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CONTENIDO

0. INTRODUCCION
L REINGENIERIA DE PROCESOS

1.- Analisis y Reingenieria de Procesos.
1.1.- Identificacion del proceso de aplicacion.
1.2.- Interpretacion integral de diagramas del proceso seleccionado.
1.3.- Recoleccidn de datos del desempefio del proceso.
1.4.- Costos de operar el proceso y paso mas costoso.
1.5.- Revision de pasos que agregan valor.
1.6.- Determinar y eliminar las causas raiz.
1.7.- Métodos de reingenieria
1.8.- La Mejora Superficial.
1.9.- La Mejora Radical.
1.10.- La Mejora Permanente

2.- Control Estadistico de Procesos.
2.1.- Planes de Muestreo.
2.2~ Muestreo de aceptacién por atributos basado en NMX-Z-12
2.3.- Muestreo de aceptacion por variables basado en NMX-Z-14
2.4.- Graficas.
2.5.~ Graficas de control por atributos. LSC y LIC.
2.6.- Gréaficas "P" porcentaje de eventos no conformes.
2.7.- Gréaficas "NP" nimero de eventos no conforme.
2.8.- Graficas "C" numero de defectos por area de oportunidad.
2.9.- Graficas "U" porcentaje de eventos no conforme por area de
oportunidad.
2.10.- Gréficas de promedios y rangos.
2.11.- Gréaficas de promedios v desviacion estandar.
2.12.- Capacidad de procesos.

3.- Técnicas de Gestion de Procesos.
3.1.- La organizacion estratégica.
3.2.-La Mision.
3.3.-La Vision.
3.4.- El diagndstico FODA
3.5.- Las estrategias.
3.6.- Mapas de relaciones,
3.7.- Mapas interdisciplinarios.
3.8.- Diagramas de flujo.
3.9.- El Manual del Proceso.
3.10.- Los Procedimientos
3.11.- Medicion de 1a satisfaccion del cliente y partes interesadas.
3.11.1.- La voz del cliente,
3.11.2.- La voz de la comunidad.
3.11.3.- La voz de los grupos de presién.
3.11.4.- La voz del personal,
3.11.5.- La voz de los accionistas ¢ dependencias reguladoras.
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3.11.6.- La voz del proceso.
3.12.- Indicadores, especificaciones, indices de gestion.

4.- Redisefio de procesos y sistemas.

4.1.- Reduccion de costos.

4.2 - Reduccion de tiempos de ciclo y de proceso - .

4.3.- Mejora de la Gestion de Calidad y/o Ambiental.

4.4.- Disefio de sistemas de medicion y evaluacion del desempefio del proceso.

4.5.- Benchmarking

4.6.- Sociogramas.

4.7.- Planeacion estratégica situacional.

4.8.- Resistencia al cambio.

4.9.- El balance Aceptacion-Rechazo.

4.10.- Estrategias de viabilizacion.

4.11.- Motivacion y actitudes.

4.12.- La capacitacion, el adiestramiento y el desarrollo de la cultura del capital
humano.

4.13.- Alineacion de los procesos a los requisitos de la normas [SO.

4.14.- Administracién de los beneficios de la mejora.

IL. AUDITORIA Y MEJORA CONTINUA

|.- Planificacién de Auditorias de Sistemas de Calidad: Instrumentos y Ejecucion.
1.1.- Referencias normativas.
1.2.-Vocabulario.
1.3.- Principios de auditoria.
1.4.- Gestion del programa de auditoria.
1.5.- Objetivos y amplitud del programa de auditoria.
1.6.- Responsabilidades, recursos y procedimientos.
1.7.- Implementacion del programa de auditoria.
1.8.- Registros.
1.9.- Seguimiento y revision del programa de auditoria.
1.10.- Actividades de auditoria.
1.11.- Inicio de la auditoria.
1.12.- Revision de la documentacion.
1.13.- Preparacion y actividades "in situ”.
1.14.- Preparacion, aprobacidn y distribucién del informe de resultados.
1.15.- Finalizacion de la Auditoria.
1.16.- Seguirmiento.

2.- Acciones correctivas v preventivas: Implantacion y seguimiento.
2.1.- Acciones a partir de auditorias de proceso.
2.2.- Acciones a partir de auditorias de productos y/o servicios.
2.3.- Factores de fracaso para el aseguramiento de la calidad.
2.4.- Analisis de las evaluaciones frente a los criterios de auditoria.
2.5.- Hallazgos para acciones correctivas.
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2.6.- Hallazgos para acciones preventivas.

2.7.- Disefio de acciones.

2.8.- Validacidn con los duefios de los procesos.

2.9.- Implantacion de acciones.

2.10.- Evaluacion y redisefio o confirmacion para fijacion.

3.- Herramientas para la deteccion de dreas de oportunidad, analisis y evaluacion
de los procesos.

3.1.- Herramientas basicas.
3.1.1.-Histograma.
3.1.2.- Diagrama de Pareto.
3.1.3.- Diagrama de Ishikawa.
3.1.4.-Listas de comprobacion.

. 3.1.5.- Grificas de control.

3.1.6.- Diagrama de dispersion.
3.1.7 - Estratificacion.

3.2.-Herramientas Avanzadas.
3.2.1.- Control estadistico de procesos.
3.2.2.- Investigacion de operaciones.
3.2.3.- Metrologia.
3.2.4.- Benchmarking.
3.2.5.- Ingenieria industrial. RP, TPM, JIT. Etc.
3.2.6.- SGC IS0 %001, 14001. 18001. etc.

3.3.-Avanzadas. ’
3.3.1.- Optimizacion estadistica de procesos.
3.3.2.-Disefio de experimentos.
3.3.3.- Pruebas no destructivas.
3.3.4.- Confiabilidad y mantenibilidad.
3.3.5.- Prueba de hipoiesis.
3.4.- Herramientas administrativas.

3.4.1.- Diagramas de afinidad.
3.4.2.- Diagrama de relaciones.
3.4.3.- Diagrama de arbol.
3.4.4.- Diagramas matriciales.
3.4.5.- Matriz de analisis de datos.
3.4.6.- Grafica de decisiones de proceso.
3.4.7.- Diagrama de flechas.

NIVEL: INTERMEDIO.
L- GESTION DE PROCESOS.

1.- Identificacidn de procesos y sus interacciones.
1.1. Identificacion del proceso principal.
1.2. ldentificacién del proceso problema.
1.3. Aplicacion del enfoque de sistemas.
2.- Documentacion de procesos (Herramientas para el Mapeo)
2.1. El diseiio del proceso.
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2.2. Mapas y diagramas.
2.3. Las especificaciones de rendimientos
2.4, Las especificaciones del cliente.
2.5. Los indicadores de productividad.
3.- Implantacién de Procesos
3.1. Pruebas Piloto,
3.2. Estrategias y planes de implantacién, =~

IL- MEDICION Y ANALISIS DE PROCESOS.

1.- Herramtientas basicas para el analisis y evaluacion de procesos.
1.1. Las siete herramientas basicas.
1.1.1. Histograma
1.1.2. Diagrama de Pareto.
1.1.3. Hojas de comprobacion o de chequeo.
1.1.4. Diagrama causa efecto (Ishikawa)
1.1.5. Graficas de Control.
1.1.6. Diagrama de dispersion.
1.1.7. Estratificacion.
2 - Indicadores de desempefio: caracteristica y definicion.
2.1. Eficiencia.
2.2, Eficacia.
2.3, Congruencia.
2.4. Efectividad.
3.- Técnicas para la Gestion de procesos.
3.1. Seguimiento Operacional
3.2. Impacto Organizacional.

NIVEL BASICO.
I.- PRINCIPIOS DEL ENFOQUE A PROCESOS.

1.-Definicion de Proceso y elementos componentes.
1.1.- Concepto de proceso.
1.2.- Concepto de procedimiento.
1.3.- Concepto de fase de proceso.
1.4.- Concepto de valor.
1.5.- Concepto de valor agregado.
1.6.- Concepto de parte interesada.
2.- Caracteristicas de los Procesos.
2.1.- Enfoque de sistemas.
2.2.- Entradas, salidas, retroalimentacion, ruido y medio ambiente.
2.3.- Procesos necesarios para la realizacion del producto.
2.4.- Procesos necesarios para implementacién efectiva del SGC.
3.- Procesos, niveles y tipos de procesos.
3.1.- Procesos sustantivos, procesos normativos y procesos de apoyo.
3.2.- Procesos relacionados con el cliente.
3.3.- Procesos relacionados con el producto.
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3.4.- Procesos relacionados con la compra.

IL- CONOCIMIENTOS BASICOS DE SISTEMAS DE CALIDAD.

1.- Evolucidn de los Sistemas de Calidad.
1.1.- Control del artesano
1.2.- Control de Calidad.
1.3.- Control Estadistico de la Calidad.
1.4.- Control Total de la Calidad
1.5.- 6 Sigma.
2.- Conceptos Basicos y los 8 principios de la Calidad.
2.1.- Norma ISO 9000:2000 1%, Parte.
2.2.- Enfoque al Cliente.
2.3.- Liderazgo.
2.4.- Participacion del Personal.
2.5.- Enfoque a proceso.
2.6.- Enfoque de Sistema para la Gestion
2.7.- Mejoramiento Continuo.
2.8.- Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones,
2.9.- Relacion de mutuo beneficio con los proveedores.
3.- Documentacion de los Procedimientos, instructivos y registros.
3.1.- Procedimientos Obligatorios.
~3.2.- Integracion de los procedimientos.

BIBLIOGRAFIA
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OBJETIVO GENERAL

AL FINALIZAR EL CURSO LOS PARTICIPANTES PODRAN UTILIZAR - --

DIVERSAS HERRAMIENTAS, LEYES, PRINCIPIOS Y CRITERIOS MEDIANTE
LOS CUALES COMPRENDERAN Y MANEJARAN LOS ENFOQUES DE
SISTEMAS, PROCESOS Y CLIENTES, ENTRE LOS CUALES DESTACAN POR
SU IMPORTANCIA LA REINGENIERIA, LA AUDITORIA Y LA ESTADISTICA.
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UNAM
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SISTEMAS DE CALIDAD DENTRO DE LA GESTION AMBIENTAL

Matriz de Evaluacion de la Capacidad Técnica: “Sistemas de Calidad dentro de la Gestién de Ambiental. «
Definicion: Conocimientos de la gestién enfocada a procesos que permitan la mejora continua de la gestion ambiental para contribuir al desarrollo sustentable

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO,
Facultad de Ingenierfa.- Divisién de Educacion Continua.
Secretaria de Medie Ambiente y Recursos Naturales.

del pais.
CONTENIDOS
DESCRIPTOR COMPQRTAMIENTO No. ENUNCIADOS ASOCIADOS
Aplica Reingenierfa 1 Analiza procesos para identificar Areas de oportunidad. MAPED
INGENIERIA
Utilizar 1a Reingenieria de Procasos, a procesos de Gestidn 2 Mejora radicalmente fos procesos. ADMINISTRATIVA
. ) PLANEACION Y
la Auditoria y las Herramientas de Lidera Auditorias de Calidad, 3 Planifica Auditonas. PROGRAMACION.
1SO 9004,
Mejora Continua para su aplicacidn de Procesos y de Productos 4 Coording al equipe auditor 14001,19001
Coordina actividades de Mejora HERRAMIENTAS DE
en la Gestibn Ambiental. Continua. 5 Aplica Herramientas para |la Mejora Continua. MEJORA
MATEMATICAS Y
;] Controla Estadisticamente el Proceso. ALGEBRA
Utiiza Herramientas para comprender, 7 Utiliza la Teoria General de Sistemas TGS
Utilizar la Gestion de Procesos, su disefar y gestionar procesos 8 Identifica clientes, recursos, productos y disefio. 1S0. 8001
MODELOS DE
medicidn y andlisis para {a correcta Aplica Metodologlas de Innovacion y 9 Utiliza las siete herramientas basicas. GESTION.
ejecucion de la Gestién Ambiental. Mejora de Procesas 10 | Maneja y Utiliza Factores de Exito. 1SC 9000
MODELOS
Construye Indicadores de Desempeiio. 11 [Elabora Especificaciones del Proceso y Requisitos dal Cliente CUANTICOS
Enunciar los conocimientes basicos 12 | Identifica al Duefio del Proceso y determina sus Caracteristicas TGP
de los Sistemas de Calidad y del Aplica y describe el enfoque a procesos 13 [ Uliliza Técnicas Bésicas de Diagramacidn y Mapeo. T.G.P.
enfoque a procesos para el Maneja y Aplica Vocabulario y 14 | Apoya la Gestidn de la Calidad utilizando los 8 130 9000

desempefio de las labores cotidianas

dentro de la Gestidn Ambiental

Fundamentos de S G C.

Pnncipios Basicos

Abril, 2006

Lic. Servando Rafael Martinez Garcia
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EVALUACION.

Para acreditar el Curso el participante debera acudir al menos al 80% de las sesiones y obtener como minimo

8.0 de calificacion en la evaluaciones académicas.

Participaciones. 20%
Evaluacion por Area de Conocimientos Generales. 20%
Trabajo Final. L 30%
Examen Final | 30%
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DOSIFICACION TEMATICA (40 HRS.)

TEMA/SUBTEMA TEMA/SUBTEMA TEMA/SUBTEMA

AVANZADO INTERMEDIO BASICO HORAS
I.- REINGENIERIA DE L.- GESTION DE PRPOCESOS L- PRINCIPIOS DEL ENFOQUE
PROCESOS 1 - Identificacion de procesos y sus | A PROCESOS.
1.- Anélisis y reingenieria de interacciones, 1.- Definicién de Procesos y
Procesos Elementos Componentes 6 HORAS
2.- Control estadistico de Procesos. | 2.- Documentacion de Procesos. 2.- Caracteristicas de los Procesos. 12 HORAS
3.- Técnicas de gestién de procesos. 3.- Procesos, niveles y tipos de
4.- Redisefio de Procesos y 3.- Implantacién de Procesos Procesos. 4 HORAS
sistemas.
II - AUDITORIA Y MEJORA II.- MEMDICION Y ANALISIS IL.- CONOCIMIENTOS BASICOS
CONTINUA. DE PROCESOS DE SISTEMAS DE CALIDAD.
1.- Planificacion de Auditorias de 1.- Herramuentas basicas para el 1.- Evolucion de los Sistemas de
Sistetnas de Calidad: andlisis y evaluacion de Procesos. Calidad. 9 HORAS
Instrumentos vy Ejecucidn,
2 - Acciones Correctivas y 2 - Indicadores de desempefio: 2 - Conceptos bésicos y los 8
Preventivas caracteristicas y definicién. principios de la Calidad 6 HORAS
Implantacién y Seguimiento.

3.- Técnicas para la Gestion de 3.- Documentacidn de los

3.- Herramientas para la Deteccion | Procesos. Procedimientos, instructives y
de Areas de oportunidad, analisis y Registros. 3 HORAS
evaluacion de los Procesos. F

INSTRUCTOR:
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O. INTRODUCCION

Si al Siglo XX se le denomina ya ¢l Siglo del Conocimiento, sin duda el XXI serd un periodo
en el que la humanidad, ademas de ampliar y perfeccionar esos conocimientos generados, sera
el Siglo de la Productividad.

Sin duda los recursos cada vez seran menos y mayores las necesidades, por lo que solamente
las organizaciones que sean capaces de perfeccionar los sistemas productivos podran seguir
adelante. Este tema sera para las siguientes generaciones temas prioritarios y de seguridad.

Asi, ya no solo el interés de la Calidad, que hoy esta tan de moda en la mayoria de las
instituciones de importancia, serd ¢l que imperara en el corto plazo. La rentabilidad

habré de sumarse como interés prioritario. {CALIDAD RENTABLE!

Ese es el interés que nos reine en esta ocasion, y esa es la vision que nos fijaremos para este
curso; para esto serd necesario fortalecer nuestras habilidades directivas y de gestion en
Calidad Ambiental, lo cual solo sera posible si, por una parte identificamos problemas reales
y les aplicamos soluciones reales y, por otra si ampliamos el horizonte metodolégico vy
cuantitativo de en nuestro dmbito laboral.

De ahi que se estudiaran temas relativos a reingenieria de sistemas en general y de procesos en
particular; de auditorias de calidad y liderazgo de aplicacidén de éstas en mejora continua, de
herramientas cudnticas para acciones correctivas y preventivas, entre otros,

Existen dos temas que por novedosos y por los excelentes resultados que han generado en las
organizaciones donde se han aplicado, también se incluirdn en este curso y merecen mencion
aparte. Ellos son Auditoria de proceso innovado y Tablefo de Comando Integral (Balanced
Scorecard) Aplicado al Sistema de Gestion de la Calidad.

El primero pretende ser una herramienta poderosa para reducir la brecha que eventualmente
pueda ocurrir entre el disefio y la implantacion del proceso y lo que realmente realizan los
operarios del mismo, y e} segundo, introducir los factores de costos y causalidad hacia la vision
de la organizacion, vinculando las acciones de calidad especificas hacia la realizacion de
nuevos proyectos.

Asi pues, la oportunidad que representa este curso para ampliar y adquirir nuevos
conocimientos por parte de los participantes y desarrollar su competitividad no sera
desaprovechada, adicionalmente y como consecuencia podra darse cumplimiento a lo dispuesto
en la Ley del Servicio Profesional de Carrera en la Administracion Pablica Federal y su
Reglamento, en lo referente a la Certificacion de Capacidades Técnicas Especificas.

Por altimo, es importante sefialar que este curso pretende cumplir las expectativas de
participantes avanzados en el conocimiento previo de los temas, de los intermedios y de los del
nivel basico, por esto los métodos didacticos seran integradores en equipos donde los
primeros sean factor de avance rapido y de apoyo para los siguientes niveles.

INSTRUCTOR: LIC. SERVANDO R. MARTINEZ GARCIA -12 -
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L- REINGENIERIA DE PROCESOS.
1. Analisis y Reingenieria de Procesos.

Decia Confucio que si él fuera gobernador del mundo lo primero que haria seria definir con
precision las palabras y difundir su definicion para que cuando la gente los usara se hablara y
se entendiera lo mismo.

Esto es sumamente aplicable a la administracion donde encontramos una selva semantica tal
que en ocasiones ya no sabemos exactamente de qué estamos hablando, incluso los tedricos
mas renombrados usan sin cuidado las categorias conceptuales.

En este Manual ajustaremos los conceptos a la normas ISQO, las cuales, aunque no estemos
completamente de acuerdo con algunas de ellas, nos permiten un consenso metodologicamente
titil. .

Veamos pues qué dice ISO 9004:2000 con respecto a procesb y enfoque basado en procesos:

“... Para que una organizacién funcione de manera eficaz y eficiente, tiene que identificar y gestionar
numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad que utiliza recursos, y que se gestiona con
¢l fin de permitir la transformacion de elementos de entrada (inputs) en resultados (outputs), se puede
considerar como un proceso. Frecuentemente el resultade de un proceso constituye directamente
el elemento de entrada del siguiente proceso.

La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la identificacion e
interacciones entre estos procesos, asi como su gestion puede denominarse como "enfoque
basado en procesos”.

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo gue proporciona sobre los
vinculos entre los procesos individuales dentro del propio sistema de procesos, asi como sobre su
combinacion e interaccion.

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza en un sistema de gestién de la calidad, enfatiza la
importancia de:

a) la comprension y el cumplimiento de los requisitos;

b) la necesidad de considerar los procesos en términos del valor que aportan;

¢) la obtencidn de resultados del desempefio y eficacia de los procesos; y

d) la mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

El modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos gue se muestra en la figura 1
ilustra... que las partes interesadas juegan un papel significativo para definir los requisitos como
elementos de entrada. El seguimiento de la satisfaccion de las partes interesadas requiere la
evaluacion de la informacion relativa a la percepcion de las partes interesadas acerca de si la

organizacion ha cumplido sus requisitos. El modelo de la figura 1 no refleja los procesos de una forma
detallada...”
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Figura 1 - Modelo de un sistema de gestién de la calidad basado en procesos

Para identificar el proceso critico de una organizacion es necesario reflexionar basicamente
sobre la Mision de esa organizacion, area o puesto, ella nos dara elementos para determinar si

lo que se esta haciendo es lo que se debe hacer o no hacemos lo que la organizacion espera.

Este analisis permite identificar al proceso principal y a los secundarios, mismos que revisten

gran importancia perfilados en conjunto.

A partir de la exposicion del instructor, aplicando el diagrama de Ishikawa identifica los

procesos del area de trabajo donde estas laborando. Para el nivel avanzado aplica ademas la

técnica SIPOC.
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Si reflexionas sobre éstos procesos en un primer acercamiento identificaras la relacién que
existe entre ellos: ;Cudl o cudles tienen indicadores basicos de operacion, cual o cuales tienen
integrado un sistema de control de gestion?

A partir de las instrucciones del facilitador y partiendo del inventario anterior, elabora una
matriz para identificar los procesos y sus caracteristicas mencionadas

INSTRUCTOR: LIC. SERVANDO R. MARTINEZ GARCIA
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Los procesos candidatos a aplicar reingenieria seran aquellos fuera de especificacion y de
entre éstos, los que tengan mayor repercusion en el resultado final, el que tenga los recursos
técnicos disponibles para renovarse, etc. Cuida que la seleccién sea a partir de datos
objetivos y demostrables.

Adicionalmente se puede aplicar la siguiente técnica:

. Qué? De que se trata, cuales son los sucesos que deben ser investigados

. Como? Como se produce o presenta el problema.

. Por qué? Por qué existe o tiene lugar el proceso analizado.

. Cuando? Cudndo se ha producido el problema. Sefiala frecuencia, horario, etc.
. Donde? En qué lugar. X

Estas cinco preguntas, pueden a su vez combinarse entre si y formar una gama de
sefialamientos (tiles que auxilien al ingeniero en sistemas administrativos y procesos.

Una técnica muy unil y parecida a lo anterior es la conocida como la SW2H que basicamente
busca dar respuesta a las preguntas: what; why; where; when; who; how; how much.

Es importante recopilar toda la informacion posible del proceso seleccionado, de ésta
seleccionar la que se considera Otil a partir de 1a arquitectura del programa de reingenieria. Se
puede iniciar con los diagramas o mapas existentes, en caso de no existir serd necesano
elaborarlos, esto con el fin de conocer € interpretar bien el proceso.

El analisis inicial de un proceso comienza con la interpretacion de los diagramas
completos. (Ver las secciones correspondientes a la interpretacidén de los diagramas de
proceso de relaciones ¢ interdisciplinarios).

Muchas veces, los analisis subsecuentes del proceso requieren que se recolecten u
obtengan datos del desemperio del proceso, como costo, tiempo, o datos de defectos. Por o
general, el tipo especifico de analisis esta determinado por el tipo de proyecto sobre el que
se trabaja y la razén por la que se eligi6 ese proceso para ser diagramado o mejorado.

Por ejemplo, suponer que se trabaja en un proyecto de mejora de la calidad, y que ese
proceso fue elegido porque los clientes se quejan de errores en el resultado del proceso. En
ese caso, se podrian recolectar y analizar los datos de defectos a fin de determinar y
eliminar las causas raiz de los defectos. En forma alterna, si el cliente se queja de que se
requiere demasiado tiempo para recibir el resultado, se podria concentrar en el andlisis de
tiempos de ciclo, en vez de en los defectos, suponiendo que los resultados estan libres de
ellos.

Independientemente de otros analisis subsecucntcs que se realicen, una vez que se haya
revisado ¢ interpretado un diagrama o flujograma completo, se deberia pedir al grupo que
clasifique cada uno de los pasos como los que agregan valor o que no lo hacen, ya que la
eliminacién de los pasos que no agregan valor siempre reduce el tiempo de ciclo y el
costo, a la vez que ¢leva la productividad.

De acuerdo con los autores de The Reengineering Hand-book (Mangelli y Klein, Libros
AMACOM, 1994), un paso que agrega valor por lo general tiene tres caracteristicas:

a. Logra algo que es importante para el cliente.
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b. Transforma (cambia fisicamente) un insumeo.

c. Es importanie hacerlo bien la primera vez

Lo mas importante a recordar es que el diagrama es un medio, no un fin. Muchas veces,
pero no siempre, uno o mas de los pasos del proceso que se diagramd requeriran un
desglose mas detallado anies de poder recomendar megjoras.

Preguntas tipicas de andlisis: se trata de una lista de preguntas de "inicio dificil", a ser respondidas
como parte del andlisis. Son representativas y de ninguna manera las Ginicas que surgiran.

Datos adicionales que se requieren: hablando en términos generales, los diagramas no
proporcionan los datos de desempefioc del proceso que se requieren para analisis
subsecuentes. Esta seccién enumera el tipo de datos que se requieren para una aplicacion
especifica.

HeFramienta que se utiliza: para cada aplicacion se utilizara alguna combinacion de las tres
herramientas siguientes: diagramas de relaciones, diagramas interdisciplinarios de proceso y

flujogramas.

Partes del diagrama que se wutilizardn: son las partes especificas de los diagramas que tienen la
mayor relevancia para el analisis particular.

Meétodos de andlisis: son los métodos de analisis con mayor probabilidad de ser ttiles para
la aplicacion especifica, y para los cuales los diagramas de proceso proporcionan la base.

Aplicacion: reduccion de costos

Preguntas tipicas de analisis:

« ;Cual es el costo de operar el proceso?

« ;Cual es el paso mas costoso? ;Por qué?

s+ ;Qué pasos agregan valor y cudles no lo hacen?
» ;Cuales son las causas de costo en este proceso?

Datos adicionales que se requieren:

* Costo de cada insumo, resultado y paso
* Determinar si el paso agrega valor o no

Diagramas a utilizar
» Diagrama interdisciplinario de proceso
* Flujograma

Parte del diagrama que se emplea
* Insumos

* Resultados
* Pasos

M¢étodos de analisis:
» (raficas de Pareto

» Costeo con base en actividades
*  Administracion con base en actividades
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Aplicacion: Reducir el tiempo de ciclo

Preguntas tipicas de analisis

* ;Qué pasos consumen mas tiempo? ; Por qué?
»  ;Qué pasos agregan valor y cudles no lo hacen?
»  ;Qué pasos son redundantes, generan un cuello de botella o aumentan la complejidad?
»  (;Queé pasos dan como resultado demoras, almacenamiento o movimientos
innecesarios?
Datos adicionales que se requieren:

.+ Para cada paso determinar:
+ Tiempo transcurrido
+ Siel paso agrega valor o no lo hace
+ Complejidad
* Redundancia
* Cuecllos de botella
* Demoras
+ Almacenamiento
» Transporte
» Diagrama interdisciplinario de proceso
*  Flujograma

Parte del diagrama que se emplea
» Pasos
Métodos de analisis:

» (Qraficas de Pareto
+ Simplificacion del trabajo

Aplicacion: Mejora de la calidad
(Defecto de reduccidn)

Preguntas tipicas de analisis:

= ;La variacion se debe a causas comunes o especiales?

« ;Cuales son las causas de los defectos?

+ ;Qué variables deben manejarse para lograr el efecto deseado sobre las caracteristicas
relevantes de la calidad?

+ ;Cbmo deberia modificarse el proceso para reducir
o eliminar la variacion?

Datos adicionales que se requieren:

* Requerimientos del proceso
+ Causas de variacion comun o especial.
+ Caracteristicas deseadas de calidad.

» Categorias y descripciones de defectos.
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Diagramas a utilizar
+ Diagrama interdisciplinario de proceso
* Flujograma

Parte del diagrama que se emplea

+ Insumos

* Resultados
+ Pasos
Meétodos de andlisis:
+  Meétodos estadisticos

* Graficas de Pareto

» Causay efecto

* Analisis de causas raiz

* Disefio para la manufacturabilidad
* Disefio de experimentos

Aplicacion: Disefo o evaluacion de sistemas de medicion

Preguntas tipicas de analisis:

* Con base en los datos de expectativas de los clientes, ;jcuales son los requerimientos para
los insumes y resultados de este proceso?

» ;Cuales deberian ser las mediciones para asegurar que se satisfacen los requerimientos?

+ ;Las mediciones actuales evaitan lo que es importante para los clientes?

* Qué ocurre con los datos de medicidon que se recolectan hoy en dia?

Datos adicicnales que se requieren:

* Requerimientos del proceso
Diagramas a utilizan

» Diagrama de relacioncs
+ Diagrama interdisciplinario de proceso
* Flujograma

Parte del diagrama que se'emplea

* [nsumos
+ Resultados

Metodos de analisis:

* Analisis de sistemas de medicidn
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Aplicacion: Medicion de la satisfaccion del cliente

Preguntas tipicas de analisis:

» ;Como se comparan los datos del desempefio con los de expectativas de los clientes
y de percepciones?

Datos adicionales que se requicren:

e Datos de las expectativas de los clientes
* Datos de percepciones de los clientes
* Datos del desempefio del proceso

Diagramas a utilizan

Diagrama de relaciones
+ Diagrama interdisciplinario de proceso
* Fluyjograma

Parte del diagrama que se emplea:
* Insumos
» Resultados
Meétodos de analisis:
+ Investigacion de mercado

» Estratificacion: agrupamiento de datos y bisqueda de patrones en los datos
« Analisis comparativo

Actividad: Administracion horizontal

Preguntas tipicas de andlisis:

+ ;Quién deberia responsabilizarse por el desempefio del proceso de final a final?

* (CoOmo estructurar la organizacion para administracion los procesos ademas a las
funciones?

Datos adicionales que se requicren: -

« Datos de las expectativas de los clientes
» Datos de percepciones de los clientes
* Datos del desempefio del proceso

Diagramas a utilizar.

+ Diagrama de relaciones

« Diagrama interdisciplinario de proceso
Parte del diagrama que se emplea

* Insumos
» Resultados
Métodos de analisis:

* Disefio o andlisis organizacional
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Aplicacion: Benchmarking

Preguntas tipicas de analisis:

» ;Cuales son las practicas, mediciones y permisores optimos?

» ;Cuales son las causas raiz de un desempefio éptimos del proceso?

+  ;Qué hace que una practica determinada sea tan eficaz?

» ;Por qué una medicion (medida) es preferible a otra?

+ ¢(Por qué el proceso esta configurado (disefiado) para operar de esta manera?

Datos adicionales que se requieren:

» Practicas (el propio proceso mas los de los socios en el benchmarking)
* Medidas (las del propio proceso mas las de los socios en el benchmarking)
» Permisores (los del propio proceso mas los de los socios en €l benchmarking)

Diagramas a utilizar:

+ Diagrama interdisciplinario de proceso

* Flujograma
Parte del diagrama que se emplea

+ Insumos

» Resultados

* Pasos '
Métodos de analisis

Analisis comparativo

Aplicacion: Reingenieria

Preguntas tipicas de analisis:

» ;De qué manera es posible realizar este proceso en forma distinta?
e ;Como es posible hacer mas eficaz, eficiente y adaptable el proceso?
» ;Como es posible agregar valor mientras se reduce el costo?
.» ;De qué consistiran los trabajos en el nuevo proceso?
+ ;Como es posible usar a tecnologia de la informacién para facultar a quienes
desempefian en trabajo?

Datos adicionales que se requieren:

» Costo de cada insumo, resultado y paso
Tiempo transcurrido
Satisfaccion de los clientes
Numero de personas que operan ¢l proceso
Sistemas de informacion
Requerimientos del proceso
Nuevas tareas de trabajo

Diagramas a utilizar:
» Diagrama interdisciplinario de proceso

* Flujograma

INSTRUCTOR: LIC. SERVANDO R. MARTINEZ GARCIA
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Parte del diagrama que se emplea

* Insumos
* Resultados
* Pasos

Meétodos de analisis:
» Todos o algunos de los anteriores

DIAGRAMAS DE FLUJO

Un flujograma (o diagrama de flujo) es la representacion grafica dc las sccuencias de pasos que
integran un proceso. En la experiencia del autor, mientras mas informacién se incorpore al
flujograma, mayor serd la utilidad de éstg. Por informacion se entiende el uso de simbolos para
representar lo que ocurre en el proteso de trabajo. La mayoria de las personas que utilizan
diagramas de flujo muestran la tendencia a depender de un nimero reducido de simbolos,
disminuyendo asi su utilidad (no es la cantidad o la variedad de los simbolos lo que confiere
utilidad a un flujograma, sino el uso de éstos en numero y diversidad suficiente para reconocer
los puntos del proceso en que ocurren desperdicios, demoras, redundancias, etcétera).

Los diagramas de flujo son una herramienta conocida para muchos de nosotros. Por esta causa,
sOlo se presenta una breve relacion de simbolos que se utilizan en los diagramas de flujo, asi
como puntos importantes a considerar al utilizar esta técnica. El lector puede estar seguro que no
es intencion reducir la importancia de esta técnica, sino enfatizar la utilidad de los diagramas
de relacion y de procesos interdisciplinarios, ya que muchos analistas aiin no aprovechan estas
dos poderosas herramientas.

Con el apoyo del instructor dibuja del lado superior de la siguiente relacion los simbolos
respectivos;

LIMITE
OPERACION

MOVIMIENTO O TRANSPORTE
INSPECCION

DEMORA

ALMACENAMIENTO O ARCHIVO.
DECISION

DOCUMENTO

CONECTOR

FLUJO
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Desarrolla cada uno de las herramientas basicas de mapeo anteriores a un caso concreto, lo
puedes hacer en equipo de tres alumnos como maximo.

-

La mayoria de las instituciones publicas, asi como las empresas, estan organizadas en
unidades o lineas departamentales o funcionales. Por ejemplo, una organizacion tipica tiene
un departamento de personal, uno de finanzas, uno de servicios, uno de capacitacion, uno de
difusion, etc.

La organizacion en departamentos o funciones separadas crea una jerarquia funcional. Sin
embargo, los procesos no saben de jerarquias funcionales. Atraviesan los limites de
departamentos y funciones para entregar un resultado al usuario.

Los procesos son horizontales y las organizaciones estan formadas por funciones verticales.

I

Las funciones en si estan separadas y los procesos se encargan de interconectarlas,

En la interconexion que hace el proceso con las funciones se observan muchos problemas,
tales como pugnas internas, mala comunicacién, competencia entre areas y mala
coordinacion. Asimismo, provoca situaciones en las que nadie parece tener el control. Todos
poseen parte del pastel, nadie es duefio del total.
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Para evitar tal confusion, muchas empresas comienzan a organizarse en funcion a los procesos. Estan
aprendiendo a administrarse en forma multidisciplinaria.

Cuando las empresas, como las instituciones publicas, se organizan por procesos, empiezan a ocurrir
cosas buenas, tales como; mejoran la comunicacion, la cCoordinacion y la calidad. Ademas, las
actividades se hacen mads rapidas y en forma mas barata.

FLUJO DE UN PROCESO EN LA
ESTRUCTURA ORGANICA

pr——
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) ] |
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[
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PASOS DEL PROCESO
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DESAGREGACION DE UN PROCESO

:stf,-wos*"l";‘f:_ i

v ¥
N, S— _ _ T T !
B e I G e ‘
- ls:.if')ﬂ'@]ﬂm p:;ih N ¢ ;ﬁg’ 3 .1\"‘3..‘&% ¥ Wl k ) &{ﬂ b | !
{\”Q\'{f\"gw.fys": ! SO, W T s A Y } RODL CTOS
o AT |
W Flery,
- oyt

e R i IR e

l-\g-rsﬂ
K
prcere
b3 Ei '-:'-'
Srec
o
g ot
HE F-l-“-*-‘
prer
=)
P

[«

:.{‘ e e
UL 5 ““ue P “J:a
’;ﬂq ﬁ"‘ﬂ“ﬂq)q ] 4 i:ﬂ‘ sla f i af
Y
3vha“ -f-."li‘.lrx_-n'lmn oy W tE M N "]
i.f‘." ”.I’é‘u‘."‘h‘!a‘-»".j‘.q".\:.n‘*.»‘ l_‘ﬁau‘uﬂu‘:w‘i'u CHE R W M
R J:i{ o el :
COOERINE AR R B

A y L Aply )
) R ‘ﬂl »
SaE VNI nfi.ag'l ; \:'.o ) KrL)

' oy

INSTRUCTOR: LIC. SERVANDO R. MARTINEZ GARCIA -27 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
SISTEMAS DE CALIDAD DENTRO DE LA GESTION AMBIENTAL

Metodologia para el disefio de Mecanismos de Mejora y Reingenieria de Procesos.

Principales pasos basicos de un proceso:

1) Operacion
2) Transporte
3) Inspeccion
4) Demora

5} Almacenaje

»

6) Retrabajo
Operacion (O): tipo de actividad que modifica la situacion inicial. Hace avanzar el proceso hacia el
resultado que espera ¢l usuario. Por lo tanto, agrega valor al proceso.
Transporte (T): cualquier accion que desplaza informacion, objetos o personas.
Demora (D): retraso de materiales, partes o productos y cualquier tiempo de espera de 1as personas.
Inspeccion (1): incluye inspecciones de calidad y cantidad, revisiones y autorizaciones.

Almacenaje {A): retraso programado de materiales, partes o productos.

Retrabajo (R): cualquier paso de repeticion o cotreccion evitable.
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DECFI

Indicar el tipo correcto de paso (O, T, D, I, A, R)

|.- Ensamblar dos componentes

2.- Repetir un paso en un proceso

3.- Mover materiales

4.- Revisar un informe

5.- Esperar el inicio de una reunion

6.- Registrar datos por segunda vez

7.- Caminar hacia la camioneta de servicio

8.- Enviar informacion por fax

Guardar material en un deposito

10.- Captar los datos una sola vez en su origen
11.- Efectuar una inspeccion de control de calidad

12.- Esperar por un listado de computadora

13.- Revisar y autorizar una solicitud

14.- Atender una llamada telefénica

15.- Repetir una carta para corregir un error

16.- Revisar un trabajo elaborado por una persona

17.- Dejar un formato en una charola

18.- Llenar forma de requisicion

19.- Elaborar una factura

20.- Se formula un programa
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Eficiencia y deficiencia de procesos de trabajo

Trabajo vy Desperdicio.
.Qué significa la palabra "trabajo"?
Si 1o buscamos en un diccionario, se encuentra que "trabajo” se refiere a:

"Esfuerzo o actividad fisica o mental que se dirige hacia la produccion o logro de algo"”.

Con base en esta definicidn, sélo es posible lograr una mayor productividad a partir de un mayor esfuerzo
fisico o mental, es decir, trabajando més duro, pero no necesariamente en forma mds inteligente.

En el contexto de la Reingenieria de Procesos, la palabra trabajo tiene un significado diferente. Se utilizara
esta palabra solo cuando una determinada actividad desplace un proceso hacia adelante o, lo que es lo
mismo, le agregue valor en forma directa.

nless it

moves,
it's not
workl
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Por ejemplo, en el proceso de tramitar una solicitud, el hecho de "analizar la solicitud”, "tomar una
decision” y "responder al solicitante” representan actividades que agregan valor al proceso. Sin embargo, si
alguien tiene que "esperar a que otro analice la solicitud” para pasarla o otro a que tome la decision, o este
aftimo tiene que esperar a que otro la analice. estas "esperas” no agregan valor al proceso. Al contrario, le
agregan demoras y costos. No agregan valor porque impiden un avance rapido al tramite (tal como lo desea el
solicitante). -

Asimismo, si la solicitud tiene que estarse llevando y trayendo para diferentes fines, estas actividades de
"lievar y traer" tampoco agregan valor al proceso. Al contrario, e agregan esfuerzos, demoras y costos.

lgualmente, si la solicitud ticne que pasarse a otro formato o a otro departamento u oficina para procesarla o
responderla, o tiene que dejarse esperando en una charola hasta que otro la recoja para seguirla procesando, o
hay que esperar a que alguien firme su resolucion, o hay que dirigirse nuevamente al solicitante porque hubo un
error en su ltenado, o hay que hacer alguna correccion o un retrabajo durante el tramite porque hubo un error en
su lectura o en la trascripcién de algin dato, todas estas actividades no agregan valor al proceso. Al contrario,
estaran agregando nuevamente esfuerzos, materiales, movimientos, demoras, costos v hasta molestias.

Entonces en la Reingenieria de Procesos el rrabajo agrega valor y ¢l desperdicio agrega demoras y costos.

Asi, el desperdicio representa las actividades que no agregan valor al proceso. Incluye el esfuerzo, tiempo,
materiales, movimientos y costos que se desperdician. ~

Ahora bien, por lo general el trabajo y el desperdicio requieren la misma cantidad de esfuerzo fisico. En el
ejemplo del tramite de la solicitud, el pasarla a otro formato, requiere la misma cantidad de trabajo fisico que
el llenarla por primera vez, o el tener que dirigirse nuevamente al solicitante para corregir un error,
requiere la misma cantidad de trabajo (0 mas) que si se revisa exitosamente la solicitud al momento de
llenarla, para que, si hay algtn error, detectarlo en ¢l momento y corregirlo.

Identificacion de trabajo y desperdicio.

Como se observé en el ejemplo precedente, el desperdicio aparece en muchas formas: demoras, transportes,
inspecciones, retrabajos, etc. Todas éstas son actividades que "no agregan valor" al proceso, sino demoras v
COStos.

Para identificar el desperdicio, nos podemos hacer las siguientes preguntas;

1) St se elimina o reduce al minimo esta actividad en particular del proceso, jse afectard la calidad del
rendimiento o del resultado del proceso? . ..
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2)  Como usuario, jdesea usted pagar por esta actividad en particular? ;Le es de valor para usted?.

Si las respuestas son no, tal vez la actividad sea un desperdicio, siendo necesario eliminarlo del proceso, o al
menos, reducirlo al minimo.

Ejercicio:
Colocar una T o una D a cada una de las siguientes actividades segin sean Trabajo o Desperdicio:

Llevar informacién:
Ensamblar dos componentes:
Repetir un paso en un proceso:: ' .
Detener un trabajo por esperar que otro firme;
Transcribir informacion:
Corregir datos ya registrados:
Revisar un trabajo hecho por otro:
Revisar un trabajo hecho por uno mismo:
Dar ordenes:
Esperar a que comience unia reunion: ___
Pasar datos:
Ir a buscar informacion:
Almacenar materiales en un depdsito:
Capturar los datos una sola vez en su origen:
Realizar cualquier retrabajo:

[ R R S

_.___h__@
hEDRIsT

Eficiencia y Deficiencia de un Proceso de Trabajo y Ejercicio para su Determinacion.

En forma ideal, todos los procesos contienen séto trabajo y cero desperdicios. De manera realista, eso ¢s
dificil de alcanzar. En vez de eso, es preciso aumentar al maximo el trabdjo y reducir al minimo el
desperdicio en el proceso. La eficiencia del rabajo es un indicador de qué tanto valor agrega ese trabajo,
y la deficiencia es un indicador de qué tanto valor desagrega ese trabajo o de qué tanto es su desperdicio.

La Efictencia del trabajo se calcula dividiendo la cantidad de trabajo entre la suma del trabajo vy el
desperdicio de un proceso.

Matematicamente se expresa de la siguiente manera:
E = (TRABAIJO/ (TRABAJO + DESPERDICIO))} X 100 %

La Deficiencia del trabajo se calcula dividiendo la cantidad de desperdicio entre la suma del trabajo y el
desperdicio de un proceso.
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Matematicamente, se expresa de la siguiente manera:
D = (DESPERDICIO / (TRABAJO + DESPERDICIO)) X 100 %
lgualmente, la Deficiencia de un proceso puede calcularse de la siguiente manera:
D=100%-E
Siendo "E" la Eficiencia del proceso.

Uno de los objetivos fundamentales de la Reingenieria es hacer que los procesos tengan un 100% de
Eficiencia, o bien un 0% de Deficiencia. : .

-

Una forma practica de calcular la Eficiencia y Deficiencia de un proceso, consiste en expresar el Trabajoy
el Desperdicio en una unidad de Tiempo, tal como: minutos, horas, dias, semanas, meses, etc.

EJERCICIO:
Consideremos e} proceso: REQUISITAR

A continuacion se describe este proceso con un total de |0 actividades, especificandose al lado la duracién
promedio de cada una de ellas en minutos.

Se pide indicar con una letra entre paréntesis (O, D. T, 1, R, A) el tipo de actividad de que se trata, y luego en
un segundo paréntesis indicar si se trata de Trabajo (T) o Desperdicio {D). Por dltimo, se pide calcular la
Eficiencia (E} y Deficiencia (D) del proceso.

LEY DE
MURFHY
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PROCESO: REQUISITAR

N° ACTIVIDAD

1 Inicio de llenado de la forma de requisicion (10 min.) ( ) ( )
2. Envio de la forma a abastecimientos (720 min.} ( ) ( )
3. La forma permanece en una charola (75 min.}{ )( )

4, Terminacion de la forma de requisicion (18 min.) ( ) ( )
5. La forma permanece en una charola (7S min.} ( )( )

6. Envio de 1a forma a autorizacion (720 min.) ( ) ( )

7. La forma permanece en una charola (45 min.) { )( )

8. Revision y autorizacion de la formar (12 min) ( )( )

0. La forma permanece en una charola (90 min.jJ( Y{ )
10. Envio de la forma a pedidos (720 min.) ( ) ( )
TRABAJO = DESPERDICIO=

D =

E:

Principios basicos de disefio de procesos.

Una vez definidas las deficiencias del proceso en estudio, se procede a generar Opciones de Innovacion del
Proceso.

Para generar estas opciones, hacemos uso de algunos principios basicos que propone la reingenieria, como son:

1. Eliminar el desperdicio.
2. Reducir el desperdicio al minimo.
3. Simplificar: pensar siempre en hacerlo sencillo, no complejo.
4. Cada vez que sea posible, combinar pasos del proceso.
5. Diseflar procesos con rutas alternas.
V4
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0. Pensar en paralelo. no en linea.

7. Recabar los datos en su origen.

8. Usar la tecnologia para mejorar el proceso.

9. Dejar que los usuarios y proveedores ayuden en ef proceso.
LEY DE PARKINSON

PRINCIPIO BASICO 1: ELIMINAR EL DESPERDICIO.
1).- ldentificar rendimientos que espera ¢l cliente/usuario: rapidez. bajo costo y/o calidad

2} Identificar posibles pasos inhibidores de los rendimientos: demoras, transportes, inspecciones,
retrabajos, almacenajes o incluso operaciones.

3) Preguntar: ;se afectan negativamente los rendimientos esperados si se elimina cada uno de los pasos
antes identificados?

- Si la respuesta es "si", pasar al principio 2 (reducir el desperdicio)

- Si la respuesta es "no", pasar a 4). -
4) Preguniar:

a) ¢ Por qué se esta haciendo ¢l trabajo siguiendo estos pasos?

Si la respuesta fuera algo asi como: "porque si no, se dejarian pasar muchos errores, o porque asi se ha
hecho siempre, etc.” :

Volver a preguntar: ;si se pudieran corregir los errores en el momento de producirlos. podriamos evitar
pasos subsecuentes?
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O bien: ;Cudl puede ser una mejor forma de hacer este trabajo con menos pasos?

b) ;Por qué es necesario que una persona inicie la forma y otra la concluya?

Respuesta probable: "porque la primera persona no cuenta con todos los datos necesarios para llenarla
totalmente”.

I

Volver a preguntar: jes posible que esta persona pueda contar con todos estos datos, para que de esa manera
pueda llenar la forma ella sola?

¢c) (Por qué es necesario que otra persona revise y autorice la solicitud? ;Qué se podria hacer para que clla
misma haga la revision y autorizacion?

PRINCIPIO BASICO 2: REDUCIR EL DESPERDICIO AL
MINIMO

Cuando resulta dificit eliminar el desperdicio, proceder a reducirlo.
" Preguntar: ;Como sc podria obtener el mismo resultado haciéndolo en menos pasos?
- Si la respuesta es "no se puede”, volver a preguntar: " ;'Y no se podria hacer

consumiendo menos tiempo?”.

Respuesta probable: "Tal vez". Volver a preguntar: "; Como podria hacerse 7".

Respuesta probable: "A través del fax" (para el caso de transporte) o "* ™és de la computadora”

(para ¢! caso de busqueda de datos) o "A través de un facsimil" (para el caso de las firmas).

Aplicacion de reingenieria rapida y determinacion de ahorros

Preguntar:
1) (Por qué se hace esto?

Por ejemplo:  revisar, enviar, firmar, autorizar, comprar, dar ordenes, controlar, hacer pedidos,
almacenar, corregir, etc.

Ante una determinada respuesta, volver a preguntar:
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2) (Y qué se podria hacer para evitarlo o para que se haga en menos tiempo?

Hacer preguntas sobre las respuestas obtenidas hasta llegar a una solucion que elimine la razon de la
existencia de la actividad o paso, o reduzca su tiempo de realizacion.

PRINCIPIO BASICO 3: SIMPLIFICAR EL PROCESO

A traves de:

a)} Preguntarse sobre la posibilidad de reducir la cantidad de insumos o de casos a procesar, con tal de no
afectar negativamente los rendimientos esperados del proceso.

-

Identificar insumos o casos no estrictamente necesarios, proceder a eliminarios, simplificando asi el
proceso. |

b) Preguntarse si todos los requisitos que se exigen actualmente son estrictamente los necesarios para
cumplir con los rendimientos esperados del proceso.Detectar requisitos no necesarios, proceder a
eliminarlos, simplificando asi el proceso.

¢} identificar los pasos basicos del proceso, separando todos aquellos que surgieron para darle "calidad", y

preguntarse si estos Gltimos se pueden eliminar o reducir a otros mas rapidos, 0 mas econémicos 0 menos
complicados.

PRINCIPIO BASICO 4: COMBINAR PASOS DEL PROCESO

a} Combinar un paso de inspeccion con otro de operacion, para eliminar pasos de transportes, demoras y
retrabajos.

Para ello, preguntar:

"; Como se¢ podrian detectar y corregir errores en el momento en que ocurran en lugar de hacerlo varios
pasos después 7"

b) Combinar un paso de demora o uno de transporte con otro de operacion.

Para cllo, preguntar:

" Que operacion se puede hacer mientras se espera o transporta algo?" ¢) Combinar dos pasos de

operacion.

N

Para ello, preguntar”; Qué operacion se puede hacer mientras se hace otra?
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PRINCIPIO BASICO 5: DISENAR PROCESOS CON RUTAS ALTERNAS

Preguntar:

¢El proceso o algunos de sus pasos estd disefiado para la excepeion o
para la regla? ‘

En caso de que mayormente sea para la excepcion, crear rutas alternas

a partir de puntos de decision, dados por la siguiente declaracion:
"Si algo es cierto, entonces se hace algo. Si eso mismo es falso. entonces se hace otra cosa.

PRINCIPIO BASICO 6: PENSAR EN PARALELO, NO EN LINEA
Preguntar

1) ¢ Por qué algunos pasos no pueden realizarse en paralelo?
2) ;Por qué no es posible reducir en forma importante los tiempos de ciclo?

3) (Cémo podemos colocar los pasos en paralelo sin afectar negativamente el valor agregado?

PRINCIPIO BASICO 7: RECABAR LOS DATOS EN SU ORIGEN

Cada vez que se observe que una informacion es transcrita o recabada mas de una vez, preguntar:

¢ De qué manera es posible evitar la trascripcion o la recabacion de informacion mas de una vez ?

Para la respuesta, pensar en el uso de la computadora.
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PRINCIPIO BASICO 8: USAR LA TECNOLOGIA PARA MEJORAR EL
PROCESO

Preguntar:

(En qué pasos del proceso podemos usar computadora, fax, teléfonos celulares. correo electronico, Internet u
otros medios que puedan mejorar la eficiencia y eficacia del proceso?

PRINCIPIO BASICO 9: DEJAR QUE LOS USUARIOS Y PROVEEDORES
AYUDEN EN EL PROCESO

Preguntar:

i, De qué manera es posible involucrar al usuario o al proveedor en el mejoramiento def proceso, aumentando
beneficios para ambos?

Principales caracteristicas de los procesos sometidos a ingenieria.

A) En una sola tarea se realizan varias de las anteriores.

Desaparece el trabajo en serie y varias tareas que antes eran distintas, ahora se integran y
comprimen horizontalmente en una sola. Y a las personas que ejecutan esa Unica "tarea”,
se les Hama "trabajadores o grupos de caso”, los cuales actian como tUnicos puntos de
contacto con el ciiente del proceso.

B) Los trabajadores toman decisiones.

En aquellos puntos en los que los trabajadores tenian que acudir a sus superiores
jerarguicos, hoy pueden tomar sus propias decisiones. De modo que el proceso no solo es
comprimido horizontalmente (en cuanto a tareas), sino también verticalmente porgue se
reducen los tramos de control.

C) Los pasos del proceso se ejecutan en orden natural.

En los procesos redisefiados, el trabajo es secuenciado en funcion de lo que es necesario
hacerse antes o después. A esto se le llama "deslinearizacion”, y con ello se logra que: a)
muchas tareas se hacen simultaneamente, b) los tiempos de ciclo disminuyen y ¢) hay
menos repeticion de trabajo.
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D) Los procesos tienen miltiples versiones.

En virtud de que los procesos son disefiados en forma simple, siguen rutas paralelas de tal
manera que cada una de ellas estd en sintonia con los requisites de un determinado tipo de
mercado, situacion o insumo especifico, de modo que el proceso puede atender a multiples
tipos de clientes y situaciones con economias de escala equivalentes a la produccion
masiva.

E) Eltrabajo se realiza en el sitio razonable.

El trabajo se desplaza a través de fronteras organizacionales paramejorar el desempeiio
global del proceso, contindose con la participacién de usuarios y/o proveedores en la
realizacion de ese trabajo. Se integran partes del trabajo relacionadas entre si v realizadas por
unidades independientes.

F) Son minimas las verificaciones v los controles.

En lugar de verificar estrictamente el trabajo. los procesos redisefiados muchas veces lienen
controles globales o diferidos. que toleran "abusos moderados”, demorando el punto en que €l
"abuso" se detecta o examina en patrones colectivos en lugar de casos individuales, logrando
fuertes reducciones de costo y de tiempos, que compensan con creces cualquier posible
aumento de abusos que s¢ derive de esta "mayor confianza”.

GG) Son minimas las conciliaciones.

Se disminuye el nimero de puntos de contacto externo que tiene un proceso, y con ello se
reducen las probabilidades de que se reciba informacion incompatible que requiera
conciliacion. Por ejemplo, una orden de compra puede no estar de acuerdo con el documento
de recibo o con la factura. y éstos pueden no estar de acuerdo entre si. Al eliminar la factura,
los puntos de contacto externo se reducen de 3 a 2, y la posibilidad de desacuerdo en dos
tercios, ademds que el departamento de cuentas por cobrar se reduce espectacularmente.

H) Los trabajos se realizan en procesos y no en departamentos funcionales

Varios departamentos se transforman en uno o varios "equipos de proceso”. Los jefes dejan de
actuar como supervisores y se¢ comportan ahora como entrenadores. asesores y lideres. Los
trabajadores piensan més en las necesidades de los usuarios del proceso y menos en fas de sus
jefes. Actitudes y valores cambian en respuesta a nuevos incentivos,

I)  Los oficios de los trabajadores cambian a multidimensionales
Aunque los trabajadores de equipos de procesos que son responsables colectivamente de los resultados

del proceso, mas que individualmente responsables de una tarca, no realizan todos el mismo trabajo (al
fin v al cabo, todos tienen distintas habilidades v capacidades), la linea divisoria de ellos se desdibuja.
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Todos los miembros del equipo tienen al menos algin conocimiento basico de todos los pasos del
proceso, y probablemente realiza cada uno varios pasos, pero siempre con una apreciacion del proceso
en forma global. Por ejemplo, un ingeniero puede reparar computadoras, comprar las refacciones, hacer
la factura y cobrar, cuando antes lo Onico que hacia era reparar computadoras. Al ser
multidimensional, ¢l trabajo es mejor pagado v permite un desarrollo personal basado en el mayor
aprendizaje y no tanto en escalar posiciones de mayor jerarquia. Antes era: "tareas sencillas para gente
sencilla”, ahora es: "oficios complejos para gente capacitada”.

J)  El papel del trabajador cambia: de controlado a facultado.

Los trabajadores hacen sus propias reglas y toman sus propias decisiones. Son personas a las que se les
permite que piensen, se comuniquen y obren con su propio criterio. Deciden como y cuando se ha de
hacer ¢l trabajo. dentro de los limites de sus obligaciones para con la organizacion, fechas limite
convenidas, metas de productividad, normas de calidad, etc. La contratacién de trabajadores se hace no
Unicamente con base en sus estudios y experiencia, sino también por su cardcter: si tiene iniciativa.
autodisciplina. orientacion a los usuartos, etc.

K) La preparacion para el oficio no sélo es entrenamiento, sino basicamente educacion
Al trabajador se le educa para discernir qué es lo que debe hacer. El entrenamicnto se enfoca
inicamente al "cdmo” y la educacion aumenta la perspicacia y la comprension del "por qué" y "para

qué”, que son clementos fundamentales para que pueda estar en capacidad de tomar decisiones
acertadas.

LEY DEL MENOS

Viabilidad de los Programas de Reingenieria de Procesos.

A mediados de los afios ochenta algunas compafiias norteamericanas decidieron mejorar
espectacularmente su rendimiento, cambtando radicalmente las formas en que
trabajaban.

Para lograr estas mejoras, se preguntaban:

¢, Por qué hacemos esto?
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(Por qué no hacemos otra cosa que nos produzca grandes resultados?

También se preguntaban:

- ¢ Lo que estamos haciendo, a quién satisface mas, al cliente o a nuestra empresa?

;Quién es primero, ¢l cliente o la empresa?

Al investigar bien cdmo funcionaban, encontraron que a los trabajadores les importaba
mas quedar bien con sus jefes que con los clientes. Entonces, comenzaron a preguntarse:

;Quiénes mantienen a la empresa, los jefes o los clientes? -

La respuesta siempre era obvia, por lo tanto, decidieron invertir el enfoquede trabajo:

"del cliente hacia el interior de la empresa”

Al hacer este cambio, los resultados comenzaron a ser impresionantes.

Como este cambio los llevaba a invertir los procedimientos, se les ocurrid bautizarlo con
el nombre de:

"Ingenieria Inversa' y después " Reingenieria de Procesos”

Reingenieria es la revision fundamental y el redisefio radical de procesos para alcanzar
mejoras espectaculares en cuanto a:

* Reducir costos

* Mejorar calidad

»  Mejorar servicio

® Aumentar rapidez de cambio y de respuesta a las necesidades del
mercado.
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¢ POR QUE REVISION FUNDAMENTAL?

Porque debemos hacemos preguntas basicas, tales como:

¢, Por que hacemos lo que estamos hactendo?, jpor qué?

. Qué tan eficaces son las normas, reglas y supuestos sobre los que se basa la
administracion de nuestra empresa?

¢No habran otras reglas y supuestos mas eficaces?

¢ Qué actividades cuestan mds de lo que aportan?

¢ Qué actividades impiden satisfacer al cliente?

/POR QUE RE DISENO RADICAL?

Porque se trata de responder a las siguientes preguntas:

(Qué pasa si eliminamos o reducimos los procedimientos existentes e inventamos
nuevas maneras de hacer el trabajo?

¢POR QUE MEJORAS ESPECTACULARES?

Porque se trata de dar saltos gigantescos en rendimiento y no hacer mejoras
graduales. Estas se pueden .lograr con programas de Calidad Total.

(POR QUE UN PROCESO?

Porque se trata de redisefiar un conjunto de actividades que reciben uno o mas
insumos y crean un resultado de valor para el cliente.

INSTRUCTOR: LIC. SERVANDO R. MARTINEZ GARCIA - 43 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
SISTEMAS DE CALIDAD DENTRO DE LA GESTION AMBIENTAL

Por consiguiente, segun la Reingenieria, conviene eliminar actividades que no crean
valor, tales como:

. Controlar

. Supervisar

. Revisar

. Autorizar

. Dar ordenes

. Dar indicaciones
. Evaluar y seleccionar proveedores . -
Rehacer

. Mover

. Almacenar

. Esperar.

. Apilar

. Descargar

. Levantar

. Empujar

. Devolver, etc.

Ademads, bajo el paradigma de Adam Smith, el dividir el trabajo en sus tareas mds
simples, y asignar cada una de ellas a un especialista, hace que haya muchos
especialistas concentrados en tareas individuales del proceso, perdiendo de vista el
objetivo principal: el satisfacer al cliente.

Por consiguiente, el paradigma de Smith propicia el no satisfacer al cliente en todos sus
requerimientos, por lo que no es eficaz para la nueva era.
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RAZON DE SER DE LA REINGENIERIA

La Reingenieria surge: .
Por apertura y globalizacion de la economia.

Por avances impresionantes de Japon en el mundo occidental, con armas de alto
poder, como la Calidad Total y el Justo a Tiempo. Por competencia cada vez més
intensa.

Por clientes cada vez mas exigentes en cuanto a calidad, variedad, buen inicio,
buen precio. - N

Por necesidad de que las empresas sean cada vez mas agiles, flexibles,
competitivas, enfocadas al cliente y rentables. _

Por tendencias democratizado ras que provocan en los trabajadores un mayor
deseo de ser tomados en cuenta.

Reingenieria significa "empezar de cero” y esto requiere:

1.- Dejar de lado gran parte de los conocimientos acumulados durante los
ultimos doscientos afios en materia de Administracion de Empresas e Ingenieria
Industrial. .

2.- Preguntandose lo que es estrictamente necesario, para dejar de lado todo
aquello que no lo es.

3.- Empezar sin ninguna légica previa.

Aspecto humano

Desarrollar a los trabajadores para que encuentren nuevas formas de hacer mejor
el trabajo.

Dejar de ver a los trabajadores como simples empleados cuya obligacion es
cumplir 6rdenes, y comenzar a verlos como seres pensantes, con potencial
creativo y como socios de la empresa.
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BENEFICIOS, COSTOS Y RETOS

BENEFICIOS:
Rapidez, agilidad, flexibilidad, versatilidad, menos costos, menos precios, mayor
competitividad.
Reduccién de desperdicios.
Menos devoluciones, menos quejas, menos reparac:ones
Mayor satisfaccion del cliente.
Mayor lealtad de los clientes.
Mayor clientela por recomendaciones de clientes satisfechos. Mayor prestlglo
mayor participacion en el mercado

Organizaciones planas y livianas.

Jefes no, facilitadores, entrenadores, asesores, lideres, si.

Mas equipo, menos individualismo.

Mas educacidn y desarroilo, ademds de capacitacion y adiestramiento.
Mas libertad con responsabilidad.

Mas satisfaccion y bienestar para los trabajadores.

COSTOS:

Cambios en la planta fisica.

Traslados de personal y su equipo.

Reeducacion y recapacitacion de! personal.

Salarios del personal recapacitado y mas responsabilizado. Sistemas de
computacion e instrumentos de innovacidn cientifica. Adaptacidn o reposicion
de equipos.

RETOS:

Cambiar paradigmas, concientizar directivos y trabajadores. Cambiar enfoque: de
trabajar para los jefes a trabajar para los clientes.

Vencer resistencia al cambio de las unidades de trabajo: de departamentos
funcionales a equipos de procesos.

Aceptar el cambio de organizaciones jerarquicas a planas.

Vencer la actitud hacia apoyarse en bases de poder.

Hacer que los gerentes y supervisores cambien a lideres.

Superar el principio de la division del trabajo.

No limitarse a su especialidad ni a su tarea.

Aceptar e} cambio de papel del trabajador: de controlado a facultado.
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EJERCICIO PARA EXAMINACION

Coloque a continuacion una 'V" (verdadero) o una "F" (falso) o una "O" (otro), en cada

una de las siguientes afirmaciones:

La Reingenieria es necesaria e importante porque:

»
-

1. Agiliza los procesos de trabajo al acortar la distancia entre jefes y subalternos y entre

oficinas que participan en un mismo proceso:

2. Reduce la participacion de la ciudadania en la toma de decisiones:

3. Permite procesar solicitudes en forma rapida:

4. Contribuye a mejorar la calidad de los servicios publicos:

5. Facilita que se aumenten las tarifas de servicios publicos:

6. Hace que los - trabajadores tengan mas libertad
responsabilidad:

7. Facilita el trabajo individual, no en equipo:

8. Mejora la imagen de las instituciones:
9.- Permite atender mejor un mayor nimero de demandas
10.- Incrementa las bases de poder dentro de las instituciones

11.- Incrementa los controles sobre los trabajadores

12. Permite ofrecer un buen servicio aun con servidores publicos poco eficientes.

con
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13. Evita la depuracion del personal.

14. Fomenta la superacion personal:

15. Fomenta la cooperacion mutua: -------------rr-----

16. Favorece una mayor estabilidad social:

»

17. Propicia el que cada quien se dedique a lo suyo, sin importarle lo que hagan sus demas
compaiieros de trabajo:

18. Fomenta una competencia feroz entre los servidores publicos de una misma érea:

19. Propicia que la ciudadania pague sus impuestos con mas entusiasmo:

Construccion de viabilidad por Capacidad, Entorno y Negociacion.

Innovacion
La evaluacion de opciones de innovacion se realiza bajo 2 criterios fundamentales:

1. Conveniencia financiera, que se mide a traves del indicador denominade “relacion
beneficio/costo” o B/C.

2. Viabilidad humana, que se mide a través- del indicador denominado "balance
de apoyos y rechazos” o BAR.
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Relacion beneficio/costo
Es la division entre beneficios vy costos de cada opeidn de innovacion.

Para determinar este indicador hacer una cuantificacion aproximada en dinero de los
beneficios (ahorros a obtenerse con el proceso innovado) y costos que implica lainnovacion
(la inversion necesaria para operar el proceso innovado y los costos de operacion del mismo).

Cuando la relacion B/C resulta menor de uno {1). se considera que la opcidn no es conveniente,
entre | y 2, muy poco conveniente. entre 2 y 3, conventente, y mayor de 3, muy conveniente.

Balances de apoyos y rechazos

Seguidamente evaluamos la viabilidad humana de cada opcion. Esta se refiere a qué tan probable
es implantar la innovacidn desde el punto de vista de los apoyos y rechazos de los actores
involucrados a cada opcion de innovacion.

Para ello, utilizamos una escala convencional, tal como de + 3 a - 3, para referirnos a los
diferentes grados de apoyos v rechazos de los actores a cada innovacion propuesta, significando
un + 3 apoyo total y un -3 rechazo total, + 2 mediano apoyo y - 2 mediano rechazo, + 1 poco
apoyo v - | poco rechazo, O es indiferencia del actor a la innovacién propuesta.

Se elabora la matriz de apovos y rechazos, obteniéndose los balances de apoyos y rechazos
(BAR), que representa un indicador de la viabilidad humana de las innovaciones propuestas.

Seleccion

Los indicadores B/C vy BAR son ponderados a iravés de asignarles un peso a cada uno,
utifizando valores porcentuales o decimales, de modo que los dos pesos deben sumar 100 o
I.

ity

Si la suma de B/C y BAR ponderados resulta mayor de "3", se acepta la innovacion. de lo
contrario, no.

Suele ser conveniente que las propuestas de innovacion sean calificadas de "radicales" o
"moderadas”. Son radicales aquellas innovaciones que eliminan o reducen el desperdicio
en mas del 60 %, y moderadas las que lo eliminan o reducen entre un 30 y un 60%.
Menos de este porcentaje corresponderia a innovaciones "ligeras” o "superficiales”.

Recomendaciones
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Las recomendaciones que se pueden hacer se refieren a acciones a tomar para mejorar los
valores de los indicadores de las innovaciones que resultaron mejor calificadas. Estas
acciones se refieren por ejemplo a "reduccion de costos de implantacion de las
innovaciones” (para mejorar la relacion B/C) y/o "gestionar apoyos de actores
rechazantes y/o de hajo apoyo" (para aumentar el balance BAR).

Estrategias para viabilizar d éxito de bas innovaciones

Las recomendaciones sobre "gestionar apovos de actores rechazantes v/o de bajo apoyo" se
atienden a través de procesos de negociacion, sensibilizacion, persuasion, etc. a fin de lograr
que los actores gue no apoyan totalmente, se animen a hacerlo

Con negociacién se busca creativamente satisfacer a los actores rechazantes en aquellos
intereses y necesidades que ellos valoran, que sean compatibles con la filosolia y principios
de la Reingenieria y la Calidad y que sean factibles de proporcionarselos a cambio de que
apoyen las innovaciones mejor calificadas

— )

AXIOMA DE GOURD

REGLA NOVENTA-NOVENTA

AXIOMA DE PARKINSON

INSTRUCTOR: LIC. SERVANDO R. MARTINEZ GARCIA - 50 -




UNAM CURSOS INSTITUCIONALES ! DECFI

SISTEMAS DE CALIDAD DENTRO DE LA GESTION AMBIENTAL

CLASIFICACION DE LA ESTADISTICA

Estadistica descriptiva,

* Consiste en la recopilacion, organizacion y presentacion de datos.

 Permite describir los hechos relacionados con la informacidon
recopilada, a través de tablas, graficas, cuadros e indices.

Inferencia estadistica,

* Es una técnica mediante la cual, a partir de los datos de una
muestra, se obtienen conclusiones o generalizaciones acerca de
las caracteristicas de la poblacion o universo.
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POBLACION Y MUESTRA

Poblacion o universo.

 Es la totalidad de posibles observaciones o medidas que
comprende una situacion dada. Ejemplo, los gastos en
infraestructura en todos los municipios del pais.

e Puede ser:

> Finita, cuando la poblacion tiene un namero limitado de elementos; por
Ej., el nimero de posibles votantes en una eleccion.

> Infinita, cuando la poblacién consta de un nimero infinito de
elementos; por Ej., el experimento de medir la seguridad al transitar un
puente, ya que, hipotéticamente, se pueden realizar al respecto una
infinidad de mediciones.
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Muestra

* Es una coleccién de observaciones tomadas de una poblacion
dada. Ejemplo, los gastos en infraestructura de algunos municipios
seleccionados.

ORGANIZACION DE LOS DATOS
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DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA

El analisis de un grupo de datos requiere, en primera instancia, el
ordenamiento de los mismos.

Una ordenacién es una colocacion de los datos en orden de
magnitud, ya sea creciente o decreciente.

Tal ordenacién permite conocer la amplitud de los datos (la
diferencia entre el valor minimo y el valor maximo) y tener una
idea general sobre su comportamiento.

Sin embargo, si €l numero de datos es elevado, es necesario
dividirlos en clases o categorias para poder analizarlos.

La disposicion de los datos de manera que muestren la frecuencia
con que se dan los valores en cada clase se llama distribucion de
frecuencia y el nimero de datos pertenecientes a cada clase, es la
frecuencia de clase.
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DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA

"Ejemplo. Construccion de una distribucion de frecuencia.
* Si se tienen los datos sobre Asignacion del Fondo 4, del Ramo 33 (R33) en

cincuenta municipios (Mun.) en millones de pesos: Cuadro 1.

Mun. R33 |Min. R33 [Mun. |R33 - WViin. [R33 [Mun. [R33
1 65 11 64 2] &4 31 63 4] 4
2 63 12 65 22 o4 32 65 42 (6%,
3 65 13 4 3 64 |33 63 43 63
4 63 14 72 24 71134 70 44 69
5 69 |15 68 125 68 35 6/ 145 67
6 6/ |16 66 |26 66 36 66 46 66
7 53 17 5 127 56 37 57 147 58
8 58 (18 5/ 128 9 38 9 48 60
9 60 |19 60 29 61 39 161 49 61
10 61 |20 62 130 62 140 62 |50 62
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Ejemplo.

Se debe primero ordenar los datos, por ejemplo, en forma
ascendente: Cuadro 2. Ordenacidn de la asignacion del R33 en 50 municipios

R33

Ord R33 |Ord R33 |Ord |R33 |Ord Ord. |R33
;] 53 11 o 21 163 31 lea |41 67
2 s5 12 l60 22 163 32 les |42 67
3 56 113 61 123 |63 133 165 43 67
4 57 14 61 124 |63 34 'l65 144 |68
5 s7 115 61 25 163 35 65 145 |68
6 58, 16 J61 26 &4 136 65 46 |69
7 158 17 62 27 le4a 37 le6 |47 |69
8§ 59 18 62 28 lea 138 le6 48 |70
9 59 19 62 29 lea 139 6 49 |11
10 60 20 l62 30 o4 40 66 (50 [72

INSTRUCTOR: LIC. SERVANDO R. MARTINEZ GARCIA

- 56 -




UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
SISTEMAS DE CALIDAD DENTRO DE LA GESTION AMBIENTAL

Ejemplo.

 Posteriormente, se definen los intervalos de clase.

* Los intervalos de clase no deben ser demasiado pequefios, porque cada
clase podria contener pocos datos o incluso ninguno, ni demasiado
grandes, ya que podrian agruparse datos con diferencias importantes en
una misma clase. En general, las distribuciones contienen como
minimo 6 clases 0, como maximo, 20. Es muy comun considerar 10
clases, con resultados satisfactorios.

* Los intervalos de clase deben ser de igual amplitud, para que sea posible
la comparacion entre clases.

* En ¢l ejemplo, si se agrupan los datos en 8 clases, dado que la amplitud
es de 19 (72-53), cada intervalo tendria una - amphtud minima de
19/8=2.375. ‘
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- Ejemplo. "

Sin embargo, para evitar que el primer y el ultimo dato se ubiquen en
los limites de los intervalos de clase, éste se amplia.

Se pude por ejemplo definir un intervalo de 3, e iniciar la primera clase
a partir del valor 50.5.

Una vez definidas las clases, se identifica la cantidad de datos que
pertenecen a cada clase, es decir, las frecuencias de clase, y con ello se
tiene ya la distribucion de frecuencias.

La distribucion de frecuencias del ejemplo desarrollado se presenta en
el Cuadro 3.

Se puede elaborar una distribucion de frecuencias relativas, si en lugar
de cuantificar el nimero de observaciones de cada clase, se calcula la

participacidn de éstas en el total de observaciones.
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Cuadro 3. A
Distribucion de frecuencias de la asignacion del R33.
CLASES FRECUENCIA Recuento |FRECUENCIA
(Numero de RELATIVA

(R33,mp) | Yatos) |
Las

50.5-53.5 |1 - .02 distribuciones de

: frecuencias se

53.5-56.5 | 2 04 pueden presentar

56.5-59.5 | 6 12 en graficas como

59.5-62.5 | 11 22 ¢l histograma, el
poligono de

62.5-65.5 | 16 32 frecuencia, y Ia

65.5-68.5 | 9 18 ojiva.

68.5-71.5 | 4 .08

71.5-745 |1 02

Total 50 1.00
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REPRESENTACION GRAFICA DE LAS
M DISTRIBUCION DE FRECUENCIA _

. HISTOGRAMA

» Se grafican los intervalos de clase en el eje de las X, y las
frecuencias (numero de datos que corresponden a cada
clase), en el eje de las Y. Para cada intervalo se dibuja una
barra cuya altura es la frecuencia de la clase y se marca,
en el eje de las X, el punto medio de cada clase (marca de

clase).
20 -
1]
‘G 15
c
o
3 10 7
)
| ™
19
5 -
0 (fft 1 T 1 T 1

52 55 58 61 64 67 70 73
Asignacion.R33 (mp)
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4

A ]

1 Histograma

] ([l

» Si en el eje de las Y se grafica la frecuencia relativa, <
construye entonces un Histograma de frecuencias relativas

t

@ 0.4
=
ok
i
o 0.3
o
L
e 0.2
Q
-
[*)
¢ 0.1
.
0 ,’,’ i T T Y T T T T T ¥ %
52 55 58 61 64 67 70 73

Asignacion R33 (mp)

» De esta forma, se identifica rapidamente la importanci
relativa de cada clase. Por ejemplo, mas de una tercer
parte de los municipios reciben una asignacion de entr
672.5 v A5.R millones de nesos.
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HIHH

- REPRESENTACION GRAFICA

« POLIGONO DE FRECUENCIA

» Se construye con los mismo ejes que el histograma, y se
obtiene graficando un punto en cada marca de clase, a la
altura de la frecuencia de esa clase, y uniendo los puntos
correspondientes.

20 7
15 7

10 7

Frecuencia

5 -
O I”‘!‘F‘T”t T ¥ T ¥ T T T T Y T y
49 52 55 58 61 64 67 70
Asignacion R33 (mp)

73 76
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R R .!
i
i

Poligono de frecuencia

b BH

> La grafica correspondlente a las frecuencias relativas se
denomina Pol:gono de frecuencias relativas. .

0.4
0.3
0.2

0!1 N

Frecuencia relativa

1 T T T 1 i f T T T T ' 1 T ] T 3

49 52 55 58 61 64 67 70 73 76
Asignacion R33 (mp)
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Poligono de frecuencia

| il srors: cichtae

» Si se construye un poligono de frecuencia suavizando la
unién entre los puntos, se aproxima el aspecto que éste
tendria si se tuviera un numero infinito de observaciones de
datos, y clases de intervalo pequefias. Tal representacion
grafica se conoce como Curva de frecuencia.

Frecuencia

Escala de medicion

» Una curva de frecuencia puede tener una distribucién:

- Simétrica: la mayor
frecuencia (valor modal)
se encuentra en el centro '

de los datos (mediana). Distribucién simétrica
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Poligono de frecuencia

~ Asimeétrica o sesgada: los valores de sus distribuciones
de frecuencia se concentran en el extremo inferior o
superior de la escala de medicion. Si la frecuencia de los
valores disminuye hacia el extremo superior de la
escala, se dice que la curva tiene asimetria positiva o
que estd sesgada a la derecha (la cola mas larga de la
distribucion queda a la derecha). Por el contrario, si la
frecuencia disminuye hacia el extremo inferior de la
escala, la curva tiene asimetria negativa o esta sesgada
a la izquierda.

T~

Distribucion asimeétrica positiva
(sesgada a la derecha)

Distribucién asimétrica negativa
(sesgada a la izquierda)
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REPRESENTACION GRAFICA

* OJIVA  (poligono de frecuencia acumulada)

> Es un grafico que presenta las frecuencias acumuladas, es decir,
cuantas observaciones se hallan por debajo de ciertos valores.
Los valores que se utilizan son los limites de cada intervalo de

clase.

> La grafica correspondiente se construye a partir de ‘los datos
calculados en el Cuadro 4.a. y '

> Si en lugar de considerar el numero de “observaciones que se
encuentran por debajo de ciertos valores, se calcula la
participacion de dichas observaciones en el total, se obtiene lo
que se conoce como Poligono de frecuencia relativa acumulada.
Este construye a partir de los datos del Cuadro 4.b.
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Al

FISEERLL tHide

Ojiva

i
IHEk

i
1

i

Cuadro 4.a.

R33 | FRECUENCIA Ojiva o Poligono de

(mp) ACUMULADA Frecuencia Acumulada
Menor (Nume_rq de

que: municipios) 8 s

50.5 0 sz |

53.5 1 E 40

56.5 3 : 30

59.5 9 s |

62.5 20 § 20

65.5 36 3 4ot

68.5 45 bl

bl 0 r7-* ¥ T T T T T T T T

71.5 49 50.5 53.5 56.5 59.5 62.5 65.5 68.5 71.5 74.5
74.5 50 Asignacién R33 (mp)

e

*
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rran JEIT
Pf:!hii. i

Ojiva

] i

Cuadro 4.b.

Frecuencia relativa acumulada

R33 FRECUENCIA
(mp) RELATIVA
ACUMULADA
Menor
que:
50.5 .00
53.5 .02
56.5 .06
58.5 .18
62.5 40
65.5 72
68.5 .90
71.5 .98
74.5 1.00

1.0

0.9

0.8
0.7 &
0.6 |

0.5

04
037
0.2
0.1 [

o

Ojiva porcentual p Poligono de
Frecuencia Relativa Acumulada

/‘”_,_.,_—-—0

1.
7 An o T T

'50.5 53.5 56.5 59.5 62.5 65.5 68.5 71.5 74.5
Asignacion R33 (mp)

> La ojiva porcentual nos permite una interpretacion rapida de los datos.
Por ejemplo, se observa que mas del 70% de los municipios estudiados
reciben aportaciones inferiores a 65.5 millones de pesos.
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

> Al calcular un promedio, se obtiene un valor que es
representativo del conjunto de datos considerado.
Como los valores promedio tienen a situarse en el
centro del la serie de datos ordenados segun su
magnitud, éstos se conocen también como medidas de
tendencia central.

> Las principales medidas de tendencia central son la
media aritmética, la mediana (y sus medidas
asociadas, como cuartil, decil y percentil), y la
moda.
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

> MEDIA ARITMETICA

eEs la suma de los valores observados, dividida
entre el numero total de observaciones.

=Si Xy, X5, ..., X, son los valores de una muestra, y
‘n” el nimero total de observaciones, la media
aritmetica (X) se calcula:

DAY ¢
‘j;‘xz\/!‘i-z\fz‘i'...'}’X”: ; !
H g n

» Cuando la media aritmética corresponde a la media
de una poblacidn y no de una muestra, se emplea
el signo p.
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Media aritmeética. .

; i3] % 7 ]
(R | s i

« Ejemplo. En los datos del Cuadro 1, hay 50
observaciones, cuya media aritmética se obtiene:

_65+63+...+62 3,160

50 5o - 03

X

» La media es una medida muy util, por ser intuitivamente
muy clara, representativa de todo un conjunto de datos, y
comparable entre distintos grupos de datos. Sin embargo,
tiene la desventaja de ser sensible a valores extremos que no
sean representativos de la muestra o poblacion analizada.
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

» Mediana

= La mediana es medida de posicidon que ubica el valor
central de un grupo de datos ordenados.

! ! I
{ 1 !

Observacién Mediana Observacion
mas baja mas alta

= En general, si X;, X,, ... X, son numeros ordenados
or magnitud creciente (o decreciente), y n es impar,
a mediana es el numero situado en el centro del
conjunto de numeros:

Med = X(nt1y2 .
= Sin es par, la mediana viene dada por:

Med = 22+ Xioyz)+1
2
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Mediana.

Ejemplo. En el ejemplo desarrollado, los datos indican que n

es par (n = 50), y por lo tanto la mediana se obtiene a partir
del dato #25 (50/2) y del dato #26 ((50/2)+1)). Los valores
correspondientes son:

Med= Xjs + X5 =63 + 64 =63.5

A diferencia de la media, la mediana tiene la ventaja de que
los valores extremos le afectan en menor medida; ademas,
puede ser calculada para datos cualitativos, cuando estos
pueden tener algiin ordenamiento. Sin embargo, dado que la
mediana es un promedio de posicion, su calculo requiere
siempre contar con los datos ordenados.
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Cuartiles, deciles, percentiles

> Otras medidas asociadas a la mediana, dado que se basan
también en su posicion en una serie¢ de observaciones,
son los cuartiles, deciles y percentiles

> Asi como la mediana es el valor que divide una serie de
datos (colocados en orden de magnitud) en dos, los
valores que dividen los datos en cuatro partes iguales se
denominan cuartiles.

> Los cuartiles se representan por O; Q, y Qs ¢ indican el
primer, segundo y tercer cuartil, respectivamente.

> El segundo cuartil, Q,, equivale a la mediana. Para un
conjunto de datos, tendriamos entonces:
Observacion  ler. Cuartil 20. Cuartil 3er. Cuartel Observacion

mas baja Q, Q> Q; maés alta
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Analogamente, los valores que dividen los datos en diez
partes iguales se llaman deciles y se representan por D; D,
..., Do, mientras que los valores que dividen los datos en cien

partes iguales se llaman percentiles, y se representan por P,
P2/ o0, P99,

El quinto decil y el quincuagésimo percentil
corresponden a la mediana.
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

> Moda

Es aquél valor que se presenta con mayor frecuencia en una
serie de datos.

Una distribucién que tiene una sola moda se llama
unimodal; si presenta mas de una, se conoce como
multimodal.

Cuando se analizan datos que no son nuimeros, coOmo por
ejemplo, la ocupacion de un grupo de personas, no se
pueden obtener valores como la media, y solo
ocasionalmente se puede obtener la mediana. Entonces se
puede utilizar la moda como una medida de tendencia
central; en el caso de las ocupaciones, aquélla a la que se
ded;qllle el mayor numero de personas seria la ocupacion
modal.

La moda, al igual que la mediana, es poco sensible a los
valores extremos.
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- Moda.

Generalmente, la moda se estima a partir de datos
agrupados. Esto es asi porgue puede resultar que el valor
gque mas se repita en un conjunto de datos no sea
representativo de los mismos, en cuyo caso, la moda seria
una medida poco util para el analisis de la informacion.

= La estimacion se realiza identificando primero lo que se
conoce como clase modal, que es aquélla con la mayor
frecuencia de la distribucidon, es decir, la clase que registra
el mayor numero de datos. Identificada la clase modal, la
moda se estima con la siguiente ecuacion:

LT 3

donde;
LMo = limite inferior de Ia clase modal.
C|1 d, = frecuencia de la clase modal menos
d. +d frecuencia de la clase premodal.
1+ 2 d, = frecuencia de la clase modal menos
frecuencia de la clase postmodal.

W = amplitud de! intervalo de la clasée '
modal. i

Mo = LMO
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|
'

il sl

i
ki

» Ejemplo. De acuerdo con los datos del Cuadro 3, el

valor modal seria 64, ya que este es el nUmero con
mayor frecuencia (6 veces).

»Sin embargo, la estimacién a partir de los datos
agrupados se realiza (utilizando la informacion del
Cuadro 3) de la siguiente forma:

» Se identifica la clase modal de la distribucidn como l&

clase 62.5 a 65.5, ya que contiene mas frecuencias-
que cualquier otra.

> Se calculan los valores:

Lmo = 62.5 d, = 16-11 =5
W = 3 d2 - 16"’ 9 — 7
» Se sustituyen los valores en la férmula:
5 15
Mo = 62.5 + m3 =625+ - 62.5+1.25=63.75
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« Esta aproximacion del valor modal tiene las siguientes
limitaciones:

> El valor modal estimado en una distribuciéon muy asimétrica
esta demasiado cercano a un extremo de los datos, por lo que
no es un buen representante de la serie.

> La localizacion de la clase modal, y por consiguiente el valor
de la moda, depende de las maneras como se hayan
clasificado los datos.

 Es importante ademdas considerar que cuando la
distribucion es multimodal, la moda como ‘medida de
tendencia central pierde utilidad.

 Por lo anterior, 1a moda es la medida de tendencia central
menos utilizada.
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)

= Representacion grafica de distintas distribuciones de
frecuencia, de acuerdo con el niumero de modas.

Moda Moda

Distribucion unimodal _ ; :
(hay un solo valor modal) Distribucion bimodal
(existen dos valores que tienen
Moda significativamente mayor frecuencia
Moda | Moda gue el resto de los valores)

Distribuciéon multimodal
(mas de dos valores presentan una
frecuencia superior a los demas valores)
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

>»Comparacion grafica de las medidas de
tendencia central.

= Los valores relativos de las medidas de tendencia

central, van a depender de la asimetria de la
distribucion.
Si la distribucién es simeétrica, las tres medidas de
tendencia central tienen valores identicos. Por lo
tanto, si los datos pertencen a una distribucion de
este tipo o se asemejan a ella, cualquiera de los
promedios es util para caracterizar los datos.
____ Media

= Mediana

: Moda

i
i
i

Distribucion simétrica
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£ Comparacion ...

» Sj la distribucidon es de asimetria positiva:

> La media y la mediana se encuentran sesgadas a la
izquierda, ya que existe un mayor numero de datos
hacia los valores inferiores de la distribucion. Sin
embargo, el sesgo de la media es menor, dado que ésta
es mas sensible a los valores extremos.

> La moda por su parte, se ubica en el pico mas alto, y a
la izquierda de ambas.
Moda
Y _ Mediana
: Media

I
H
'
I
'
]

Asimetria positiva
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]

ot

iii

Comparacion ...

i

f

=Si por el contrario, la distribucion es de asimetria
negativa:
> La media y la mediana se ubican hacia la derecha de la curva,

pero con menos desplazamieno de la media, vy la moda
corresponde al pico mas alto de la curva

Moda
Medi

ediana \‘\‘

Media — >

|
%
|

i
|
i
|
|
f
i
[
T

Asimetria negativa

» Cuando la distribucion es asimétrica, puede ser mas
adecuado utilizar la moda o la mediana como medidas
de tendencia central, ya que la media no seria un
indicador representativo del conjunto de datos.
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MEDIDAS DE DISPERSION

> Al grado en que los datos numeéricos tienden a variar
respecto a un valor medio se le llama variacion o
dispersion de los datos.

> Una menor (mayor) dispersion de los datos indica que
hay mas (menos) uniformidad entre ellos.

> Las principales medidas de dispersion o variacion
son rango o amplitud, desviacion media,
varianza y desviacion estandar.
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MEDIDAS DE DISPERSION

> RANGO O AMPLITUD

Es la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo
de un conjunto de nimeros ordenados.

Es una medida 1til en algunos casos, especialmente cuando
el objetivo de la investigacion es conocer el alcance de las
variaciones extremas (como en caso del comportamiento de
una accidén bursatil). Sin embargo, tiende a crecer con el
tamafio de la muestra, y es muy sensible a los valores
atipicos. Esto limita su utilidad como medida de

variabilidad.
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= Si se tienen los siguientes datos hipotéticos sobre las
Participaciones (en miles de millones de pesos) para
10 estados de la zona norte del pais:

Cuadro 4.
Estado Participacién
{(mmp)
1 3
2 3
3 5
4 .5 El rango o amplitud es:
5 5 ,
6 7 X10-X1=9-3 = 6
7 7
8 8 .
9 8 - !
10 9
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MEDIDAS DE DISPERSION

» Desviacion media
= Es el promedio de los valores absolutos de las
desviaciones respecto de la media.

= Si Xy, X5, ..., X, forman una muestra de n
observaciones, la desviacidén media se calcula:

> |d|

=1

> X, - ¥
— i=|

il 11

DM

donde d son las desviaciones respecto de Ia
media y | | es el signo de valor absoluto, lo que
implica que no se toman en cuenta los signos de
las desviaciones.
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*: Desviacion media.

= Ejemplo. Calculo de la desviacion media de los
datos del Cuadro 4:

==t290 | (mmmp) | XX= d 2 X
1 3 3 -6/ =3 N o= ==
2 3 3 - 6/= 3 -
3 5 5 -6/ =1
P 5 5 -6 =1
5 5 5 -6 =1 "

6 7 7 -6/=1 S zé.“['lzls___]_
7 7 7 -6/ =1 n 1O

8 . 8 8 - 6l=2

o 8 I8 - 6l = 2

10 9 9 - 6/ = 3 h=10

Total 60 18
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MEDIDAS DE DISPERSION

La desviacion media tiene la ventaja de que toma en cuenta
todos los datos de la muestra, y, mediante un calculo
sencillo, proporciona un indicador sobre la dispersion de los
datos.

Sin embargo, no toma en cuenta los signos de las
desviaciones (de hacerlo, la z seria igual a cero), lo cual
limita la utilizacion de la medida desde el punto de vista
matematico.
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MEDIDAS DE DISPERSION

> Varianza

= Otra forma de resolver el problema del signo de las
desviaciones, sin eliminarlo, es elevar aI cuadrado las
desviaciones. p

= Al elevar las desviaciones al cuadrado SU suma ya no
es cero, Sin0 un numero positivo. Esta suma de
cuadrados puede considerarse como una medida de
la dispersion total de la distribucion. Dividiendo la
suma entre n, numero de datos de la muestra, se
obtiene la media de los cuadrados. de  las
desviaciones, medida que se conoce con el nombre
de varianza.

« La formula para calcular la varianza (s?)es:

(X, -X )

i=1

s2 =
n
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Vananza

« Ejemplo. Calculo de la varianza, a partir de los
datos del Cuadro 4:

Estado ( nf;::].p) XX (X, X2
1 3 3-6=-3 9 " _
2 3 3-6=-3 9 @Z-XT
3 5 5-6=-1 1 s2 = =k -
4 5 5-6=-1 1 I
5 5 5-6=-1 1 s2.40_,
6 7 7-6=1 1 10
7 7 7-6=1 1
8 8 8-6= 2 4
9 8 8-6= 2 4 =10
10 9 9-6= 3 9
Total 40
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Varianza

Cuando el calculo de la varianza corresponde al de la
poblacion, ésta se representa con el

Signo (sigma al cuadrado).

La varianza presenta un problema de interpretacion, debido
que el resultado que se¢ obtiene esta expresado, no en las
unidades originales de los datos, sino en el cuadrado de
estas unidades.
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MEDIDAS DE DISPERSION

» Desviacion estandar

Con objeto de eliminar el problema de las unidades
de medida que plantea la varianza, se calcula la raiz
cuadrada de esta. El resultado es la desviacion
estandar (s), la cual tiene como unidades, ias mismas

- de los datos originales.

n

Por lo tanto: > (X,. -jY_f

=]

=1 g2 = n

Ejemplo. Dado que la varianza que se obtuvo es 4:

s=Vs2=1vV4 =2

La desviacion estandar de la poblacion corresponde
por lo tanto al signo ¢ = v 2.
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Desviacion estandar.

La desviacién estandar es de gran utilidad, ya que nos
permite determinar con bastante precision donde se
sitian los valores de una distribucion de frecuencia ¢€n
relacidn con la media. |

De acuerdo con el Teorema de Tchebyshev, cualquiera

que sea la forma de una distribucion, por lo menos 75%

de los valores se ubican dentro -de un intervalo u £ 2
desviaciones estandar, y un minimo de 89% de los datos
se encuentra en el intervalo u = 3 desviaciones estandar.

Para el caso de una distribucion simétrica en forma de
campana: '

>Cerca del 68% de los valores de la poblacién se ubican
dentro del intervalo U+ 1 desviacion estandar;
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E Desviacion estandar.

» Cerca del 95% de los valores se encuentran en el
intervalo p + 2 desviaciones estandar, y

» Cerca del 99% de los valores estan dentro del
intevalo p + 3 desviaciones estandar

Localizacidon de las observaciones alrededor de la media, en una
distribucion de frecuencia simétrica, en forma de campana.

. 99% |
e 95% |
- 68%—

H
H
i
i
'
’_’/1/ : ‘
i »
T »

u-3c =26 p-¢ U p+o p+2c pt+3c
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COMPARACION GRAFICA DE LA MEDIA Y
DE LA DESVIACION ESTANDAR

Distribuciones con igual
media, pero con distintas
desviaciones estandar.

Distribuciones con media
diferente, pero con igual
desviacion estandar.
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DISTRIBUCIONES DE
PROBABILIDAD

gl EEaI

HH T e

» La probabilidad es la posibilidad de que ocurra
algo. Las probabilidades se expresan como
fracciones (1i/6, Y2, 8/9) 0 como decimales
(0.167,0.500,0.889) entre O y 1.

0 — nunca ocurrira
1 — sucede siempre
» Fvento: uno o varios resultados al hacer un
experimento (evento 1, sol; evento 2, aquila).
= Espacio muestral: conjunto de todos Ilos
res‘;(_lltados po?ibles de un experimento (volado
= Laquila, sol’ )
» Recordar, distribuciones de frecuencia como
una forma de presentar las variaciones de los
datos observados.
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DISTRIBUCIONES DE
PROBABILIDAD

> Distribucién de probabilidad (Modelos): se puede
ver como una distribucidn teorica de frecuencia, es
decir, cOmo se espera que varien los resultados.

« Son utiles para hacer inferencia estadistica y tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre.

* La distribucion de probabilidad es un listado de todos
los resultados que podrian presentarse de realizarse el
experimento.
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Diapositiva

4
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Diapositiva

6

I l l
[ " — VALDACHN

- 100 -

INSTRUCTOR: LIC. SERVANDO R. MARTINEZ GARCIA



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
SISTEMAS DE CALIDAD DENTRO DE LA GESTION AMBIENTAL

Diapositiva

7

Diapositiva

8

Diapositiva

9
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Diapositiva
-
Diapositiva,
-
1 1 Efectividad de resultados a.través del
esemperio de los protesos.
Mejora de los procesos basados’en
objetivos medibies. ™
+La figura 1 es una ilustracion concephual;da
vision sistémica en:la Interrelacidn d
Ausu alag; & -
ada’rectinguio de la ﬁgur;a' 1irepresenta
{ unaiserie de proceses que pueden ser
ilevados a cabo a través del ciclo PHVA
“{FDCA). - .
Diapositiva
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Diapositiva
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Técnicas de mejoramiento de procesos sencillos: las siete herramientas basicas

Las siete herramientas basicas fueron propuestas por Kaoru Ishikawa en su libro Guide fo
Quality Control (Ishikawa, 1976) como una respuesta a la necesidad de los ciclos de Calidad
Jjaponeses de contar con procedimientos claros y objetivos para el andlisis y.solucion de
problemas en programas de mejoramiento continuo. Segin Ishikawa, con las siete
herramientas basicas se puede resolver 95% de los problemas que presenta una organizacion,
sobre todo en el rea productiva.

Las siete herramientas basicas para el control de Calidad son:
. Histograma.
. Diagrama de Pareto.
*  Hojas de comprobacion o de, chequeo.
*  Diagrama causa efecto {fambién conocido como diagrama de Ishikawa).
«  Grificas de control.
+  Diagramas de dispersion.
»  Estratificacion.

Histograma

Durante-el andlisis de un problema es comin que el primer paso sea recolectar informacion
que sirve de evidencta para cuantificar dicho problema. Un conjunto de datos sin orden suele
no proporcionar suficiente informacién sobre la gravedad del problema. e incluso pasarlo
por alto. Por otro lado. un conjunio de datos asociados a una misma variable, pero que son
diferentes entre si debido a la variabilidad propia del proceso del que provienen, son
evidencia de la distribucion de probabilidad. que regula el comportamiento de dicho
proceso. Es importante conocer esta distribucién de probabilidad puesto que con base en clla
se pueden sacar conclusiones sobre las posibilidades del proceso de cumplir la especificacion, o
de tendencias no deseadas en la misma. Los histogramas son precisamente la representacion
grafica de la distribucion de un conjunto de datos. ‘

Los histogramas muestran la frecuencia o nimero de observaciones cuvo valor cae dentro de
un rango predeterminado. La forma que tome un histograma proporciona pistas sobre la
distribucion de probabilidad del proceso de donde se tomd la muestra, por lo gue se
convicerte en una herramienta muy Gtif de comunicacion visual.

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es otra de las herramientas utilizadas en los programas de
mejoramiento de la Calidad para identificar y separar en forma critica los pocos proyectos que
provocan la mayor parte de los problemas de Calidad. Este sistema debe su nombre al
economista italiano del siglo XVIII Wilfredo Pareto, quien observo que 80% de la riqueza de
una sociedad estaba en manos de 20% de las familias. Es Juran el que toma este principio y lo
aplica a la mala distribucion de las causas de un problema al decir que 80% de los efectos de
un problema se debe a solamente 20% de las causas involucradas.
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¢ Qué atros elementos debemos saber sobre Pareto?

Hoja de verificacion (comprobacion o chegueo)

<
*
ot
v

Las hojas de verificacion, también conocidas como de comprobacién o de chequeo, son un
auxiliar en la recopilacién vy analisis déla informacion. Bésicamente son un formato que
facilita que una persona pueda levantar datos en una forma ordenada v de acuerdo al estandar
requerido en el andlisis que se esté realizando. En control estadistico se utilizan con frecuencia
debido a que es necesario comprobar constantemente si se han recabado los datos solicitados
o si se han efectuado determinadas operaciones necesarias para asegurar la Calidad del proceso
v ¢l producto.

Diagrama causa efecto

Estos diagramas reciben también el nombre de su creador, Ishikawa, y en algunos casos también
el de "espina de pescado” por la forma que adquieren. Son una forma prafica de representar ef
conjunto de causas potenciales que podrian estar provocando el problema bajo estudio o
influyendo en una determinada caracteristica de Calidad. Se utilizan para ordenar las ideas
que resultan de un proceso de "lluvia de ideas” al dar respuesta a alguna pregunta de partida que
se plantea el grupo que realiza el andlisis. Por ejemplo, un equipo de trabajo podria hacerse Ia
siguiente pregunta ;cudles son las causas de que se hayvan incrementado considerablemente los
defectos de apariencia en el proceso de esmaltado y secado? Las respuestas que un grupo de
expertos pudiera dar a esta pregunta seguramente seran bastantes v de diversa indole. Si estas
ideas se clasifican o estratifiean, para posteriormente representarse en forma grafica en un
diagrama de Ishikawa, se tendrd una mejor idea del conjunto de causas especiales que se cree
provocan el problema en cuestion.

Ishikawa recomienda que las causas potenciales se clasifiquen en seis categorias, comuinmente
conocidas como las 6 M: materiales, maquinaria, métodos de trabajo. medicién, mano de
obra y medio ambiente,

Diagramas de dispersion

El diagrama de dispersion es una técnica estadistica utilizada para estudiar la retacion entre
dos variables. Por ejemplo, entre una caracteristica de Calidad y un factor que le afecta, entre
dos caracteristicas de Calidad relacionadas, o entre dos factores relacionados con una sola
caracteristica de Calidad. La ventaja de utilizar este tipo de diagramas es que al hacerlo se
tiene una comprension mas profunda del problema planteado. Esta herramienta es
frecuentemente utilizada por los economistas para analizar la relacion entre dos variables
macroecondmicas, por ejemplo entre a inflacién y el consumo per capita. Sin embargo, aqui
solo interesa su utilidad para el andlisis y solucidn de problemas de Calidad.
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Técnicas de mejoramiento de procesos complejos: Siete herramientas administrativas

Aun cuando de acuerdo con Ishikawa las siete herramientas basicas ayudan a resolver la gran
mayoria de los problemas que se enfrenta una empresa. algunos de ellos, principalmente los de
naturaleza intangible y compleja por su alto grado de interrelacion con otros problemas, no.
pueden ser resueltos con estas técnicas v su metodologia de solucion. Problemas de Calidad de
tipo estratégico requieren del uso de los que se ha dado en llamar las siete herramientas
administrativas, que en general son mds de tipo cualitativo y més complejas de utilizar que las
basicas. Las siete herramientas administrativas sirven para apoyar la funcion de liderazgo de la
Calidad, mientras que las siete basicas se usan mas en problemas operativos. Estas herramientas
fueron desarrolladas por los japoneses mediante la incorporacion de otras técnicas que ya eran
ampliamente usadas dentro del area de planeacion estratégica vy, segun ellos, son el medio
necesario para enfrentar la nueva era de la Calidad (Mizuno, 1979). Esta nueva era tiene dos
requisitos: la creacion de valor agregado para la satisfaccion de las necesidades de los clientes,
v la prevencidn en lugar de la correccion en todas las operaciones de la organizacion. Las sicte
herramientas administrativas complementan a las basicas cn el cumplimiento de estos dos
requisitos:

Las siete herramientas administrativas son;

« Diagrama de afinidad o método KJ.

* Diagrama de relaciones.

+ Diagrama de arbol.

+ Diagramas matriciales.

* Mairiz de andlisis de datos.

+ Grafica de programacion de decisiones de proceso.
* Diagrama de flechas.

Diagrama de afipidad o método de K.J

El diagrama de afinidad es un método que usa la afinidad enire palabras relacionadas con el
asunto bajo analisis, de una manera parcial o gradual con el fin de entender sistematicamente
la estructura del problema.

Diagramas de relaciones

El diagrama de relaciones es una herramienta que ayuda a percibir relacion logica que existe
entre una seric de problemas, actividades o Departamentos encadenados como causas y
efectos. Estas relaciones se simbolizan por medio de flechas dirigidas de la causa al efecto, en
donde factores criticos son aguclios que tienen mas fechas que salen o entran

Diagrama sistem:tico o de arbol

El diagrama sistematico representa eventos en forma de un drbol con sus ramas. Este tipo de
diagrama ha sido utilizado para representar arboles genealogicos v esquemas organizacionales
desde hace mucho tiempo. Este método elige las técnicas mas apropiadas para el logro de los
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objetivos establecidos, para sistematicamente ir aclarando los aspectos mds importantes de un
problema. Cuando los métodos para lograr los objetivos son seleccionados, se necesitan otros
métodos secundarios para lograr los primeros.

Diagramas matriciales

tar

Esta técnica sirve para clarificar situaciones problematicas medianié”el uso del pensamiento
multidimensional. El diagrama matricial se utiliza para representar la relacién que existe
entre los resuftados y sus causas. o entre fos objetivos v los métodos para lograrlos. Los
factores en cuestion se acomodan en filas y columnas, identificando las relaciones entre los
elementos donde se intersecan. De esta forma el problema se aclara y se facilita la busqueda de
soluciones.

Matriz de analisis de datos

Las técnicas de analisis de datos facilitan el proceso de identificar los problemas, causas y
soluciones, a la vez que sirven para hacer recomendaciones a la administracion. La matriz de
andlisis de datos ordena los datos presentados en un diagrama matricial de tal forma que una
relacion entre dos elementos se muestra cuantificada cn cada celda de la matriz. Esta téenica
se utiliza para medir el grado de relacion que existe entre varios factores.

Grafica de programacion de decisiones de praceso

La grafica de programacién de decisiones de proceso (PDPC, por sus siglas en inglés) o
diagrama de contingencias permite determinar qué procedimicnto seguir para obtener los
resultados deseados al evaluar el progreso de los eventos relacionados con las variables de
salida.

Diagrama de flechas
E! diagrama de fiechas es una herramienta utilizada para programar las actividades necesarias

en el cumplimiento de una tarea compleja fo mas pronte posible. controlando el progreso de
cada actividad.

Diagnostico Foda

El diagnostico FODA es parte esencial del disefio v del andlisis de la organizacion estratégica. A partir de
la exposicion del instructor idertifica las fortalezas, oportunidades, debilidades y peligros de tu drea laboral,
Disefia estrategias FO;, FD; FA; OA; etc.
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Il. AUDITORIA Y MEJORA CONTINUA.

Las auditorias de calidad constituyen una de las herramientas mas importantes dentro de un
SGC. Es el medio mas eficaz con que cuenta la direccidn para obtener la informacion referente
al funcionamiento de las areas y del programa bajo su responsabilidad. Per eso es llamada
como: "Herramientas Gerenciales”. Esta actividad debe contar con el apoyo de la direccion, va
que sin este las auditorias no tienen razon de ser.

Auditoriz Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de la
auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar la extensién en que se

cumplen los criterios de la auditoria.

Programa de Auditoria: Conjunto de una o mas auditorias planificadas para un periodo de tiempo
determinado y dirigidas hacia un proposito cspecifico.

Plan de Auditoria: Descripcion de las actividades y de [os detalles acordados de una auditoria.

Gestion de un Programa de Auditoria. Diagrama el flujo del proceso para la gestion de un
programa de auditoria.
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Construye un diagrama del proceso de auditoria desde la recopilacion de informacion hasta las

conclusiones.
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A partir de la preseritacion del expositor, desarrolla con tus propias palabras los siguientes conceptos:

Atributos personales de los auditores,

Conocimientos y habilidades

Educacion, experiencia laboral, formacion como auditor y experiencia en auditorias

Mantenimiento y mejora de la competencia;

Evaluacion del auditor:

" Lider del equipo
auditor

Accion
Cormectiva

Accidn Preventiva o prevencion de pérdidas:
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