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u. PROLOGO

El actual paradigma de gestién de la calidad en las actividades

productivas, es tratado como sistema de gestién de la calidad. Es decir

que como sistema comprende elementos que se interrelacionan con el

0objetivo de favorecer la calidad.

A su vez el Sistema de Gestién de Calidad SGC, concebido en estos

tiempos, comprende un enfoque de procesos; partiendo del hecho que

toda actividad productiva, comprende etapas que resulta necesario

cuidar y mejorar continuamente.

El presente texto, pretende contribuir al aprendizaje de quienes estén

comprometidos en gestionar la calidad, de una forma didéctica y

préctica.

Estos conceptos que se explican en el presente texto, estén dirigidos

a la gestién de la calidad en distintos escenarios, como instituciones

p}401blicas,empresas en general y demés organizaciones.
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III. INTRODUCCION

Partiendo de la necesldad de mejorar contlnuamente los procesos.

para favorecer la calidad; resulta importante poner nuestra atencion en

forma general en los denominados macro procesos y en forma particular

cada etapa de los procesos especl}401cos.

Esta atencién conlleva a considerar una serie de recursos, siendo el

principal el de nuestros colaboradores. Ademés de los recursos técnicos

y de gestién de la plani}401caclény control, con una concepcién de mejora

continua.

' El factor humano en los procesos productivos es relevante, el clima

laboral, la cultura teniendo como base las 5Ss de la calidad y la mejora

continua. El compromiso de los colaboradores y la sinergia para

desarrollar un favorable trabajo en equipo. Pero todo esto se desarrolla

con un llderazgo efectivo, que favorezca el empoderamiento del

' personal, logrando una particlpaclén proactlva delos colaboradores.

Por otro lado estan las herramientas de anélisis, que nos permiten

llegar a identi}401carla causa raiz y facilitan la toma de decisiones.

Es lmportante considerar, en esta tarea de gestion de la calidad, la

plani}401cacionestratégica; teniendo en cuenta costos y la rnaximizacion

de la utilidad. En este sentldo, surgen metodologias como el Lean

Manufacturing y el Six Sigma.

3
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IV. CUERPO DEL TEXTO

CAPITULO!

SITUACIONES QUE AFECTAN LA CALIDAD EN LOS PROCESOS

PRODUCTIVOS

1.1 Filosofia de Ia calidad

La primera re}402exion}401losé}401caes (,qué es calidad? Y la primera respuesta

que viene a nuestra mente es relacionada a la calidad de trabajo. calidad de

producto 0 de servicio. Pero que sucede con la calidad de persona. calidad de

alimentacién, calidad de vida, calidad espiritual.

Y resulta que en este anélisis, del saber, podemos encontrar que lo que

para unos tiene signi}401cadode calidad, para otros no lo tiene. Por ejemplo, en

el Pen�031:a mucho nos gusta un buen plato de cuy al estilo arequipe}401ochactado.

En cambio, para otros no conciben la idea de un plato de calidad�030Porque

responden a costumbres y preferencias. La calidad resulta ser lo mejor en

el sentido de lo beneflcioso para el hombre.

AI tener claro el sentido de la calidad, podremos satisfacer necesidades,

gustos y preferencias de las personas.

1.2 Los procesos productivos y sus variables de control

Un proceso es una secuencia légica de etapas, que permite entender el

desarrollo de un fenémeno o actividad productiva.

Los fenémenos se dan en la naturaleza misma, mientras que la actividad

productiva es plani}401caday puesta en préctica por el hombre.

Todo proceso productivo propuesto por el hombre y Nevada a la préctica,

tiene inicio y tiene término; tiene una entrada y una salida. Tiene etapas. Al

menos una o mas de una, lo que signi}401caque en el desarrollo del proceso

productivo, exista una necesidad de control, para lograr los resultados

plani}401cados.Ver }401gura1.1 . "
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En estas acciones de control de las etapas del proceso, se demanda

evaluar aspectos o factores que in}402uyenen la actividad productiva de cada

etapa; es asi que surge Ia idea de variables de control. Por ejemplo, una

variable de control en un proceso produclivo, como por ejemplo, la instalacién

eléctrica dentro de una vivienda; una variable fundamental es el recurso

humano y para realizar un anélisis apropiado, recurrimos al detalle, que

implica un anélisis desmembrado de la variable por planos 0 dimensiones. Asi

podremos distinguir que el recurso humano lo conforman, quien hizo los

planos y la plani}401cacionde las instalaciones; el supervisor de la obra; y

}401nalmentelos operarios. Cada uno de estos actores que oonforman las

dimensiones de la variable recurso humano, puede contribuir al éxito o la

fracaso de los }401nesde la actividad productiva.

FIGURA 1.1

- FORMA DE REPRESENTAR UN PROCESO

l"""""""""""""""�030

: ;

'5 ~ » 3

l_____-_-_--__:
FUENTE: Elaboracion propia

Otra de las variables del proceso por analizar y controlar, en el ejemplo

dado; son los materiales a utilizar, que dependiendo de ellos favorecerén o

afeclarén los }401nesde la actividad productiva. Otra variable seria las

' herramientas que se utilizarén en esta actividad productiva.

Pero. qué es una variable; es una caracteristica o atributo, referido a algo.

que puede tomar distintos valores. Es asi que, en una primera instancia de

entendimiento. podemos distinguir dos tipos de variables; las cuantitativas y

las cualitativas.

Ejemplos de variable cuantitativas, la temperatura; niiimero de trabajadores.

Ejemplo de variables cualitativas, color de tela; per}401lde competencias

Iaborales de un chofer de camién. Seguldamente, a estén primer /(
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entendimlento, estén las variables mixlas, cuyas dimensiones que lo

conforman son algunas cualitativas y otras cuantitativas.

Ejemplo de variable mixta, el recurso humano para una obra de

construocion civil. Enlonces indicaremos cantidad de colaboradores y

caracteristicas por tipo de colaborador que se demanda.

En un proceso productivo, podremos analizar y controlar. las variables que

intervienen en cada etapa de dicho proceso. Lo que importa es preguntarse,

qué factores intervienen en el éxito o fracaso, de cada etapa del proceso y de

esta manera identificamos las variables de control.

1.3 La cadena de valor '

En todo proceso productivo, tenemos las elapas que conforman dicho -

proceso. Para que el proceso productivo cumpla sus }401nes,cada etapa del

proceso debe aponar valor para el Iogro de los }401nes.Pero si una etapa no

agrega valor, entonoes podemos oonsiderar, que cada etapa es un eslabon y

que el proceso es una cadena; y que como consecuencia la etapa que no

aporta valor, es el eslabon de la cadena que se quiebra y afecla la estructura

de la cadena.

Del concepto de macro proceso y proceso; surge el concepto de vision

macro de la actividad productiva y en oonsecuencia de ello, el orden de los

procesos se da en el concepto actual de mapa de procesos. A modo de

ejempio se ha elaborado un mapa de proceso, propuesto por los autores.

Ver }401gura1.2

1.4 La cultura de la calidad

Si iniciamos con el analisis, que es cultura; aqui les daré un concepto

personal. madurado por muchos a}401osde revision de publicaciones: La cultura

es una base de signi}401cadospropia del hombre, que tiene que ver con sus

conocimientos, experiencias. sentimientos y creencias. Que mueven al

hombre en el desarrollo de su vida y que se mani}401estanen sus coslumbres
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sobre la base de valores humanos. Por ello que la cultura se ve expresada en

las costumbres. pero no toda costumbre refleja cultura.

V FIGURA 1.2

MAPA DE PROCESOS PARA LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA EN

MACROPROCESOS ESTRATEGICOS

I I
» E G vlv

E 1"�030"'"7,7.E;;F,§E;Zé5sT4E,ZA7AI'�035"�035""]E

E 9 5 § §§ L_�030i�0341�034'_"'_�034_-_"L"f'Z�0303°I�030i___T°fi"3�030__________ja

E

.  
MACROPROCESOS DE SOPORTE

FUENTE: Elaboracién propia

No podemos decir que en un pueblo. donde se tiene Ia costumbre que

todos Ilegan tarde, su cultura es de la impuntualidad; porque Ia cultura lleva al

desarrollo del hombre. Pero si podemos decir que si en el pueblo acostumbran

a ser puntuales. tienen 1a cultura de la puntualidad.

Hoy en dia podemos hablar una cultura ambiental. de una cultura del

ahorro, de una cultura solidaria, de una cultura }401nanciera,de una cultura

emprendedora. de una cultura informética, de una cultura digital, de una

cultura de seguridad, de una cultura de paz. de una cultura de la cordialidad,

de una cultura de calidad, etc.

Una cultura de la calidad. en un grupo humano, implica que en sus

costumbres se ve re}402ejado,que todo su actuar se busca Ia mejora continua.

12  



1.5 Filosofia japonesa KAIZEN, Circulo Deming.

Existe una relacién entre la }401losofiajaponesa y su cultura. Hemos dicho que

la cultura es una base de signi}401cadospropia del hombre, que tiene que ver

con sus conocimientos, experiencias, sentimientos y creencias; y que se ve

expresada en sus costumbres.

Es asi, que estas costumbres, responden a una forma de Vida disciplinada,

�031 de orden, de limpieza, de puntualidad, de respeto, de compromise y que en

dicha perspectiva esta ei detalle, de hacer bien las cosas.

Por ello, que los trabajadores japoneses ai jubiiarse, practican el arte de

detalle, del bonsai. Esta forma de vida, tiene respuestas a las preguntas del

porqué de este oomportamiento. Y recordamos. que al término de la Segunda

Guerra Mundial; ia ciudad de Tokyo, quedo destruida y que, se pudo observar

en ei pueblo japonés, un espiritu de recuperacién y superacién. Y que suv

A economia, tuvo una recuperacién en sus actividades productivas, basado en la

calidad, cuyos conceptos fueron aprendidos de Juran y de Deming,

« estadunidenses, que formaron parte del programa de apoyo técnico

norteamericano para la recuperacién de Japén, luego de la Segunda Guerra

Mundial.

Edwards Deming, dentro de los conceptos que trasmite a los japoneses

dedicados a la actividad productiva, esta el de la mejora continua expresada

en el Ciclo de Deming o Ciclo PHVA. Ver }401gura1.3 9

El ciclo de Demig es compatible con la cultura japonesa de emprendimiento

y superacién continua; lo que inspira Masaaki lmai a proponer ei termino

KAIZEN que responde, a esa }401losofiajaponesade mejora continua.

El término KAIZEN propuesto por Masaaki Imai, estudioso de la calidad, en su

afan de trasmitir Ia }401loso}401ajaponesa de la calidad. En 1985 funda Kaizen

Institute en Suiza para apoyar a las empresas en el tema de gestién de la i

calidad.

La fiiosofia del KAIZEN, rescata la }401loso}401ade trabajo en Japén para lograr el

Iiderazgo en productos y servicios de calidad. 3

V . I
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30 Esta }401loso}401aresponde a la cuitura que existe en las organizaciones
. = .» 4 5- '

Z japonesas. Esta cult_ura expresada en las 55 de !a clidad, la sinergia expresa

en los circulos de calidad. en la constante innovacién, en la préctica de la
.. ' ' �031 . �030 �030I ;

}401loso}401ade Kaoru lshihawa y Genichi Taguchi . Ademas de la }401loso}401a_

aprendida de Joséph M. Juran y William Edwards Deming.

' FIGURA 1.3
CICLO DEMING

B y �030 1' PL_ANEAR (Plan): En esta mo cl oqulpo

' pom su meta hroducclbn�030y aalldtd. opurnlundo

recursbo de}401necl pian do icilén. �030 '

, ' 5 2�031HACER (Do): En }401sh"hie so ejecma 13! plan

I _ do acclbn y se reglstran datos do nctundo.

_ '_ - 3' VERIFICAR (Chem): Cmgchmm la fase

__ _ anterlnr, se vo}402}402can�030y anglkgn los msultarlos obtenidos.

, . 4' ACCIONAR (Action): Una vez que se tlenen

-' los resultados analizados. se decide Ia acclon de

' coneoéléh é lnnsyacion. due Séiin conslderadas on In

slguiente fa§e:PU\NEAR. -
�031

FUENTE: Elaboracion propia v '

1.6 Lean Manufacturing . ,

El Lean Manufacturing, es una metodolvogia de gestién de la produccién,

que fue desarrqllada en Japon por Taiichi Ohno D}401rectory consultor de la

empresa Toyota; en la década del 50 .del siglo pasado. La denominacién Lean

Manufacturing, tieqe interpretacién del inglés, produccién esbelta. El sentido

de esbelta, sirggrasa, sin elementos__desfavorab|es para el guerpo.

El Lean Manufacturing oomo modelo de gestion, se aplica en los procesos

productivos, cuyo }401nes evitar desperdicios de recursos y tiempo,

bésicamente. El modelo pone toda su atencién en cada una de las etapas del

proceso productivo. '

14
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v1FlGURA*-2.1 -

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

V �030 <4 �030 �030�034<j'�035- ZCAIISAESPEGFICA

V j�031" " �024�030�024�024>I �031 �024�024�024-)<�024�024�024�024cnusnnmcmu.

V .l_,_ __, _�030,. �030 �030_ _ _ - _ , . ._ __ \__ RETRIISOS EN

' - [TRAZARKUNATEIIECHAYHACIATELVEFECTO ,> LAS Eurneaas
' �030 V "1! DE ALMACEN

j�031�030-""�031__�024"�031�030zcausasswecanca

"j <�024�024�024-�024OAUSAPRINCIPAL

AMBIENYAL MATERIALES PROCESOS

�030

4 j. - '
FUENTE: Elaboracién propia _ _

.' ' - : W, '

2.2 Anélisis de n�031oconformidades. dise}401ode }402chasde veri}401cacion.

034 Entendemos por una no conformidad, cuando no se cumple con algun

requisito establecido. Ejemplo: si se establece, que en todo salon de clase de

la Universidad Nac;iona_l del Callao, se debe tener un extintor. un botiquin,

se}401alizaciondg Azqnas dé segdridéd, Ianiparas}401eehgrgencia y cintas

Iumfnicas adheridaé'a |6s�030ésca|gr1é'sdéntio del sélén. Luego bara faciIi_tar Ia

. veri}401caciqn,�030que�030seesté cunjp|=i�030ehdo�030estabiecido,élaboramos una }402éhade

veri}401caciéno Iis}401ade chequeo. _Vei cuqdro 2.1 >

�030

V

.

0 �030
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�035 CUADRO 2.2

SUGERENCIAS DE LOS USUARIOS DE LA RUTA K DE BUSES

DE LA CIUDAD DE LIMA

3

1%
T1

FUENTE: Elaboracibn propia

El segundo paso, de aplicacién de la Técnica Pareto, consiste en elaborar un

cuadro similar al anterior, pero ordenando cantidades de mayor a menor. Ademés,

implementando una columna mas para mostrar las cantidades en porcentajes. Ver

el Cuadro 2.3 A

CUADRO 2.3

DISTRIBUCION TABULADA PARETO

A.- Supervisar el orden de cola en los 33.33

T-
ji}402}402

D.- Mejorar el mantenimiento técnico de los 13.33

T
�024T

FUENTE: Elaboracién propia
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El tercer paso, es elaborar el Gra}401coPareto. Este gra}401cose caracteriza por tener

doble ordenada. Ver Gra}401co2.1

En el Gra}401coPareto se puede apreciar. que hay un orden de las neoesidades

~ por satisfaoer de los usuarios de mayor a menor. Este gré}401cosirve para visualizar

en grupo las necesidades por categories y poder tomar decisiones en grupo. Es

asi. que conviene atender las sugerencias del tipo A, luego del tipo B y asi

suoesivamente. Destinando los recursos que la empresa cuenta ep orden de

prioridad.

GRAFICO 2.1

GRAFICO PARETO

. ' _J 015000 E 400.0 %

0 II IIIII�031Z=
IIII IIIII I A
EII I==IV IE II

M  - -'  ~66 ~ aI 0 III7 IE �031 .
I=II III 1 I =I
- ; urva F�031areio -

IIEII III II .
I {,6 I IV IIIIIII 3,3 ._ _

W50 II=I III___§6�030%

- be - - �024�024é0J)°o -

�030 0%) I ...J

I 050 - E�031fj 0

ob 1 .e%
A B C D E

FUENTE: Elaboracion propia
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2.4 La Técnica del Diagrama de A}401nidad

Esta técnica fue creada por el Dr. kawakita Jiro, para organizar las ideas que

aportan las personas trabajando en grupo. frente a un determinado problema que

ellos conocen.

Por ejemplo, se tiene un problema en una determinada area de la empresa W.

Supongamos que w sea una empresa que importa y vende automéviles y que se

tiene un problema de reclamos en el Area de Servicio Técnico de Posventa.

Para aplicar esta técnica se debe designar a un facilitador, para que dirija al grupo

de personas que participaran en la elaboracién del diagrama de a}401nidad.

El primer paso. para desarrollar esta técnica se parte con la pregunta ¢Qué

condiciones se debera tener en cuenta para evitar reclamos de los clientes?

Luego, habré que identi}401carlas condiciones generales y por cada una de ellas las

condiciones especi}401cas.Las condiciones generales deberén ser establecidas con

» el mismo criterio de factores, explicados en la Técnica de Ishikawa. Para }401nesde

explicacién solo tomaremos como base los cuatro factores bésicos HMMP. Luego

las condiciones serén: Participacién efec�031u'vade los colaboradores, Maquinaria en

éptimas condiciones, materiales apropiados y procesos mejorados. Finalmente, el _

facilitador repite Ia pregunta g,Qué condiciones se deberé tener en cuenta para

evitar reclamos de los ciientes? Y las respuestas, que se dan oomo condiciones

espec:�031}401cas_serén puestas de acuerdo a la a}401nidada las condiciones generales.

En la Figura 2.2. se muestra un diagrama de a}401nidad.relacionado al ejemplo

tratado.
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. FIGURA 2.2

DIAGRAMA DE AFINIDAD
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FUENTE: Elaboracion propia

2.5 La Técnica deI Anélisis del Arbol de Decisiones

Esta técnica tiene gran importancia pata Ia toma de decisiones a nivel de gerencia

estratégica. También es una técnica para desarrollarla en grupo. Ejemplo.

Supongamos que un grupo de ejecutivos se reunen con el propbsito. de tomar

acuerdos respecto a la forma de aumentar las ventas de un producto Q. De igual

forma a los casos anteriores, se necesita a un facilitador que dirija al aplicacién de

. la técnica en forma grupal. El facilitador. para el ejemplo dado, inicia con la

pregunta: z,De qué manera se podré aumentar las ventas del producto Q? En la

Figura 2.3 se observa, que el primer recuadro, de izquierda a derecha. se indica lo

que se pretende. Seguidamente los recuadros muestran Ias respuestas de los

panicipantes. Una de las respuestas que se observa puesta en el diagrama del

érbol es ampliar Ia distribucién y luego viene Ia repregunta, g,de qué manera? Y

con las respuestas .59 Va completando como se muestra en la Figura 2.3.
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�030 FIGURA 2.3

ANALISIS DEL ARBOL DE DECISIONES EN LA GERENCIA ESTRATEGICA (1)

Ejemplo: mejorar las venms. J De qué manera?

E
mercado 7 7 V adores H

las ventas recios . . . _ ,

E |

v�030

. FUENTE: httgs://www.ginterest.es/sliggbook§/%C3°goA1r§9l-de-decisi%C3%B3n/

otro ejemplo, de anélisis del érbol de decisiones se puede ver en la Figura 2.4
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FIGURA 2.4

ANALISIS DEL ARBOL DE DECISIONES EN LA GERENCIA ESTRATEGICA (2)

Ejemplo: motlvar alpersonal. 4 De qué manera? �024

E

ersonal reconocumuento

�030

comunncaccén �030

FUENTE: httpsz/lvwvw.pinterest.es/slidebooks/%C3%A1rbol-de-decisi%C3%B3nI

lg�031
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CAPITULO Ill

DESARROLLO DE UNA CULTURA DE CALIDAD

3.1 El factor humano y la calidad

El factor humano y la calidad, tienen una relacién muy vinculante. Las personas

hacen la calidad

Para tener organizaciones de calidad. seré necesario tener personas de calidad

que integren Ia organizacion.

Existe una relacién muy signi}401cativay Iégica, para lograr tener personas de

calidad. Para lograr tener personas de calidad se tendré que recurrir al desarrollo

cultural de las personas.

La cultura es una base de signi}401cadospropia del hombre; esta base de

signi}401cadostiene relacién con las experiencias sentimientos y creencias. La

cultura lo distingue y lo ayuda en su desempe}401oen la vida. La cultura se

mani}401estaen las costumbres del hombre. Asr�031podemos expresar hoy en dia de

cultura ambiental, cultura de seguridad, cultura alimentaria, cultura de la salud,

cultura solidaria, cultura de paz, cultura de calidad, entre otras; que oontribuyen

signi}401cativamenteen el desarrollo del hombre. _

El desarrollo de una comunidad 0 de cualquier poblacién en el mundo; dependeré

de las caracteristicas culturales de sus integrantes. Recordemos que la cultura no

solo son las expresiones artisticas. Un pueblo con una cultura emprendedora, con

una cultura cooperativa, con una cultura del respeto, con una cultura de calidad;

facilitaré su desarrollo y su cali}401cativocomo poblacién desarrollada. -

Hoy en dia se maneja también los conceptos de habilidades blandas y habilidades

duras; de los colaboradores como parte del desarrollo personal, para obtener

resultados de calidad en las empresas. Algunos autores enfocan este concepto

como competencias blandas y competencias duras.

El hecho es que las habilidades blandas, se re}401erena las caracteristicas de la

personalidad para desarrollar una actividad productiva, de tal manera que expresa

actitudes favorables al éxito de la actividad productiva. Como actitudes de "
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cordialidad, iniciativa, Iiderazgo, comunicacién e}401caz.respeto, disciplina y otras

que favorezcan el trabajo en equipo.

Para tener claro el signi}401cadode las habilidades blandas y habilidades duras; se

daré un ejemplo, de un responsable de almacén, que tendré que atender pedidos

de clientes internos. Las habiiidades blandas de este almacenero, se mani}401estan

en tener dominio de situaciones de con}402ictoque se puedan generar con los

clientes internos, evitando que se Ilegue a desatar un con}402icto.Para ello Ia

cordialidad, la empatia, Ia comunicacién, el Iiderazgo y la puntualidad; evitan se

generen con}402ictosen perjuicio de la actividad productiva.

Por otro Iado las habilidades duras, son aquellas propias de la especialidad y

tienen que ver con oonocimientos y habilidades propias de la especialidad. En el

caso del almacenero, tendré que ver con el manejo de las entradas y salidas de

almacén. asi como la forma de Ilevar un control favorable del almacén. Las

habilidades duras son féciles de adquirir de evaluar. Mientras que las habilidades

blandas como tienen que ver con la personalidad, con la cultura de las personas,

serén dificiles de adquirir si el colaborador presenta una personalidad

desordenada, con}402ictiva,descomprometida y una cultura muy Iimitada al

desarrollo personal.

3.2 La cultura de las 5Ss de la calidad

Las 5Ss de ta calidad, son tratadas por la mayor parte de los textos como una

metodologia de trabajo. Pero también las 5Ss de la calidad son tratadas como una

}401loso}401ade Vida, que contribuye signi}401cativamenteal hombre en la mejora

continua. �030

Lo que si resulta importante tener en cuenta, es que las 5Ss fueron planteadas al

tomar como modelo las costumbres de los colaboradores en las empresas

japoneses. Estas costumbres que re}402ejanuna cultura que son el soporte de los

sistemas de trabajo, que conllevan a resultados de calidad.

En las peliculas que muestran las costumbres de los japoneses. observamos que H

los Iugares donde habitan son espacios peque}401os,donde no hay muchas cosas y /X
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las pocas estan muy ordenadas_. Se muestra una pplcritud, apuntoyque para

ingresar a sus viviendas I_o hacen 's'in zapatos y con. médias blancas.

Esta _cu|tura'de 5Sé-He la calidad, tiene una_ Iogica de.pract�030ica,'una secuenlcianque

permite un orden en su�030préctica y qge se_ pueide ver en el Cuadro 3.1

_ _

= . . CUADRO 3.1

SIGNIFICADO DE TERMINOS DE L�031AS5Ss DE LA CALIDAD -

031 %

4° SEIKETSU ESTANDARIZAR ESTABLECER UN LUGAR PARA CADA

1
FUENTE; Elaboracién propia �030 �031 A K _

Para explicar y_ motryar a una audiencia, respecto a la aplicacién de las 5Ss; se

haoe referencia corno los profesqres explicamos 5-zsto a nqestrps estudiantes.

Decimos a nuestros astudiantés: imaginense_qr1r-2» esiah parados en la puesta de

vuestro dormitorio;�034imaginense que estén viendo al inte}401orcosas que utilizan a

menudo y cosas due ya nb utilizan pero astén ahi. Esas cosas, oomo libros de la

época del colegio, z_apati|Ias y ropa que ya no usan. Estas cosas favoreoen Ia

éreacién de hongds écar6_s, que van en [contra de nuestra salud. Lqprimero que

haria un japonés, seria seledcionar Io neoesaridde Io inheéesarib, para que quede

solo lo necesario. Estararnos dando cumplimiento a la primera S.

Luego, siguiend_o e! uso de la imaginacién con [os estuqiantas, seguimos con Ia

segunda S, ordenar, camisas}401concamisas pantaloneé con pantalones y asi

sucesivamente.AY la tercera S |i_mpia_mos.�030Con la cuart_a S. establecemos un lugar �031

para cada cosa ysi fuera necesario ponamos uh rotulo que qriente at resto de la /K
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CAPITULO N

PROPUESTA DE SOLUCIONES Y EL PRESUPUESTO PARA LA CALIDAD

4.1 condiciones favorables a la calidad en los procesos productivos.

Las condiciones que son favorables a la calidad en los procesos productivos.

estan comprendldas en cuatro aspectos: recursos humanos. recursos

procedimentales, recursos tecnoléglcos y recursos materiales.

Recursos humanos: Hoy en dia, el paradigma que prima en relacién a los

miembros de una organizacién, sea ésta empresarial o no empresarial; son las

competencias.

Las competencias son saberes que permiten a las personas actuar en distlntos

esoenarios. Estos saberes son, el saber aprender, el saber ser, el saber hacer y el

saber vivir en sociedad. Pero tamblén hay otros paradigmas relacionados a los

miembros de la organizaclén, como las habilidades blandas y las habilidades

duras.

Las habilidades blandas. son aquellas destrezas del oolaborador que le permiten

armonizar con el resto de personas de la organizacion y que favorece el trabajo en

equipo. Mientras que las habilidades duras, son aquellas propias de la

especialidad del colaborador.

Pero lo que si es de suma importancia es la cultura

Otro aspecto fundamental, es la cultura. La cultura 5Ss tiene importancia mundial

y re}402ejauna cultura de disciplina que de desarrollarse esta cultura en los

colaboradores, se tendré una garantla de cumpllmiento en las metas de

produocién y calidad.

Recursos procedimentales: Estos recursos lo componen, los procedimientos

eslablecidos para las actividades de produccién, las normas que regulan el trabajo

al interior de la organizacién, las gulas, los manuales de trabajo. Los planes de

trabajo, planes de contingencia, planes estratégicos; todos estos orlentan el

trabajo en la organ izacién.

Recursos tecnoléglcosz Donde los equlpos y méquinas, con tecnologla digital, A�031

simpli}401canel trabajo y contribuyen slgni}401calivamenteen la produccién y la calidad. I
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La informatica es otro recurso tecnolégico, vinculado a los sistemas de informacién

y comunicacion; que resulan indispensables para realizar operaciones intemas y

externas que fanatizan at éxito de los sistemas de gestién de los procesos

productivos.

Recursos materiales: Los recursos que son entregados a tiempo, evitan retrasos '

en Tos procesos productivos. La calidad de estos recursos, tienen in}402uenciaen

cada una de las etapas de los procesos productivos. Un recurso material que no

cumple con los requerimientos de calidad, genera retrasos y pérdidas para la

organizacion. M

4.2 Costos de proteocién de la calidad y el presupuesto

Los costos de proteccion de la calidad o también Ilamados cosios de control, se

dividen en dos: costos de p'evenci6n y costos de evaluacion.

costos ch prevencionz Es el dinero que se invierte para prevenir que los

procesos productivos generen productos o servicios, no conforrnes. Por ejernplo

invertir en capacitacion, en sensibilizacion. en motivacion, en fo'taIecer el trabajo

en equipo, en empoderamiento. Pero plani}401car,buscar nuevas formas, investigar

e innovar aporta a la mejora continua de la calidad de los procesos productivos.

costos de evaluaciénz Es el dinero que se invierte para evaiuar a to largo del

proceso productivo y conocer las exigencias de calidad demandadas. Por ejemplo,

calibracién de equipos para la evaluacion, acciones de control en cada uno de los

puntos del proceso productvo, desde Ia recepcion de la materia prima e insumos;

y las auditarias de caiidad. En cuanto a conocer las exigencias de calidad, de los

clientes externos, todos los medios y formas para evaluar los requerimientos, son

consideracos como costos de evaluacién. Ejemplo: Cuestionarios de encuestas,

}401chasde sugerencias, registros y estadisticas de demanda de caracteristicas de

calidad, forman pane de la evaluacion para conocer las exigencias del cliente

externo.

Porotro Iado. estén los costos por fallas o costos de no calidad; estos oostos se

re}401aena las pérdidas economicas, oomo consecuencia de tener productos o r;

V.
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servicios no conformes. Estos costos se dividen en dos, costos por fallas internas

y costos por fallas externas.

costos por fallas internas: Estos costos_que representan pérdidas para la

organizacion, es_ deb_ido _a reipararfo rgoo}401ér'produgtos$o servicios, qua resultaron

no oonforrrles yozlé elléfia}401téHe-xtern7).' no se entéro SorotTebfJe;défectado�030antesde .

que el producto o servicio fuera entregado.

costos por fallas gextemasz En este caso es el dinero-que s'e destina. para

reparar o vreemplazar el producto o servicio, a consecuencia dag raclamo del cliente

externo. E_stas pérdidas resujtan ser mas criticas que [as de fallas intemas. por '

cuanto se piérde imagan�031yc§:n}401_anzadel cliente. .'

En el Gra}401co4.1 se puede apreciar el compor1amiento de los costos de calidad.

En el gra}401oose puede apreciar que cuanto mayor los costos de prevencion y de

evaluacién; Ia conformidad de los prodtrctos es mayor. Y Io contrario se da con los

costos por fallas, que cuanto mayor ée dan los costos por, fallas el poroentaje de

conformidad de los produotos re§uIta mgnog.�031_Re'spec§toa I:os�030cos'tosde prevencion

y de evaluacion; y la interpretacion dal �035gré}401r:o..resuItamuy necesario aclarar, que

no solo se trata �031dela oantidad Ade�030-.d_inei'o inyertido, parar tener una mayor

conformiqaq de_los productos. sino iambjé}401lvenqu:e'y�030seinviertéfy como séinyierte. <

Por ejemplo, si invertimos en capacitacion, como parte de los costos de

prevencion; pero�034�030si'Iacapacitacion no ha cumplido sus propésitos, entonces no

haoremés Iogrado un porce}it�031ajé;mayordebonformirdacisde I35 proouctos. Por esta

rai6n,�030m'uchova a depender en que invertimos, cuanto invertimos y sobre todo

que la inversion cumpla sus propositos. Para esto, tendremos que tener todas las

consideraciones necesarias para tener éxitoy que el gra}401core}402ejeIa verdadera

magnitud de los resultados favorables a la calidad.
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CAPITULO V

DISENO DE SISTEMAS DE CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD

5.1 Variables y Dise}401o

Las variables son caracteristicas o atributos. que pueden tomar distintos

valores. Ejemplo Ia temperatura. Los parametros son valores puntuales.

Ejemplo de parametro 25°C.

El empleo de variables en el ambito de la gestién. tiene gran importancia porque

sirven como elemento de referencia y control. Podemos distinguir bésicamente

dos tipos de variables, cuantitativas y cualitativas.

Ejemplo de variables cuantitativas en el émbito de la gestion, la cantidad de

horas hombre perdidas; la e}401cienciade la produccion dado en porcentaje; la

cantidad de productos clefectuosos; etc.

Ejemplo de variables cualitativas en el ambito de la gestién; el clima Iaboral; el

per}401lde competencias que se demanda para un puesto de trabajo; el per}401lde

actitudes de un lider para determina area de una empresa minera; etc.

Adicionalmente a las variables bésicas mencionadas, estan las variables mixtas.

que tienen una explicacion cualitativa y cuantitativa. Por ejemplo Ia variable

supervision, dependera de las caracteristicas en que se den y de la cantidad de

veces que se dan en un periodo de tiempo. Por esta razon este tipo de variables

también son denominadas variables cualicuanticas.

Cuando en el ambito de la gestién, se ha de}401nidovariables a controlar, es

necesario tener presente las variables denominadas intervinientes. Por ejemplo,

supongamos que en una cadena de fannacias; parte de nuestra funcion es

cuidar la calidad de servicio al cliente, cuando el vendedor entra en contacto

con el cliente. Como gestores estamos preocupados en una continua

capacitacion del personal de ventas. para culdar las competencias de los

vendedores. Las competencias que alcancen los vendedores en un proceso de

mejora continua; para la atenclén al cliente, puede ser afectados por �030

aconteclmlentos personales que afecten emocionalmente al vendedor. En

/l
36 W



este caso Ia variable�030jnterviniente es: acontecimientps personales que

afecten emoeioqalmenfe 5i vendedor. N '

0 Otro aspecto fundamental en el tema de variabIes,_§pn_ las dimensiones y los

indicadores de Ios}401mismqs. _ V . �030 ~

Las dime_n§iones._.son {aspe/ct�030osHc>planes. en los que seépqegen haoer una mejor

explicagién de las yariables; esta dimeneiones tienen un sentildo de sub

variables. I

For ejemplo, si tenemos Ia_ vériab[e cqmpetencias profeslonales demédicos

:�031- de una detennifijadgespecialiqad para ia etenciénlen consuliério externo;

podremos expliégr mejor"es.ta variable,'si Ia,trat2imoe en dos dimensiones: (1)

competencias generales y (2) competencias especificas. En este caso los

indicadores para cada dimension son caracteristicas por cuanto las

dimensipnestienen caréctercuz-ilitativo. M�031 _, �030

1 El dise}401e,es otro concepto due _ree}401Itamuylnecesgrio éplicarlo en el émbito de

Ia _gesti6n. Cqrno gestores, dise}401arnoseilstemés de produccién, sistemas

logistices, sietefnae de control, sistempas de induccién, sistemas ¢é seguridad,

sistemas d_e capacitacién, sistemas de motivacién, etc. Pero un complemento a

estos sistemas; -estén los dise}401osde procesos de produccion. procesos de

selecciénde personal, procesos de control, procesos de innovacion, etc.

En este sent-ido, el dise}401opuede entenderse como la descripcién Iogica. que

detalla condiciones que permitan entender su aplicacién.

Los dise}401osen el émbito de la gestibn deben tener una didéctica para su

entendimientoxsi se"tI"ata de sistemas, estos deben ser representados mediante

esquemas. Les esquemas donde se repres_entan los sistemas deben mostrar

dos aspectos muy importantes: Los elementos del sistema y su interrelacién

0 Iégica.

5.2 Anélisis de frecuencias en el émbito de la calidad

El sentido del término frecuencias es el de repeticiones; es asi que podremos

interpretar el analisis de frecuencias como el anélisis de repeticiones.

.
I
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' GRAFICO 5.1

SUGERENCIASA L SERVICIO DE LA CLINICA WEN EL ESEGUNDO BlMESTRE 2017
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FUENTE: Elatoracién propia

V 5.3 Anéiisis de la curva normal en el émbito de la calidau

La Distribucién Normal fue desarrollada por Abraham de Morvre y utiiizada en

1809 por Gauss en el anélisis de datos astronémicos atrbuyéndosele a él

erréneamente el titulo de creador de la curva normal conocida tanbién como

distribucién Gausiana.

Cons}401tuyeuna de las distribuciones mas importantes en la Estadistica, ya que

muchas experiencias reales se pueden modelar con esta distribucién. La }401gura

5.1, muestra la representacién tipica de la curva normal.

.  g
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FIGURA 5.1

REPRESENTACION TIPICA DE LA CURVA NORMAL

I
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FUENTE: httgs://asesoriatesis1960.blogsgot.com/2018/05/gue-son-

medidas-de-disgersionode.htm|

En el control estadfstico de procesos intervienen tres teoremas bésicos, que

me debe conocer para poder Ilevar a cabo el control preciso. �030

- La distribucion normal, permite estjmar el numero de muestras que se

encuentran dentro de lo que se considera 1a norrna. Su calculo se realiza en

funcion de los dos parémetros, Ia media y la desviacion tiaica. Este tiao de

distribucion se representa gra}401camentea través de la campana de Gauss.

- Teorema del Limite Central (TCM), segun este teorema, si existe un

namero considerable de variables independientes que siguen un mismo

modelo y ninguna predomina sobre las demas, entonces la suma de todas

estas variables se distribuyen normalmente.

- La distribucion de las medias muestrales, si seleccionamos una mLestra

de un grupo, esta muestra seguira una distribucion normal, aun cuando el

grupo seleccionado no sea igual que el grupo base de referencia, eso sf,

siempre que el tama}401odel grupo de la muestra sea su}401cientementegrander
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5.4 Analisis de variabiiidad

5.4.1 Variabilidadt Constituyen cambios inevitables que in}402uyenen el proceso y

que pueden afectar al producto que se produce 0 al servicio que se ofrece. 9

La teoria de la variabilidad fue de las cuatro teorias que el Dr. Deming propuso

a los japoneses dentro de su }401losofiadel Conocimiento Profundo.

Nuestra principal preocupacién debe ser el por qué se produce y como medir

esa variabiiidad.

Una forma sencilla de controlar Ia variabiiidad es a través del célculo de la

desviacién

Estandar.

5.4.2 IMPORTANCIA DE LA VARIABILIDAD: Es requerida para modi}401carel

proceso cuando se desea obtener resultados distintos ya sea para mejorar o

corregir un proceso que requiera ajuste.

Ejemplo: Las notas de los alumnos del Curso de Matemética Basica del salén A

dieron como promedio 13 en ei sistema vigesimai; y las notas de los alumnos

del salén B del mismo curso dieron como promedio 13. Sin embargo. la

variabilidad de las notas del salon B fue mucho mayor a la variabilidad del salén

A. Lo cual comparando los alumnos del salén A obtuvieron notas mas

homogéneas que el salén B. Ver gra}401co5.2
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CUADRO 5.2

NOTAS DEL CURSO DE MATEMATICA BASICA SEGUN SALON

SAL 0 N ' SAL 9 N

H
jj}401}402
THHHE
THE
i}401}402j
THET
Ti

�024H
�024Ii
j�024Hj
THEE

HEEII
T

-I-BEE
HIKE

FUENTE: Elaboracién propia



GRAFICO 5.2

F�031�024_.*"}401�034�035�024_*�035�024""'_"_�030_q""�030'_�034_"*'"""�034_�030�035

[ DXSTRIBUCION DE NOTAS DE MATEMATICA BASICA SEGUN SALON

! .

I

I moms . . .. N
6 8 1o 12 M 16 13 1

I NOTAS _«

i E

l I
L- . . - , �024 '__ ., ,_A_..__ . ., ,___._.___ -.._- ., ..,__}<.T..-I;

Nota: Resultado de la aplicacibn del Software Minitab. .

El coe}401cientede variacion (CV): CV= .100, es una medida de dispersion

relativa que corrobora nuestra apreciacion gré}401ca:

Variable n promedio desviacibn esténdar Coe}401ciente de

Variacion .

SALONA 15 13 1.309 10.07%

SALON B 15 13 4.38 33.66 %

A mayor CV mayor variabilidad, por Io que podemos observar que el CV=

' 10.07 % del salon A es menor que el CV= 33.66 % del salén B, concluyendo

" que las notas del salon A son mas homogéneas que el salén B



5.5 Metodoiogia Six Sigma

Six Sigma es una metodologia que sirve para mejorar la calidad de los

procesos. productos o servicios, generando como consecuencia una mayor

rentabilidad y crecimiento a la empresa, fue dirigida por el ingeniero Bill Smith

en 1980, en Motorola Inc. una empresa estadounidense especializada en la

eiectronica y telecomunicaciones, logrando obtener en 1988 el premio

americano a la excelencia Malcom Baldrige National Quality Award. -

La metodologia Six Sigma tiene como objetivo reducir la variabilidad. de modo

que se pueda reducir o eliminar los defectos o fallas (cuando el producto o

servicio no cumple con las expectativas del cliente), ilegar a un maximo de 3,4

defectos por miilon de eventos u oportunidades (DPMO).

La Ietra griega Sigma (0) es utilizada para de}401nirIa desviacibn estandar de una

pobiacibn, medida que cuanti}401caIa variabllidad o dispersion de un conjunto de

los datos.

Con la metodologia Six Sigma se puede mostrar que el uso los métodos

estadisticos contribuye a la reduccién de la variabilidad. Empresas de prestigio

como General Electric. Que aplicaron Ia metodologia Six Sigma y alcanzaron el

éxito re}402ejadoen sus millonarias utilidades, sirvieron de motivacion para que

otras empresas norteamericanas sigan su ejemplo,

Ei gré}401coSix-Sigma permite demostrar ei nivel de defectos registrados durante

el proceso de variacion y la media que se obtiene. En el gré}401co5.3 se muestra

que el proceso de variaoion esta situado en ei Iugar de la media, siendo el Iugar

donde el proceso estaré cambiando en peque}401aescala. El objetivo del 60 es

obtener ia menor cantidad de defectos (3.4 partes por milion), esto es, casi es

oero defectos�030La media es el indicador que permite conocer el punto central del

proceso de variacion, que indica que en cero variacion no se presenta alguna

alteracion del proceso. Este es ei proceso que representa la calidad de

cuaiquier actividad a realizar.

Los niveles de mejora del Six Sigma, indican el porcentaje de error de un

proceso. Los procesos son evaluados en base a criterios que se representan en /

1
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niveles (SIX Sigma: desde el nivel 10 al nivel 60 ), obteniéndose Ia distribucién

de datos y Ios porcentajes de error en el gré}401co5.3. La mayor parte de los

criterios de evaluacién estén estandarizados internacionalmente, sélo algunos

se pueden modi}401carde acuerdo a la relacién proveedor-cliente. El area bajo Ia

curva indica los niveles y valores, con porcentajes de con}401abilidaddiferentes,

que van desde 68.27 % (nivel 1) hasta 99.999943% (nivel 6). El area bajo Ia

curva comprende el valor de la media de los datos y las desviaciones hacia Ia

izquierda y derecha que dependen del nivel de con}401abilidad(procesos de

variacién), donde estan distribuidos los datos�030Los niveles Six Sigma estan

ubicados en la parte derecha e izquierda de la media, indicando el rango de

distribucién de los datos y se analizan ambos lados del gré}401co.

La representacién gra}401cade la distribucién normal de los datos es analizada y

en base a ella se obtienen los resultados del proceso y tomar las decisiones

adecuadas para mejorar los procesos.�030

FIGURA 5.2

REPRESENTACION GRAFICA DE LOS NWELES DE MEJORA SIX SIGMA

Media .

m............ /"T

W ( ..::.=::.:�030.=::::-.':,.:::.r.,)

I / /

Variacién V

�030e%_.._ A
I I I I I I I I I I I I I

030 60' 50' 40�03130' 25 10' 0 lo 20 30 40 50 60

<-�024-�024�024--~�024-�024�024---�024-�030 ammsis dclsix Sigma -«-�024>

FUENTE: https://www.emprendices.coImetodoIogia-six-sigma-caIidad-industrial]

1 Lépez Gustavo, 2001 metodologia six-sigma: calidad industrial //{
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5.6 Actores y Roles en el Método Six Sigma

Los actores en la Metodologla Six Sigma tienen cada uno un rol demucha

importancia. Esta metodologia no tendré sostenibilidad en el tiempo, si no se

tienen Iideres en todos los estratos productivos, que tengan preparacién en esta

metodologia.

Asf tenemos al LIDER CHAMPION, un Iider a nivel de toda la organizacion; le

sigue el MASTER BLACK BELT, Iider en segunda jerarquia; le sigue el BLACK

BELT. Iider en tercera jerarquia; y }401nalmenteel GRIN BELT. Todas estas cuatro

categorfas de Iideres son preparados y reconocidos mediante certi}401cacién,

respecto a sus competencias de especializacién en esta metodologia.

Tener un equipo de Iideres en estas categorias. Ie da sostenibilidad en el

tiempo a esta metodologia.

- FIGURA 5.3

INTERPRETACION GRAFICA DEL SIX SIGMA

, .

man: dosplazada Bala Cap:-cldad ' N�034¢=P=°'4Id
y �034uso4, del Procoso do! Proceso

Variaclém *

\ �030/ }402

I

LEI - ' LES LEI . LES
Target Target

Z . -Mucha varlacién ~\ �031 Poca varlaclén

Proceso No �030 - Proceso

E Centrado cenrrado

FUENTE: httgszl/es.sIideshare.net/magaly1968/seis-sigma-1066512
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5.7 Los procesos y el mapeo de procesos

Proceso es un conjunto de actividades relacionadas entre si para lograr un }401n

zomun y un mapeo de procesos es la representacibn gra}401caglobal de la

secuencia e interaccion de todos los procesos de una organizacién.

Nos permite identi}401cary comprender las necesidades presentes y futuras de

�030iuestrosclientes.

Consideraciones bésicas para la elaboracion de un mapeo de procesos:

a) Formar un equipo de trabajo de preferencia miembros conocedores de la

realidad prob|e�030naticade la empresa.

b) Identi}401carlos procesos principales, actuales de la empresa, por ejemplo

si la empresa se dedica a la ense}402anzasu proceso principal sera ei de

�034serviciosedutztivos". Este proceso se denomina "proceso clave" ya que

resulta ser imprescindible para ei desarrollo de la actividad de la empresa.

Pueden haber dos o mas procesos claves.

c) ldenti}401carlos procesos que sirven de soporte o apoyo al proceso principal.

por ejemplo, Ia �034gestiénde infraestructuras' y �034gestionde compras" en el

- ejemplo anterior.

d) ldenti}401carlos procesos que van a operar sobre el negocio, los que crean

valor al produao o servicio, denominados �034procesosestratégicos�031;Aqui

podemos tener ios procesos de �034dise}401ode nuevos productos" �030marketing"

"revision del sistema", etc.

Finalmente debera nlasmar los tres procesos en un mapa de modo que quede

ciara Ia reiacién que existe entre cada uno de los procesos, ver }401gura5.4

I

/ 
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FIGURA 5.4

MAPEO DE PROCESOS

PROCESOS

ACTORES: MESTRATEGICO ACTORES:

PRODUCTIVOS PRODUCT IVOS

1 CLIENTES PROCESOS M'5'°NALE5 v CUENTES

PROCESOS DE SOPORTE

FUENTE Elaboracién propia

. Ejemplo de la estructura de un mapa de procescs de una institucién educativa

de nivel secundario: Ver }401gura5.5

FIGURA 5.5

MAPEO DEL PROCESO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA

�030 PROCESOS: PLANIEICACION, U
ACTORS: FAMILIA, comenuas Acrc}402g

oocsmes, NO _ oocsrvss, N0

°°CE�030"ES' INVES'?l'|:g§(f%?:-:�254SLl:E:§S?g1.|DAD °°CE�035"5'
saunas oe S6'CIAL * GRUPOS DE

INTE RES mrsaés

PROCESOS:ADMINlSTRAClC)N

LOGISTICA

_ INFRAESTRUCTURA

FUENTE: Elaboracién propia
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5.8 Gré}401cosde Control de procesos por atributos y por variables

Un gré}401code control es una herramiema esladistica que permite cetedar Ia

var}401abilidad,oonsistencia. control y mejora de un proceso. En la }401gura5.6 se da

_ un ejemplo degré}401oode oontrol; en este se muestra el comportamiertto en una

actividad productiva.

FIGURA 5.6

�024 GRAFICO DE CONTROL DE PROMEC-IOS

x

12.5 �030

�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024--�024�024�024---�024~�024-�024�024�024x'�024�030�024''''�024�031'2'.''.:.:.�030�031'

11.5 j

no.5 _ }
. FT us:-ncuu

9.5 A

8.5 _ f

j-�024�024�024�024�024�024-�024�024�024-�024-�024------�024-�024-�024�024[ mw

7.5 "°�034�030

0 10 20 3% N�031de orden dc muestras

FUENTE: Elaboracién propia

En 2| gré}401oo5.5 se puede apreciar, patrones que indican que el proceso se

encuentra fuera de control:

o Corridas

7 pL ntos oonsecutivos de un Iado de X-media.

o Puntos fuera de control v

1 punto fuera de los limites de control a 3 sigrms en cuaiquier di'ec::ién (arriba

o atajo).

o Tendencia ascendente o descendente

7 puntos oonsecutivos aumentando o disminuyendo.

o Adhesion a ta media %

/



15 puntos consecutivos de1tro de la banda de 1 sigma del cenko.

0 Otros -

2 de 3 puntos fuera de los Iimites a dos sigmas. En la }402gua5.7, se puede

observarla relacion del comportamiento con la actividad produztiva de1 caso.

FIGURA 5.7 V

DIAGRAMA DE TRILOGIA DE JURAN

&WUg';gfggg CONTROL as CALIDAD (DURANTE ms ovsrucvouesg

Plea

- �031 40 osporidlco

3%
In... �030

:29
'§§ 2° A %2:'.:.:.�030.*.':s:?.'c.s.....
0; }402g Mum mom do

£3 0 Po-uchostcr6|n|§:: A conlroldocgjldud

�030BI cum opro un u �034EJORADE ?-N_�030/\"/\

0 § '"�031°5°"�031LA canons"""'
name

LECCIONESAPRENDIDAS «J

FUENTE: https://www.slideshare.net/0329MARlAPAULA!6-78-senanas-gurs�024

de-la-calidad v

5.8.1 Tipos de gré}401cosde control �030

Los gré}401casde control pueden ser de dos cahegorfas. por el fpo de chtos bajo

estudioz

a) Gré}401oosde control por variables que se utilizan para ca�030acterIsh'cascon

magnitud variable. Ejemplo:

- Longitud, Ancho. Peso, tiempo, etc.

b) Los gré}401cosde control por atributos se utilizan para monitorear la calidad de 1

los datos.

so
¢ .

�030



Ejemplo:

- servicios o productos no conformes. defectos en los productos, etc.

a) Tipas de gré}401cosde control por variables:

a1) Los gré}401cosde MEDIAS RANGOS (7-R ), el gré}401cocontrol de medias

monitorea Ia media de la caracteristica de calidad y el gré}401oode control de

rmgos monitorea la variabilidad de Ha caracteristica de calidad

Ejemplo:

A continuacion, se explica como construir los gré}401cosde ccntrol, empleando el

software MINITA. El mismo Software plantea los datos del CUADRO 5.3. Con

estos datos. se aplicaré el software, explicando paso a paso comc en las

imégenes de captura de pantalia que se mostrarén mas adelante.

E: E_iempo indica lo siguiente: Un ingeniero especializado en calidad que

trabaja �030enuna planta de partes automotrices monitorea Ia longitud de los

V érboles de Ievas. Tres méquinas producen los érboles de Ievas en tres turnos

cada dia. El inganiero mide cinco érboles o�030eIevas de cada méquina durante

cada turno.
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CUADRO 5.3

ARCHIVO: LONG ARBOL LEVAS. MTW.

Méquina Maquina Méquina ID

1 2 3 subgrupo

601.4 598 601.6 1

601.6 599.8 600.4 1

598 600 598.4 1

601.4 599.8 600 1

599.4 600 596.8 1

600 600 602.8 2

600.2 598.8 600.8 2

601.2 598.2 603.6 2

598.4 599.4 604.2 2

599 599.6 602.4 2

601.2 599.4 598.4 3

601 599.4 599.6 3

600.8 600 603.4 3

597.6 598.8 600.6 3

601.6 599.2 598.4 3

599.4 599.4 598.2 4

601.2 599.6 602 4

598.4 599 599.4 4

599.2 599.2 599.4 4

598.8 600.6 600.8 4

601.4 598.8 600.8 5

599 598.8 598.6 5

601 599.8 600 5

601.6 599.2 600.4 5

601.4 599.4 600.8 5

601.4 600 600.8 6

598.8 600.2 597.2 6 ./

.. /1



GMA 600.2 son 6

593A 599.6 599.8 6

Sin 5 599 596 A 3 .

598.3 599 609 A 7

69\ .2 599 .8 59% .2 7

599 .5 G99 .8 59% .5 7

8(}\ .7. 599.3 5995 7

598.2 599.2 599 T

59% .8 G99 59% .2 %

5%�030!.8 5982 599.6. 8

599 2 599 .8 599 A 8

598 .2 59\ .2 599 .2 8

5982 399 A 599 9

SQ\ .2 699 .7. 599 A 9 �030

68% 599.6 59% 9

598 .8 599 .8 597 .5 9

599 A 5995 59% 9

597 .2 BQKIZ 5%�030!.6 9

599 .3 5992 S91 .7. \9

600.6 599 59% �031\()

5995 5995 599 A \9

599 A 899 A $99 .6 �030N

5% son 59% b m

509.9 599 592.2 \�031\

597 B 599 .8 599 B �031\�030\

599 .7. 599 A 599 .8 \�030\

599 2 599 .7. G()\ \�030\

600.6 591.3 am .6 M

59% am A em .6 1'2

59% 599 .5 9992 �030\'Z

59% .8 B99 SCM .8 \'l
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601 600.8 601.2 12

600.8 600.4 597.6 12

598.8 599.4 599.6 13

599.4 599 602.8 13

601 598.4 600 13

598.8 599 599.6 13

599.6 599.6 602.2 13

599 598.8 603.8 14

600.4 599.2 603.6 14

596.4 599.6 601.8 14 V

602.2 598.6 602 14

601 599.8 603.6 14

601.4 599.6 600.8 15

601 599.2 600.2 15

601.2 599.6 600.4 15

601.4 6oo.2 6oo.2 15

601.8 599.8 602.2 15

601.6 599.6 598 16

601 6oo 598.4 16

600.2 599.6 600.8 16

599 599.2 602.8 16

601.2 598.6 597.6 16

601.2 599.6 601.6 17

601.2 601.2 603.4 17

601.2 599.6 597 17

661 600.2 599.8 17 A

601 6oo 597.8 17

601.4 600 602.4 18

601.4 599.4 602.2 18 V

598.8 599.8 6oo.6 16

598.8 599.2 596.2 113 1

. /$1



598.8 599.6 602.4 18

598.2 599.4 601.4 19

601.8 600 599.2 19

601 600 601.6 19

601.4 599.2 600.4 19 -

601.4 599.4 598 19

599 599.6 601.2 20

601.4 599.8 604.2 20

601 .8 599 600.2 20

601.6 599.6 600 20

601 .2 599.4 596.8 20

Nota: Datos planteados por el Software Minitab para instruccién de aplicacién.

El ingeniero elabora un gré}401co7-Rpara cada maquina para monitorear Ia

Iongitud de los érboles de Ievas.�031 ' ~

El archivo a utilizar, ha sido extrafdo de la base de datos del software

estadfstico MINITAB, para ilustrar Ia obtencion del gré}401oode control Y - R a

través del software, siguiendo el siguiente procedimiento: Ver }401gura5.8.

' 2 httpszllsuppon.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and�024how-to/quaIity-and- {

process-improvementloontrol-charts/how-to/variables-char1s-for-subgroups/xbar-n

chart/before-you-start/examplel % �031

ss



FEGURA 5.8

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER UN GRAFICO DE CONTROL 7 -R CON

MINITAB

}402_,_._�034___. . .._ ..-._..}402[7 ~ i _ W" 7. __

bdinll-D¢u££L|oan<n§'lkIf!-°'NUMm9I!v¢}402la0l-cm! _ _

sire the n �034"�030f�034*"�034"�031_-(19343991:�030.map 1':

I- �034M:W ~. 33'�034 j

I 3', mt ~.,Z�031.�030.*V�034"�024�030

cg... Jjsivwmwww

H"�030�034°u�034�034&. Axndnuunhpuq

._..�024mama �030°"'°"�030j'"""�034"�034": -.-n�024.....�030g;»..§>�030

|:eyuunnla:;1ub.yt :2-,,,,. - Gbmn}401rmm :5!-It-mt-n-nuns.

bu. ' 6v}402tnm.h:4:n�024*'91'!�0349�030�034-- X-R
hound!-«u I ::*a__

W�030 ' I.�031-'3_

3 1...,

6.~-~~¥~-|* " ' �030.
1._cn__c2 o_u G�030I:£a_u_a_:u_c_~u.-:2 C5

Notaz Es una captura de pantalla.

- Recupere los datos ce muestra, Long Arbol Levas .M�030IW.

o Elija Estadfsticas > Gré}402casde control > Gré}401casce \-a'iables para

subgrupcs > X berra-R (7 - R)

o En la Iista desplegable, seleccione Todas las observac ones para una

gré}401caestén en una zolumna e ingrese Méquina 1 Méquifaa 2 Méquina 3.

o En Tamaios de los sabgrupos, ingrese ID subgrupo. A

o Haga clic en Opctones de X barra-R

o En la }401craPruebas, seleccione 1 punto > K desviacionesesténdar desde Ia

Ifnea central (Prueba 1), K puntos consecutivos en el misnc taco de la Ehaa

central (Prueba 2) y K puntos consecutivos dentro de 1 desviacion esiéncar

de la Iinea central (cuaiquier Iado) (Prueba 7).

o Si nc esta seguro d2 qué pruebas se aplican en su siuacién especi}401ca,

utilice las pruebas 1. 2 y 7 cuando establezca por primera vez los limites de

control ocn base en bs datos. Después de establecer los Iimites de contra, �030

55
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puede usar los los valores conocidos de esos limites y la prueba 7 ya no es

neoesaria.3

o Haga clic en Aceptar en cada cuadro de diélogo. Ver gré}401co53

O ' GRAFICO 5.3 �031

GRAFICO DE CONTROL 7 -R PARA MONITOREAR LA LONGITUD DE

LOS ARBOLES DE LEVAS CON LA MAQUINA 1

haw, *'*�0247*�030h;Z'\r<, ,_.-___7._.. __._.. ....__A._.._4._.____-_ ___..______A._. .1

| �0242* uu=ecws b

is�034  y .
; E =
I _g }401n X:w-1972

:5 O
i 5�035 {

. | lQ=§96503 i

j 59: �030

1 I 3 5 7 9 ti 13 15 17 15

; W 4
g x

1 E

g �034°T�024�024�024�024�024-�024�024-�024�024�024�024j�024�024�024�024�024�024-�024�024-uct=s.7st 1,

I 5
.5 L5 ;

2 5�030 *
|= 2 M _

P -E R=I_71

13 ts ' �030 i '
5 !

1�031 on ac1=I.\

} 1 3 5 1 9 11 12 15 17 19 g

; Sample i

L,%#__V,m...Mw._____ __ . .___ O __ _ .,_,,___,_,, ,1

Note: Resultado de la aplicacién del Software Minitab.

' Un punto fuera mas allé de 3 desviaciones esténdar de la Iinea central. La

prueba fallé en el punto 8. Ver gré}401cos5.4 y 5_.5

3 https:/[supportminitabcomles-mx/minitab/18/help~and-how-to/qua|ity-and-process-

improvementlcontrol-charlslhow-to/variables-charts-for-subgroups/xbar-r-chart/befone-you-

stanlexamplel
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' GRAFICO 5.4

A GRAHCO DE CONTROL 7 - R PARA MONITOREAR LA LONGITUD DE

LOS ARBOLES DE LEVAS CON LA MAQUINA 2 -

E �030N5 - UG-6003321 �024-----.T�024-�024-�024- 1

�030[5soon

E . , 1
£1 5995 �030 X:§¢9.545

1% 1
1 59911 1

E �024�024j�024�024�024'�024�024-�024�024-�024�024�024�024-�024�024�024�024�024�024-�024j1c1=s9sJe1 1

1 1 J S 7 9 11 13 15 17 19 1

1 we 1 1
I

. 3 1
i �024�024�024�024�024�024-�024-A-�024�024:�024�024�024�024ucuwe 1

1 i
1 E 2 :
1 , _ 1

�030E E 1 I�0301:136 E

E -= 1

E o �024�024�024�024�024--�024�024-�024�024--�024-�024-�024�024�024-_-�024--�024---A1c1=o I

1 1 3 5 7 9 11 13 15 11 19

1 W E

Nota: Resultado de la aplicacién del Software Minitab.
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GRAFICO 5.5

GRAFICO DE CONTROL 7 -R PARA MONITOREAR LA LONGITUD DE �030

Los ARBOLES DE LEVAS CON LA MAQUINA 3

1 x :
�030 UCl=602376 �030

602 D
1 c

15 *
1-! = �030
i E 600 X=60023

i3 1 �030

f 3

9 i
593 lG=S98J384

I 3 s 7 9 11 13 15 17 19

+ Samvb

;
1 8 .-...__..j_�024j:�024�024.�024.-�024.�024�024�024_.�024_�024�024�024�024�024�024�024uagm -3

6 '7
I E 1
| 5 _ �030

I J; �030 a=3.72 1
. , 5 ;

: -3 2
I .

2 0 �024�024�024�024-�024�024�024�024:-�024�024�024�024�024�024�024�024j�024:-lct=0

�030 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Nota: Resultado de la aplicacién del Software Minitab.

La prueba fallo en los puntos: 2, 14 I

a2) Los gré}401cosX"S (medias y desviacibn esténdar) se construyen de

_ manera similar a los gré}401cos7-R, en este tipo de gré}401cosse calcula Ia

desviacibn esténdar de la muestra, asl como su media.

Por 10 regular es mejor trabajar con las gré}401casde control X�030S,ya que la

desviacion estandar tiene mejores propiedades estadisticas que el rango. .
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Ejemplo. Haremos uso del archivo del ejemplo anterior, teniendo en cuenta el

siguiente procedimiento: Ver }401gura5.9

FIGURA 5.9

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER UN GRAFICO DE CONTROL X�0305'

CON MINITAB

Uumwu. �030_ " ,_ __..._.__.__.. - 7 7- .._____._._;

;em:a«o«mkzsm"Es-ax«za.».m«;aznuAm:snu:_ A _ _

an 9 mm mm �031,{ZB<�0351<D3a�030§3�030.CIE3§E<2:
I '1-,._q_4 WW �031

I- -HM .b M _ �030

:| M . "73f_§!\'.rCr\�030_"-_�031_'

8*�034 �030 �030r.'«>" ' f}4011rMetuId6n§a»(a. I

Hunniméuiw ' ,,
C _ �034WNW. - f�030_».__v:.1.....*;'3,, 1- '

-�024�024W1?�034.�0301U1. _ . - Culzu}401mdbvpueyésnimbQ�030

. mhghmh V Gf}401uidtphm I
Ere.-:re.1£:Ie»a)'.::sub, pt imam�034 . I :[.}401}401.R/$(gm]kgg)_

°=9rm*mow«kr-6° ' -�024~�024+�024�024

W " amgmnm -§�031!�035'�034- X-S

wwm
LDA ' a;';_

gm emaum - --�024�024-�024-1 1 5%

I":

'Emmu'p1'" 1»
aC1'C2,C1�030C4VC5CSC1CtC9CIDC1IC11CI3;C1l�030(15C15

�030 , , 1 . , , _ f. , .

- Elija Estadlsticas > Gré}401casde control > Gra}401casde variables para

subgrupos > Xbarra-S (X--3)

o En la Hsta desplegable, seleccione Todas las observaciones para una

gré}401caestén en una columna e ingrese Méquina 1 Maquina 2 Maquina 3.



. En Tamanos de los subgrupos, ingrese ID subgrupo.

o Haga clic en Opciones de Xbarra-S.

- En la }401chaPruebas, seleccione 1 punto > K desviaciones esténdar desde la

linea central (Prueba 1), K puntos consecutivos en el mismo Iado de la Iinea

central (Prueba 2) y K puntos consecutivos dentro de 1 desviacion esténdar

. de la Iinea central (cualquier Iado) (Prueba 7).

o Si no esta seguro de qué pruebas se aplican en su situacion especi}401ca,

utilice las pruebas 1, 2 y 7 cuando establezca por primera vez los Iimites de

control con base en los datos. Después de establecer los limites de control,

puede usar los los valores conocidos de esos Iimites y la prueba 7 ya no es

neoesariaf�030

o Haga clic en Aceptar en cada cuadro de diélogo.

�030httpszllsupportminitab.comIes�024mxIminitab/18/he1p-and-how-tolquality-and-pnocess«

improvementlcontrol-chansIhow�024to/variables�024char1s-for-subgroups/xbar-r-chanlbefore-yaw
startlexamplel _



GRAFICO 5.6

GRAFICO DE CONTROL X�030-9PARA MONITOREAR LA LONGITUD DE

LOS ARBOLES DE LEVAS con LA MAQUINA 1

762"�035�031�034"�034"�034'""�034"�030�034�034�030�030�031�035�035''�035�034"_�035""�034�030*�031�034""'"�035�035�035T
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F
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1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 �0301

Sample J

Nota: Resultado de la aplicacién del Software Minitab.
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GRAFICO 5.7 -

GRAFICO DE CONTROL X�0305PARA MONITOREAR LA LONGITUD DE

LOS ARBOLES DE LEVAS CON LA MAQUINA 2

K3095 ' " " " "' " " �031 �030�031 ' 7
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5 sample

Nota: Resultado de la aplicacion del Software Minitab.
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GRAFICO 5.8

, GRAFICO DE CONTROL X�024SPARA MONITOREAR LA LONGITUD DE

LOS ARBOLES DE LEVAS CON LA MAQUINA 3

. 1 �030w 3 . 1

' sea l£L�02459BDl6,

1 3 5 7 9 11 13 15 £7 19 �030

1 5-"V3 �030

I  2�024�024�024uc:..s2u 3

I�030 g 2 §.us1 ;

§ E v 7-

' o-�024 uuao ;

1 I I 5 7 9 �030II II 15 17 I9 _

Nota: Resultado de la aplicacién del Software Minitab.

b) Tipos de gré}401cosde control por atributos

b1) Los gra}401cosP. muestran la evolucién de la proporcién de individuos que M

tienen cierto atributo. Por ejemplo, Ia proporcion de articulos defectuosos, la

proporcion de estudiantes desaprobados, Ia proporcion de clientes morosos,

etc. Llamaremos p a esta proporcion.

Ejemplo

Los diodos para un circuito impreso son producidos de forma continua en cierto

proceso industrial. Un operario va tomando aleatoriamente diodos de la cadena

de produocién y va comprobando si son defectuosos o aceptables. Como la

cadena no tiene un ritmo de produccién constante (sigue un ritrno de produccion

denominado just - in - time, donde el ritmo de la cadena se va determinando

segon el nivel de stock }401nale intermedio), el ritmo de inspeccion no es tampooo

oonstante. W ;~'
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El operario. por tanto, no toma siempre la misma cantidad de diodos para

realizar Ia inspecci6n.5

El cuadro 5.4, adjunto presenta el tama}402ode las muestras recogidas y el

n}401merode diodos que resultaron defectuosos.

CUADRO 5.4

- CANTIDAD DE DIODOS DEFECTUOSOS ENCONTRADOS EN UNA

MUESTRA DE 20 LOTES INSPECCIONADOS

diodos diodos

Muestra inspeocionados defectuosos

Ta «
iii

i
ljj
ji}402j
T
j

ii '

Ila
Ila

Ilj
11::

KT
E1

I}401ia
Ta
iii

Nota: Datos creados para la aplicacion del Software Minitab.

o lngrese los datos en Minitab

5 Sanchez, Ismael . Métodos Estadlsticos para la Mejora de la calidad. M
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' o Elija Estadfsticas > Gré}401casde control > Gré}401casde variables para

atributos > P.

o En variables ingrese Diodos defectuosos. '

- En Tama}401osde los subgrupos, ingrese Diodos inspeccionados

o Haga clic en Aceptar en cada cuadro de diélogo. Ver gré}401oo5.10

GRAFICO 5.9

GRAFICO DE CONTROL P PARA MONITOREAR LA EVOLUCION DE LA

PROPORCION DE DIODOS DEFECTUOSOS ENCONTRADOS EN LA

MUESTRA �030
____o,2B,..LLw_L_»_,,,.___ _-_..._,___-____._#L_L,,,._m.,-.__ ..__....___,

1 I

{ UCl=0.1S80
1 0.15 , 3 �030

: 5 ; A
I E o.m ;'
. ,1 .

g g F=o.os1o ; -

E
�030; o.os

It �030

J oiw la=o_m4o % �030

. I 3 5 1 9�031 n is us 11 19 I
1 Sample

Llergnezrermd-zi!nur!ecwtsarvv!en'2gs,__ _,,, ,_ _, , _ _ , _. ,_ L_,__,,_,_2'

Nota: Resultado de la aplicacién del Software Minitab. .
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b2) Gra}401coNP

Se aplica al mismo tipo de procesos que en el caso anterior. La diferencia esta

en que, en Iugar de monitorizar Ia proporcién de articulos defectuosos en una

muestra. se monitoriza el numero. En general. es um si:

�024 (a) el mimero es mas relevante que la proporcion,

(b) el tama}401omuestral es constante. Ver gré}401oo5.10.

GRAFICO 5.10 I

GRAFICO DE CONTROL NP PARA MONITOREAR LA EVOLUCION DE LA

PROPORCION DE DIODOS DEFECTUOSOS ENCONTRADOS EN LA

MUESTRA

F�035*""""�034"�030�034""�035"' "�034"�034"�035�034'�034"�034�024�030�034�034�034�034�031""�035�034**�031�034�034�030"�030
L 20 �030 3

' 1

% ucL=17.s5 �030

5 15 �031

1�030 %, é �030
�030 2 we A ~
! E» }401n-9.15;

l in t

I s

i 1
E O lCl=0AS i

I I
[ 1 3 5 7 9 I1 13 IS 17 19 1

; Sample

1L Tcstspafonned with unequal sanctum:

Nota: Resultado de la aplicacién del Software Minitab.

b3) Gra}401coC '

En este tipo de gra}401cono es de interés el numero de artfculos defectuosos sino

el mimero de defectos en un articulo o unidad de medida. Por ejemplo, observar

67
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el n}402merode imperfeociones por metro cuadrado en Iéminas de acero, el

numero de llamadas por hora, etc. '

Ejemplo

Es de interés evaluar la calidad de las léminas de acero de 10 metros

cuadrados cada una, mediante un gré}401code control C. Para ello inspecciona

el n}402merode defectos encontradas en 20 Iaminas, obteniéndose los siguientes

_ resultados: Ver cuadro 5.5

CUADRO 5.5

CANTIDAD DE DEFECTOS ENCONTRADOS EN LAMINAS DE ACERO '

# de

Muestra Defectos

j

j

IE

31 A

T
' ' f�024

31

j

11
T

Nota: Datos creados para la aplicacién del So}402wareMinitab. _
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_ ' o Ingrese los datos en Minitab '

' o Elija Estadisticas > Gré}402casde control > Gré}401casde variables para

atributos > C.

- En variables ingrese Ndmero de defectos

- Haga clic en Aceptar en cada cuadro de diélogo y se podré ver gré}401co5.11,

que ilustra el comportamiento de los datos del cuadro 5.5.

GRAFICO 5.11

GRAFICO DE CONTROL C PARA MONITOREAR EL NUMERO DE

DEFECTOS ENCONTRADOS EN LAS MUESTRAS DE LAMINAS DE ACERO
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Nota: Resultado de la aplicacién del Software Minitab.

b4) Gra}401coU _ �030 �030

Se utiliza cuando no es posible tener siempre la misma unidad de medida para _

contar �030

el numero de defectos.

Ejemplo:

 �031
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Si las laminas de acero del ejemplo anterior no tienen igual Iongitud (10 metros),

como se muestra en el cuadro 5.6

CUADRO 5.6

CANTIDAD DE DEFECTOS ENCONTRADOS EN LAMINAS DE ACERO A M

DIFERENTE LONGITUD DE MEDIDA

�031 Loneitud
j}4

ji}4

E
I}4

13
Eij
Z1311
Zlft

�030 T
11

23:-
Ejft

Nota: Datos creados para la aplicacion del Software Minitab.

o Ingrese los datos en Minitab

o Elija Estadisticas > Gra}401casde control > Gra}401casde variables para

atributos > U.

o En variables ingrese defectos. .

o En Tama}401osde los subgrupos, ingrese longitud
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» - Haga clic en Aceptar en cada cuadro de diélogo y se podré ver gré}401co5.12,

que ilustra el oomponamiento de los datos del cuadro 5.6. '

GRAFICO 5.12

. GRAFICO DE CONTROL U PARA MONITOREAR EL NUMERO DE

DEFECTOS ENCONTRADOS EN LAMINAS DE ACERO A DIFERENTE

LONGITUD DE MEDIDA
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[ rm perfumed with unequalsumplesizes

Nota: Resultado de la aplicacién del Software Minitab.

5.9 Técnicas de muestreo �030

El Muestreo tiene como funcién principal determinar que parte de la poblacién

en estudio debe examinarse, a }401nde hacer inferencias sobre dicha poblacibn.

Para asegurar Ia validez de las inferencias la muestra se debe obtener de

manera aleatoria. a esta técnica Ia denominamos muestreo probabilistico y

' puede de}401nirsecomo aquel en que todos los

Elementos de la poblacién tienen igual probabilidad de formar parte de la W K
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Muestga. AqueIIa_ seleopipn en, la Tque_se desoqnoceffla probabilihdaq de

30 oonformar Ia muestra. en su._{nayoria},estudios exploratorios, el muestreo se

denomina mugstreo no probabhis}401co.'Entre_|_os fjpos debmuestreo pfqbabilistioo

tenen{os): A _ : �030 A V _A

- Muestreo estrati}401cado

Consiste enja pgrticién de la poblacibn en estudio en grupos homogéneos con

fespecto a Ila Earactgristig}401en estudio, Entre las H té_cnicas de muestreo

esua}401}401cadofenemos:_ A �030 �031

- Asignaciéq ';'>)r<_)po'r'éior'1al:.__E| tar_na}401o_de la muestra �030§�030:|e <:ada;estrato es

proporcionala{'§amfQ9de|est1'§§o_dela pgblgcién. _ V k �030V .

- Asignacién optima: La muestra tendré mas elementos de los estratos que

presenten mayor variabilidad, ello conlleva al conocimiento previo de la

poblacién. _

- Muesireo'sIst¢ma,ti¢o ' �030 , _ �030 _ _

Consiste en elegir �031une!em�031ento algatoriamentey é_ par1ig�031_de|mis;mo,A a

intervaios constantqs. se eligen los 'demé$ eleme_ntos ,ha§.ta qompletar la

muestra. V _ I �035 ' �031

_ '

o Muestreo porconglomerado

Se utiliza cuando Ia poblacién se encuentra dividida, de manera natural, en

grupos que supuestamente contienen toda la variabilidad de ta poblacién, Se

pueden seleocionar solo algunos de estos grupos o cqnglomerados para Ia

0E realizacién del estudio y dentro de ellos se podria aplicar un instrumento de

medicién a todos 0 parte de sus elementos.

5.10 Muestreo por variables

En este tipo de muestreo se toma una muestra aleatoria del Iote y a cada

30 unidad de la muestra se mide una caracterlstica 0 variable aleatoria del Iote

temperatura, peso, Lpngitud, etc. Con las mediciones obtenidas se calcula un % A
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Estos 4 parametros de}401nendos puntos de paso de la curva caracteristica utal

como se puede observar en la siguiente }401gura5.14:7

. GRAFICO 5.14

PUNTOS DE PASO DE LA CURVA CARACTERISTICA
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FUENTE. MONTGOMERY, DOUGLAS C. CONTROL ESTADISTICO DE LA

CALIDAD.

7 Montgomery, Douglas C�030Control. estadistico de la calidad. Limusa Wiley, 2005. Tercera edicién.



CAPITULO VI

SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD

6.1 Normas y esténdares de calidad

Las normas son reglas establecidas que tienen un propésito de cumplimiento y

que regulan un actuar en un oontexto de}401nido.Las nonnas de calidad, tienen

}401nesde calidad, que no solo tienen que ver con el aseguramiento de la calidad,

sino también con la mejora continua.

Un esténdar es un patron de entendimiento y de medida. Las normas hacen

referencia de los esténdares, que hay que cumplir con }401nesde calidad.

En el émbito de la calidad, las normas se dan al interior de las organizaciones

como elemento de regulacién de las actividades. Pero también se dan al

exterior, porque permite uniforrnizar criterios que generan con}401anzaen la

oomercializacién.

Las normas de calidad que tienen una mayor presencia a nivel mundial, son las

normas ISO. siendo Ia ISO 9001 una norma base que trata de un sistema de

gestién de calidad, que su cumplimiento demostrado con una certi}401cacién.

garantiza que sus procesos estén regulados por esta norma de con}401anza

internacional.

Luego tenemos, Ia Norma ISO 17025, que estén dirlgidas a la acreditacibn de

Iaboratorios de anélisis y que los clientes de estos Iaboratorios, reciben

ceni}401cadosque son con}401ablesporque provienen de un Iaboratorio acreditado,

que cumple con el sistema de gestién que establece Ia norma. Todas las

Normas ISO, tiene un propésito en comun, Ia garantla que se esté cumpliendo

con sistemas de gestién establecidos que dan con}401anzaentie proveedor y

cliente; ademés de las organizaciones de gobierno, que tiene interés de cuidar

�030 el derecho de los consumidores de bienes y servicios.
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6.2 Los sistemas de Gestién de calidad y la Norma ISO 9001: 2015 y los .

sistemas integrados de gestion

El término sistema se re}401erea la interrelacién de elementos con un

deterrninado propésito. En el caso del sistema de gestibn de calicad, el

propésito es Ia gestién de la calidad, para el Iogro de }401nesde Ia <:aIidad. Estos

}401nesestén dirigidos a la satisfaccion del cliente y a Ia mejora contirua. El

paradigma actual del sistema de gestién de la calidad, tiene un enfoque de

procesos. Actualmente Ia norma ISO que plantea un modelo de sistema de

gestién de calidad bésico, es Ia ISO 9001:2015. La ISO 9001 tiene 25 a}401osde

historia y ha pasado por 5 modi}401caciones.

La norma ISO 9001 tiene 10 capitulos. Los tres primeros capitulos tratan

aspectos que ayudan a interpretar Ia norma como conceptos términos y su

relacién, con normas de gestibn de seguridad y gestién ambiental.

Del capItuIo 4 al capitulo 10 trata de lo que se demanda para Ia implemertacién

del sistema de gestién de Ia calidad.

La eslructura de la nonna responde a la }401loso}401ade la mejora coninua basado

en el ciclo PHVA (planear. hacer, veri}401cary actuar). Es asi que los capitulos 4.

5 y 6 se re}401erena planear. Los capltulos 7 y 8 se re}401erenal haoer. El capitulo 9

se re}401ereaI veri}401cary el capitulo 10 al actuar.

En Ias organizaciones de hoy. adicional a los sistemas de gestién de Ioa

calidad, estén Ios sistemas de gestién de Ia seguridad y salud ocupacional; y los

sistemas de gestion ambiental. Tres sistemas que son muy necesarias en todo

tipo de organizacién. Estos sistemas guardan una relacién muy estracha porque

tienen un enfoque de gestién similar en su contenido. Es asI, que con esfLerzos

comunes se facilita Ia implementacién de estos tres sistemas Indicados en las

normas ISO 9001sistema de gestién de calidad; ISO 14001 sistema de gestién

ambiental e ISO 45001 sistema de seguridad y salud ocupacional.

/

I
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6.3 Las BPM

Las buenas précticas de manufacture BPM, es un concepto llevado a la

préctica. que implica los cuidados que se deben tener para la inocuidad

alimentaria.

Dado que los alimentos pueden afectar Ia salud de los consumidores, cuando

estos contienen elementos }401scos,quimicos o biiégicos contaminantes; se hace

necesario tener en cuenta las buenas précticas de manufactura. Estas buenas

précticas consideran seis puntos fundamentalesr 1) Instalaciones, 2)

Instalaciones sanitarias, 3) Equipos y utensilios, 4) Facilidades Sanitarias, 5)

Higiene personal y 6) Capacitacién sanitaria. Si en caso no se considera las

recomendaciones por cada uno de estos seis puntos, no se cumpliré con la

inocuidad alimentaria.

6.4. El Sistema HACCP

El HACCP, cuyas siglas traducidas al espa}401ol,significan Anélisis de Peligros y

Puntos Criticos de Control; es un sistema dirigido a garantizar Ia inocuidad

alimentaria. Es decir prevenir que en los procesos productivos, se Heguen a

obtener productos alimenticios contaminados que afecten la salud de quienes Io

consumen. -

Este sistema de carécter preventivo, plantea 7 principios: 1) Realizar un anélisis

de peligros en los procesos productivos. 2) Identi}401carlos puntos crfticos de

control, 3) Establecer los limites critioos y parémetros de medicién, 4)

Establecer un sistema de vigilancia en los puntos criticos, 5) Establecer las

acciones correctivas, 6) Establecer un sistema de verificacién y 7) Crear un

sistema de documentacion.

Este sistema de gestibn de la inocuidad alimentaria, para el logro del éxito,

demanda la participacién y compromiso de las personas de la organizacién,

directives y colaboradores, demandando de ellos una cultura de la calidad

alimentaria.

1
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VII. ANEXOS

7.1 Archivo Long Arbol Levas. MTW.

ARCHIVO: Long Arbol Levas. MTW.

Méquina Méqc na Méqu'na ID

1 2 3 subgrupo

601.4 598 601.6 1

601.6 599.8 600.4 1

598 600 598.4 1

601.4 599.8 600 1

7 599.4 600 596.8 1

600 600 602.8 2

600.2 598.8 600.8 2

601.2 598.2 603.6 2

1 598.4 599.4 604.2 2

599 599.6 602.4 2

301.2 599.4 598.4 3

301 599.4 599.6 3

500.8 600 603.4 3

597.6 59818 600.6 3

601.6 599.2 598.4 3

599.4 599.4 598.2 4 VI
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601 .2 599.6 602 4

598.4 599 599.4 4

7 599.2 599.2 599.4 4

598.8 600.6 600.8 4

601.4 598.8 600.8 5

599 598.8 598.6 5

601 599.8 600 5

601.6 599.2 600.4 5

601.4 599.4 600.8 5

601 .4 600 600.8 6

598.8 600.2 597.2 6

601.4 600.2 600.4 6

598.4 599.6 599.8 6

601 .6 599 596.4 6

598.8 599 600.4 7

601.2 599.8 598.2 7 -

599.6 600.8 598.6 7

601.2 598.8 599.6 7 b

598.2 598.2 599 7

598.8 600 598.2 8

597.8- 599.2 599.4 8
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598.2 599.8 599.4 8

598.2 601.2 600.2 8

598.2 600.4 599 8

601.2 600.2 599.4 9

600 599.6 598 9

598.8 599.6 597.6 9

599.4 599.6 598 9

597.2 600.2�030 597.6 9

600.8 599.2 601.2 10

�030 600.6 599 599 10

4:

599.6 599.6 600.4 10

_ 599.4 600.4 600.6 10

598 500 599 10

600.8 599 602.2 11

597.8 599.6 599.8 11

599.2 599.4 599.8 11

599.2 599.2 601 11

600.6 597.8 601.6 11

598 600.4 601.6 12

598 599.6 600.2 12

598.8 600 601.8 12  
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601 600.8 601.2 12

600.8 600.4 597.6 12

598.8 599.4 599.8 13

599.4 599 602.8 13

601 593.4 600 13

598.8 599 599.6 13

599.6 599.6 602.2 13

599 598.8 603.8 14

600.4 599.2 603.6 14

598.4 599.6 601.8 14

602.2 598.6 602 �030 14

601 599.8 603.6 14

601.4 599.6 600.8 15

601 599.2 600.2 15

601.2 599.6 600.4 15

601.4 6002 600.2 15

1 601.8 599.3 602.2 15

601.6 599.6 598 16

601 600 598.4 16

' 600.2 599.6 600.8 16 1

599 599.2 602.6 16  
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0

601.2 598.6 597.6 _ 16

601.2 599.6 601.6 17

601.2 601.2 603.4 17

601.2 599.6 597 17

601 600.2 599.8 17

601 600 597.8 17

601.4 600 602.4 18

601.4 599.4 602.2 18

598.8 599.8 600.6 18

598.8 599.2 596.2 18

598.8 599.6 602.4 18

598.2 599.4 601.4 19

601.6 600 599.2 19

601 600 601.6 19

601 .4 599.2 600.4 19

601.4 599.4 598 19

599 599.6 601.2 20

601.4 599.8 604.2 20

601.8 599 600.2 20 .

601.6 599.6 600 20 ; '

601.2 599.4 596.8 20  �030
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