectuosos
correspondiente:

i

4. ldentifique los puntos fuera de control.

[



( EJEMPLO AUTEIUC"Z)

DIAGRAMA np

B € N &0
< &1

M
|

Y Y S N

20

D5



SELECCION ENTRE DIAGRAMA p Y DIAGRAMA np.

SIMILITUDES

. Tanto el diagrama p como el np supo,:.sn una distribucién binomial.

Ambos diagramas son similares. excepto por una escala diferente en el eje
de lay (1/n).

CRITERIOS DE SELECCION
Si los subgrupos tienen tamafios diferentes, use el diagrama p.

Si los subgrupos tienen tamafios idénticos, use cualquiera de los diagramas.

J

VENTAJAS DE USAR EL DIAGRAMA np

Ahorro de un calculo por cada uno de los subgrupos (division de di entre n
para obtener p).

Mejor comprension por pane del personal usando los diagramas.




DIAGRAMA DE CONTROL PARA NUMERO
; DE DEFECTOS: DIAGRAMA ¢

Diagrama para controlar el numero ¢ de defectos o no confonmidades en
subgrupos dc lamaflo constanie, para los cudles ¢ es polssomuana.

defectos

-
-

subgrupo

Si el subgrupo tiene dos o més articulos, cada sub, upo debe tener:

1. El mismo tamafio.
2. Lamisma "area de oportwudad” (nusma posiviiidad- de ocurrencia de
defectos). ' '

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA 5-SIGMA

ESTIMACION DE ¢

¢ = ¢ = numern promsdio de dofectici/subgrupo

DIAGRAMA DE CONTROL

[.C=¢
1SC = ¢ +3ve
LIC = ¢ -3Ve

r—.... ——— —r——— ———




LA SIGUIENTE TABLA MUESTRA EL NUMERO DE REMACHES

DEPARTAMENTQ DE MANTENIMIENTO DE UN AEROPUERTO

EJEMPLO

FALTANTES EN AVIONES REPORTADOS POR EL

AVION | REMA | AVION | REMA | AVION | REMA
CHES | | _CHES CHES
200 . 8 ! 20 | 1% 218 14
202 ! 16 1 211 | 23 219 11
203 | 14 ! 212 1 16 220 ¢ 9
204 | 19 1 213 ! 9 221 | 10
205 ¢ 11 214, 2% 222 1 22
206 1 15 215 ¢ 15 223 7
207 | 8 216 ¢ 9 224 28
208 11 217 9 225 9
209 21

ANALICE EL PROCESO

ESTIMACION DE ¢

= ¢ = plimero promedio de defectos/subgrupo

(J1)

q
m
2.4
i-1

m

E.‘-"‘-‘: 1

DIAGRAMA DE CONTROL

LSC = ¢ +3+c
LIC = ¢ -3¢



DIAGRAMA ¢
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA NUMERO DE
DEFECTOS POR UNIDAD: EL DIAGRAMA u

Se usa para controlar el niimero de deteo) . 3 pc: weraad, cuando hay'cambio
evidente en el area de oportunidad, Requiere définir una medida estandar u
del area de oporgunidad:

=
il
s S

c: numero de defectos en un subgrupo.
n: "tamafio” del subgrupc.

CONSTRUCCION DE™. DIAGR»*A 3-SIGMA

LC=p, ,——
VHu
o
LIC=py-30,= Pu'3}$—g‘
Vi

LSC=py+30,=py +3

e e e e




ESTIMACION DE 4

i—1 _ ho. total de defectos
no. total de unidades

DIAGRAMA D ZOn1ROL

LC=u
LSC=u+33%
UL
LIC=u-3 =
Vil




EJEMPLO .

LA SIGUIENTE TABLA MUESTRA EL NUMERO DE DEFECTOS
ENCONTRADOS EN DIFERENTES DIAS EN UNA EMPRESA
TEXTIL. OBSERVE QUE LA PRODUCCION DIARIA (EN
ROLLOS DE TELA) VARIA. DETEKMINE EL DIAGRAMA DE
CONTROL CORRESPONDIENTE

| DIA | ROLLOS | DEFEC- | DIA | ROLLOS | DEFEC-
5 ; i TOS TOS
I . 20 1 271 | 6 22 31
P2 .20 ¢ 23 = 23 37
3 20, 3 . 8 1 33 29
i 4 21, 28 i 9 23 36
5 22 7 29 0 19 121 27
ESTIMACION DE p,
[}
m
P -
- _ i=1__ Do. total de defectos

=
£
il
(=3

ro. total de unidades

o
=

-
1
=)




DIAGRAMA DE CONTROL

IC=uc=

' 1

: : - ,

O 6"" O D s SO P PSR- SOSSRORRRROROTN
B — o — - — —_— -
e —_ ——

t
-
o
O
|
O




Flowchart Simnlifies Decision About

Which Conirei Shari o Use

With the ncreased awareness of quakly n
the workplace, mcre anc mere people are
bewrg inroouced 10 control charis Many
pecple wanl 10 use them Dul are uncerlan
abouwt whxch cne 1 use. Inthe past, the decr-
sicn aboul which control chart 1o use was
made by those expenenced in such matters,
now, however, tNose Nexcernencea n selecl-
ing control charts €an make s decis:on
themselves Dy using the flowchan in Figure 1

Several diferent types of flowcharis cur-
rently exist o heln people decide which con-
ot chart 1s appropnate ior a paricular situe-
uen, bul the Howchatt in Figure 1 has several
c.sunguishing leatures.
= [115 simple and easy 10 uss
s Onily a basic undersianaing ol stansics s

required
s Al levels of perscnnegl can use and, more

wmperiant, understand it

The flowchart in action
Here are wies eamples o how 1o use the
ilowchan: ) .
Example 1. A manuiacturer of crystal
stemwarg wanls 10 set up a coniiol char al

< 1
"- l Cetermine data type |
[

.

{attiioute daia)

gaia measured
or countzd?

s
sample size
equalto 1?

tse X and .
IR ¢hans { MHo

s
sample size
greatar than
107

Use X bar
gnd Schans| -
, Y

Use X bar and B charts

2ICountes data

counting defecis

by Jill A, Swit

the inlermegiate wmspacuon siaion Delects
1N WOrRMAanshi Arad st Quahiy fealures
a:e checkeg al - M SI3NCH DEIie
the siemware 1s -« i 'u e gyt siahon The
manuiacturer « + 'y C ety orepared Caily
The amount ¢! - o+ «are CieZuted Dy the
glassiowers por Ly « 1t ol

Scivhion Courtas Latd = golesls — 5am-
pig S1Z@ varies = g L7 an

Example 2 An .ngeaeazonl contagior
wanis 1o rach Ine rumtar of ©33 and unus.
aoie orogucis ieldwved Lz g paruguiar
suopler Vanous ool shungnls aie re-
cenvelonce a vy

Solution Toostoy Lotd — unusadie {de-
fesive) = samoiz 502 .0 23 = D char!

Exampie 3 Are ILie T30 neess 1o keep
track of the shati er Qins teing Cul 10 enswie
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“SISTEMA TOYOTA”
| ( Puntos Clave )

Mediante la puesta en préctica de conceptos clave se logra un flujo
continuo de produccion adaptado a las variaciones, en cantidad y
variedad de la demanda.

Just-in-time (JIT). Significa ante todo producir las unidades necesarias,
en cantidad y en el tiempo preciso.

Autocontrol (Jidoka en japonés). Debe interpretarse como autocontrol
de los defectos y sirve de soporte al concepto de produccion en el
momento oportuno, al impedir la entrada en el flujo; como resultado de
cada proceso, de unidades defectuosas que perturbarian el proceso
siguiente.

Flexibilidad en el trabajo (Shojinka en japonés). Que supones la
variacion del nimero de trabajadores en funcion e las variaciones de

la demanda.

Pensamiento creativo 0 Ideas innovadoras(Soifuku). Mediante el
aprovechamiento de las sugerencias del personal.



¢,Cual serd entonces la técnica mas adecuada para la
administracion de la manufactura?

-Debe buscar:

*Minimizar costos.

Simplificar operaciones

«Cumplir con los requerimientos
[a eliminacion de desperdicios
*Minimizar la inversion sin poner en
peligro

la operacion.

*Buscar ahorros globales



¢, Cual serd entonces la técnica mas adecuada para la
administracion de la manufactura?

 (Casi siempre €s un hibrido. |
* Puede cambiar a lo largo del tiempo

* Depende del producto, la demanday del
tipo de empresa
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VENTAJAS DE LOS SISTEMAS PUSH Y PULL

CARACTERIST SISTEMA DE

ICAS DE LAS
FUNCIONES
Utilizacidn de la
mano de obra

Personal de
apoyo

Orientacion
principal

Maquinaria

Inventarios

Proveedores

EMPUIEPUSH

Especializacion de
actividades,
segmentos, fijos de
trabajo, puestos
fijos.

Empleo de fuerte
personal de apoyo,
disetio de puestos

Programas
predeterminados e
iminterrumptdos
Magquinas
individuales y
especiahzadas

Vastas existencias,
grandes recorndas

Contratos que
oficzcan ventajas
competitivas.

SISTEMA DE JALON
PULL

Orientacion flexible
del trabajo,
produccion libre de
defectos, puestos
vartables.

Solucidn conjunta de
problemas, grupos de
trabajo, cambios
rapidos

Flexibihdad y
simplicidad en la
respuesta rapida
Maquinaria mas
pequena,mas sencilla,
mas barata

Ewvitar el exceso de
mventarios, producir
solo lo que se
necesita.

Relaciones estrechas
con los miIsmos, en
forma de equipo



CALCULO DEL NUMERO DE TARJETAS KANBAN A EMITIR

Una de las formulas empleadas para calcular el nimero de tarjetas Kanban

entre dos operaciones sucesivas conectadas es la siguiente:

Demanda promedio durante el tiempo principal + las existencias de seguridad

D=

No. de piezas transferidas en cada contenedor

D(TE + TP) (1+ o)

N=

C
Donde: N= Numnero de tarjetas.
D= Nivel de produccion diario (demanda diaria en unidades)
TE= Tiempo de espera para el contenedor antes de empezar su procesamiento (decimales de dia).
TP=Tiempo de procesamiento para contenedor (decimales de dia).
C= Namero de piczas transferidas en cada contenedor ( no mas de 10% de la demanda diaria).

o = Coeficiente de seguridad. Vanable politica no mas de 10%, que refleja la eficiencia de las
estaciones de trabajo.




-Un sistema Kanban no es para todo el mundo,
funciona mejor cuando el flujo es uniforme y la
mezcla de productos es estable.

-Las operaciones de preparacion son cortas en todas
las estaciones de trabajo, para cambiar la produccion
con la frecuencia que sea necesarlo.

-El Kanban no funciona bien en sistemas con
muchos niimeros de inventarios activos, por que sl
no, se aumentaria los inventarios y se complica el
control.



Cambiando hacia un desempenio de clase
mundial con produccion esbelta.

Elimina el desperdicio al enfocarse en la reduccion del
inventario.

Utilizan técnicas JIT para reducir inventario y
desperdicios.

Construyen sistemas que ayudan a los empleados a
producir una parte perfecta cada vez.

Reducen los requerimientos de espacio.
Desarrollan relaciones estrechos con los proveedores.

Formacion de proveedores.



JI'T

La definicion del JIT enfocada a
produccion es la siguiente: producir
la cantidad que se necesita,
utilizando el minimo de recursos y
elimmando los desperdicios en el
proceso de produccidn.




JIT

Concretamente, el JIT se define
como la reduccion o eliminacion
absoluta de todo lo que signifique
desperdicios en las actividades de
compras, produccion, distribucion, y
en aquellas actividades
administrativas que le sirven de

apoyo.



« Jit es un viaje interminable.

« Las definiciones que tienen los clientes
respecto a calidad asi como criterio para
evaluar el producto, deben de guiar el
disefio del producto y el sistema de
produccion. -
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El método JIT compr'ende lo siguiente:

A. Reduccion de los tiempos de preparacion para
lograr menores lotes de produccion.

B. Mayor uso de procesos de flujo secuencial
tales como las lineas dedicadas al ensamble y
celdas de Tecnologia de Grupos.

C. Empleo incrementado de trabajadores
multifuncionales.

D. Aumento en la flexibilidad del equipo y de la
capactdad.



E. Incremento al mantenimiento preventivo.
F. Mayor estabilidad y consistencia en el programa.

G. Relaciones de mas largo plazo con los
proveedores

H. Entregas mas frecuentes por parte de los
proveedores.

1. Mayor apoyo técnico de los proveedores. _

2

J. Programas que involucren a los trabajadores, tales
como circulos de calidad.



K. Control estadistico de proceso.
L. La prorrogativa de parar la produccion.

- M. Analisis de causa y efecto.



/)I

JIT

También el JI'T puede ser entendido a través de un conjunto de cambios
que propone y que conllevan a una alteracion radical de manera en que
trabaja una empresa, estas modificaciones implican acciones
encaminadas a resolver problemas, considerados estos como las causas
reales de ineficiencia industrial, que se traducen como fuentes
potenciales de desperdicios.

Estos cambios se denominaran como “cambios del JIT” y se en listan a
continuacion:

Mejor suministro.

Cambio en la configuracion de la planta.

La reduccion de los tiempos de montaje

El sistema de “jalar” la produccion, denominado Kanban.
EI mantenimiento total.

Para lograr sus propositos. el HT exige calidad, y particularmente
aquella que consiste en hacer hacer las cosas bien la primera vez,

conocida como Calidad en ¢l Origen.



SISTEMAS JUSTO A TIEMPO (JIT)

Una filosofia de manufactura basada en la eliminacién
planeada de cualquier desperdicio y la mejora continua de la
productividad. Abarca todas las actividades de manufactura,
desde el disefio hasta la entrega y, enfatiza cero inventarios,
cero defectos y reduccion de tiempos de entrega.

Todo desperdicio debe eliminarse.

[21 inventario es un desperdicio.
I"lexibilidad en manufactura indispensable.
Respeto y apoyo de todas las éareas.
Integracion con proveedores.

Participacion de todo el personal.
Ejecucion para identificar problemas.
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Toyota ha establecido los sistemas y métodos siguientes:

l.- Sistema Kanban para conseguir la produccion “Just in Time”.

2.- Método de nivelacién de la produccion para adaptarse a las
modificaciones de la demanda.

3.- Reduccion del tiempo de preparacién para disminuir a su vez el
plazo de fabricacion.

4.- Estandarizacion de operaciones para conseguir €l equilibrado de
la cadena

5.- Disposicion de maquinaria (distribucion de planta) y polivalencia
del personal segin el concepto de flexibilidad del trabajo.

6.- Fomento de las actividades en grupos reducidos y del sistema de
sugerencias para reducir la mano de obra y elevar la moral de los
trabajadores (actividad de circulos de calidad).

7.- Sistema de control visual para la puesta en practica del concepto
de autocontrol.

8.- Sistema de “gestion de funciones” para promover la Calidad
Total en la compaiiia, clc..



Q)

El sistema Kanban se apoya, en el marco del sistema
Toyota de produccion, en los elementos siguientes:

- Nivelado de la produccion.

- Reduccion del tiempo de produccidn.

- Distribucidn de planta de la maquinaria.
- Estandarizacion de tareas.

- Mejora de métodos.

-Autocontrol.
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KANBAN

Herramienta de informacion para la produccion y transporte (movimiento) basada en
identificadores (Kanbanes).

*Kanban de Transporte: especifica clase y cantidad de producto que ha sido retirada por
el proceso subsecuente del proceso precedente.

Ll

*Kanban de Produccion: especifica calse y cantidad de producto que el rpoceso
precedente debe producir.

No enviar productos defectuosos.

Retirar solo lo que se necesita, y solo acompaiiado del Kanbz;n.

Producir solo la cantidad y secuencia requerida por la siguiente estacion.
Kanban es ajuste fino.

Estabilizar y racionalizar toda la cadena.



KANBAN

En el JIT se propone una forma de operacion que resulta ser
totalmente contraria, la idea fue tomada de la manera como se
desempefian los supermercados americanos y consta de dos
ctapas.

La primera etapa, etapa de proceso, inicia cuando un cliente
compra articulos, la informacion de la cantidad sustraida es
controlada por una caja registradora.

En la segunda etapa del Kanban, el departamento de compras
sel supermercado utiliza los datos de la caja registradora para
reponer las cantidades y las diferentes variedades de articulos
vendidos. estos articulos de reposicion se encuentran en los
almacenes.



I

:Qué es un KANBAN?

Un Kanban es una herramienta para conseguir la
produccidn “Just in Time”. Se trata usualmente, de
una tarjeta en una funda rectangular de plastico. Se
utilizan principalmente 2 tipos: el Kanban de
transporte y el Kanban de produccidn. El primero
especifica el tipo y la cantidad de producto a
retirar por el proceso posterior, mientras el
Kanban de produccion indica el tipo y la cantidad
a fabricar por el proceso anterior, denominandose
con frecuencia Kanban de proceso.



-~

Kanban de Transporte

Almacén
Estante No.

Cddigo Articulo

Procesor Anterior

Articulo No.

Id Nombrc¢

Tipo de coche

Proceso Siguiente

Capac. Caja

Tipo Caja

Salida No.




Kanban de Produccion

Almacen
Estante No.

Cadigo Articulo

Proceso

Articulo No.

Id Nombre

Tipo de coche




REGLAS DEL KANBAN

Regla 1.- EIl proceso posterior recogera del interior los productos
necesarios en las cantidades precisas del lugar y el momento
oportuno.

Regla 11.- El proceso precedente debera fabricar sus procustos en
las cantidades recogidas por el proceso siguiente,

Regla IIl.- Los productos defectuosos nunca deben pasar al
proceso siguiente,

Regla IV.- En nimero de Kanban debe minimizarse.

- -

Regla V.- El Kanban habra de utilizarse para lograr la adaptacion a
pequenas fluctuactones de la demanda (Ajuste de la producci”’on
mediante Kanbam).



Una  restriccion es  cualquier
elemento que 1mpida al sistema
alcanzar la meta de ganar mas dinero.

Cada empresa tiene cuando menos
una restriccion de lo contrario, podria
ganar cantidades ilimitadas de
dinero.



TIPOS DE RESTRICCIONES

De mercado

De materiales
De capacidad
Logisticas
Administrativas

Conductuales



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones de mercados: El Factor
critico que 1mpulsa a cualquier planta
manufacturera es la demanda del mercado,
que determina los limites del rendimiento

especifico dentro de los cuales deberia
funcionar la empresa.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones de Materiales: S1 no se
cuenta con los Insumos necesarios, se debe
cerrar el proceso de manufactura. Los
administradores han conocido este axioma

desde que empezaron los trabajos de
produccion.



TTIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones de capacidad: Existen dos
factores muy 1mportantes que influyen
directamente en la capacidad de una planta
para mantener el flujo de produccidon
deseado en una forma uniforme y oportuna.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones logiticas: Cualquier
restriccion  inherente al  sistema de
planeacion y control de la manufactura
utilizando en la empresa, se cataloga como
una restriccion logistica. El efecto primario
de este tipo de restriccion es que actua
como un lastre para el flujo uniforme de los
articulos a través del sistema.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones administrativas:  Son las
estrategias 'y politicas de la empresa
implantadas por la direccion, y que
perjudican todas las decisiones relacionadas
con la manufactura.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones conductuales: Hasta cierto
grado, las empresas se pueden caracterizar

por las actitudes y conducta de su fuerza de
trabajo. En el momento en el cual se

ejerciten conductas que vayan en contra de
los principios de la manufactura sincronica,
estas conductas se vuelven una restriccion
para el sistema.



Recurso restrictivo de la
capacidad

e Cualquier recurso que, Sl no se programa o
maneja en la forma correcta, probablemente
ocasione que el fluyjo real del producto
planeado a través de la planta se desvie del
flujo del producto. |



EL CONCEPTO DEL SISTEMA TAMBOR-
AMORTIGUADOR-CUERDA PARA LA
SINCRONIZACION. (TAC)

« A fin de que en una planta manufacturera se
puedan lograr los beneficios de una operacion
sincronica, se necesita un control logistico que sea
manejable y que produzca un comportamiento
predecible.



Definicion de los elementos de TAC

Desde el punto de vista del desarrollo de planes de
produccién buenos y manejables, las restricciones
criticas en una planta manufacturera son: demanda
del mercado, y capacidad y limitaciones de los
materiales.



RESTRICCIONES CRITICAS
PARA ESTABLECER UN
PLAN BASICO DE
PRODUCCION



PRIMERA

« Las cantidades propuestas del plan de
produccion, no deberan exceder la
demanda del mercado proyectada.



SEGUNDA

 Debe haber suficiente suministro de
materiales para apoyar el plan de
produccion.



TERCERA

» El flujo propuesto del producto requerido
para apoyar el plan de produccion no debe
sobrecargar las capacidades procesadoras de
los recursos.



La estrategia TAC

1. Establecer el PMP de modo que sea congruente
con las restricciones del sistema. (Tambor.)

2. Proteger el rendimiento especifico del sistema
contra las inevitables pequeiias fluctuaciones, con
el empleo de amortiguadores de tiempo en algunos
de los pocos puntos mas o menos criticos del
sistema.(Amortiguador.)

3. Ligar la produccion en cada recurso con el toque
de tambor. (Cuerda.)



Principio 1 de la manufactura
sincronica

No concentrarse en balancear las capacidades, sino en
sincronizar el flujo



* Recurso que es cuello de botella: Cualquier
recurso cuya capacidad es igual o menor que la
demanda que se le impone.

* Recurso que no es cuello de botella: Cualquier
recurso cuya capacidad es mayor que la demanda
que se le impone



Tiempo de produccion: Tiempo empleado para procesar un
producto. |

Tiempo de preparacion: Tiempo empleado en la preparacion para
procesar un producto.

Tiempo ocioso de espera: Tiempo no empleado en la preparacion o
en el procesamiento.

Tiempo desperdiciado: El empleado en la transformacion de
materiales que no se puede convertir en rendimiento especifico.
Puede incluir productos de calidad inaceptable, materiales de
produccion en proceso que no se necesita, o producto terminado
para el cual no hay demanda.



Principio 2 de la manufactura sincronica: El
valor marginal del tiempo en un recurso de
cuello de botella, es igual a la tasa de
rendimiento especifico de los productos
trabajados en ese recurso.

Principio 3 de la manufactura sincronica: El
valor marginal del tiempo en un recurso que no
es cuello de botella es insignificante.



Poner en accion ( en funcionamiento): Se refiere al
empleo de un recurso o centro de trabajo para procesar
materiales o productos.

Utilizacion: Se refiere a poner en accion un recurso que
haga una aportacion positiva al desempefio (rendimiento
especifico) de la empresa.



Principio 4 de la manufactura
sincronica:

La magnitud de la utilizacion de
un recurso que no es cuello de
botella, se controla por las otras

restricciones internas del sistema.



Principio 5 de la manufactura sincronica.

Los recursos se deben utilizar, no basta con ponerlos en
funcionamiento.



Una  restriccion es  cualquier
elemento que 1mpida al sistema
alcanzar la meta de ganar mas dinero.

Cada empresa tiene cuando menos
una restriccion de lo contrario, podria
ganar cantidades ilimitadas de
dinero. o



TIPOS DE RESTRICCIONES

De mercado

De materiales
De capacidad
Logisticas
Administrativas
Conductuales



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones de mercados: El Factor
critico que 1mpulsa a cualquier planta
manufacturera es la demanda del mercado,
que determina los limites del rendimiento
especifico dentro de los cuales deberia
funcionar la empresa.



TTIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones de Materiales: S1 no se
cuenta con los insumos necesarios, se debe
cerrar el proceso de manufactura. Los
administradores han conocido este axioma

desde que empezaron los trabajos de
produccion.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones de capacidad: Existen dos
factores muy 1mportantes que influyen
directamente en la capacidad de una planta
para mantener ¢l fluyjo de produccion
deseado en una forma uniforme y oportuna.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones logisticas: Cualquier
restriccion  inherente  al  sistema  de
planeacion y control de la manufactura
utilizando en la empresa, se cataloga como
una restriccion logistica. El efecto primario
de este tipo de restriccion es que actla
como un lastre para el flujo uniforme de los
articulos a través del sistema.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones administrativas:  Son las
estrategias 'y politicas de la empresa
implantadas por la direccion, y que
perjudican todas las decisiones relacionadas
con la manufactura.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones conductuales: Hasta cierto
ogrado, las empresas se pueden caracterizar
por las actitudes y conducta de su fuerza de
trabajo. En el momento en el cual se
ejerciten conductas que vayan en contra de
los principios de la manufactura sincrénica,
estas conductas se vuelven una restriccion
para el sistema.



Recurso restrictivo de la
capacidad

« Cualquier recurso que, sl no se programa o
maneja en la forma correcta, probablemente
ocasione que el fluyjo real del producto
planeado a través de la planta se desvie del
flujo del producto.



EL CONCEPTO DEL SISTEMA
TAMBOR-AMORTIGUADOR-CUERDA
PARA LA SINCRONIZACION. (TAC)

« A fin de que en una planta manufacturera se
puedan lograr los beneficios de una operacion
sincronica, se necesita un control logistico que sea

manejable y que produzca un comportamiento
predecible.



Definicion de los elementos de TAC

Desde el punto de vista del desarrollo de planes de
produccion buenos y manejables, las restricciones
criticas en una planta manufacturera son: demanda
del mercado, y capacidad y limitaciones de los
materiales.



RESTRICCIONES CRITICAS
PARA ESTABLECER UN
PLAN BASICO DE
PRODUCCION



PRIMERA

 Las cantidades propuestas del plan de
produccidon, no deberan exceder la
demanda del mercado proyectada.



SEGUNDA

 Debe haber suficiente suministro de
materiales para apoyar el plan de
produccion.



TERCERA

 El flujo propuesto del producto requerido
para apoyar el plan de produccion no debe

sobrecargar las capacidades procesadoras de
los recursos.



La estrategia TAC

1. Establecer el PMP de modo que sea congruente
con las restricciones del sistema. (Tambor.)

2. Proteger el rendimiento especifico del sistema
contra las inevitables pequefas fluctuaciones, con
el empleo de amortiguadores de tiempo en algunos
de los pocos puntos mas o menos criticos del
sistema.(Amortiguador.)

3. Ligar la produccion en cada recurso con el toque
de tambor. (Cuerda.)



Principio 6 de la manufactura
sincronica:

El lote de transferencia no tiene que
ser n1 deberia ser 1gual al lote de
Proceso.



Principio 7 de la manufactura
sicronica:

El tamafio de un lote de proceso
puede ser variable tanto con el
paso del tiempo como en su
movimiento en la planta.



Lote de proceso:

La cantidad e un producto trabajado
(procesado) en un recurso antes de
cambiar ese recurso para producir un
producto diferente.

Lote de transterencia:

La cantidad de unidades que se -
mueven al mismo tiempo de un
recurso al siguiente.



La meta no es que el flujo real del producto
sea exactamente igual que el del flujo
planeado, sino hacer que el flyjo real sea
suficiente para cumplir con la demanda del
mercado. Es decir, el flujo planeado del
producto se debe establecer de modo que, a
pesar de la presencia de discontinuidades, el
flujo real abastezca la demanda.



Los razonamientos para distribuir los amortiguadores de tiempo
en el proceso se caracterizan por lo siguiente:

1. Cada operacidn esta amortiguada o protegida hasta cierto
grado.

2. El sistema tiene, en general, mas amortiguacion que cualquier
operacion individual.

3. La cantidad de amortiguacion disponible depende de la
ubicacion de la anomalia en el proceso. Cuanto mas adelante del
proceso ocurra la discontinuidad, menor proteccion habra. Cabe
seflalar que el método de amortiguacion tiene en su efecto cierta
semejanza con ¢l sistema Kanban.



Es de maxima importancia recordar que no es.
necesario proteger todas las operaciones de
manufactura de la planta. Solo es necesario proteger el
flujo total del producto en el sistema y, en particular,
en los embarques.

O



Esta configuracion, en la cual toda la amortiguacidn se ubica antes del embarque,
tiene las siguientes caracteristicas:

1. Las operaciones individuales separadas no estdn protegidas contra las
discontinuidades. Dado que estas siempre ocurriran, la mayor parte de las
operaciones estaran atrasadas respecto al plan.

2. El sistema total tiene el beneficio de la amortiguacion completa, sin que
importe en donde ocurra la discontinuidad.

3. Una amortiguacion bien definida y ubicada con precision, sirve para
concentrar la atencidn en ella. Siempre se tiene presente ¢l que haya esa
amortiguacion. Los numerosos problemas que surgen para hacer llegar a tiempo
el material al amortiguador se hacen presentes con claridad. .
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Los amortiguadores de tiempo deben suministrarse en el
proceso antes de las operaciones RRC.

Se necesitaran por lo general amortiguadores de tiempo en,

" cuando menos, dos lugares: (1) al final del proceso, antes del

embarque y, (2) frente a los RRC durante el proceso.



El tamaiio de los amortiguadores de tiempo. El siguiente aspecto
clave a estudiar, es cdmo la administracion deberia escoger el
tamaio de los amortiguadores de tiempo que se deben establecer
en el sistema. La respuesta puede resumirse de forma muy general.
St un amortiguador de tiempo determinado no es lo bastante
grande para proteger el sistema, entonces hay que aumentar el

~ tamafio del amortiguador.



La experiencia de los autores indica que, para una empresa que
trata de implantar un sistema TAC, un punto de partida
conveniente para dimension de la amortiguacion total del tiempo
es mas o menos ¢l 50% del tiempo de produccion actual de la
empresa. Esto tiene dos ventajas importantes:

1.:Suministra suficiente amortiguacion para poder cumplir con las
promesas de entrega.

2. Cumple con la necesidad competitiva de una gran reduccion en
los tiempos de elaboracion. '
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Amortiguadores de tiempo. Destinados a protegef al
rendimiento especifico total del sistema, contra lgas
discontinuidades internas que ocurren en forma contlflua en

las empresas manufactureras.
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" Amortiguadores de existencias. Destinados a mejofar la
capacidad de respuesta de la operacion a la demand%l del
mercado. Para ello se tienen existencias de produ@to
términado o parcialmente terminado en la prev151onnde la
futura demanda del mercado. Esto permite surtir los }gedldos

en un tiempo menor que el normal para produccidn.
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Establecimiento del tambor.

Primero, se detgermineiﬁ en forma especifica todos los recursos
' (RRC), cuya capacidad sea problematica. Los diversos
pedidos que se van a procesar en los RRC determinan la

cantidad y oportunidad del rendimiento especifico del
sistéma, el iultimo paso es emplear el flujo programado del
producto por los RRC, a fin de determinar cual deberia ser el
PMP del sistema. Ahora ya se establece el toque del tambor
| . para el sistema.



Lote de Transferencia

.. (Cuantas unidades se deberian mover cada vez?
Los lotes de transferencia pequefios deberian producir un
flujo mas veloz del material y existencias menores, pero
‘pueden incluir mayor manejo de materiales. Los lotes de
" transferencia grandes requieren menos movimientos de
materiales, pero por lo general producen un flujo mas lento de
materiales y mayores inventarios. |



Los lotes de proceso grandes hacen que se emplee menos
tiempo en las preparaciones, por tanto, es posible una mayor
produccion en los RRC.

Un lote de proceso grande .implica que se ha combinado
cierto niumero de pedidos en una sola corrida de produccion
mas larga, al grado de no cumplir con las fechas prometidas.

=
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S1 Ql plan no es bueno para la planta entonces es necesario
analizar el flujo del producto para reconocer y corregir €l
problema. ;, Es incorrecta la secuencia del produccion? ¢, Se
efectudn demasiadas preparaciones o se efectudn muy pocas?
¢ Son los lotes de transferencia muy grandes o muy

. pequefios?



El tambor suministra el programa maestro de produccion
(PMP), congruente con los requisitos y capacidades de la
planta. Los amortiguadores de tiempo aseguran, a minimo
costo, ql;e se cumplira con lo prometido a los clientes, con
| gran confiabilidad. - ;

Todas ]as estaciones de trabaJO deben estar sincronizadas con
" los requisitos del PMP a fin de poder ejecutar el plan con

eficiencia. Esta es la funcion de la cuerda.
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ggﬁ‘? d@” @fmes EWPW tantes. para establecer
la cuerda.

AN

Se deben tener en cuenta dos. factores; importantes al
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establecer la cuerda para un sistema logistico:

1. La informacion que se transmita debe tener un significado,
para, lo cual debe ser pertinente, valida y desconocida para los
'receptores Ademas, la informacion debe dar a los receptores

lah"oportunldad de aphcar con eficacia sus conocimientos y
e | experlenmg

2. ﬁil contro] del programa no deberia depender de la
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admg;ngstracwn m el manejo detallado de todos los recursos.



