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MODULO VI.
APLICACION DE HERRAMIENTAS BASICAS PARA EL SEGUIMIENTO,
ANALISIS Y MEJORA DE PROCESOS.

OBJETIVO: ‘

MANEJAR HERRAMIENTAS BASICAS PARA EVALUAR, ANALIZAR Y
MEJORAR LOS PROCESOS Y EL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN
UNA ORGANIZACION.

TEMARIO:

1. HERRAMIENTAS BASICAS PARA EL SEGUIMIENTO, MEDICION, ANALISIS
Y MEJORA

1.1 Hoja De verificacion o evaluacion
1.2 Diagrama de Pareto

1.3 Diagrama causa efecto

1.4 Histogramas

1.5 Estratificacion

1.6 Graficas de control y corridas
1.7 Técnica Delphi

1.8 Lluvia de ideas

1.9 Diagrama de afinidad

2. SEGUIMIENTO, MEDICION Y ANALISIS DE LOS PROCESOS

2.1 Seguimiento y medicién de los procesos

2.2 Determinacion de los métodos de seguimiento y medicion

2.3 Causas de la variabilidad de los procesos, caracteristicas y tendencias
2.4 Analisis de los procesos

2.5 Mejora de los procesos mediante acciones correctivas y preventivas

3. SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL PRODUCTO _

3.1 Determinacién de caracteristicas y criterios de control, de acuerdo a las etapas
de produccion, almacenamiento y entrega

3.2 Identificacion del estado del producto y su trazabilidad

3.3 Control de producto no conforme

3.4Determinacion de datos de ia conformidad del producto (tendencias)

3.5 Mejora de los productos mediante acciones correctivas y preventivas.

4. DETERMINACION DEL SEGUIMIENTO Y MEDICION DE LA SATISFACCION
DEL CLIENTE.

5. MEJORA CONTINUA DE LA EFICACIA DEL SISTEMA
5.1 Requisitos de la mejora continua de la NMX-CC-9001-IMNC-2000
5.2 Auto evaluacion de la madurez del sistema de gestion de calidad




5.3 Mejora continua-proyectos de avance significativo y actividades de mejora
continua escalonada.

1. HERRAMIENTAS BASICAS PARA EL SEGUIMIENTO, MEDICION, ANALISIS
Y MEJORA
1.1 Hoja De verificacion o evaluacién

Hoja de Verificacidn o registro es el nombre genérico que se le da a los documentos,
listas o formatos utifizados en muchas organizaciones para los siguientes fines.

La hoja de verificacién es la hoja que se usa para recolectar datos en un formato légico,
sirve como herramienta de transicion entre la recoleccién de datos y el uso de las
técnicas mas elaboradas.

Su objetivo primordial es lograr que un jefe de departamento, gerente, un ingeniero de
planta, los supervisores ¢ los mismos operarios estén en capacidad de reunir, y organizar
datos en un formato tal que les permita un anaiisis eficiente y facil.

Los datos recolectados en una hoja de verificacion tienen un uso directo en la elaboracién
de otras graficas de control de calidad, , como la grafica de control, el histograma, el
diagrama de Pareto etc. Ademas aloja de verificacion sirve para o siguiente:

v Proporciona un medio para registrar de manera eficiente los datos que serviran de
base para subsecuentes anaiisis

Proporciona registros histéricos, que ayudan a percibir los cambics en el tiempo
Facilita el inicio del pensamiento estadistico

Ayuda a traducir las opiniones en hechos y datos

Se puede usar para confirmar las normas establecidas

Facilita el cumplimiento del trabajo

Acelera la deteccion y resolucion de probiemas

SNSNSASNA

Objetivos de la hoja de verificacion

1. Sefialar una secuencia Sistematica para hacer operaciones, observaciones o
inspecciones.

2. Facilitar la recoleccién de datos.

3. Relacionar los pasos o eventos que constituyen un proyecto y proporcionar un medio
efectivo para su monitoreo.

TIPOS DE HOJAS DE VERIFICACION

El disefio de hojas de verificacion debe facilitar el logro de los objetivos planteados
Cuando el grupo de mejora disefie una de ellas, es importante determinar lo que se quiere
obtener de los datos y la manera como estos se vana usar, con el fin de lograr un
beneficio dptimo de la informacion.

Hay tres tipos de hojas de verificacion que se pueden empiear en una situacion dada:

[



0 Hoja para registro de datos
o Hoja de localizacion
o Lista de Verificacion

Procedimiento de elaboracién
A continuacién se presenta un modelo de procedimiento para elaborar una hoja de
verificacién. Usted puede ajustar estos pasos segun sus necesidades y condiciones
de su ambiente de trabajo, asi como al tipo de hoja que requiera.

Por otra parte, en las empresas también existen ya algunas hojas de verificacion
preestablecidas, fas cuales conviene utilizar de manera uniforme para facilitar los
analisis.

1. Defina claramente el propésito de la recoleccion de datos
{dentifique los factores mas significativos en el problema o area de mejora. No
recoja datos por recoger. Asegurese que la informacién que se tenga sea
utilizada.

2. Decida cémo recolectar los datos
Utilice preguntas qué, donde, cuando, quién, por qué, como y determine
responsable, facha y lugar de la recoleccion, asi como el método de
recoleccion,

3. Estime el total de datos que seran recolectados
El total de datos varia segln la situacidén. Considere si los datos pueden ser
recolectados dentro del tiempo especificado

4. Decida el formato de 1a hoja
Haga un borrador de |a hoja procurande que sea de facil uso. Al mismo tiempo,
defina el arreglo de los elementos y los simbolos que se vayan a utilizar. Como
veremos en otro capitulo, es necesario estratificar ios datos, o sea,
clasificarlos u organizarlos con algun criterio, para obtener conclusiones mas
acertadas.

5. Escriba los datos en fa hOJa
En caso de variables, defina la unidad de medlcwn y cerciérese de la
certificacion de los sistemas de medicién; para atributos, defina los simbolos
que se van a utilizar.

6. Verifique una vez mas su factibilidad de uso
¢ Satisface sus objetivos?; Es facil de usar? Actualice el formato de la hoja en
caso que sea necesario

A continuacion vamos a describir cada uno de los tipos de hojas de verificacion

A. HOJA PARA REGISTRO DE DATOS
a Datos por variables

La recoleccion de datos implica reunir datos acerca de las variables que en
una empresa inciden sobre la calidad total, como tiempo de atencién a
clientes, tiempos de procesos, tiempos de preparacion de maquinas,
desviacidn de metas, costo del retrabajo por mes, retardos del personal etc.

>



Cuando estos datos se quieren medir, se representan en una hoja de
verificacidn para variables, que se asemeja mucho a ia de distribucion de
frecuencias(de hecho es su antecedente)

Ejemplo 1

El tiempo que transcurre desde que un cliente entra a un restaurante hasta
que se le pide la orden se considera un parametro importante en la
satisfaccion de! mismo. La hoja mostrada a continuacién registra la
distribuciéon de frecuencias de 50 clientes. Notacién. f denota el ndmero de
casos en cada clase, y el conteo se realiza por medio de “tallos * y “ramas’

RESTAURANTE GARCIAS Suc. Colén

11-Jun-91 Periodo 7:00 - 9:00
Observador: José Barrios \
(21;!:5:; ) Conteo . f
0- 20 = 8
20- 40 ———t— M | 13
40- 60 Y —fpf— —HH— | 1B
60- 80 —Ht— I 9
8.0-100 e ' B
TOTAL 50

Estos datos se pueden presentar después en la forma de una distribucion de
frecuencias, y pueden graficarse como un histograma.

a Datos por atributos

La recoleccién de datos también puede hacerse por atributos, donde se presta
atencion al tipo y frecuencias de la causa de un problema, por ejemplo, la
rotacion del personal puede tener como causas: falta de motivacion, mejores
oportunidades, trabajo poco interesante, malas relaciones con el supervisor o
con los companeros, las mermas pueden deberse a diferentes causas: matera
prima defectuosa, fallas de las maquinas, errores de personal, mal manejo,
desperdicio necesario. etc..Es decir, a un problema se le atribuyen causas
.Puesto gue hay muchas causas posibles de un error o falla, la manera |0gica
de recolectar los datos es determinar el numero de productos O servicios
disconformes segun fa lista de causas, o el porcentaje de defectos generados
por cada causa.Con esta informacién, se pueden lievar a cabo acciones para
la mejora.




Ejemplo—2
La hoja que aparece abajo fue creada para registrar el tipo de defecic que

puede ocurrir en un estado de cuenta de crédito,el registro se lleva a cabo
cada mes.

Estados de cuenta JCP

Periodo: Ene-abr_1991

Lugar: Zona Noreste Encargado: Enrigue Alonso
mg ENE FEB MAR ABR Total

difebae " i / " 11

e o " it —rr— | M 12

Bncecb sy I i " ~+—] 10
nombre/

direccidén mal / - Hit B
tecleados

Total (5] ) 13 10

B) LISTA DE VERIFICACION

La lista de verificacion es una enumeracion de elementos dispuestos en orden
determinado, secuencia de inspeccion, pasos secuenciales de un proceso, lista
de materiaies por orden de uso...

Esta herramienta se utiliza para evitar la omision de pasos en procedimientos
largos o complicados, o para comprobar si esta completa una lista de
materiales que deben usarse o de actividades que deben cumplirse.

Ejemplo

La siguiente, es una hoja de verificacion usada para verificar el estado de
cumplimiento con las actividades de un instructor en la imparticion de la
ensefanza.

Asignatura: Quimica
Instructor: Juan Pérez
Fecha: 19 de septiembre del 2005

- Cumple noe cumple
Uso de material didactico O O
Programa de estudio O U

A



Puntualidad del instructor

O
N

Plan de sesién

Competencia del instructor

LECTURA Y USQ DE LA LISTA DE VERIFICACION

De nada sirve tener mucha mformacion si no se sabe como utilizarla. Para leer
y utilizar correctamente la hoja de verificacion (en cualquiera de sus formas) se
deben tener en cuenta los siguientes puntos:
% Visualice toda |z hoja
Observe los datos obtenidos de manera global, tratando de encontrar
una posible concentracidn de éstos:itienen alguna tendencia?;Hay
datos andmalos?..Vea las series de tiempo. Trate de encontrar
cambios periddicos en los datos, ya sea en una base diaria, semanal.

% Enlace la hoja de verificacion con otras herramientas basicas
A partir de ésta se puede construir un diagrama de Pareto, un
histograma y otras. Esta herramienta sera de valor si el analisis de los
datos conduce a resultados practicos, por ejemplo, la resolucién de un
problema o el iogro de una mejora.

% Las Hojas deben cumplir con el objetivo que se definid para su uso
Puesto que hay distintos tipos de hojas, las que usted ha disefado
debe satisfacer el proposito definido.

%+ Realice las acciones correctivas tan pronto como sea posible
Los datos y la informacion recabados deben servir para proseguir el
analisis del proceso o producto, con miras a establecer acciones para
prevenir que se repitan errores o evitar nuevo.

1.2 Diagrama de Pareto

El primero paso para el analisis y solucion de problemas es la elaboracion de un Diagrama de
Pareto Esta técnica es aplicable a toda situacidn que resulte de la intervencion de causas o
factores diversos.

El Diagrama de Pareto es una grafica que representa en forma ordenada de acuerdo a su
magnitud e importancia, la frecuencia de la ocurrencia de las distintas causas de un problema

La elaboracion de este diagrama se basa en el principio de Pareto que dice:

En la mayoria de los casos, el 80% de un problema es generado por el 20%
de las causas.

Por lo tanto, si se concentra la atencidn primeramente en ese 20%, se asegurara resolver el
problema en un 80%. E! Diagrama de Pareto indica cual causa del problema debe atacarse
primero, en término de su contribucién al incumplimiento




A continuacion se describen los pasos a seguir para la elaboracion de un Diagrama de Pareto.

Paso 1. Seleccionar el problema a analizar

Paso 2. Seleccicnar la unidad de medida para el analisis
& npumero de alumnos
% costos
% otra medida de impacto

Paso 3. Seleccionar el periodo de tiempo que se tomara para el analisis de los
datos.
Paso 4. Listar en orden decreciente las causas
Paso 5. Realizar los calcuios de frecuencia acumulada y porcentaje acumulado.
» |La frecuencia acumulada se calcula con la frecuencia de cada elemento
mas el valor anterior.

# El porcentaje acumulado se calcula dividiendo el valor de cada elemento
entre la suma de todos los elementos

¢

Paso 6. Hacer los calculos.

Se construye una tabla donde contenga la frecuencia, la frecuencia acumulada y
el porcentaje acumulado

Paso 7.Trazar un plang Cartesiano. El eje vertical es la escala de valores y el horizontal es |a de
ios eventos. Use el extremo derecho como escala porcentual, considerando 0% el cruce con el gje
horizontal y 100% la suma de los valores

Construya una grafica sobre el eje horizontal con barras correspondiente a cada tipo de defecto o
falla. La altura de cada barra representa la ocurrencia del defecto. El ancho de cada barra
dependera de la cantidad de categorias-consideradas.

La altura de cada barra y el orden de aparicidn nos indican la participacién de estas en el
problema, asi como la prioridad en que deberan considerarse para su andlisis y correccion.
Grafiqgue el Porcentaje Relativo Acumulado, proyecte una linea paralela al eje horizontal que
coincida con el porcentaje relativo acumulado de cada categoria y cortela con la proyeccion del
extremo derecho de cada barra. Una estos puntos partiendo desde la interseccion del eje
horizontal con el eje vertical izquierdo, debe unir todos los puntos de interseccion hasta terminar en
la graduacion de 100% de! eje vertica! derecho.




CANTIDADES PORCE‘;\ITAJES
[+

CATEGORIAS

Ejemplo

Se desea conocer de |as causas de tiempo perdido en la imparticion de la capacitacion en una
empresa X, y determinar los que mas incidencia tienen en un trimestre. Para ello se tienen los
siguientes datos:

Causas de tiempos perdido Tiempo perdido (horas)
No hay local acondicionado 46
Falta el docente 10
Tardanza del decente 15

No se tiene el plan de sesion para la|20
imparticion de la docencia
Fallas eléctricas y mecanicas en ios equipos |35
del laboratorio de practicas
| No tiene competencia adecuada el docente 50

Paso 1. Seleccionar el problema a analizar
En este caso es determinar la incidencia de las causas de tiempo perdido

Paso 2. Seleccionar la unidad de medida para el analisis
En nuestro caso es el tiempo perdido en horas.




Paso 3. Seleccionar el periodo de tiempo que se tomara para el analisis de
los datos. En nuestro ejemplo consideremos que son el ttempo perdido en
un trimestre

Paso 4. Listar en orden decreciente las causas. Para nuestro ejemplo:

' Causas de tiempos perdido Tiempo perdido {horas)
No tiene competencia adecuada el docente 50

No hay local acondiclonado 46

Falias eléctricas y mecanicas en los equipes 35

del laboratorio de practicas —

No se tiene e plan de sesidn para la 20
imparticién de la docencia

Tardanza del docente 15

Falta el docente 10

Paso 5. Hacer los calculos.

Se construye una tabla donde contenga la frecuencia, la frecuencia
acumulada y el porcentaje acumulado

Diagrama de Pareto. Causas de tiempos perdidos en la

imparticion de la docencia i

causas Tiempo frecuencia |Porcentaje
perdido  olacumulada [acumulado
recuencia o

No tiene competencia adecuadal50 |50 28.4

el docente

No hay local acondicionado 46 . 96 54.5

Fallas eléctricas y mecanicas en|35 131 74.4

los equipos del laboratorio de

racticas

No se tiene el plan de sesién paraj20 151 85.8

la imparticién de la docencia

Tardanza del docente 15 166 94.3

Falta el docente 10 176 100.00

total 176
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1.3 Diagrama causa efecto

Este diagrama, también conocido como de espina de pescado o de Ishikawa tiene las siguientes aplicaciones
e Analizar las relaciones de causa — efecto

+ Comunicar las relaciones de causa- efecto

e Facilitar la solucién de problemas desde ios sintomas hasta |a solucion de las causas.

El diagrama causa-efecto es un diagrama para pensar y representar las relaciones entre un efecto
determinado y sus posibles causas.

Las principales causas potenciales se organizan en categorias principales y se ramifican en
subcategorias, de manera que ef diagrama resultante parezca el esqueleto de un pez.

.Procedimiento
(&) Definir el efecto de manera clara y concisa

(b} Definir las principales categorias de las causas posibles. Los factores que generaimente se
consideran son:

mano de obra

medio ambiente

equipo o herramientas

materiales

mediciones

métodos

{c) El efecto se describira en un cuadro que se coloca en la parte central derecha del diagrama vy
las principales categorias se ubican en los extremos del esqueleto.




(d) Desarrcliar el diagrama pensando directamente y escribiendo en todos los siguientes niveles
de causas y continuar este procedimiento hacia los niveles de mayor orden Para que el
diagrama quede bien elabarado, se requiere de dos o ires niveles

{e) ldentificar y seleccionar un pequefic numero (2 a 5) de las causas de mas alto nivel gue
probablemente tengan mayer influencia en el efecto y requieran de una accién correctiva

El diagrama de causa —efecto generalmente debe ser elaborado por las personas gue tengan

conocimiento del problema y de sus posibles soluciones, sin embargo puede hacerse por una sola
persona gue cuente con la experiencia y conocimiento adecuado del proceso

Ejemplo - Paosibles causas de los errores de captura de datos

Capturista Computadora

Enterdimuente
del materiol Pousa  Veloodad
Expenencia Ubstacstn fixiea
Ticnica
Evakaciin
prelminor Dirtancia del cuerpo
Fahga menal de la cgptunisto
Virta Seracio
Condicitm m‘lnl
Condicn fiics  Mantammisnto
Concentracién otiga fisica
Reperanine Errores de
» captura
Tomafs Cires trobeos
fafto instructive
Mart, escrriure. Ceracterer Ubiconién ‘
Instrucclones i Brille  delequpo < i Interrupciones
o Ubicocite
Tipo de. bofigrafo Estik . contestor et tedfono
Especificacones Cellded Orurones .
10 documentadas Conversocsin
Tipo de color
Papel Dates Hupd ke
Taeaka Erreres Escuchor mitica
Métodos Documente Ambiente de

borrador trabaio




1.4 Histogramas

El histograma es una grafica integrada por un conjunto de barras que representan
la frecuencia con la que una serie de datos se distribuye en clases o Intervalos
determinados, sobre en un gje de coordenadas.

Usos: el histograma es una herramienta estadistica que se usa fundamentalmente
para:

. Comunicar visualmente la informacién sobre el comportamiento.
: . Mostrar patrones de forma, tendencia central y variabilidad

Descripcion: los datos se organizan y se exhiben como una serie de rectangulos
del mismo ancho y de diferentes alturas. La altura representa el numero de valores
de datos dentro de un intervalo dado y el ancho representa un intervalo dentro del
rango de datos. Las diferentes alturas muestran el patrdén de distribucidbn de los
datos. Las siguientes figuras muestran tres patrones comunes de variacion, los
cuales pueden dar la idea del comportamiento del proceso.

Ejemplo de distribucion normal: el peso de piezas obtenidas durante su
fabricacion.




Ejemplo de distribucion doble. Dos tipos diferentes de materia prima

Por ser una representacion grafica el Histograma se considera una fotografia del
proceso en un momento determinado. Esta fotografia nos permite observar
claramente si nuestro proceso se comporta normalmente o si este cumple
consistentemente con la especificaciones del producto / proceso.

La elaboracidn de un Histograma por tratarse de un estudio estadistico comienza
con una recoleccidon de datos hecha en forma correcta.

Paso 1 Recoleccion de datos

Los valores que se registran deben corresponder reaimente a lo que hemos

observado, es necesario registrar fielmente los datos. :

» Silos datos son continuos es muy importante efectuar la medicion con la mayor
exactitud posible, esto es con el menor error.




o Se debe cuidar que los instrumento de medicion esten bien calibrados
» Se deben usar adecuadamente los instrumentos de medicidn

¢ Si hay errores en la obtencidén de datos las conclusiones no seran objetivas a
pesar de tener muestras representativas y realizar un buen estudio estadistico

Ejemplo:

Se desea analizarlos resultados de una encuesta de satisfaccion de cliente
practicada a 30 estudiantes, acerca de la percepcidon que ftienen sobre la
imparticion de la ensefianza del maestro x en la asignatura i.e. Los resultados de
la encuesta arrojaron los datos siguientes:

87 95 85 87 87 71

86 95 86 84 86 81

93 88 83 90 92 78

93 91 82 73 65 75
80 80 79 74 65 71

|dentificar el valor maximo y el valor minimo de la tabla de recoleccién de datos.

V. Maximo = 85 V. Minimo = 65

Calculo del rango ( R )de los datos
Rango R = V. maximo - V. Minimo
RangoR= 95-65=230

Rango R =30

Paso 2 Determinar el namero de clases (K)

Se llama clase (K) a cada uno de los subconjuntos en los que se agrupan los
datos

Se recomienda el uso de la siguiente tabla para determinar el numero de clases
que incluirad el poligono de frecuencias en base a la cantidad de datos y con el fin
de que la representacion de los datos sea lo mas clara posible.

Cantidad de datos N Cantidad de clases K

14



30 a50 Sa’7

50 a 100 6a10

100 a 250 7a12

Mas de 250 de 10 2 20

Numero de datos (N) = 30 Numero de clases sugeridas de5a 7

Para este ejercicio agruparemos los datos en 5 clases, por lo tanto el nimero de
clases K=5
Paso 3 Determinar la Amplitud (A) de cada clase

En base al numero seleccionado de clases se determina en que amplitud se
escogeran los datos para cada clase.

El calculo se realiza de la siguiente forma:

Amplitud (A) = Rango R/ No. De clases K

En base a los datos de nuestro ejemplo:

Amplitud (A)=30/5=6

Cuando se manejan datos enteros y el resultado del calculo de la ampiitud incluye
cifras decimales, estas se suprimen y el resultado se redondea siempre al numero
. entero inmediato superior.

Por lo tanto para nuestro ejemplo:

Amplitud (A) =6
Paso 4 Determinar los Limites Superior (L}, Inferior(L;} y Marca de Clase(Xi}

El Limite Inferior de la primera clase se establece, restando la mitad de la unidad
en que se tengan reportados los datos al valor minimo de los datos reportados.

Cuando se trabaja con numeros enteros, la unidad u equivale a 1
Cuando se trabaja con nameros fraccionarios la unidad u es del
mismo orden que [as unidades fraccionarias que se manejan.

Asi, si se trabaja con décimas, la unidad es una décima 0.1
si son centésimas, la unidad es una centésima 0.01

si son milésimas, la unidad es una milésima 0.001

etc. '




Para este ejemplo como trabajamos con numeros enteros fa umdad (u) es 1, El
limite inferior de la primera clase es igual &

Lide Ky =Vm -1 (u) Vm =65 Y2(1)=0.5

Li K1=65- 05=645
Y el Limite Superior de la primera clase es igual:

LlsdeK;=Lide Ki+A; ennuestrogjemploellideK,; =645y A=6

ls K1 =645+6=70.5
El Limite inferior de la segunda clase es el mismo valor que el limite superior de la
primera clase y para obtener el limite superior de la segunda clase hay que sumar
a este valor el de la amplitud.

Ls de Ky =70.5, este valor es igual al limite inferior de la segunda clase K.

Ls de K; =705+ 6 =765, y asi suceswamente hasta completar el nUmero de
clases determinado previamente, que para nuestro ejemplo es 5.

Calculo de la Marca de Clase (Xi)

La Marca de Clase es el punto medio entre el limite mfenor y €l limite superlor de
cada intervalo de clase.

Xi=Li+Ls/2
Para nuestro ejemplo:

Xi de la primera clase =64.5+70.5/2 =67.5
Xide la segunda clase = 70.5+76.5/2 =73.5,
y asi sucesivamente.

Completar el cuadro siguiente

Clases K Limite Inferior |Limite Superior |Marca de Clase
1 64.5 70.5 67.5

2 70.5 76.5 73.5

3

4

5
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Paso 5 Conteo de los datos

Establecidos los limites superior e inferior de cada clase se procede a contar los
datos que caen dentro de cada una de las clases establecidas.

87 95 85 87 87 71
86 95 86 84 86 81
93 88 83 90 92 78
93 9 82 73 65 75
80 80 79 74 65 71

Completar la siguiente tabla

Limite Limite Frecuencias
Clases K Inferior Superior

64.5 70.5 2

70.5 76.5

NN =

Paso 6 Construccion del histograma
Trace un par de ejes coordenadas (vertical / horizontal)
La linea vertical sirve para indicar la cantidad de datos que integran cada clase;

por lo tanto, se gradla considerando el nimero de datos que corresponden a cada
clase.

La linea horizontal es dividida en el nimero de clases establecido de acuerdo con
la cantidad de datos en estudio. Las barras corresponden a cada clase.

En el extremo izquierdo de la primera barra se anota el limite inferior del primer
grupo; en la barra siguiente, el limite superior del primer grupo, cantidad que
coincide con el limite inferior de la segunda barra; y asi sucesivamente.

Paso 7 Construccion del poligono de frecuencias

El poligono de frecuencias es la figura que resulta de relacionar entre si, mediante
lineas rectas, las marcas de clase tomando como base el histograma.

El poligono debe de partir de la base; por consiguiente, es necesario afiadir una
marca de clase antes de la primera barra y otra después de la Ultima barra. Estas

17



dos nuevas marcas se determinan de acuerdo con las indicaciones dadas en el
paso 4.

Ejemplo de distribucion asimetrica: la distribucion de salarios en una empresa.

7.3.1.

Ejemplo de distribucion doble. Dos tipos diferentes de materia prima

Procedimiento para la construccion de histogramas de frecuencia

Obtener los datos de acuerdo a lo descrito en la recoleccion de datos.

Determinar el rango de los datos, restando el valor mas grande del
menor. -

Determinar el nimero de intervalos K, que contendra el histograma,
generalmente se elige entre 6 y 12, de acuerdo al numero de datos.

Dividir el rango entre el numero de intervalos para determinar el ancho
de cada intervalo = amplitud. Es conveniente redondear la amplitud
obtenida al inmediato superior expresado en el mismo numero de cifras
que los datos.

Hacer el conteo de los datos, es decir, determinar su frecuencia
absoluta,

Marcar el eje horizontal con la escala de valores de datos.

Marcar el eje vertical con la escala de frecuencias. Puede ser en
numero o en porcentaje de observaciones. )

Dibujar cada barra, en donde la altura es el numero o porcentaje de
datos dentro de dicho intervalo.




Ejemplo:
De los siguientes datos, elabore el histograma de frecuencias

10 37 25 38 12 30 19 29
21 36 2 26 28 33 22 20
54 14 43 12 28 35 17 28
16 42 34 22 4 22 33 26
27 7 58 24 24 19 42 49

Siguiendo los pasos anteriores:

Los datos estan colectados en la tabla anterior,

Rango=58-2=6

Rango/ intervalos =56 / 6=9.3=amplitud

Se clasifican los datos para saber cuantos se agrupan en cada intervalo. El eje
horizontal se marcara de acuerdo a ias fronteras de clase. El eje vertical tendra
como valores, las frecuencias de las lecturas, en este caso van desde 1 hasta 14.

El dibujo del histograma -quedara.
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£l poligono de frecuencias se obtiene de unir con lineas la parte superior de cada
barra, es decir, las marcas de clase, usando como base el histograma. Como el
poligono de frecuencias se inicia en la base del eje x, se afaden dos marcas de
clase mas o se inicia desde cero.

E! poligono de frecuencias absolutas (fi) para nuestro ejemplo quedara:




frec/clase .1 110 1120 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70

El poligono de frecuencias relativas queda de la misma forma pero esta expresado
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en porcentaje:




1.5 Estratificacion

La Estratificacion es la clasificacién de datos en grupos de caracteristicas
similares con el proposito de.comprender mejor la situacién y encontrar facilmente
la causa de un problema y confirmar su efecto sobre determinadas caracteristicas
de calidad que pueden ser mejoradas.

El analisis de informacion puede dificultarse si no se ha hecho una organizacion
previa de ésta. Por ejemplo, no es lo mismo analizar un conjunto de datos
generales sobre productividad y tomar decisiones sobre ello, que hacerio por
departamentos o por maquinas.

En aspectos de Control Total de Calidad, cuando se investiga la causa de una falla
0 la variacion excesiva que se presenta en un proceso, se tiene a veces la
agrupacion de éstos ya sea por tipo de producto, tipo de material, tipo de equipo,
metodo de trabajo o empleado.

La herramienta estadistica que contribuye a la scolucion de este problerma es la
estratificacion.

La Estratificacion es una clasificacion, por afinidad, de los elementos de una
poblacién, para analizarlos y poder determinar con mas facilidad las causas del
comportamiento de alguna caracteristica de calidad. A cada una de las partes de
esta clasificacion se le llama “estrato”.

ESTRATOS

POBLACION

Se pueden estratificar los datos que se recojan para hacer un analisis detallado a través de
herramientas estadisticas como el diagrama de Pareto, el diagrama causa-efecto, el
diagrama de dispersion, las hojas de verificacion y las gréficas de control.

Como las caracteristicas estan siempre acompafiadas por alguna variacion, las
causas de esta se detectan mas facilmente cuando los datos se estratifican de
acuerdo con los factores de control, es decir, aquelios que se piensa son la
principal causa de esa variacion. '

La estratificacion tiene una gran utilidad:




\J

< Sirve para identificar la causa que tiene mayor influencia en la
variacion.

< Permite comprender de manera detallada la estructura de un
grupo de datos, lo cual permitira identificar las causas del
probiema vy llevar a cabo las acciones correctivas convenientes.

% Permite examinar la diferencia en los valores promedios vy la
variacion entre diferentes estratos, y tomar medidas contra la
diferencia que pueda existir.

La estratificacion generalmente se hace partiendo de la clasificacion de los
factores gue inciden en un proceso © en un servicio (4M/1H: Maguina, Método,
Material, Medio Ambiente y Hombre), y los estratos que se utilicen dependeran de
la situacion analizada.

Algunos ejemplos que podrian ser aplicables son:

[
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Hombre

Magquinaria/Equipo

Método

Materia prima
Iproducto

Medio ambiente

Otros

Capacitacion.
Experiencia:

Edad:

Sexo:

Estado civil

Origen:

Grupos individuales,
equipos de frabajo:

Meodelo:

Tipo de maquina:

Uso diario:

Productividad-
Mantenimiento:

Seguridad:

Edad, tamafio y linea
Procedimiento de trabajo
Velocidad de las lineas de

produccidn: )
Frecuencia de rotacion de
personat;

Programacion de la
produccion:

Tipo de aimacenamiento:
Manipulacion de datos:
Seguridad:

Proveedores:

Desempefio de materiales:
Tipo de producto:

Tipo de presentacion:

Adecuacién de las
instalaciones;

Epoca:
Calidad del aire:
Entorno ecologico:

Entorno econémico:
Nuevos producto VS.
producto anterior

Forma de empague y de

Capacitado, no capacitado

Sin experiencia, menos de 1 afio,

De 1 a 3 anos... .

Menos de 20 afos, de 20 a 30, de 30
a 50, mas de 50...

Hombres, mujeres

Soltero, casado, separado...

Local, foraneo...

A B C..

A B, C..

Automatica, semiautomatica

Menos de 1 hora, de 1 a 5 horas,
mas de 5 horas.

Capacidad, % de desperdicio..

Diario, quincenal, mensual...

Buena, regular, mala

Normal, eventual
Estandar, con sobrecarga...

Semanal, quincenal, mensual...

Por pedido, por lotes, por tiempos de
entrega...

A, B.

Manual, computarizada

Meétodo A, B, C...

A B C..

MP1, MPZ, CX11...

Producto AA, producto B12, producto
M24...

Sencillo, clase especial, austero,
sofisticado

lluminacién, sonido, ventilacion,
areas espaciosas...

Invierno, verano...

Corrosivo, humedo, seco...
Preocupacién por la ecologia, pocas
restricciones de contaminacion
Sector comercial, sector popular...

[
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transporte
Producto por lotes vs.
Produccién continua...

Ejemplo 1
Se especifica que el numero de encuestas diarias que debe hacer una empleada
de una agencia de mercadotecnia es de al menos 92 Se tienen 3 empleadas(A, B

y C) y se tomo una muestra de 23 mediciones proviniendo 8 de la empleada A, 6
{seis )de la empleada B y 9 de la empleada C.

Los datos que se obtuvieron son los siguientes:

60 75 80 125 65
150 115 120 100 95
60 80 80 55 110
75 90 55 920

. 105 o5 80 100

Si calculamos la media de estos 23 datos tenemos:
X=60+150+..110 =89.57
23

La dispersion esta indicada por el rango R = 95

‘Estratificando los datos conforme a la empleada de la cual fueron tomadas se
obtiene:

EMPLEADA ENCUESTAS X R

A 60, 75, 90, 80, 80, 80, 55. 73.13 35
65

B 75, 105, 80, 125, 100, 95 96.67 50

C 60, 150, 115, 95, 120, 55 99.44 95
100, 90, 110
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Grafica para cada de las tres empleadas
(utilizando la estratificacién).




Observando las figuras notamos lo siguiente:

< Al considerar los 23 datos se obtiene un numero promedio de encuestas
por debajo de lo especificado, puesto que X =89.57 y la especificacion es
de 92, ademas el rango de estos 23 datos es grande: R =95 (alta
variabilidad) :

< Loa datos tomados de la empleada A tuenen poca variabilidad, Ra= 35,
pero su media es mas baja que la especificada, Xao=73.13.

< Los datos tomados de la empleada B tienen un promedio dentro de lo
especificado, Xg =96.67, su variabilidad es menor a la de todos ios datos
pero mayor que la variabilidad que proviene de A (Rg = 50).

s+ La empleada C es la que presenta el mejor promedio, X¢ =99.44, pero con
una gran variabilidad: Rg= 95

< Como resultado de haber estratificado los datos, nos damos cuenia que los
datos tomados de la empleada A son los que presentan menor
variabilidad(R A= 35 %), y los datos de la empleada C son los que tienen
mayor media ( Xc =99.44%).Esto puede sugerir que debemos estudiar las
causas gque hacen posible que la empleada C obtenga un buen promedio, y
también detectar las causas que permiten la poca variabilidad de la
empleada A.

+ Detectadas estas causas, deben efectuarse los cambios necesarios en los
procesos involucrados en las tres empleadas, buscando que el promedio de
las tres sea al menos 99.44% (como en C) y la variabilidad sea a lo mas
del 35%(como en A)

% El resultado de estos cambios debe ser tal que, si se vuelve a estratificar al

tomar otra muestra, no deberiamos encontrar diferencias significativas en

los promedios y en la variabilidad al tomar los datos conjuntamente y por
estratos.

1.6 Graficas de control y corridas

El Dr. Walter Shewhart de los faboratorios Bell, mientras estudiaba los datos de un
proceso en 1920, hizo por primera vez fa distincidén entre variacion controlada y no
controlada, debido a lo cual ahora podemos distinguir entre causas comunes y
causas especiales. El desarrollo una simple pero poderosa herramienta para
distinguir las causas comunes de las especiales — las graficas de control. Desde
entonces, las graficas de control han sido utilizadas exitosamente en una amplia
variedad de situaciones para el control del proceso en muchos paises,
especialmente en Japén. La experiencia ha demostrado que las graficas de control
efectivamente dirigieron la atencion hacia las causas especiales de variacion
cuando estas aparecen y reflejan la magnitud de la variacion debida a causas
comunes.




Todos los tipos de graficas de control tienen dos usos basicos en términos de
Shewhart:

- Dan evidencia de si un proceso ha estado operando bajo control estadistico y
sefialan la presencia de causas especiales de variacion que deben ser
corregidas en cuanto se presentan.

- Permiten mantener el estado de control estadistico ya que pueden tomarse
decisiones con base en el comportamiento del proceso a lo largo del tiempo.

BENEFICIO DE LAS GRAFICAS DE CONTROL

Las Graficas de Control son herramientas simples y efectivas para lograr el
Control Estadistico de Proceso (CEP). Se implementan para que el operario las
maneje en su propia area de trabajo y proporcionan informacién confiable a toda
persona relacionada con la operacién sobre cuando debieran fomarse ciertas
decisiones y cuando no.

Cuando un proceso esta en confrof estadistico puede predecirse su desemperio
respecto a las especificaciones. Por consiguiente, tanto el productor como el
cliente pueden contar con niveles consistentes de calidad y ambos pueden
mantener estables los costos para lograr esos niveles de calidad.

Una vez gue un proceso se encuentra en control estadistico, su comportamiento
puede ser mejorado posteriormente reduciendo su variacion. A través de los datos
de las graficas de control pueden anticiparse las mejoras que se requieren en &
sistema. Estas mejoras en el sistema deberan:

- Incrementar el porcentaje de productos que satisfagan las expectativas de ios
clientes (mejoras de calidad).

- Disminuir los productos que necesiten retrabajarse o desecharse {mejoras en
el costo por unidad producidas).

- Incrementar la cantidad total de productos aceptables a través del proceso
(mejoras efectivas en la habilidad).

Las graficas de control proporcionan un lenguaje comun para comunicarse sobre
el comportamiento de un proceso entre los diferentes turnos que operan un
proceso; entre la linea de produccion (supervisor, operario) y las actividades de
soporte (mantenimiento, control de materiales, ingenieria de manufactura,
aseguramiento de calidad).

Las graficas de control al distinguir entre las causas especiales y las comunes de
variacion dan una buena identificacion de cuando algun problema debe ser
corregido localmente y cuando requiere de.una accion en la que deben participar
otros niveles de la organizacién. Esto minimiza la confusion y costo excesivo que
se deriva de problemas resueltos. :




De acuerdo con las caracteristicas de calidad a inspeccionar los grafices de
control se clasifican en:

o Graficos de control por variables.
» Graficos de control por atributos.

Los graficos de control por variables se emplean cuando la caracteristica de
calidad inspeccionada es medible cuantitativamente. También se le denomina
grafico de control para variables continuas.

Los mas conocidos son:
¢ Graficos de control de medias o0 promedios (x) y rangos(r}
o Graficos de control de promedios (x) y desviaciones estandar(s)
o Graficos de control de lecturas individuales y rangos moviles{ MR)

Los graficos de control por atributos se emplean cuando la inspeccion consiste en
apreciar la presencia o ausencia de determinado atributo, tal como uno o mas
defectos apreciables visualmente o una prueba comparatoria mediante un patron.

Los mas conocidos son:
« Graficos de control de porcentaje o fraccion defectuosa (p)
« Graficos de control de niumero de unidades defectuosas (np)
e Graficos de contro! de defectos por muestra o area de oportunidad
(c) '
o Graficos de control de porcentaje de defectos por area de
oportunidad (defectos por unidad) (U)

Las principales graficas de control que se utilizan son:
GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES
- Graficas X-R

- Graficas X-S
- Graficas de lecturas individuales X-MR

Para ambos tipos de graficas, las mas utilizadas son las graficas X-R y las graficas
p respectivamente y las demas son practicamente una derivacion de estas dos,
por lo que estas se explican en mayor detalle.

A continuacion se describen las técnicas para elaborar e interpretar estas graficas
de control.




GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES

Las graficas de control por variables son una herramienta poderosa que puede
utilizarse cuando se dispone de los resultados de medicion de un proceso. El
diametro de un barreno, la acidez ¢ alcalinidad de una sustancia, la dureza de un
acero o el torgue de un tornillo son ejemplos tipicos de su aplicacion. Las graficas
de control por variables mas conocidas son las graficas de control X-R

Las graficas de control por variables son particularmente utiles por las siguientes
razones:

- La mayoria de los procesos y sus resultados tiene caracteristicas que son
medibles, por lo que su aplicacidn potencial es muy amplia.

- Un valor medible (2 16.45 mm) contiene mas informacion que una simple
afirmacion de si-no (por ejemplo “la pieza esta dentro de tolerancia”).

- A pesar de que e! costo en la medicidn exacta de una pieza es mayor que el
establecer simpiemente si la pieza esta bien © no, como se requieren menos
piezas para obtener mas informacién sobre el proceso, en algunos casos los
costos totales de inspeccion pueden ser menores.

- Debido a que se requiere medir una menor cantidad de piezas para tomar
decisiones confiables, el periodo de tiempo entre la produccién de las piezas y
las acciones correctivas puede ser acortado significativamente.,

Si graficamos la dureza con que es producida una pieza de acero en nuestro
proceso, obtendriamos la siguiente informacién:

DUREZA
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Este tipo de grafica es conocido estadisticamente como histograma de
frecuencias.

Con el solo hecho de ver los datos que se muestran en el histograma anterior
cpodria usted determinar cual es la tendencia del proceso? Y, como
consecuencia, ¢ podria usted predecir cuales serian los valores futuros en cuanto
a la dureza de las piezas?. Es imposible contestar estas preguntas cuando solo se
cuenta con un histograma como el mostrado, en el que se indica &l numero de
veces gue ocurre cierta dureza segun los rangos preestablecidos.

La unica manera de saber si un proceso es estable y predecible es a través del
registro de la informacién en las graficas de control.

Tomando como base los datos anteriores construyamos una grafica indicando el
valor promedio (X) de !a dureza y el rango diario(R).
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Esta grafica muestra que los valores de los promedios eran bajos en el inicio, pero
gue mostraban una tendencia a elevarse con el tiempo, no hubiéramos conocido
esto con solo ver el histograma. En otras palabras, fuimos capaces de obtener
informacién adicional al ver el movimiento o variacion de los datos a fravés del
tiempo.

La siguiente pregunta seria: ; Cuales valores de los mostrados en esta grafica son
normales y cuales anormales?. Para esto tracemos lineas limites sobre las
graficas y una linea que nos muestre el promedio del total de las lecturas, esto nos
permitira apreciar la dispersion o variacion de los datos y asi sabremos cuando se
presenta una situacion anormal en el proceso.
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Rango (R)

En esta grafica de control podemos ver aigunos puntos que son anormales {los circulados), ya que
sobrepasan nuestras lineas limite; a partir de estos datos podremos investigar la causa y tomar
alguna accién correctiv




ELABORACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL X-R

Media aritmética o promedio: Es el resultado de sumar un conjunto de datos y de
dividir esta suma entre el nUmero de datos sumados.

f=(X1+X2+X3+ ........... +Xn)/n
Donde:

X = media aritmética o promedio
X = datos

n = nuamero de datos

La grafica de control de promedios se elabora del siguiente modo, lo haremos con
un ejemplo.

Paso 1. Calculo de las medias y los rangos de cada subgrupo

Subgrupo A B C D Media Rango
1 25.2 25,0 25.3 25.3 25.20 0.30
2 24.8 24.7 25,2 25,2 24.97 050
3 24.7 24.8 25.2 25.2 24.92 0.50
4 25.1 24.9 24.5 24.5 24.87 0.60
5 25.3 25.0 24,7 247 25.00 0.60

Paso 2. Calculo de los promedios de los rangos y las medias.
Rango = Valor Mayor — Valor Menor

Rango Promedio = R = ( R1+ R2+ R3+...+Rn)/n

R= (0.30 + 0.50 + 0.50 + 0.60 + 0.60 )/ 5=0.50

Media de las medias = X = ( 25.20 + 24.97 + 24.92 + 24.87 + 25.00 ) / 5 = 24.99

Paso 3. Calculo de los limites de control para promedios

LSCx = X+ AzR

LSC x

24.99 + (0.73) (0.5) = 25.35

LICx =X-AzR

LIC x = 24.99 — (0.73) (0.5) = 24.62

tad
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A2 se obtiene de tablas segun el nimero de observaciones:

Observaciones en Factor

cada subgrupo A2
3 1.02 |

. 4 0.73

5 0.58

6 0.48

10 0.31

15 0.22

Como hay 4 observaciones en cada subgrupo, el factor A2=0.73
Paso 4. Calculo de los limites de control de los rangos

LSCRr = DaR

LICR = D3R

D3y D4 son constantes que dependen del tamafio de cada subgrupo

Tamafio de cada D3 D4
subgrupo
3 0 2.57
4 0 2.28
5 0 2.1
6 0 2.00
10 0.22 1.78
15 0.35 1.65

LSCRrR = DsR = 2.28(0.5) = 1.14

LICR =D3R=0(0.5)= 0

Paso 5. Graduacion de los ejes vertical y horizontal de las dos graficas (la de

promedios y la de rangos)

Paso 6. Trazar los limites de control y los valores medios.

"El propésito de la grafica de control X-R es obtener informacion acerca del
comportamiento de la variable que se analiza, obtener informacién para establecer

o cambiar especificaciones y/o procedimientos.

El tamafio de la muestra que es optimo, de acuerdo a la teoria es de 4 a 5§ elementos

por cada subgrupo.

La frecuencia que sea entre 30 minutos y 2 horas, aunque puede variar de acuerdo

al tipo de proceso, complejidad de prueba y costo.

[}



EMPRESA

NOMBRE DE LA PARTE
CARACTERISTICA

GRAFICADE )NTROLX-R

DEPARTAMENTO

ESPECIFICACION

FREC /TAMANO MUESTRA

Fechal/Hora
) 1
& 2
5
Y 5
Suma

X = sumalleclura |

R=mayor - menor | |

Faciores para limites de contol
Para subgrupos

o A2 0O D4 d2

3 i@ 0 251 169
4 o1 0 228 208
§ 05 0 2n 233
6 048 0 200 253
T 042 008 12 270

FORMULAS:

X= promedio de X'
R= promedio de R
LSC, =X + A, R

LIC, =X -~ 4, %
LSC, = D
LIC, =D,




Elaborar fa grafica de control X-R, con los siguientes datos

FECHA [
HORA 100 nw 12m 123 R [$) ) 0200 6230 k31 4] axn 04 00 30 0500 0530 0500 0630 a7 00 <1} 0800 08
1 ;530 | 440 440 | 470 | 440 | 490 | 590 | 520 | 520 | 370 | 520 ) 480 | 450 | 500 | 410 540 | Sw /| 550 510 470
2 | 450 | 4805530 | 410 | 440 | 510 | 490 | 520 | 540 | 540 | 510 | 430 ) 450 | sz | 440k 520 5200 480 | 520 510
LECTURAS| 3 | 510 | 540 | 420|520 | 550 | 420 | 550 | 470 [ 510 | 440 550 | 520 | 470} 550 | 560 ) 450 | 440 | 440 | 500 | 540
4 | 49| 480 | 480 ] 530 ) 410 | 470 ] 470 [ 490 560 | 530! 40| 520 | 540 350 | 450 [ 400t 500 | 520 330 | 450
§ | 550 480 [ 540 | 470 ] 380 | 590 | 450 | 550 | 230 | 390 | 440 | 480 | 480 ] 370 ( 330 | 430 | 510 | 440 | 280 470
GRAFICA DE CONTROL (X-R}
X=PROMEDIODE X = 480 LSC=X+A2R= 557 LC=X-A:R= 402
5 PROMEDIOS {CARTA X} '
1 H
: F
n® | i
:E e f\\:/‘\k A Pty 4 ! E
[
S ; '\\/ '\\/ v ! i
o i |
1 1
4 T — r——— : — T T . T : - T T r - - ! .
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 41 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 %
SUBGRUPOS !
{—4— X ~—MEDIAX — LSC X —LIC X :
R=PROMEDIODER= 135 LSC=D«R= 2.85 LiC=0D3R= 0
RANGOS (CARTA R) }
3 !
!
w7 /\ ;
od ’
: A paN i
12 3 4 5 6 7 B 9 10 1t 12 13 14 15 16 17 18 18 20 24 2 2B M4 25 B |
SUBGRUPOS
—-R —MEDIAR —LSCR —LICR }
FECHA [
HDRA 1o 1130 1200 1% 0100 ne 1rgo 1] [ -¥ 1] 000 DX | oo 4.3 6500 0530 2343 [ 3 o] o0 070 | 0 | AX
1 | 530 ] adp | 440 | 470 ) 440 | 400 | 510 [ 520 5207320 520] 480 | 4507 500 410 | 540 | 500 550 {500} 47
2 (450} 480 | 530f 410 | 440 | 510 410l 520} 540 | 5400 510 [ 420§ 450 520 | 440 | 520 ] 520 ) 460 [ 520 | 500
LECTURAS] 3 [ 5w | 540 | «20] 520 55 [ 420 550 [ 4700 500 | 440|550 5200 470 | 550 | 560 [ 450 | 440 ] 440 | 500 | 540
4 | 4o | 480 | 480 | 530 490 | 470 | 430 | 490 ) 560 | 530 | 40 ] 520 [ 540 | 250 | 4650 F 480 | 530 | 520} 330 | 450
5 | 550 | 480 | 540 | 470 | 360 [ 500 | 460 [ 550 [ 330 | 350 | 440 | 480 | 480 | 270 | 330 | 430 [ 510 | 440 380 | 470
PROMEDIO 506 F 404 | 482 | 480 | 4%d | 406 ( 480 | 510 €92 f 464 | 498 | 486 | 478 ) 458 | 438 | 454 | 408 | 486 | 448 | 468
RANGO 1woj1oof12of20|1fre|140]oso]20]10]a0]090]0s0d 200 230110} 060 10] 1% | 0s0
X= 4,80 TAMANODESUBGRUPOS 1 2 | 3 | 4 | 5 6 {7 8 8|10
A2 1.880{ 1 023[0.723)0.577|C 483} 0 415{ 0.373|0.33710.308
R= 135 D2 0]l 0j0fo 0 |0.076|0.136(0.184{0.223
D¢ 3.267]2 57412 282( 2.114| 2 004 1 9241 1 864[1.816]1.777




ELABORACION DE GRAFICAS DE LECTURAS INDIVIDUALES (RANGO
MOVIL)

Cuando por motivo de la complejidad o costo de las pruebas o evaluaciones no
es factibie tomar mas de una muestra, es recomendable usar una grafica de
lecturas individuales o también conocida como grafica de rangos méviles. Es
importante para esto que el proceso sea estable ¢ como en el caso de
procesos quimicos que la muestra sea homogeénea y representativa de todo el
lote en evaluacion,

En general el procedimiento para la elaboracidén de estas graficas es el mismo
que se sigue para las graficas X-R, con las siguientes excepciones.

a)Calculo del rango

En este caso el calculo dependera del tamafio de muestra n que se considere;
como se menciono anteriormente esta grafica solo requiere de una muestra,
pero para fines del calculo del rango se considera a n como el numero de
lecturas individuales que seran comparadas para determinar el rango.

Por lo cual si n =2 la formula para el célculo del rango es:

R1+R2+R3+. +RK

b=~
i

K-1

b} Calculo de los limites de Control

En este caso se cambiara en la formula para los LSCx y LICx la constante A
por la constante E; . Para los LSCg y LICr las constantes D4 y D3 se mantienen
¢c) interpretacion

Las graficas de lecturas individuales soh menos sensibles a los cambios por lo
tanto deben ser interpretadas detenidamente ya que estas no representan la
repetibilidad entre piezas de un proceso, sinc la variacién entre diferentes lotes
de produccion.

Ya que solo existe una lectura por subgrupo, el promedio de promedios y la
desviacion estandar pueden tener una variacion sustancial hasta que el
numero de subgrupos sea mayor o igual a 100.

Ejemplo . Con los siguientes datos de calibre de un material de empaque,
elaborar un grafico X-MR

luestra

2 (3 (4|5 67 8!9[10;11 (12|13 |14 |15 16 |17

18

19

20

;alibre

175

175(175|176 | 175 175{175|176 (177 (175176 |176 175|177 |174|175|176

174

174

175
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GRAFICA DE CONTROL X & MR (INDIVIDUAL Y RANGOS MOVIBLES)

CONTROL DE CALIDAD

MAQUINA CARACTERISTICA Z0NA O SECCION UNIDAD DE MEDIDA LiE LSE

Corrugadora Calibre def Cartén Corrugado Salida corrugadora 0.001" 180 seq | 167 seq |

FECHA a2way | 02uty | o2uey ¥ czuarq o2vay | comm, | oouiay | o2uay | oniay | ozutey | vrouny § 2wy | camy | ozuin | crmay [ dnway | ozwar | oy | onmay | soma, |
HOR.A 1500 | 1505 | 1510 1515 1320 ] 8% 133 1535 | 1543 | a5 [ K50 | (535 | 1800 | 160s | 1610 | 161% | 162 | 1625 BN 1615
No.LECTURASIDIA t 234 s sjr|ajelw| el ualw]s]wlua|rw]|w]x
PROVEEDOR I I I S S L I S I T I O O T e o - I
VALOR FINAL (X) A RER R R RS R R A R A R R R R LA R R R R R
VALOR INICIAL gl s s asym s ospams | ]| s sy e
RANGOMOVIBLEMR) |y ¢ [ 6 f 1| 1] 0 ] 0 |1 HEEREEEREEEERE 2] o)

X=sumaX/N= 1753 LSCa=X+2(MRd:)= 17668 LIC, =X-2{MRi:)= 171391

MEDICIONES FINALES INDIVIDUALES (X}

178 ; i

2 L !

B '/'/ \w/""”'\‘/ N B <: i }

174 h \E—‘E/‘ <j |

|

| L

' LSE :

2169 - - ; .

7] i .

164 - m e —— e e e e - - . LIE :

______________________ ——— ] |

(] S ——— S o —— ! |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 46 17 18 19 20 2¢ 22 23 24 25 % [

(—e—Sene2 —MEDIA X —LICX —LSCX = =LE = =LSE i
MR = suma MR/N-1= (78 (SCur=DiMR= 26 Cw= @

RANGOS MOVIBLES (MR}
|
|

4 L5Cue - I
| |

oo k- - : \\ 2 | !
0 —o— =/. T {\2 T / — \-/r ——— \-'/ s LG ;
1 2 3 4 5 & 7 8 90 %0 M 2 13 14 15 16 47 1§ 19 20 1 2 W 24 B ¥ :

’ i

-~ —MEDIAR ~— LICR — LSCR] !
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GRAFICA DE RANGO INDIVIDUAL Y MOVIL (X & RM)
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ELABORACION DE GRAFICAS X-S

Cuando los datos que se toman son de diferentes fuentes, es conveniente
someter estos valores a una prueba de homogeneidad para venficar si las
fuentes estan o no afectadas por causas distintas Los graficos X-S constituyen
una prueba sencilla de ello.

Mediante este tipo de graficas podemos obtener informacién para -

a) Establecer o cambiar especificaciones, o bien para determinar si el proceso
dado puede cumpilir las especificaciones

b)Establecer o cambiar procedimientos de inspeccion y de aceptacidn o amboes
¢) Establecer a cambiar los procedimientos de produccidn Estos cambios
pueden llevar a la eliminaciéon de causas que originan la vanacion o cambios

drasticos en los métodos de produccion.

Estos graficos nos proporcionan una base para la toma de decisiones durante
la produccion, gue puede involucrar cualquier etapa del proceso productivo.

También son utilizados cuando los subgrupos son considerablemente grandes
¥y por tanto mayores a los tamafos de muestra considerados para la aplicacion
de otros graficos.

A continuacion se enumeran l0s pasos necesarios para su elaboracion:

Paso 1 Seleccione la frecuencia y el tamafic de ia muestra.

Paso 2 Calcule el promedio (X) v las desviacidbn estandar (S) de cada
subgrupo.

Xq+Xo+ X3t Xe+Xs

Paso 3 Calcule el promedio de promedios ( X ) el promedio de la_desviacion
estandar( S ) Silos tamafios de muestra son diferentes en cada subgrupo para
calcular la media de medias y la media de la desviacion estandar se deben
utilizar las medias ponderadas respectivamente.

- NIXFHN2X+i3Xg+. +hy

- NytNztNs+ .+
N

—S_ \/ N+ S4 2+n9892+n'quz+.. s

Nt+n2+n3+  +n




Paso 4 Calcule los limites de Coniral

Para el calculo de los Limites de Contrel se utilizan las siguientes formulas:

LSCy= X + A8 LSC.= B.S
LICy= X - AS LIC.= B:S
En donde :
3 3 3
A1=“_r-— B4=1r!:_ B3=1q-——":'—
n 2n 2n

Paso 5 Seleccione las escalas de los valores, frace los Limites de Control v los
Promedias.

Asegurese de trazar los limites de control y los promedios en cada seccion de
la grafica X-S de acuerdo con las siguientes recomendaciones:

a)Utilizar el 80% aproximadamente del rayado de las secciones de los graficos
(del LIC al LSC).

b)ElI promedio de promedios (promedio del proceso) debera estar localizado
preferentemente al centro del area del grafico.

clLos Limites de Control deberan trazarse preferentemente con lineas

discontinuas en un color diferente al de la Linea de Promedio (linea central), la
cual debe trazarse continua.

Paso 6 Analisis e interpretacion del Grafico de Control

En la interpretacién de una grafica X-S deben tomarse en cuenta al mismo
tiempo tanto el promedio como la desviacién estandar.

Paso 7 Calcule la Habilidad del Proceso

Ejemplo:

La siguiente tabla proporciona las lecturas efectuadas del espesor(en
milesimas de puigada) de la pintura de ciertas placas metalicas. Esta
caracteristica de calidad es critica para el cliente, de modo que se ha decidido
monitorear este proceso mediante una grafica ( X -S),en las dos Gitimas filas se
dan los valores de los promedios y las desviaciones estandar.
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CONTROL BE CALIDAD

GRAFICA DE CONTROL (X-S)
X=PROMEDIODEX = 212 [8C=X+As8= 2207 HC=X-4;8= 203
PROMEDIOS {CARTA X)
3 ?
2 i
=2 g
=2 : i
12 | S, 3 A . 4—0/\‘/4 /\\N ; i

1203 45 6 T B9 NN R W T NN RDNDB B !
SUBGRUPDS \
|-+~ Sene1 — NEDIA Y — 501 —LICs | £

S=PROMEDIGDES= 011 LSC=B¢S+= 0188 UC=8:8+ 003

DESVIACION ESTANDAR (CARTA §)

0% ‘
02 ! ]
2085 - !

E1) /I—KW/\\/ L_'/,/‘\"‘Mw
T
b ———
10203 4 5 6 7 8 ¢80 2B uE BT DN RN NS K !
SUBGRUPOS '
-#-5 —MEDIS —LSCS —LICS|

FECHA
MUBSTRA | | 2 sl el s sl o]l sl ululnluwlnls]vlin]ol]a
| a2z 2s )z | oo | e fanaf el zaulos 2o eoe]ane (1l o ol 2
2% |2 (oo 20 2z 2z 2o f s 1ol aos] 2u [ asf oo 1m|2uf20fzn| 0|22
AR IR I R R R R A R A R O R A A A R A LR N AT
LR AR B A R A R A R A AR A D kD B A R A R Y A R - R
AR A AR A R R R A R A R A - R A A R R LA LR T
R IR R A R LA R A R A R R A R A R R A A R R R A R
200 )18 |20 ) 2o am] 2 om ) im |25 e ] 2oef el ) 20| s 2e5) 2 ) am ) 28t 25 1%
ey B I R A A e A R R A N R R A R R AL
s 2y e (2] 2o | oo |20 20| 2k | 20s | 2w 23| ane | mz| zm | 205 e | 2| 2
28 (2% | 196 |20 | 20 |28 f a0 | a | 2va| 20| 28| 2] 20| 208 ) 205 ] 2na | 20| 2m| 1| 20
PROMEDID | 2w |22 25208 | aom |28 |2t | 2| 2ea| ot | 2o 2o 2na] 206 ] 25|20 ] 20 ] 28] 24| 20
§ o1 | osfow]ow]oo|osw|os|on]ow|oo|ow]or]eo|omion]on|on]anlon]on

LECTURAS

w|eo|ajor|on| ]|

pury
=

= |22 TAMANODESUBGRUPOS [ 2 [ 3 T« [ 5T e[ 78] e]m

§= m b 2 650(+.954|1.628{1.42711.267] 1.1821 1.098| 1.032| 0.975

B D] 0§ 0 0 |D03010.118}0.185)0215;0.204
B 3267|2.565| 2266 2.083}1.70] 18821 1.815{1 761]1.746]
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GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Los grafices que en este tema se estudiaran, son aguellos en los gue se
utilizan caracteristicas de calidad que responden a las siguientes situaciones.
Pasa — No pasa, Cumpie — No cumple, Bueno — Malo, Presente — Ausente.

Este tipo de graficas son aplicables a cualquier proceso sean de manufactura o
ensamble, ademas son simples de obtener y faciles de interpretar.

Tipo de graficas:

[}

p Porcentaje de unidades defectupsas. El tamafio de muestra puede ser
constante o variable.

‘np” Numero de unidades defectuosas. El tamafio de muestra debe ser
constante.

‘c®  Numero de defectos. El tamafio de la muestra es constante.

‘b Numero de defectos por unidad. El tamafio de la muestra puede ser
variable.

La importancia de las graficas de control por atributos se basa en los siguientes
criterios:

Cuando se requieren datos, la informacion por atributos es generalmente
répida y facil de obtener con medios simples (pasa/no pasa).

El uso de graficas de control por atributos en las areas clave de control de
calidad indicaran cuales son los procesos que requieren un analisis maas
detallado- incluyendo la posibilidad de utilizar graficas de control por variables.

Los datos por atributos estan disponibles en muitiples formas siempre que
exista inspeccién, listados de reparaciones, materiales rechazados o
seleccionados, etc.



ELABORACION DE GRAFICAS p

La grafica p mide el porcentaje de piezas defectuosas en un proceso, utiliza
muesiras de tamafno constanie o vanable segun se requiera. En forma
particular su aplicacion depende de la definicion de atributos que puedan
verificarse rapidamente, por ejemplo’

Piezas incompletas, piezas manchadas, piezas rotas, rayadas, etc Para esta
grafica en el caso que una misma pieza presente varics defectos solo debe ser
registrada como pieza defectiva sin importar ia cantidad de defectos que
presente.

A continuacion se describen los pasos para la elaboracion de graficas p.

Paso 1 Seleccione la frecuencia v el tamafio de fa muestra

Es muy importante establecer la frecuencia con la que se tomara la muestra
(por horas, por turnos, por dias, etc.) y la cantidad de piezas a verificar, aun y
cuando esta tecnica permite tamaros de muestra variables es importante que
las variaciones en el tamarno de muestra no sean mayores a +/- el 25% de la
muestra promedio ya que si esta condicion no se cumple se requiere el calculo
de limites individuales para estos subgrupos.

Paso 2 Caicule el porcentaie defectuoso p de! subgrupo

Para este calculo es necesario registrar en el formato correspondiente el
tamarfio de la muestra (n) y el numero de partes defectuosas (np). Con esta
informacion se calcula la fraccion defectiva p mediante la siguiente formuta:

np

p=
n

Paso 3 Grafique los valores del porcentaje defectuoso de cada subgrupo

Grafique los valores de p de cada subgrupo. Debe unir los puntos graficados
con lineas continuas para visualizar facilmente el comportamiento de su
grafica. ‘

Es muy importante que previo a graficar los puntos usted seleccione una
distribucion adecuada de la escala de su grafica considerando de 1% a2
veces el valor maximo del porcentaje defectivo calculado.

Paso 4 Calcule los Limites de Control

Calcule el porcentaje defectivo promedio para los K subgrupos del periodo en
estudio. Los Limites de Contro! se establecen a partir del promedio del proceso
(p). Utilice las siguientes formulas:

np+NpzHnpst..+Npg
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nyknz+ng+.. Nk

LSCp=p+ 3 \| p(1-p) LiCp= p- 3 \|p(i-p)
I N

Indique el promedio del proceso (p) en la grafica con una linea horizontal
continua de acuerdo con los valores de la escala de la grafica.

Indigue los fimites de control (LSCp, LICp) con lineas horizontaies discontinuas
de acuerdo con los valores de la escala de la grafica.

Paso 5 Calcule la Habilidad del Proceso

Para fa grafica p, la habilidad del proceso es reflejada por el promedio de los
subgrupos, calculado considerando todos los puntos dentro de control. Este
puede tambien ser expresado como el porcentaje de productos denfro de
especificacién.

De acuerdo con esto la formula para el calculo de habilidad en graficas p es:
100 x (1 - p) 0 99.73 ,

io cual indica que el proceso tiene capacidad de producir el 99.73% o més de
productos OK.

Ejemplo: En la inspeccion final de un producto se decide emplear el grafico de
fraccion defectuosa con el fin de disminuir el porcentaje defectuoso promedio
de la produccion. Para ello se inspeccionaron las caracteristicas causantes de
los defectos criticos tomandose como muestras 300 unidades cada una, en
forma sistematica de la produccidn diaria con los siguientes resultados.

Subgrupo Tamario de No conformes Proporcion no
muestra n np conforme p
1 300 2 0.007
2 300 3 0.010
3 300 1 0.003
4 300 6 0.020
5 300 5 0.017
6 300 2 0.007
7 300 16 0.053
8 300 6 0.020
9 300 7 0.023
10 300 5 0.017
11 300 1 0.003
12 300 3 0.010
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13 300 9 0.030
14 300 10 0.033
15 300 2 0.007
16 300 11 0 037
17 300 8 0.027
18 300 1 0.003
19 300 6 0.020
20 300 6 0020
21 300 1 0 G603
22 300 3 0.010
23 300 9 0.030
24 300 3 0.010
25 300 12 0.040:
Total 7500 138

Calculo de la linea central y los limites de control
p=Inp/In
p=138/7500=0.018

LSC=p+3 V|p (1-p)n)]
0.041

0.018 + 3 [ (0.018) (1-0.018) / 300 ]

LIC =p-3 V[ p(1-p)n]
0.005

0.018 =3 V[ (0.018 )(1- 0.018) / 300 ]

En este caso nos dio un limite de control negativo aunque en la realidad no se
pueden tener proporciones de no conformes negativos, por lo que se considera
cero.

Se procede a trazar la gréafica

Calculo de la linea central y los limites de control corregidos

Se puede observar que el subgrupo 7 esta fuera de los limites de conftrol, por lo
que se buscarian las causas que lo produjeron, corrigiendo la situacion
Después de esto se eliminaria el subgrupo 7 y se calcularian los limites de
_control y 1a linea central corregida,

pnuevo =T np—npd/(Zn-nd) = (138-18) /(7500-300) = 0.017

LSC =po + 3V[po(i-po)/n] =0.017 +3 N [0.017 (1-0.017))/300] =
0.039

LIC =po — 3V [po(1-po)/n] =0.017 = 3 ¥ [0.017 ( 1-0.017))/ 300 ]
= .0.005
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ELABORACION DE GRAFICAS np

La grafica de control np reporta la cantidad de unidades defectuosas en una
muestra inspeccionada y de tamafo constante La construccion de una grafica
np es similar al proceso de la grafica p solo que en este caso se reportan
directamente las unidades defectuosas.

Procedimiento

1. Colectar los datos.

Se deberan colectar datos por lo menos para 25 subgrupos antes de iniciar con
la grafica. Esto puede hacerse también con datos que ya se tenian
anteriormente en bitacoras o registros.

2. Calcular los limites de control y la linea central.

Las férmulas son las siguientes:

LSC = np +3fnp(l- p) LIC =np-3/np(l- p)

donde:
. Total denoconformes D NC
Total de subgrupos k
y
— Total .de.no.conformes z NC
p = - - =
Tamariodelamuestra. por.subgrupo n

Una vez calculada la linea central y los limites de control, se comienza a
graficar por lo menos 25 subgrupos .
La grafica servira para definir si el proceso es estable.

Ejemplo: Una empresa de telefonia lleva el control de los fax enviados, y desea
conocer cuantos de ellos llegan con falias cada dia. Se tomaron 20 dias de
referencia y cada dia se envié 25 fax. Realizar el grafico de numero de
defectuosos (np) con estos datos.

Dia | Tamano | fax con fallas. | Proporcion
de No conformes | no conforme
muestra n np p
1 25 5] 0.24
2 25 10 0.40
3 25 3 0.12
4 25 2 0.08
5 25 9 0.36
6 25 7 0.28
7 25 5 0.20
8 25 9 0.36
9 25 7 0.28
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10 25 3 0.12
11 25 6 0.24
12 25 1 0.04
13 25 3 0.12
14 25 5 0.20
15 25 3 0.12
16 25 2 0.08
17 25 4 0.186
18 25 7 028
19 25 5 0.20
20 25 2 0.08
Total 500 99

i
Calculo de la linea central y los limites de control

p=Znpl/In

p=99/500=0198

np=99/20=495=5

LSC = np+3/npll— p) = 5+ 3/5(1-0.198) = 11.007
LIC = np-3np(l - p) =5-3,/5(1-0.198) = 1.007

Se procede a trazar la grafica




EJEMPLO DE UNA GRAFICA DE CONTROL np

CONTROL DE CALIDAD

GRAFICA DE CONTROL np
np=PROMEDIODEnp= #7667 LSC=nptdraz(np(t-p))= 26.899 L8C=np-3raz{mpflp))= 544
GRAFICA p ‘ |
i .
I : i
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n X0 { X0 (300 |00| 300§300(300(X0f X |30 300

p Ryl ale] 03BN R|0 [ I ) H
np= 17.667
p= 0059

La Habilidad del Proceso es np, la cual representa el promedio de piezas defectivas
en una muestra de tamano constante (n). También puede expresarse como porcentaje
aprobado de piezas mediante el siguiente calculo: ‘

n-np
—x 100
n

Ejemplo: Una empresa de telefonia lleva el control de los fax enviados, y desea
conocer cuantos de ellos llegan con fallas cada dia. Se tomaron 20 dias de
referencia y cada dia se envid 25 fax. Realizar el grafico de numero de
defectuosos (np) con estos datos.
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Dia Tamafo fax con fallas. | Proporcion
de No conformes | no conforme
muestra n np P
1 25 6 0.24
2 25 10 0.40
3 25 3 012 |
4 25 2 0.08
5 25 9 0.36
6 25 7 0.28
7 25 5 0.20
8 25 g 0.36
9 25 7 0.28
10 25 3 012
11 25 6 0.24
12 25 1 0.04
13 25 3 0.12
14 25 5 0.20
15 25 3 0.12
16 25 2 0.08
17 25 4 0.16
18 25 7 ] 0.28
19 25 5 0.20
20 - 25 2 0.08
Total 500 99

Caiculo de la linea central y los limites de control
p=Inp/ZIn
p=99/500=0.198

np=99/20=495=5

LSC =np+3np{l— p)=5+3./5{1-0.198) = 11.007

LIC =np-3/np(l— p) = 5- 3./5(1-0.198) = 1.007

Se procede a trazar la gréafica
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GRAFICO DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Planta
5CC 2296 (N3:28)
OPERACION NOMBRE Y NUMERQ CARACTERISTICA e O cd
np O v
Pramedio - LSC - Lc . Promedio del tamafo de muestra,
Frecuencia
| 1 |
1 1
1
e ]
| | ]
. -
[}
1
I
!
T )
L
Il
—
-
! g
1 :
i ] :
T i T
T o
T ]
Muestra )
(n)
|
] - -
3 Numero
3 {np, € A
£
2
c Fraccién
5 {p,u)
£ ]
Fecha

ANY CHANGE N PEOPLE, MATERIALS, EQUIPMENT, METHODS OR ENVIRONMENT SHOULD BE NOTED, THESE NOTES WILL HELP YOU TO TakE
CORRECTIVE OR PROCESS IMPROVEMENT ACTION WHEN SIGNALED BY THE CONTROL CHART

FECHA HORA COMENTARIOS
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GRAFICO DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Planta
£C 0296 N /351
OPERACION NOMBRE ¥ NUMERO CARACTERISTICA ' p O cd |
B np O un
Promedto - LSC - LIC - Fromedio de! tamafic de muestra.
Frecuencia;
| |
1 I ) i
3
T
[ L]
‘ |
]
1
—t :
— ] '
1
]
]
1
I 1 L |
j 1 T 1 ¢ | | .
Muestra
{n}
] R .
L Numero .
3 np, <) ;
£
o -
5 Fraccién
g (p, v} -
Fecha i )

ANY CHANGE IN PEOPLE, MATERIALS, EQUIPMENT, METHODS OR ENVIRONMENT SHOULD BE NOTED. THESE NOTES WILL HELP YOU TO TAKE
CORRECTIVE OR PROCESS IMPROVEMENT ACTION WHEN SIGNALED BY THE CONTAOL CHART.

FECHA HORA COMENTARIOS
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ELABORACION DE GRAFICAS C

El grafico ¢ esta destinado a registrar la cantidad de defectos detectada en una
muestra determinada de productos.

La grafica hace uso del hecho de que un producto o servicio es aceptable aunque
presente cierto nimero de defectos. Un automévil por ejemplo, funcione, aunque
tenga el parabrisas estropeado o su reloj descompuesto

Algunos objetivos de esta grafica son;
« Reducir el costo de tener que repetir trabajos
e Informar a los supervisores y a fa administracion acerca del nivel de calidad
+ Determinar que tipo de defectos no son permisibles en un producto o servicio,

e informar sobre la probabilidad de ocurrencia de defectos en un area o
procesc de trabajo

Los gréficos C y U se justifican cuando se analizan productos fisicamente grandes y
complicados, como refrigeradores, turbinas, etc. que en general presentan mas de un
defecto en cada unidad de producto, siendo comunmente fabricados con una baja
razon de produccidn y arrojan al final no el numero de articulos defectuosos, sino el
numero de defectos debidos al proceso productivo en cada uno de los articulos o
muestras.

Las graficas ¢ deben utilizarse'solo cuando el "area de oportunidad de encontrar
defectos” permanece constante. Esto es, las muestras deben ser todas de la misma
area o cantidad, |a cual debera fijarse de antemano.

.Elaboracion

El nimero de atributos en un area de oportunidad se denota con c, y el conjunto de
valores sucesivos de ¢ a través del tiempo se utiliza para construir la grafica

La linea central de la gréfica c es el promedio de los atributos observados y se calcula
como:

C= Numero total de atributos observados
Namero de areas de oportunidad

Es decir;

K
_2C
C - 1=1

k

Los limites de control de la grafica ¢ estan dados por:

LSC.=C+3/C
LIC =C-3c

La forma de elaborar una grafica ¢ es similar a la grafica p, con las siguientes
excepciones:

wh
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a) El tamafo de muestra inspeccionada debe ser constante.
b) Se registra y se grafica el nimero de defectos de cada subgrupo (c)

c) La interpretacion de 1a Habilidad del proceso es ¢, el numero promedio de defectos
en una muestra de tamafno constante, n.

Ejemplo 1

Los siguientes datos muestran los resultados obtenidos al realizar una auditoria de
producto terminado en un proceso cuya salida es muy sofisticada

lote 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

c 17 18 16 17 17 18 24 19 18 18

lote 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

C 14 15 15 16 20 18 14 16 15 19

Elabore la grafica ¢ para estos datos ;Exhibe el proceso una condicién de estabilidad
estadistica?

Respuesta

El total de defectos para los 20 lotes inspeccionados es de 73, de donde la linea
central de la grafica esta dada por el nimero medio de defectos por iote:

K
2C,
C= 234705
k 20

Los limites de control son entonces:

LSC .=CT+3C  =1705+3./17.05 = 29.44

LIC .=C-3C =17.05317.05=4.66
Elaborar la grafica de C

interpretacion

Si solamente estan presentes causas comunes de variacion, se puede esperar
encontrar entre 4.66 y 29.44 defectos por lote.

La grafica no muestra signos de que el proceso esté fuera de coﬁtrol, estando

los puntos cerca de la zona centra l{un sigma) lo cual habla de la pequefia
variabilidad del proceso. Sin embargo, cabe preguntarnos lo siguiente:;Es
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aceptable tener la cantidad media de defectos por unidad{17.05) para el producto
elaborado .la toma de decisiones sera por parte de la gerencia en cuanto le
convenga © no tener esa cantidad media de defectos por unidad y utilizara
técnicas como la de 1a habhilidad del proceso para este fin..

Para asegurar la efectividad del uso futuro de la grafica, el area de oportunidad
deberd mantenerse constante, esto equivale a decir en el caso que nos oCupa
que el tamaho de los lotes siempre sea el mismo.

CONTROL O CALIDAD
GRAFICA DE CONTROL ¢
C=PROMEDIGDEc= 1708 (SC=c+dnmir{e)= 2437 (SC=c-Jmizfc)s 4663
GRAFICA ¢
K
51 5
SR N u/\_‘\t A A
51— W \t\'/#\/ E I
0] : ;
; |
0 1] 1 1 1 1 i I [ 1 I + i ] 1 1 1 [ i I 1 ] 1 1 i t :
T 23 &0 67 8 9 101 219 W15 %17 8182020220805 7%
[OTE
-+ —MEDIAc —15C¢c —1IC¢
Lote [ I O T O T O 2 2 TR TN T T R O I Sum
o Wlw )BT me |2y O8]y 6D 68 B]H]H H
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ELABORACION DE GRAFICAS u

La grafica u mide la cantidad de defectos por unidad de inspeccidén en subgrupos
cuyos tamarios pueden ser variables. Las gréficas ¢ y u pueden ser usadas para las
mismas situaciones, pero debera usarse la gréfica u cuando el tamarfio de muestra del
subgrupc sea mayor a una unidad o st el tamafio de muestra varia entre subgrupos.

La grafica u es una varacion de la grafica ¢. Si el area de oportunidad para la
ocurrencia de defectos no permanece constante, la grafica u debe usarse en lugar
de la grafica ¢, donde cada punto graficado corresponde al valor de:

N
Siendo njel tamafo del area inspeccionada, y C’ el nimero de defectos

encontrados en esas unidades.
Cuando n es constante, el usuario puede usar ya sea la grafica u o la grafica c,
pero cuando n varia debe usarse la gréafica u.

La linea central de la grafica u tiene como ecuacidn el promedio de defectos por
unidad inspeccionada: '

-G
- 2n,

donde c, es el niimero de unidades disconformes en cada area de oportunidad

Y n, es el nGmero de unidades muestreadas en esa area.

Los limites de control de la grafica u estan estan dados por:

sc.oinf

L]C"=ﬁ-3\E

donde n se supone constante

Si el tamafio de n varia de muestra a muestra. ;; debe reemplazar a n, Cuando .

n, hno varia fuertemente, puede usarse en lugar de n el promedio de los
tamafios muestrales.
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3

> n,

r=1

k

Una regla sugerida es que este enfoque puede usarse en tanto ningun tamarfio
muestral individual de muestra difiera por mas del 25%,

4 ——

La grafica U puede ser usada bajo cada una de las siguientes suposiciones:

« Como substituto de la grafica C cuando el tamafio muestral
{constante)contiene mas de una unidad de inspeccién y se desea graficar
el numero de defectos por unidad de inspeccion.

+ Cuando el tamafo muestral varia, de modo que la grafica ¢ no puede
usarse

e Limites variables usando tamafos de muestras individuales

» Limites constantes usando el promedio de! tamafio muestral cuando los
tamanos no difieren grandemente.

Ejemplo 1

La tabla adjunta muestra los resultados de la inspeccion de 20 lotes de tres
tamafios diferentes:20, 25 y 40.Elabore la grafica u para estos datos.

lote n c u lote n c u
1 20 72 3.6 11 25 47 1.88
2 20 38 1.9 12 25 55 2.2
3 40 76 1.9 13 25 49 1.96
4 25 35 1.4 14 25 62 2.48
5 25 62 2.48 15 25 71 2.84
6 25 81 3.24 16 20 47 2.35
7 40 97 2.42 17 20 41 2.05
8 40 78 1.95 18 20 52 2.6
9 40 103 2.58 19 40 128 3.2
10 40 56 1.4 20 40 84 2.1

Total de n = 1334
Total de ¢ = 580

La ecuacion de la finea central es

oG 134
“>m, 508

Se calculan enseguida los limitecada uno de los 3 valores de n:

=2.30

Paran =20



[ i
u L1230
=u+3,j— =230+ =332
LSC,=u+3y 5y =3
- u 2.30
L]C’—LI*3 —230 3\'2—047 -8

Para n =25

LSC.= u+3\f 230+ 3F 3.21
LIC =u~ 3( 2.30- 3\/j—139

Para n = 40

LSC =E+3\/£=2.30+3 /@ =3.02 .
# ¥ 40

LIC =E—3\/E:2.30—3,f5§—0 =1.58
] n 40

Se elabora la grafica u

Los lotes 1,6,10 y 19 se encuentran fuera de sus limites de confrol respectivos,
por lo que se tiene que efectuar un estudio acerca de que fue lo que perturbé al

sistema,



CONTROL DE CALIDAD
EJEMPLO DE GRAFICA DE CONTROL u
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1.7 Técnica Deiphi

La técrnica Delphi consiste en soiicitar y comparar multiples rondas de juicios anénimos
de los miembros del equipo sobre una decisidon o problema. Cada ronda proporciona a
los miembros un resumen acerca de |o que los miembros del equipo dijeron en fa
ronda anterior y solicita una nueva ronda de comentarios. Al final de tres rondas, su
equipo deberia arribar 2 un consenso,
Utilizar este métode, cuando:
« Quiera conocer las opiniones de varios miembros del grupo evitando al mismo
tiempo el efecto negativo del contacto cara a cara,
« Los miembros del equipo no se encuentran en el mismo tugar fisico.
+ L adecision requiera que todos los miembros “compren” los resultados y la
evolucion de dichos resultados. )
« Necesite evitar los efectos de alguna personalidades dominantes y la presidn
entre pares.
(al utilizar esta técnica tas respuestas con anonimas)

ETAPAS DE LA TECNICA DELPHI

Etapa 1.- Defina la decisién a tomar o el problema a resolver.

Antes de que los miembros del equipo puedan proveer cometarios, la decisidn
problema o resultado deseado del proceso necesita ser definidos.

Ejemplo de un resultado definido para esta técnica puede incluir:

El equipo tiene que decidir cuanto de las gratificaciones pagar en este trimestre,
cuanto en el proéximoe trimestre y como sera distribuida esta gratificacion entre los cinco
miembros del equipo.

Ademas de definir la decisidén o problema, el equipo necesita ponerse de acuerdo
sobre el proceso de instrumentacion de la sesion. Por ejemplo, podrian decidir que en
la primera ronda, cada miembro contribuira con cinco ideas; en ta segunda ronda, tres;
y en la ronda final, solamente dos.

Etapa 2.- Ef equipo provee los comentarios para la ronda 1.

Los miembros del equipo deberan proveer comunicacion escrita. Esto puede ser
logrado ya sea durante una reunién o con los integrantes del equipo ubicados en
lugares diferentes. En esta primera ronda, cada miembro provee comentarios sin tener
ninguna idea acerca de cual es la opinion de los demas.

Etapa 3.- Resuma los resultados de |a ronda 1; solicite comentarios para la ronda 2
Pueden resumirse los resultados de una ronda de alguna de las siguientes maneras:
- Procesandolos para terminar en una sinopsis de los que dijo el equipo como
grupo
= Enumerando las respuestas textuaimente, sin procesarlas
+ Promediando las respuestas.

Etapa 4.- El equipo provee cometarios para la ronda 2.

Solicitar comentarios mas especificos en la segunda ronda, ya que el equipo se halla

mas cercano &l consenso.

Por ejempilo, si les pide a los miembros que suminisiren cinco ideas, o soluciones, en
la primera ronda, podrian luego requerirles que mencionen las dos o tres “mejores” en
la segunda ronda.

Etapa 5.- Resuma los resultados de )a ronda 2; solicite comentarios para la ronda 3.

Segun lo que resuelva su equipo y la cuestidn que se esta o polémica, puede no
necesitar de una tercera ronda de comentarios de ios miembros
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Por otro lado, cuando io que se discute &s una cuestidn critica o polemica, puede
necesutar mas rondas para llegar al consenso del grupo.

Etapa 6.- El equipo provee cometarios para la ronda 3

Si usted desea que esta seala Uitima ronda de su eguipo, hagaselo saber a sus
miembras, de modo que estos traten de que los comentarios que provean estén
dingidos a una verdadera decision conjunta.

Etapa 7 - Resuma los resultados de |la ronda 3.
En este punto los comentarios se hallan cercanos al consenso. Y a esta altura los

miembros deben tener claridad de la posicion del equipo, aunque no haya sido una
discusién formal.

Si existen amplias diferencias, el responsable del grupo deberia recomendar otro
proceso de decisiones.

Etapa 8.- Dé por concluida la sesién.
Distribuya 1a premisa final entre los miembros del equipo. Haga lo necesario para:

. Comunicar la decision del equipo a aquellos que resulten afectados pro
elia :

«  Desarrollar un plan para llevar cabo la decisién del equipo
+  Instrumentar la decision.
« Celebrar el hecho de que una decisién dificil haya sido adoptada en conjunto.

1.8 Lluvia de ideas
Aplicacion: la tormenta de ideas se usa para identificar posibles soluciones a
problemas y oportunidades potenciales para el mejoramiento de la calidad.

Descripcion: la tormenta de ideas es una herramienta para aprovechar el
pensamiento creativo de un equipo de trabajo, el cual debera generar y aclarar una
lista de ideas, problemas y asuntos.

Procedimiento
a) Generacion de ideas

Un lider o facilitador revisa las directrices y el propositc de la sesion de tormenta de
ideas, después de lo cual los miembros del equipo generaran una lista de ideas. El
objetivo es generar ia mayor cantidad posible de ideas, sin importar que estas
parezcan extrafias.

Las directrices son:
« Que se identifique un facilitador o lider
+ Que se establezca claramente el propésito de la sesion

e Que cada miembro del equipo pida la palabra para hablar y diga una sola idea a la
vez.

e Si es posible que los miembros del equipo den nuevas ideas sobre las ya
expresadas.

Que las ideas no sean criticadas ni discutidas
+ Que las ideas sean registradas enh donde todos los miembros la vean.
Que el proceso contintie h(as‘(a gue no se generen mas ideas.

b) Aclaracion de ideas



Al ya no generar mas ideas, el equipo revisara ia lista de 1deas para asegurarse que
cada uno entienda todas las ideas. La evaluacién de las 1deas ocurrird cuando se
concluya la sesién de generacion de ideas. '

1.9 Diagrama de afinidad
Organiza grandes cantidades de informacion.

El método de diagrama de afinidad esta disefiado para encontrar un problema o
facilitar ia concepcion de una idea al integrar datos de lenguaje con afinidad mutua,
Mas especificamente, esta herramienta expresa los hechos, opiniones, o ideas de
un problema cadtico o incierto en palabras (datos de lenguaje) e integra estos
datos con afinidad, para descubrir un problema, investigar el futuro o concebir una
idea. Se ufiliza para organizar y categorizar grandes cantidades de informacion
linglistica (ideas, opiniones, experiencias) en base a su funcién, operacion, u otra
relacion que las identifique. El diagrama de afinidad promueve la creatividad vy el
descubrimiento. El diagrama de afinidad se origine del Método KJ desarrollado en
1960 por el Dr. Jiro Kawakita (antropodlogo) en Japon.

LEYENDA:

- TOHPico ConccplLo
SN
Ky Idca Genemal Idea Espccifica

Este diagrama organiza grandes cantidades de informacion agrupando los
aspectos de la misma con base en relaciones clave entre ellos. También se le
conoce como método KJ.

Propdsitos y beneficios

Cuando se emplea un diagrama de afinidad, se organizan las ideas o areas
generaies de problemas. Es posible emplear un diagrama de afinidad para adquinr
la comprension de un problema o asunte complejo. Para identificar ias causas
potenciales de un problema, Al igual que la tormenta de ideas, el diagrama de



afinidad ayuda a identificar soluciones creativas o no tradicicnales a un problema
Ademas la herramignta ayuda a mejorar el compromiso y apcyo del equipo

Pasos

4)

8)

Reunir el equipo y elegir un lider. El equipo debera consistir de 5 o0 6
personas, a lo mas, gue conozcan del asunto o problema a resolver El lider
del equipo debera ser capaz de proporcionar guia durante el proceso vy de
desarrollar el diagrama de afinidad

Establecer el asunto o problema a forma de pregunta. Con el objetivo
de invitar a los miembros del equipo a expresar respuestas no sesgadas,
no explicar el problema con gran detalie.

Realizar una tormenta de ideas respecto al problema o aspecto y
registrarlas en fichas de trabajo. Se  deberdn seguir las reglas
tradicionales de la tormenta de ideas con una sola excepcion. Registrar las
ideas del equipe en fichas de trabajo © etiquetas autoadheribles utilizando
los siguientes lineamientos:

v" Solo una idea por tarjeta

¥ Maximo siete palabras por tarjeta

¥ Cada tarjeta debera contener un sustantivo y un verbo

Desplegar las tarjetas en una mesa grande o muro

Acomodar las tarjetas en pilas similares o familias. Las tarjetas
similares tienen afinidad mutua. Hacer que el grupo de miembros del
equipo agrupen las tarjetas en silencio .Evitar forzar las tarjetas individuales
en grupos. Continuar el procese hasta que las tarjetas dejen de moverse.

Crear tarjetas de encabezado. El lider del grupo lee ahora todas las
tarjetas de un agrupamiento y elige la frase que mejor describa el
agrupamiento. El lider del grupo escribe esta frase en la parte superior del
encabezado. A veces una de las tarjetas del propio agrupamiento captara la
idea principal del mismo, usarla como tarjeta del encabezado.

Dibujar el diagrama de afinidad: Trazar un circulo en forno a cada
agrupamiento y conectar éste con la tarjeta de encabezado. Discutir ia
posibilidad de hacer “super agrupamientos “.Si se crea uno, entonces hacer
una tarjeta de “super encabezado" y colocarla en la parte superior de los
agruparmientos con los que se relaciona. Dibujar otro circulo o cuadrado en
torno al “super agrupamiento”. E! diagrama de afinidad gueda completo
cuando el equipo alcanza el consenso y etiqueta el diagrama con el nombre
del equipo vy la fecha.

Discutir el diagrama de afinidad. El equipo debera discutir y estudiar
agrupamientos. Cada uno de ellos representara un aspecto importanie o
componente de un programa.
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El diagrama de afinidad del ejemplo muestra los aspectos de la implantacion de la
ingenieria concurrente en una organizacion. El equipo agrupo 27 ideas, que surgieron
de una sesidén de tormenta de ideas, en forma siguiente:

v Estructura del equipo

v Administracion de personal

v Papeles y responsabilidades

v Control de presupuesto

¥ Capacitacién de equipos

v Sistema
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2. SEGUIMIENTO, MEDICION Y ANALISIS DE LOS PROCESOS

2.1 Seguimiente y medicion de los procesos

La Norma SO 9001:2000 plantea:
La organizacion debe aplicar métodos apropiados para el seguimiento, y
cuando sea aplicable, la medicion de los procesos del SGC Estos meétodos
deben demostrar la capacidad de los procescs para aicanzar los resultados
planificados.
Cuando ne se alcancen los resultados planlflcados deben llevarse a cabo
correcciones y acciones correctivas, segln sea conveniente, para asegurarse
de [a conformidad del producto,

2.2 Determinacién de ios métodos de seguimiento y medicion.

Existen varios métodos para llevar a cabo el seguimiento y la medicion de los
procesos.

a) A traves de los indicadores de eficacia y eficiencia establecidos para cada
proceso.

Indicadores de procesos

D Es una medida de desempefio y una herramienta basica para medir el
comportamiento de una variable.

D El indicador debe permitirnos medir de alguna manera lo que describe

D A veces |a medicion resulta un proceso bastante directo y sencillo.

Indicador cualitativo
«  Su percepcion del acabado de nuestro producto es?
— Excelente.
—  Muy bueno.
- Bueno.
- Regular.
— Malo

Indicador cuantitativo.

Personas que perciben gue el acabado de nuestro producto es excelente

Total de personal a quien se aplico la encuesta

Nota.- Expresado en porcentaje

Ejemplos de Indicadores
Satisfaccion del cliente

¢ % de reordenes

Numero de clientes referidos.
« Numero de quejas.
= NuUmero de recomendaciones.



« Participacion en el mercado.

Confiabilidad
+  Numero de llamadas de servicio.
+ % de fallas de los equipos.

Conformidad
% de productos devueltos.
« Numero de quejas.

Medidas de eficacia
Requerimientos Especificaciones Indicador

Entrega oportuna Entrega a 30 dias del « Quejas de
pedido clientes por
entregas

tardias.

= Numero de
entregas
tardias.

« Tiempo
promedio de
entrega.

+ Se define |a eficacia: logro del objetivo del servicio sobre los usuarios del
mismo.
— Control de tuberculosis:

{Numero de pacientes curados/ Numero de pacientes tratados) x 100

+ La eficiencia muestra la relacién entre los efectos de un programa o
servicio de salud y los gastos correspondientes en recursos e insumos
- Programa de vacunacion.
{Costo del programa/Numero de niflos vacunados)

b) A través del control estadistico del proceso (CEP)(Graficas de Control y
\ habilidad de los procesos).

2.3 Causas de la variabilidad de los procesos, caracteristicas y tendencias

Para cualquier proceso, se pueden identificar y medir indicadores del
desempefio de! proceso. Estos indicadores se conoceran como caracteristicas
de calidad. Para procesos de manufactura, medidas como longitud, ancho,
viscosidad, color, temperatura, velocidad, nimero de accidentes, y porcentaje
de material rechazado son ejemplos de tales caracteristicas. NUmero de
errores en facturacién, nimero de transacciones equivocadas en un banco,
tiempo de cobro en un supermercado, frecuencia de reinicios de programas en
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procesamiento de datos, y gastos reales son ejemplos de caracteristicas de
calidad en los procesos de servicio. Las caracteristicas de calidad para la
organizacion como sistema incluyen ausentismo, rotacion, costos de garantia,
ufildades y participacion en el mercado

Todas estas medidas variaran en el iempe. El analisis de esta vanacion se usa
como base para actuar en €l mejoramiento del procesc. Frecueniemente, sin
embargo, esta accion es inapropiada o contraproducente porque el personal no
tiene la comprension del concepto de causas comunes de variacion contra
causas especiales de variacion.

Un concepto fundamental necesario para el estudio y mejoramiento de
procesos introducido por Shewhans es que la variacion en la salida de un
proceso se debe a dos tipos de causas:

Causas comunes: Causas que son inherentes en el proceso a lo largo
del tiempo, afectan a todo en que trabaja en el proceso, y afecta a todas
las salidas del proceso.

Causas especiales: Causas que no estan presentes en el proceso todo
el tiempo o que no afectan a todos, pero que surgen debido a
circunstancias especificas.

Por ejemplo, el nivel de atencién puesto por 50 personas a una conferencia se
afecta por causas comunes a todos ellos, como |la temperatura de la habitacion
y la iluminacién, el estilo del conferencista, y el tema de la conferencia. Hay
ofras causas que afectan el nivel de atencidn de ciertos individuos, tales como
falta de suefio, problemas familiares, y la salud. Estas causas surgen por
circunstancias especificas.

Un proceso estable se define como:

Proceso Estable: Un proceso en que la variacion de las salidas proviene
unicamente de causas comunes.

Un proceso estable esta en un estado de control estadistico; el sistema de
causas permanece esenciaimente constante a lo largo del tiempo. Esto no
quiere decir que no haya variacion en la salida, que la variacion sea pequefa, 0
que los resultados satisfagan los requerimientos de! cliente. Un proceso estable
implica solamente que la variacion es predecible dentro de limites
estadisticamente establecidos.

Un proceso inestable se define como:

Proceso Inestable: Un proceso en el que la variacidon es resultado de ambas
causas, comunes y especiales.

Un proceso inestable no es necesariamente uno con variacién grande. Significa

gue la magnitud de la variacién en los resultados de un periodo de
tiempo al siguiente es impredecibie.
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2.5 Mejora de los procesos mediante acciones correctivas y preventivas

La norma ISO 9001:2000 plantea que ia organizacién debe mejorar
continuamente |a eficacia de su SGC mediante:

*

EL uso de la politica de la calidad
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Los objetivos de la caiidad
Resultados de auditorias

Analisis de datos

Acciones correctivas y preventivas
Revision por la direccion

Objetivos que lleven a la mejora de la eficiencia interna y su competitividad
(ejemplo: a traves de la innovacion).

Establecer la correlacion entre estos 3 factores “Objetivos corporativos -
necesidades de los clientes — expectativas del mercado”. :

Balancear la necesidad de mejorar la eficiencia interna y fa necesidad de
progresar con el desempefio externo (aunque los dos estan
frecuentemente muy relacionados.

La Mejora Estructural de Procesos puede producirse debido a:

Cambios en el entorno del proceso: cambios en los clientes del proceso
y/o de las necesidades de éstos respecto de dicho proceso.

Cambios organizativos que provocan cambios en las entradas, salidas y
limites del proceso.

Identificacién de factores que no habian sido tenidos en cuenta en la
estructuracion y definicibn del proceso y que estan provocando
deficiencias en la estructuracion del proceso.

identificacion de deficiencias en las caracteristicas de calidad o
estandares en las salidas o prestaciones del proceso, o bien de
cualquiera de las actividades o recursos que forman parte del mismo.

El procedimiento de revision o Mejora Estructural de Procesos puede ser
representado mediante el siguiente esquema:

1.

Mejora de la Definicion del Proceso: cambios en la funcién basica del
proceso, en el impacto del proceso en ofros procesos O nuevas
expectativas del proceso a_ favor de estrategias o valores de la
organizacion.

Revision y Mejora de los Limites Iniciales, Finales o Intermedios del
proceso; cambios en los limites inicial, final ¢ intermedios del proceso.
Revision y Mejora de los Propietarios del Proceso y de sus
Responsabilidades.

Revisidn y Mejora de [as Salidas del Proceso: equivale a revisar las
caracteristicas de calidad especificadas para el producto y servicio.
Revisidén y Mejora de las Actividades del Proceso: equivale a ajustar el
proposito, lugar, secuencia, medios humanos y método de cada
actividad de! proceso, teniendo en cuenta las causas del modo de operar
y sus ventajas e inconvenientes respecto a otras alternativas posibles.
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6.

Revisidén y Mejora de las Entradas del Proceso: cada uno de los cambios
o ajustes anteriores implica cambios en las necesidades del proceso
acerca de los recursos necesarios (entradas).

Revision de los Indicadores del Proceso necesarios cuando se detectan
faltas en fa informacion relevante, cuando se modifica la definicion o los
clientes del proceso o cuando se modifican los puntos criticos para el
funcionamiento del proceso.

3. SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL PRODUCTO.

3.1 Determinacién de caracteristicas y criterios de control, de acuerdo a las
etapas de produccion, almacenamiento y entrega.

El requisito 7.1 PLANIFICACION DE LA REALIZACION DEL PRODUCTO de
la norma ISC 9001:2000 establece gue se debe determinar cuando sea
apropiado:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)

Los objetivos de la calidad

Requisitos para el producto

Establecer procesos

Establecer documentos

Recursos especificos para el producto

Actividades de verificacidn, vailidacion, seguimiento, inspeccion y
ensayo/prueba para e} producto

Criterios para la aceptacion del producto.

Los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que
los procesos de realizacion y el producto resultante cumplen los
requisitos.

El requisito 7.2.1 Requisitos relacionados con el producto de la norma
establece que se deben determinar:

Requisitos especificados por el cliente, incluyendo los reguisitos para las
actividades de entrega y posteriores a la misma.

Los requisitos no establecidos por el cliente pero necesarios para el uso
especificado o para el uso previsto, cuando sea conocido.

Los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto, y
Cualquier requisito adicional determinado por la organizacion.

7.2.2 Revisar los requisitos antes de comprometerse y Registrar los

resultados de la revision

;Como transformamos en productos los conceptos gue tienen el
potencial de satisfacer las necesidades del cliente?



¢, Como seleccionamos el mejor concepto para satisfacer las
necesidades del clienie?

. Cémo seleccionamos 10s pocos y cruciales parametros para el disefio
entre los cientos de alternativas?

. Como disefiamos un producto que funcione bajo el amplio rango de
condiciones que seran encontradas durante la produccién real y durante
el uso por el cliente?

. Como seleccionamos las mejores condiciones de operacion para un
proceso de manufactura entre los cientes de posibilidades?

3.2 ldentificacion del estado del producto y su trazabilidad.
7.5.3 IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD

# I|dentificar el producto por medios apropiados, a través de toda la
realizacion del producto

@ |dentificar el estado del producto con respecto a los requisitos de
medicion y seguimiento

¥ Cuando la trazabilidad sea un requisito controlar y registrar la
identificacion tnica del producto.

3.3 Control de producto no conforme.

La organizacion debe asegurarse de que el producto que no sea conforme con
los requisitos se identifique y controle para prevenir su utilizacién o entrega no
intencional. :

- Los controles, las responsabilidades y autoridades relacionadas con el
tratamiento del producto no conforme deben estar definidos en un
procedimiento documentado

» la organizacion debe tratar los productos no conformes:

# Tomando acciones para eliminar la no conformidad detectada

# Autorizan su uso, liberacidén o aceptacion bajo concesion por una
autoridad pertinente y por el cliente

# Tomando acciones para impedir su uso o aplicacion originalmente
previsto

+ Mantener registros de las no conformidades y acciones tomadas,
_incluyendo concesiones que se hayan obtenido.
+ Cuando se corrige un producto no conforme se debe verificar
nuevamente para demostrar su conformidad con los requisitos.
- Si se detecta producto no conforme después de la entrega o cuando se
ha comenzado su uso, tomar acciones apropiadas respecto a los efectos
de la no conformidad

r
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3.4 Determinacion de datos de la conformidad del producto (tendencias)

8.4 ANALISIS DE DATOS

« La organizacién debe determinar, recopilar y anatizar los datos
apropiados para demaostrar idoneidad y eficacia del SGC y evaluar
donde puede realizarse la mejora continua

« Incluir datos de resultados del seguimiento y medicion y de otras
fuentes.

+ Analizar los datos para obtener informacion sobre:

# Satisfaccion del cliente

% Conformidad con los requisitos del producto

¥ Caracteristicas y tendencias de los procesos y productos
#® Proveedores

3.5 Mejora de los productos mediante acciones correctivas y preventivas.

8.5.2 ACCIONES CORRECTIVAS

+ La organizacién debe tomar acciones para eliminar la causas de la no
conformidad para prevenir que vuelva a ocurrir.

» Deben ser apropiadas a los efectos de las no conformidades
encontradas

- Establecer un procedimiento documentado para definir los requisitos
para: .

Revisar las no conformidades (incluyendo quejas de los clientes)

Determinar las causas de las no conformidades

Evaluar la necesidad de acciones para evitar repeticion

Determinar e implementar las acciones necesarias

Registrar los resulfados de acciones tomadas

Revisar las acciones correctivas tomadas

o N PP

8.5.2 ACCIONES PREVENTIVAS

- La organizacion debe determinar acciones preventivas para eliminar la
causas de la no conformidad potenciales para prevenir su ocurrencia

- Deben ser apropiadas al impacto de fos efectos de los problemas
potenciales

« Establecer un procedimiento documentado para:

Determinar las no conformidades pofenciales y sus causas

Evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no

conformidades

Determinar e implementar las acciones necesarias

Registrar los resuftados de acciones tomadas

Revisar las acciones preventivas tomadas

eRe 9
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4. DETERMINACION DEL SEGUIMIENTO Y MEDICION DE LA
SATISFACCION DEL CLIENTE.

¢, Como fransformamos en productos los conceptos que tienen el
potencial de satisfacer las necesidades del cliente?

¢, Como seleccionamos el mejor concepto para satisfacer fas
necesidades del cliente?

¢ Como seleccionamos los pocos y cruciales parametros para el disefio
entre los cientos de alternativas?

¢ Como diseamos un producto que funcione bajo el amplio rango de
condiciones que seran encontradas durante fa produccion real y durante
el uso por el cliente?

¢ Como seleccionamos las mejores condiciones de operacion para un
proceso de manufactura entre los cientos de posibilidades?

Proceso de manejo de quejas de los clientes

1. Definiciones

- Queja. Cualquier expresiéon de insatisfaccion hecha a una organizacion,
relativa a sus productos o servicios, 0 al propio proceso de manejo de
quejas, donde se espera explicita o implicitamente una respuesta;

- Quejoso: Persona, organizacion, o la persona que representa a una entidad
o al mismo que hace una queja;

- Paolitica de manejo de quejas: Establecimiento formal por la organizacion de
sus intenciones y principios en relacién a su proceso global de manejo de
quejas, que provee un marco de referencia para la accion y para el
establecimiento de objetives e indicadores;

- Objetivo del manejo de quejas: indicadores cuantificabies generales que un
proceso de manejo de quejas decide lograr, derivadas de la politica de
manejo de quejas;

- Indicadores de manejo de guejas: Requisitos detallados de desemperio,
derivados de los objetivos del manejo de quejas. Conjunto de necesidades
a ser cubiertas para lograr tales objetivos;

- Retroalimentacién: opiniones, comentarios y expresiones de interés en los
productos y servicios o en el proceso de manejo de quejas.

2. Principios Indicadores

Visibilidad. La informacién acerca de cébmo y cuando quejarse deberia
hacerse publica a los clientes, al personal y a ofras partes interesadas, y
deberia incluir informacién acerca de! derecho del cliente a quejarse.



Accesibilidad. Un proceso de manejo de quejas deberia estar accesible a
todos ios quejoscs y asegurar que la informacidn esta prontamente dispenible
scbre los detalies para presentar y resolver quejas. El proceso de manegjo de
guejas y la informacién de soporte deberia ser faciimente comprensible para el
usuario y estar en un lenguaje claro. La informacion y la asistencia para
presentar una queja deberia estar disponible en los lenguajes en que
originalmente se ofrecen los productos y servicios y en formatos alternativos,
tales como Braille o cintas de audio para que los guejesos no estén en
desventaja.

Responsabilidades. Las quejas deberian ser tratadas con prontitud de
acuerdo a su urgencia y con cortesia. Deberia mantenerse informados a los
quejosos del progreso de su queja a través del proceso de manejo de quejas

Imparcialidad y objetividad. Cada queja deberia ser manejada de una
manera balanceada a través del proceso de manejo de quejas y se deberia ser
imparcial tanto con el quejoso como con la organizacion o persona contra la
cual se hace la gueja.

Cargos. El acceso al proceso de manejo de quejas deberia estar libre de
cargos a los quejosos.

Confidencialidad. La informacién de identificacion personal concerniente al
cliente o a las quejas deberia estar disponible sdlo donde sea necesaria dentro
de la organizacion y deberia estar debidamente protegida de revelacion a
menos gue el cliente o el quejoso expresamente consintieran a que se revelara.

Enfoque orientado al ciiente. Una organizacién que adopta un enfoque
orientado al cliente solicita fas quejas e indica el compromisoc de resolverlas
tanto de palabra como de accion.

Responsabilidad. Una organizacién deberia asegurar que hay un individuo
identificado o unidad identificable dentro de la organizacién que es responsabie
de e informa sobre las acciones y decisicnes de la organizacion con respecto al
manejo de quejas.

Mejora continua. La mejora continua de la calidad de los productos y servicios

se facilita a través del proceso de manejo de quejas basado en el cliente y
otras retroalimentaciones.

Todo el personal en contacto con los clientes deberia:

--- ser educado, capacitado o contar con una guia sobre el
manejo de quejas,

--- cumplir con alguna lista de requisitos determinados por la
organizacion,

--- tratar a los clientes con cortesia y pronta respuesta a sus
quejas o dirigirse a ellos a través de la persona apropiada;
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--- ser consciente de sus roles y responsabilidades con
relacién a las quejas,

--- saber qué procedimientos seguir y qué informacion
proporcionar a los quejoses,

--- reportar las quejas gue tengan un efecto negativo scbre los
productos y servicios de la organizacién, mas alla del incidente
inmediate que originalmente provoco la queja individualmente.

La informacion concerniente al proceso de manejo de quejas, tal como folletos
o panfietos, deberia estar faciimente disponible a los clientes, quejosos y otras
partes interesadas. Tal informacidén deberia estar escrita en un lenguaje claroy
proveida en formas accesibles a todos |0s quejosos, incluyendo los
discapacitados. Tal informacién podria dirigirse a:

— Donde pueden hacerse las quejas;

— Coémo pueden hacerse las quejas;

— [nformacion que debe proveer el quejoso

— Los procesos para manejar quejas,

— Limites de tiempo asociados con las varias etapas en el proceso;,
— Las opciones de los quejosos para remediar,

— Como pueden obtener retroalimentacion los quejosos del estatus de las
quejas.

Guia de manejo de quejas

Invite a quejarse — tener un simple signo expuesto o un parrafo, por ejemplo en
las facturas de la compafiia que diga "Su satisfaccion es importante para
nosotros, por favor quéjese si usted no esta satisfecho — nos gustaria
corregirlo” o algo similar,

Colecte y registre la queja

Reconozca la recepcion de la queja del cliente. Si no es recibida en persona
(una llamada telefénica o e-mail seria suficiente);

Evallue de la queja por validacion, impacto posible y quien es la mejor persona
para darle tratamiento.

Resuelva tan pronto como sea practico — o investigue mas sobre la queja y
entonces tome una decision acerca de qué hacer al respecto, y actue
prontamente;

De informacién al cliente acerca de su intencién respecto de la queja, y evalle
su respuesta ;es posible que la accién los satisfaga? Si la respuesta es si
entonces actue rapidamente para tomar ia accion razonablemente esperada
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por el cliente, relacionada con ias mejores practicas en el medio de su
industria. Sila respuesta es no, llame al cliente para que revise la queja y
posibilite la oferta de un remedio diferente;

Cuando todo lo posible ha sido hecho en su vision para resolver la queja, ltame
al cliente y registre la salida, si la queja no es resuelta todavia a satisfaccion delf
cliente, explique y justifique su decision y entonces deberia hacer de su
conocimiento algun organismo comercial o gubernamental u ombusman a los
que podrian apelar;

Usted deberia revisar todas las quejas regularmente — varias revisiones breves
y una revision anual intensiva — para establecer si hay alguna tendencia, o
cosas obvias que usted guiera cambiar o enderezar para detener la ocurrencia
de las quejas, mejorar el servicioc o hacer mas feliz al cliente.

5. MEJORA CONTINUA DE LA EFICACIA DEL SISTEMA
5.1 Requisitos de {a mejora continua de la NMX-CC-9001-IMNC-2000

La norma ISO 9001.2000 plantea que la organizacion debe mejorar
continuamente la eficacia de su SGC mediante:

EL uso de la politica de |a calidad
Los objetivos de la calidad
Resuitados de auditorias

Analisis de datos

Acciones correctivas y preventivas
Revision por la direccion

¢ & 44 0 @

¢, Coémo iniciar la mejora continua en la Organizacion?
+ |dentificar o revisar los procesos de la organizacion
+ Identificar, dar.seguimiento y reportar el nivel de satisfaccion del proceso
+ identificar oportunidades de mejora del proceso
+ Analizar el costo-beneficio para determinar si una accidn de mejora se
justifica
+ Considerar los beneficios a corto y largo plazo cuando se tome la
decisidn
Planificar e implementar la mejora

*

5.2 Auto evaluacién de la madurez del sistema de gestion de calidad

¢ Qué es una auto evaluacion?
Es una evaluacion que proporciona opinion o juicio de la eficacia, eficienciay
madurez del SGC, normalmente la realiza 1a direccién.

¢Cual es su objetivo?

Proporciona directrices basadas en hechos con respecto a donde invertir los

recursos para la mejora y también puede ser util para medir el progreso frente a

los objetivos, y para volver a evaluar la continua relevancia de dichos objefivos.
+ Se puede aplicar ai SGC completo, a partes 0 a un proceso.
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+ Se puede realizar en un pericdo corto con recursos internos

+ Se puede realizar por un equipo de representantes de diversas
secciones 0 Una persona con apoyo de la alta direccion.

+ Puede ser un medio para identfficar las prioridades de las oportunidades
de mejora.

+ Facilitar la madurez del SGC hacia niveles de desempenc de clase
mundial '

+ La estructura de la auto evaluacion es para cada capituto de la NMX-
CC-9004-IMNC en una escala que fluctua del 1 (sin un sistema formal)
al 5 (la mejor clase de desempeno}

+ Se puede hacer seguimiento de los resultados a lo largo del tiempo para
evaluar la madurez,

5.3 Mejora continua-proyectos de avance significativo y actividades de
mejora continua escalonada.

A. “Proyectos de Avance Significativos” incluyen:

+ Grandes redisefios a Procesos

+ Realizados en forma cruzada por equipos de trabajo fuera de las horas
de trabajo

+ Deberian ser conducidos de forma eficaz y eficientes usando metodos
de ingenieria de proyectos. )

B. “Actividades de Mejora Continua escalonadas o progresivas’. :
+ El personal es la mejor fuente de ideas para mejorar
+ El personal deberia tener la autoridad, soporte técnico y recursos
suficientes para implementar [as mejoras
+ La mejora deberia ser controlada para entender sus efectos hacia abajo
y hacia arriba.

Cada unc de nosotros, en nuestros programas de asistencia y tratamiento,
observa multiples deficiencias y oportunidades de mejora, respecto a
problemas que vienen repitiéndose en nuestra labor diaria o en los balances
periddicos de nuestros resultados. Estas deficiencias pueden deberse a que
nuestros procesos y actividades no se estan desarrollando segun lo previsto, lo
cual incide negativamente en nuestra eficacia y eficiencia. '

En este punto se resume un procedimiento para estructurar y desarroliar un
proceso para la mejora continua de problemas de calidad en nuestros
programas de tratamiento. Este procedimiento se estructura sistematicamente
para proceder a la identificacion, organizacién y puesta en practica de
soluciones para los problemas de calidad. Ademas, este procedimiento
ayudara a mejorar fa comunicacion y coordinacién, mejorara la visidn en
conjunto de los procesos de nuestros programas, y permitiran alcanzar
mayores niveles de satisfaccion e integracion de las personas que forman
nuestros equipos.
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El Proceso de Mejora Continua de Problemas de Calidad puede estructurarse
en {as siguientes actividades

i
2.

(VS

ldentificaciéon de Oportunidades de Mejora.

Seleccion de Proyectos de Mejora: Seleccion de oportunidades para la
aplicacién de estrategias de resolucién de problemas, que tienen un
mayor impacto en ios resultados y funcionamiento de! programa y debe
darse prioridad a su solucién.

Organizacion de Proyectos de Mejora: Establecimiento de objetivos de
mejora, formacién del equipo de mejora y asignacion de
responsabilidades.

Desarrollo de Proyectos de Mejora y Solucidon de Problemas de Calidad
tdentificacion de las causas mas importantes que generan ef problema y
disefio de la mejor solucion

Seguimiento del desarrollo de Proyectos de Mejora: Los responsables
del programa apoyan al equipo de mejora y monitorizan el proyecto de
mejora.

Aprobacion de Propuestas de Mejora: Los responsables del programa
deciden a favor de una de las soluciones presentadas y dotan de
recursos para su puesta en practica.

Implantacion de las soluciones a los Problemas de Calidad: El equipo de
mejora monitoriza el desarrolic de las soluciones propuestas en el
programa.

Comprobacion de los resultados alcanzados: medicion de los resultados
alcanzados y finalizacion del proyecto de mejora cuando estos sean
satisfactorios.

Estas actividades pueden estructurarse en las siguientes Fases de! Proyecto
de Mejora:

1. Organizacioén y Planificacion del Proyecto de Mejora.

Dado que en muchos de los programas de tratamiento no funcionan
sistematicamente los programas para la Mejora Continuada, todo proyecto de
mejora requiere de una planificacion previa, en mayor medida si han de
intervenir en este proyecto diferentes personas que habran de actuar segun un
sistema o criterio diferente a la practica habitual. Esta planificacién requiere de
un minimo de preparacion del Proyecto de Mejora Continuada de Problemas de
Calidad, que incluye:

A)

B)

Una Decision de Aceptacion del Proyecto: La Direccion asume la
necesidad de los cambios en la actuacion antes de implantar el nuevo
sistema y dota de recursos (en tiempo y formacion) a los implicados en
el mismo. Esta decisién debe expresarse por escrito, como reflejo de
una decisién y compromiso cliaros.

Seleccidn de Participantes Estabies: La Direccidn del programa decide

la composicidn del Comité de Mejora, el Lider del proyecto y los posibles
asesores o facilitadores de la labor de este equipo.
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C) Formacion Inicial Bésica: El lider analiza el proyecto de mejora e
identifica las claves de las actividades a desarrollar y forma inicialmente
al Comité

D) Programacién del Proyecto: ha de seguirse un proceso ciclico
compuesto por actividades secuenciadas. El Comité programa, desde el
inicio del proyecto, las actividades y plazos para el propio Comité y para
el equipo de mejora

2. Direccién y Liderazgo de la Mejora Continua de Problemas de Calidad
por parte del Comité de Mejora.

E! Comité de Mejora debe realizar una serie de actividades para dirigir la
implantacién de la Mejora Continuada en el programa.

A) Identificacién de Oportunidades de Mejora. El objetivo es identificar los
problemas relevantes del funcionamiento del programa y preceder a su
cuantificacidon. El procedimiento a segquir es el siguiente:

a.

Preparacién del Lider. El Lider estudia y comprende la
actividad, analiza su puesta en marcha y establece su
programacién y los recursos necesarios para la preparacion de
cada actividad.

Formacion del Comité para la Identificacion de Oportunidades
de Mejora.

Desarrollo de la actividad: E! objetivo es obtener una lista de
oportunidades de mejora que posteriormente sera la base para la
mejora a corto plazo. El proceso supone las siguientes
actividades:

i. Identificar  las
fuentes de informacion disponibles en el programa
Satisfaccion de clientes, funcionamiento de procesos,
resultados econdmicos, competencia (otros programas),
satisfaccion del personal del programa.

ii. Identificacidon  de
oportunidades de mejora para cada fuente de informacion
disponibie en el programa.

iii.  Priorizar la relevancia
de cada oportunidad de mejora identificada: Seleccién de
los criterios para priorizar tales oporfunidades, ponderacion
de los mismos y utilizacion de una matriz para valorar
dichos criterios en cada oportunidad de mejora. '

B) Seleccidn de Proyectos de Mejora. Ei objetivo el seleccionar los
problemas de calidad idoneos para ser resueltos en un momento
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determinado del programa. Los pasos a seguir seran los sefalados para
la actividad anterior con las letras a y b, junto con las actividades
especificas, que en este caso seran;

a. Clasificacion de las Oportunidades de Mejora: Los tipos de
problemas existentes pueden ser de varios tipos, segun gque
afecten a una ¢ vanas fases del ciclo PDCA. Cada tipo de
problemas requiere el uso de métodos y herramientas diferentes

b. Caracterizacion de las Oportunidades de Mejora: Debe
valorarse la cronicidad y manejabilidad de los diferentes
problemas de calidad.

C. Priorizacién de Problemas de Calidad: Se han de tener en
cuenta el impacto, la urgencia, los riesgos y la resistencia al
cambio potencial asociados a cada problema.

C) Organizacion de Proyectos de Mejora. El objetivo serd llegar a formar
un Equipo de Mejora con responsabilidades para el analisis y solucion
de un problema de calidad prioritario para el programa. El desarrolio de
las actividades de este proceso implica:

a. Definicion de ta Misidn del Proyecto de Mejora: Descripcion del
problema y del objetivo de mejora. La definicion y descripcion del
problema y el objetivo de mejora a resolver debe incluir:

i. Una descripcion de
los sintomas (sefial observable de disfuncion), de forma
especifica, observable, medible y “aséptica" (sin
especificar causas, "culpabies" ni soiuciones).

il Especificacion clara
del objetivo, de un modo cuantificado y aséptica.

b. Seleccion del Equipo de Mejora. Este punto es crucial y marca -
el conocimiento del programa a utilizar (creatividad, fiabilidad y
eficacia), la actitud ante el proyecto (impulso y ritmo del mismo),
la resistencia al cambio y el nivel de prioridad y liderazgo
otorgado a la mejora continua. El proceso a seguir es el siguiente:

‘ i. Identificar las areas
del programa mas directamente relacionadas con el
problema (donde se observan los sintomas, en cuyos
procesos se pueda estar generando las causas del
problema, y aguellas que puedan contribuir al analisis
cuantificado, disefic o implantacion de Ia solucion).
Utilizacion de diagramas de flujo, etc..

ii. Seleccionar el nivel
jerarquico que debe integrar el equipo y las personds
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adecuadas segun el conocimiento directo del problema,
tiempo disponible aptitudes para el trabajo en equipo y
representatividad Asignar responsabilidades espectaies’
coordinacion, secretario, etc

c Asignacion de Responsabilidades al Equipo de Mejora
Asignacion “formal” (con autorizacion para el desarrollo del
proyecto), con informacién completa (objetivos y procedimiento) y
por escrito

D) Seguimiento de Proyectos de Mejora. El objetivo es doble: asegurar
que el proyecto de mejora. se realiza de un modo eficaz y eficiente y
ejercer un liderazgo y apoyo a favor de la motivacion e integracion de los
participantes en el proyecto dentro de una . dinamica de mejora
continuada. ElI método de seguimientc suele abarcar las siguientes
actividades:

a. Definicion del Sistema de Seguimiento a utilizar. Existen
diferentes posibilidades para alcanzar la efectividad, eficiencia,
motivacion e integracion. Casi todas se basan en el enfoque
constante en los objetivos de mejora, las decisiones tomadas por
consenso y basadas en hechos reales contrastados y en datos, la
aplicacion sistematica de un metodo de resoiucion de problemas,
una asignacion de responsabilidades adecuada, la existencia de

~ recursos adecuados y el apoyo y colaboracion de la Direccion.

b.  La gjecucion del Seguimiento €n si mismo.

i. Control al Inicio del
Proyecto: supervision de la comprension del problema vy
del objetivo de mejora, responsabilidades, metodo vy
herramientas.

i. Control del Recorrido
del Diagnostico del Proyecto: Supervision del conocimiento
de los sintomas, del anaiisis cuantificado del sintoma
principal, analisis detallado del diagrama de flujo del
proceso y sus deficiencias y planteamiento de posibles
factores causales y su comprobacién mediante analisis
pertinentes.

iii.  Control del Recorrido
de Solucidn del Proyecto: Supervisién de las diferentes
alternativas de solucién para cada posible factor causal,
valoracion de la alternativa mas adecuada, detalle y
mecanismos de control existentes en el disefio de la
solucién, realizacidn de un plan de implantacion,
asignacion de responsabilidades y consecucidn de los
resultados esperados.
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