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CAPITULO 2

Capitulo 1

Problematica y Justificaciéon de la Investigaciéon
1.1 Introduccién

La calidad es un concepto tan antiguo como el mismo hombre; desde los trabajos
de los Egipcios, pasando por los primeros procesos de “manufactura” de la edad
media, la Revolucion Industrial, hasta la aparicion de las empresas y el
“management” a principios del siglo XX.

También puede ser un concepto confuso, en parte porque las personas visualizan
la calidad en relacion a diferentes criterios segun su papel individual en la cadena

de produccién y de comercializacion.

Sin embargo, el significado de la calidad ha venido evolucionando conforme la
profesion de la misma ha crecido y madurado. La mayoria de los asesores y
profesionales no estan de acuerdo en una definicidon universal, ya que la calidad
se puede definir desde diferentes perspectivas como son: en relacion con
superioridad / excelencia, la basada en las caracteristicas del producto, en base al
uso, en funcion de su valor, si se manufactura de acuerdo a especificaciones, y
algunas otras.

Conforme la calidad se convierte en un enfoque cada vez mas importante de los
negocios en todo el mundo, diversas organizaciones han desarrollado normas y
guias. Términos como administracion de la calidad, control de la calidad, sistema
de calidad, aseguramiento de la calidad; se adquieren significados diferentes y a
veces conflictivos de una nacién a otra, dentro de un mismo pais, e incluso dentro

de una rama industrial. (Evans & Lindsay, 2000)
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Con el fin de estandarizar los requerimientos de calidad de las naciones europeas
dentro del mercado comun y para aquellos que deseen hacer negocios con estas
naciones, fue fundada la Organizacién Internacional para Estandarizacién, sin
embargo existe mucha incomprension de lo que realmente es ISO 9000. Las
normas no especifican medida alguna del desempefo de la calidad; las empresas
establecen los niveles especificos de la calidad del producto. Las normas
unicamente exigen al proveedor tener instalado un proceso verificable, para
asegurar consistencia en la produccién, y dar confianza a clientes y gerentes de la

empresa de que se estan siguiendo ciertos principios de una sana administracion.

Una responsabilidad importante de los duefios de los procesos es asegurarse que
los resultados de los mismos cumplen con los requerimientos operacionales y del
cliente.

Por lo expuesto anteriormente, y por la necesidad de monitorear y controlar la
calidad de los productos, se crearon diversas herramientas que permiten a las
empresas monitorear y mantener controlados sus procesos, un ejemplo de estas
herramientas es sin duda el Confrol Estadistico de los Procesos.

El “Control Estadistico del Proceso”, (CEP) es un procedimiento bien
estructurado que utiliza conceptos y técnicas estadisticas para recolectar y
analizar datos de un proceso, con el propdsito de emprender acciones apropiadas
que permitan el control y reduccion del fendmeno de la variabilidad.

Su aplicacién va mas alla del area de manufactura, incluyendo compras, control de

produccion, personal, contabilidad, ventas, etc. (Evans & Lindsay, 2000)
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Con el (CEP), las empresas pueden monitorear sus procesos de produccion,
analizando informacion y tomando acciones correctivas en tiempo real.

Los principales propésitos del CEP son: Controlar los procesos de las
organizaciones a través de valores especificos, encontrar las causas de variacion

y sucesivamente eliminarlas.

Sin embargo, y a pesar de los innumerables beneficios que ofrece la implantacién
del CEP, el mundo de la industria manufacturera se encuentra dividido entre los
que consideran benéfica la implantacion de éste y los que lo consideran
inadecuado y poco benéfico. Se percibe que esto se ha debido principalmente a la
falta de un sistema estandarizado de implantacion, el cual les indique a las
empresas las pautas principales a seguir para su adecuado desarrollo e
implantacién y por consiguiente elimine en parte la mala aplicacion de la
herramienta.

Por este motivo el propdsito de esta investigacién esta enfocado a ilustrar el
modelo del sistema para la implantacién y mantenimiento del Control Estadistico
de Procesos, con la finalidad de encontrar las ventajas que esto representa para
las empresas interesadas en la implantacién de éste.
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1.2 Descripcion del problema de investigacion

Desafortunadamente, no todas las empresas que han implantado el CEP lo han
considerado benéfico para sus procesos, lo anterior se ve en muchos casos,
empresas que han implantado dicha herramienta y no han notado cambios
extraordinarios o trascendentes en su beneficio, todo esto se puede atribuir a una
implantacion del CEP hecha por requerimiento de sus proveedores y no por
decisién propia. (Stenberg, 1999)

El principal problema para estas empresas ha sido, que no estan convencidas o
no estan enteradas de lo que pueden lograr en sus procesos con una adecuada
implantacion del CEP, aunado a lo antes mencionado, estas empresas segun se
explicara mas adelante, tampoco han contado con una metodologia apropiada y
confiable para la implantacién del mismo.

En muchos casos, las compafiias que deciden implantarlo, lo hacen como sus
clientes se los indican, sin saber si realmente es la mejor forma o la mas
favorecedora.

Después de realizar investigaciones en fuentes formales, se ha llegado a la
conclusién de que en la actualidad existen referencias vagas sobre procedimientos
para la implantaciéon del Control Estadistico de Procesos estandar, con el fin de
mostrar los avances mas recientes en la materia, se revis6 el manual de referencia
para el CEP del QS-9000, el cual muestra un plan de implantacién de éste, pero
solo admite que es una herramienta de retroalimentacién y menciona cuatro
elementos importantes de la misma, ademas, éstos quedan sujetos a discusion,
los elementos son: el proceso, la informacién acerca del desemperio, accién en el
proceso y accién en la produccion. (Manual QS-9000, 1995)
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A continuacion se expresa una redaccién de este manual, donde se reconoce la
controversia que existe alrededor de los conceptos basicos relacionados con el
CEP, ademas se deslinda de la responsabilidad de definir apropiadamente dichos
conceptos, dejandolos expuestos de forma extensa al criterio del lector.

“Este manual reconoce completamente el mal entendimiento y la controversia
alrededor de los conceptos fundamentales y definiciones relacionadas con los
puntos del proceso ‘control”, ‘capacidad”, y ‘desempefo”. Es apropiado
puntualizar que no es el propésito de este manual el de resolver completamente
estos puntos, pero se exponen y discuten de forma extensa, de manera que den al
lector la oportunidad de desarrollar un mejor entendimiento de ellos, con el fin de
proveer valor y conocimiento para el mejoramiento continuo del proceso”. (Manual
QS-9000)

Siendo este el manual de referencia de la industria automotriz, lo anterior
demuestra un claro signo de la falta de estandarizacion en los conceptos
asociados al CEP, y en consecuencia las diferencias se presentan ain mas en el

proceso de implantacién del mismo.
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1.3 Justificacion de la importancia del estudio

Es importante destacar los beneficios que conllevaria la implantacion de un
sistema CEP, los cuales van desde, costos bajos de manufactura, estandares
correctos, procesos estables, especificaciones realistas, menos inspeccion,
reduccién del tiempo “solucién del problema”, mejores relaciones con los clientes,
medidas de capacidad confiables, tiempo de ciclo reducido, hasta calidad del
producto mejorada. (Certificado cinta negra, Centro de Calidad, Mty, 2002)

Considerando el problema descrito anteriormente y tomando en cuenta los
beneficios que trae la implantacion de un sistema CEP en las empresas, es de
considerable importancia elaborar y proponer el desarrollo del modelo de un
sistema para la implantacién y mantenimiento del Control Estadistico de Procesos
para las empresas manufactureras, el cual contenga elementos que propicien la
evolucion sostenida del mismo.

Este sistema permitird estandarizar los sistemas de Control Estadistico de
Procesos, con el fin de crear una elevada confiabilidad entre ellas y una base firme
para una mejor relacién de entendimiento y comprension; ademas sera un buen

inicio hacia cambios evolutivos.

Por estas razones, la presente investigacion se enfocara al estudio de los
diferentes tipos de sistemas que existen, y que ademas posean las propiedades
minimas necesarias, para una adecuada implantacibn y mantenimiento del
sistema por si mismo.

Parte del trabajo de investigacion se enfocara al estudio de implantaciones del
CEP en diferentes tipos de industria (casos reales), asi como el analisis y
evaluacion de los alcances vy dificultades que se presentaron durante los procesos

de implantacién.
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Otro punto importante que tocara esta investigacion, sera el estudio de la afinidad
existente entre el ciclo Planear, Hacer, Verificar, Actuar (PHVA), el Modelo de
Sistema Viable y el CEP.

Por ultimo, se pretende proponer un Modelo de Sistema CEP, que facilite a las
empresas el rapido y claro entendimiento de las implicaciones que conlleva una

implantacion exitosa del mismo.

1.4 Objetivo General

Disefio y Validacion del Modelo de un Sistema para la Implantacion y
Mantenimiento del Control Estadistico de Procesos.

1.5 Objetivos Especificos

o Definicion del concepto de sistema y evaluacion de las caracteristicas
minimas necesarias para su adecuada implantaciéon y mantenimiento.

e Definicion del “concepto” Control Estadistico de Procesos.

¢ ldentificacién y descripcion de herramientas Utiles en la aplicacion del
Control Estadistico de Procesos.

e Desarrollo del modelo de un sistema para la implantaciéon y mantenimiento
del Control Estadistico de Procesos.

¢ Analisis e Identificaciéon de las Fases Basicas de la Implantacion.

o Estructuracion de la Métrica de evaluacion relacionada con la implantacion
del sistema CEP Viable.

e Validacién del sistema.

e Documentacién y Conclusiones de la investigacion.
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1.6 Alcances del estudio.

La presente investigacion se limita al desarrollo de una guia que integre los
requerimientos necesarios para implantar un Sistema Viable y un Sistema de
Control Estadistico de Procesos, asi como su validacion mediante el diagnéstico
de dos empresas, las cuales se tomaran como caso de estudio, plasmando una

investigacion meramente cualitativa y no del tipo estadistico.

1.7 Descripcion del disefo de investigacion

1. Revisién de literatura relevante al problema
de investigacién. (Ver pagina 9)
Estratificacion del VSM en el contexto del CEP. (Ver pagina 40)
Analisis de diversas implantaciones del CEP en
empresas mexicanas. (Ver pagina 43)
4. Desarrollo de la propuesta modelo de sistema viable
para implantaciéon y mantenimiento del CEP. (Ver pagina 50)
Validacién del sistema CEP. (Ver pagina 58)

Documentacion de la investigacion.

Presentacion de la investigacion.
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Capitulo 2

Analisis de Fundamentos.

2.1 Teorias involucradas en la investigacion.

Dada la finalidad de esta investigacion. Desarrollar el “Modelo de un Sistema para
la Implantacién y Mantenimiento del CEP”, las teorias que servirdn como marco

analitico de la investigaciéon son:

e Modelo de Sistema Viable de Stafford Beer.
e Control Estadistico de Procesos.
¢ Ciclo Planear, Hacer, Verificar, Actuar.

o Técnica de investigacion de patrones de Donald Campbell.
En este capitulo se presentan cada una de estas teorias.
2.2 Generalidades de sistemas.

Dentro del contexto de las organizaciones el término “sistema” puede definirse
como un conjunto de entidades que actuan e interactian entre si, en forma

organizada para buscar un objetivo.

Un sistema es un conjunto de entidades, considerando lo abierto de este término,
se permite que estas sean de diferentes tipos como: fisicas o abstractas, divisibles
o indivisibles, humanas o no. El hecho de decir que existe una interaccién entre

las entidades, determina al sistema como dinamico. (Arnold & Rodriguez, 1991)
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De esta manera, podemos asegurar que la organizacion como sistema, es un
conjunto de entidades de diferentes caracteristicas, cuyo propésito es proveer un
producto/servicio que cumpla con las expectativas de calidad de los diversos
clientes.

Después de tener una visién clara de lo que es un sistema, es conveniente

mencionar algunas de sus clasificaciones.

Segun su entitividad los sistemas pueden ser agrupados en: reales, ideales y
modelos. Mientras los primeros presumen una existencia independiente del
observador (quien los puede descubrir), los segundos son construcciones
simbolicas, como el caso de la légica y las matematicas, mientras que el tercer
tipo corresponde a abstracciones de la realidad, en donde se combina lo
conceptual con las caracteristicas de los objetos.

Con relacion a su origen los sistemas pueden ser. naturales o artificiales,
distincion que apunta a destacar la dependencia o no, en su estructuracion por
parte de otros sistemas.

Relacionados con el ambiente o grado de aislamiento, los sistemas pueden ser:
cerrados o abiertos, segun el tipo de intercambio que establecen con sus
ambientes. Como se sabe, en este punto se han producido importantes
innovaciones en la Teoria General de Sistemas, tales como las nociones gue se
refieren a procesos que aluden a estructuras disipativas, autorreferencialidad,
autoobservacién, autodescripciéon, autoorganizacion y reflexion (Arnold &
Rodriguez, 1991).

Siempre nos ha parecido inapropiado que el proceso de disefio organizacional

haya sido sustentado principalmente por primitivos modelos empiricos.

10
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La mayoria de los modelos utilizados en disefio o reestructuraciéon de
organizaciones, son empiricos y mecanicos. Los modelos empiricos estan
limitados por las experiencias, observaciones y percepciones pasadas. El modelo
empirico nos dice que el sol gira alrededor de la Tierra; los modelos basados en

l6gica y matematicas nos dicen que esto podria no ser asi.

Evaluando lo expuesto anteriormente y considerando el objetivo de la
investigacion, hemos llegado a la conclusiéon de que los modelos l6gicos pueden

conducir a mayores ideas € innovaciones.

El Modelo de Sistema Viable (VSM por sus siglas en inglés) no es sélo légico, éste
ha sido corroborado también por trabajo empirico. En efecto, el VSM es sistémico
y organico.

Ya que las organizaciones son redes cerradas de multiples relaciones entre la
gente. Liberando el potencial de éstos, habilitAndolos para manejar
autdbnomamente los problemas que ellos mismos confrontan en sus trabajos, son
la forma de proveer a las organizaciones de la flexibilidad que necesitan para
sobrevivir en el complejo y rapido ambiente cambiante.

Si la organizacién pretende ser efectiva, ésta necesita desarrollar
simultdneamente la unién del todo, y la autonomia de los grupos e individuos que
la componen.

11
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2.3 Modelo de Sistema Viable de Stafford Beer.

La busqueda de Beer, apuntaba a descubrir las leyes que sostienen la viabilidad
de los sistemas, de manera que podamos entender cémo los sistemas son
capaces de existir independientemente.

Beer buscé aparentes similitudes entre la forma en la cual el cuerpo humano y una
organizacion son controlados y organizados.

El organismo humano es controlado por el sistema nervioso. Beer demostré que
un modelo similar puede ser usado para entender cémo las organizaciones deben
operar si éstas son viables. A partir de esta comparacién del “cerebro” y
“estructuras administradas”, Beer fue capaz de construir un modelo cientifico de la

organizacién de cualquier sistema viable.

El principal problema de una organizacién para alcanzar viabilidad, es la extrema
complejidad e incertidumbre que existe en su ambiente. Gracias a Ashby (1964)
los cibernéticos pueden proveer algun entendimiento de esta dificultad y algunas
maneras de lidiar con ella. Ashby proveyé una medida de complejidad —
‘variedad’, que es el niamero posible de estados que un sistema es capaz de
mostrar — ademas formulé la “Ley de variedad requerida”; ‘solo variedad puede
destruir variedad’. Asi que, para llegar a ser o permanecer estable / viable, una
organizacion tiene que lograr variedad requerida con el complejo ambiente con el
cual se enfrenta. Esta debe ser capaz de responder apropiadamente a distintos

tratos y oportunidades que se presentan en su ambiente.

Variedad, entonces, es una medida subjetiva. La variedad potencial del ambiente
siempre trata de aplastar al sistema.

La complejidad, sin embargo, debe ser cuidadosamente administrada.

12
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Beer desarrollé el Modelo del Sistema Viable como un medio para analizar
sistemas complejos, especificando los criterios minimos funcionales para que una
organizacién pueda ser capaz de auto mantenerse.

La figura 2.1 muestra el Modelo del Sistema Viable con dos niveles de recursién
(Espejo, 1989)

Los simbolos en la figura tienen significados especificos. El évalo de la izquierda
indica el ambiente del sistema. Los circulos indican la operacion central del
sistema. Los triangulos y rectangulos indican funciones regulatorias.

Las lineas entre los simbolos indican el flujo de informacion.

Politica

vt

4 Inteligencia

> —
Control .
codgdinacion
\
.7
Medio ambiente Implementacioén

Figura. 2.1 Modelo de Sistema Viable de Beer.

13



CAPITULO 2

De acuerdo a Beer, “todo sistema viable contiene y esta contenido en un sistema
viable” Esto significa que cada sistema contiene subsistemas que son capaces de
mantener una existencia separada, y que cada uno de esos subsistemas viables

tienen la misma estructura fundamental como el metasistema.

Los subsistemas son:

El sistema 1, de una organizacion consiste de varias partes que estan
relacionadas con la implementacién. Cada parte del sistema 1 debe ser autbnoma,
de manera que pueda absorber algo de la variedad ambiental masiva, que de otro
modo podria inundar los altos niveles administrativos. Esto significa que las partes
deben ser por si mismas sistemas viables y deben contener las cinco funciones —
el modelo es ‘recursivo’, la estructura del todo es repetida en cada una de las
partes. El sistema 1 tiene una primicia especial en el VSM de Beer, ya que este
consiste de otros sistemas viables y porque este produce el sistema viable del cual
es parte.

La administracion de la ‘meta del sistema’, los Sistemas 2 — 5 surgen de la
necesidad de facilitar las operaciones al Sistema 1, y para asegurar la

adaptabilidad sostenida de la organizacion completa.

El sistema 2, la coordinacién o funcién anti-oscilatoria, es necesaria para
asegurar que varios elementos creados por el sistema 1 actien en armonia. La
coordinacién es necesaria entre las funciones que agregan valor y también entre
las actividades primarias. La palabra coordinacién, se utiliza en el modelo en el
sentido de “coordinacion por ajuste mutuo” entre funciones de soporte y entre
unidades auténomas. Un ejemplo, puede ser el horario de produccion de una
planta, éste no nos dice como deberian ser operadas las plantas, pero organiza

las uniones de poder de operaciéon de un sistema de produccién.
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CAPITULO 2

El Sistema 3, es una funcién de control, responsable de la estabilidad interna de
la organizacién. Esta debe asegurar que el Sistema 1 implemente politicas
efectivamente. La funcién de control necesita asegurarse que los reportes que

recibe son en realidad un reflejo preciso del estatus de las actividades primarias.

El sistema 4, o la funcién de inteligencia es un enlace de doble sentido entre la
actividad primaria y su medio ambiente externo. La inteligencia es fundamental
para la adaptabilidad, primeramente provee a la actividad primaria con
retroalimentacion constante de las condiciones del ambiente. Estos lazos deben
operar en balance, para evitar ya sea, el sobrecargar el sistema con demasiada
informacion del exterior sin tener la capacidad de interpretar o actuar segun los
datos; o el riesgo alternativo de comunicar demasiado hacia fuera sin tener medios
correspondientes de escuchar retroalimentacién del ambiente.

La funcién de inteligencia se enfoca fuertemente en el futuro. Le concierne el
planear segun los cambios en el ambiente externo y las capacidades de Ila
organizacion para que la organizacién pueda inventar su propio futuro en lugar de
ser controlada por el ambiente.

El sistema 5, es responsable de la politica, éste considera el propésito o identidad
de la organizacién y es de esta manera responsable de la direccion del sistema
completo. Considerando la informacién generada por el sistema 4, éste crea
politicas que son conducidas al sistema 3 para implementarlas por el sistema 1. La
segunda tarea del sistema 5 es monitorear el balance entre las acciones a largo
plazo, sugeridas por el sistema 4, y las acciones a corto plazo, sugeridas por el
sistema 3. Como establecié (Jackson, 1991), “El sistema 5, debe asegurar que la
organizacibn se adapte al ambiente externo mientras mantiene un grado
apropiado de estabilidad interna.
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El Modelo de Sistema Viable, ofrece un paradigma para la solucién de problemas.
Su entendimiento ofrece una herramienta mental para acercarse a la creacién y
disefio de contextos efectivos, para la participacion de la gente en actividades
humanas.

La tabla 2.1 resume las principales actividades de cada uno de los subsistemas
del VSM.

Producir los productos o servicios

implicitos en la organizacion.

. Estandarizacion de funciones de
Asegurar armonia
soporte.

Estabilidad interna de | Asegurarse que el sistema 1

la organizacién implemente politicas efectivamente.

Planear segun los cambios en el
Adaptabilidad ambiente externo y las capacidades

de la organizacién.

Asegurar que la organizacién se

) N ) adapte al ambiente externo mientras
Direccién del sistema _ ]
mantiene un grado apropiado de

estabilidad interna.

Tabla 2.1. Principales actividades del los subsistemas del VSM.

Una vez que hemos analizado la definicion de sistema y especialmente al VSM,
consideramos que éste contiene los elementos minimos necesarios para cumplir
con los objetivos de la investigacion.

Posteriormente se procedera a conocer la informaciéon relevante en relacion al
Control Estadistico de Procesos (CEP).
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CAPITULO 2

2.4 Control Estadistico de Procesos

La historia del control de la calidad es tan antigua como la historia en si misma,
pero para términos practicos, nos enfocaremos a partir del siglo XIX, época de la
Revolucién Industrial, la cual comenzé después de la guerra civil de EUA.

La figura 2.2 muestra la evolucion de la calidad hasta hoy en dia.(DeVor, 1992)
-4 Pre Revolucion Industrial
La calidad era “controlada” por los artesanos, los cuales estaban
involucrados en todos los aspectos del ciclo de vida del producto.
Nacimiento del Taylorismo
Los conceptos y métodos de produccién en masa y la divisién del
1875‘% trabajo comenzaron a aparecer en el sector industrial americano.

Taylor desarrolld los principios de la administracion cientifica y de esta
manera introdujo los estandares de trabajo y los planes de incentivos
T salariales.

Shewhart introduce el Control Estadistico de Proceso

Walter Shewhart del Laboratotio Bell desarrollé una aportacion
estadistica al estudio de la variacién de procesos de manufactura, con
1925 | el propésito de mejorar la viabilidad econémica del proceso. Los
metodos estan basados en el monitoreo en linea de las variaciones
del proceso continuo.

1
I

Dodge y Romig introducen los métodos de muestreo de
aceptacion.

T Dodge y Romig de los laboratorios Bell desarrollan un sistema de
inspeccién de muestreo por lotes de productos manufacturados con el
1930_{ proposito de determinar su conveniencia de embarque para el cliente.
Los métodos estan basados en la aproximacién probabilistica para la
prediccion de la caracteristica del lote, basada en los resultados de la

muestra.
-4 Aportacion de Deming al mejoramiento de la Calidad y la
Productividad.
1950 W. Edwards Deming desarrolld6 wuna aportacién basada

Fiqura 2.2 Evoluciéon de la Calidad en el Tiempo

estadisticamente para la mejora de la calidad y productividad
modelada cientificamente después del trabajo de Shewhart y
-+ proyectada en bases institucionales. El centro de esta aproximacion
es el énfasis en las responsabilidades y obligaciones de la alta
administracion.

EUA reconoce las aportaciones de los métodos de Deming y de
Taguchi

Los lideres industriales de EUA empiezan a adoptar la filosofia de
Deming sobre la mejora de la calidad y Ameérica comienza a
transformar su sector industrial. EUA esta introduciéndose en los
métodos de Taguchi y las técnicas de Disefio Estadistico de
Experimentos liegan a ser bien conocidas. El énfasis de empujar la
—1— calidad hacia la inaenieria de disefio comienza a ser ubicado.

|
T T |
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CAPITULO 2

De una manera mas sintetizada, en la figura 2.3 podemos observar la evolucion de

la calidad.
EVOLUCION
DE LA
CALIDAD
Mejoras en el
Disefio
Control del
Proceso
Inspeccion

TIEMPO

1920 1940 1960 1980 2000

Figura 2.3. Evolucion sintetizada de la Calidad en el Tiempo.

El CEP se ubica en la segunda generacién, ya que implica control en el proceso.
Sin embargo, la implantacién del CEP en nuestro pais debe realizarse tomando en
cuenta la siguiente generacién, de manera que asegure que las variables a
controlar sean aquellas que garanticen el cumplimiento de las caracteristicas

deseadas por el cliente en los productos que adquiere.

Para entender mas facilmente lo que esta herramienta implica, veamos la

definicién por separado de cada una de sus partes:

“Control” es el proceso continuo de evaluar el desempefio del proceso y
emprender una accién correctiva cuando sea necesario. El control es necesario
por dos razones: primero, las empresas necesitan mantener el desempenfio de sus
procesos; segundo, una empresa debe tener los procesos bajo control antes de
que pueda efectuar cualquier mejora.
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“Estadistico” es la aplicacion de técnicas estadisticas (matematicas) para medir y
analizar la variacion o cambios en los procesos a través del uso de nimeros y

datos.

“Proceso” es cualquier combinacién de maquinas, herramientas, métodos,
materiales y/o personal empleado para realizar tareas especificas en un producto

O servicio.

Aunque no existe una definicion exacta del Control Estadistico de Procesos,
podemos partir de la definicion de Shewhart que lo define como la variabilidad
natural de los procesos una vez eliminadas las causas especiales; de esta manera
una definicion mas amplia seria: “es un procedimiento bien estructurado que utiliza
conceptos y técnicas estadisticas para recolectar y analizar datos de un proceso,
con el propdsito de emprender acciones apropiadas que permitan el control y
reduccion del fenémeno de la variabilidad’. Su aplicacion va mas alla del area de
manufactura, incluyendo compras, control de produccion, personal, contabilidad,
ventas, etc. (Evans & Lindsay, 2000)

Actualmente la calidad esta relacionada con la medicién, el control y la reduccion
de la variabilidad, a menor variabilidad de un producto mayor es su calidad, por lo
que el conocimiento de la variacion de un proceso debe ser el objetivo del
personal operativo e identificar las causas que originan este fendmeno, se
entiende como sindnimo de experiencia. Mantener un proceso controlado implica
que no hay causas especiales de variacion que lo afecte y son los graficos de
control los que permiten identificar a tiempo real cuando una causa especial de

variacion esta presente en el proceso, contribuyendo asi a mejorar la calidad.

El CEP es basicamente una coleccion de herramientas que son tUtiles para
alcanzar la estabilidad del proceso y mejorar su capacidad a través de la

reduccion de la variabilidad.
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CAPITULO 2

Para lograr todo esto, es necesario seguir las etapas de Medicién, Analisis,
Control y Mejora, con el fin de optimizar los procesos.
La figura 2.4, ilustra las cuatro etapas a seguir para lograr la mejora de los

procesos.

2.5 Etapas: Medicion, Analisis, Control y Mejora.

La tabla 2.2 muestra algunas de las técnicas mas recomendadas para el

desarrollo de cada una de las etapas.

220
219
218
217 b—J=
216
215
214
213
212
211
210

1 4 7 10 13 16 19 22 25:28 31 34 37 40 43 46 49 52 55°58 61 64 67 70 73:

Figura 2.4. Medicién, Analisis, Control y Mejora.

MEDICION ANALISIS CONTROL MEJORA
Herramientas Gréficas de
AMEF ] DOE, Seis Sigma,
Basicas control

Tabla 2.2 Técnicas recomendadas para el desarrollo de las etapas de Medicién,
Analisis, Control y Mejora.
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CAPITULO 2

Descripcion de las técnicas recomendadas para el desarrollo de cada una de

las etapas.

Anélisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

Un disefio potencial de AMEF es una técnica analitica usada primordialmente por
los ingenieros o equipo responsables del disefio, como medio para asegurar que,
los modos potenciales de falla y sus causas / mecanismos asociados han sido
considerados y direccionados.

Un AMEF es un resumen de los pensamientos del equipo (incluyendo el analisis
de partes que podrian estar mal en base a la experiencia) es disefiado como un

componente, subsistema, o sistema.

Puede ser descrito como un grupo sistematico de actividades que pretenden:
a) Reconocer y evaluar la falla potencial de un producto o proceso, y los
efectos de esta falla.
b) ldentificar acciones que podrian eliminar o reducir la oportunidad de que
ocurra la falla potencial.

c) Documentar el proceso completo.

Todo AMEF se enfoca en el disefio ya sea del producto o del proceso. Ejemplo de
tabla de AMEF, ver anexo A.
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CAPITULO 2

Herramientas Basicas.

o 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
la clasificacion se le llama estrato.

Una vez estratificados los datos, pueden ser utilizados para hacer analisis
posteriores a través de herramientas estadisticas tales como: los diagramas de
pareto, de causa — efecto, de dispersién, hojas de verificacién y gréaficas de
control.

La estratificacidon generalmente se hace partiendo de la clasificacidon de los
factores que inciden en un proceso o en un servicio y los estratos que se utilicen,

dependeran de la situacién analizada.

La estratificaciéon se puede usar para:

> ldentificar la causa que tiene mayor influencia en la variacion.

» Comprender de manera detallada la estructura de un grupo de datos, lo
cual permitira identificar las causas del problema y llevar a cabo las
acciones correctivas convenientes.

» Examinar la diferencia de los valores promedio y la variacién entre

diferentes estratos; tomar medidas contra la diferencia que pueda existir.

o EIl Diagrama de flujo del proceso.
El diagrama de flujo de proceso, es util para desarrollar, definir y entender el
proceso; es sélo una secuencia cronoldgica de las fases o etapas que integran el

proceso de produccién.
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El diagrama de flujo del proceso ayuda a:

» Identificar actividades que no tienen un valor agregado en la produccién,
es decir, que se podrian clasificar como desperdicio o derroche de
tiempo y dinero

> ldentificar aquellas partes del proceso que ameritan mayor control y

monitoreo.

e La Hoja de Datos.

Las hojas de Datos, son utiles en la recoleccion, localizacién y verificacion de
datos a través del tiempo, luego entonces, no son mas que instrumentos de
colecta de datos, en particular, del conteo del tipo de fallas que se presentan en un
producto. Es importante el disefio adecuado de éstas, ya que por lo general, de
estas hojas se pasa después la informacion a reportes y paquetes

computacionales.

o Diagrama de Pareto.

Es una grafica de barras que representa en forma ordenada (de mayor a menor) la
frecuencia de cada problema observado en el estudio.

Tiene como finalidad exhibir las fallas mas frecuentes, que son las que se
atacarian primero. La experiencia indica que el 80% de las fallas se deben al 20%
de las causas posibles.

Debemos remarcar que el diagrama de pareto puede exhibir las fallas mas

importantes desde el punto de vista de frecuencia y costo.
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e Diagrama Causa — Efecto

Una vez que la falla, defecto o problema ha sido identificado y aislado para su
estudio, entonces se deben encontrar las causas que generan el efecto no
deseado. El diagrama causa - efecto, es una herramienta disefiada para
identificar las causas potenciales del problema. Se recomienda que la bisqueda
de las causas del problema se haga trabajando en equipo.

Por lo general, las causas del problema se pueden ubicar en 4 categorias:
maquinas, métodos de trabajo, materiales y mano de obra. A su vez éstas pueden
dividirse como lo muestra la tabla 2.3:

MANO DE OBRA MATERIALES
Medio ambiente Medio ambiente
Motivacion Movimiento
MAQUINARIA METODO
Medio Ambiente Medio Ambiente
Mantenimiento Medicion

Tabla 2.3 Categorias de las principales causas del problema.

o Histograma.

Es una grafica de barras rectangulares que son Utiles para tener una idea acerca
de la distribucion de la caracteristica de calidad que se esta estudiando. El
aspecto de un histograma es parecido al de un diagrama de pareto, solo que,
mientras el diagrama de Pareto de aplica a atributos: tipo de falla, tipo de error,
tipo de defecto, etc. El Histograma se aplica a variables continuas, es decir, a
caracteristicas de calidad que se miden mediante numeros reales; por ejemplo:

peso, longitud, volumen, fuerza, potencia.
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Al histograma se le pueden marcar los limites de especificacion, de tal manera que
se puede estimar la capacidad del proceso, es decir, la proporcion de los
productos que estan fuera de especificaciones, los cuales se pueden considerar

como defectuosos.

e Diagrama de dispersion

Es una grafica que se utiliza para estudiar la posible relacién entre dos variables
de interés. Se colectan pares de observaciones de las variables y luego se
grafican estos pares en el plano de coordenadas. Podria observarse en el
diagrama de dispersién si hay relacion lineal, curvilinea o no hay relacion entre las
variables.

¢ Graficas de Control.

Es un instrumento que se aplica al proceso para monitorear una caracteristica de
calidad; de tal manera que el objetivo de la carta de control es detectar tan pronto
como sea posible, que el proceso esta fuera de control. Decir que el proceso esta
fuera de control significa que hay problemas en el proceso, que hacen que
disminuya la calidad de la caracteristica de interés y es necesario tomar acciones

para llevarlo a control. Para conocer la elaboracién de las graficas de control.

Es importante hacer notar que las gréaficas de control son solo una fotografia del
estado del proceso, y que para llevar a cabo las etapas mencionadas, es
necesario hacer uso de otras técnicas como lo son: el Analisis de Modo de Falla y
efecto (AMEF), Seis Sigma, Disefio de Experimentos (DOE).
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Seis Sigma

Es un conjunto integrado de metodologias estadisticas que permiten cristalizar la
filosofia de satisfaccion total del cliente.

Estas recetas no son nuevas, ya que se trata de métodos de andlisis estadisticos
conocidos desde hace afos, la diferencia es el enfoque dado para reducir
agresivamente la variacion y los desperdicios, asi como el énfasis en el manejo
integral del concepto, en todas las funciones de una organizaciéon, con los
recursos y el apoyo por parte de la gerencia.

En la metodologia seis sigma, las ideas de mejora son encauzadas, evaluadas y
conducidas bajo un esquema que las hace parte de toda la organizacion.

Esta integracién se logra hablando un lenguaje comuin a lo largo y ancho de la
empresa. Ese lenguaje son los indices de desempefio.

El indicador comun para seis sigma es el calculo de los defectos por unidad. Si se
usa sigma (o) como un estandar para medir y comparar productos y servicios de
diversos tipos. El valor de sigma mas alto significa el menor nimero de defectos,
“‘lo mejor”. Esto muestra que también uno progresa continuamente para llegar a “0”
defectos. (Gutiérrez, 2002)

Disefio de Experimentos (DOE).

El poder del DOE puede acrecentarse, si el ambiente en el cual se conduce el
experimento ha sido afectado por métodos de reduccion de variaciéon, como lo es
el Control Estadistico de Procesos.

El CEP es una importante medida de contencién y debe ser considerada siempre
que sea posible mejorar la sensibilidad del experimento. Ya que bajo control
estadistico el futuro es mas predecible.

Debe quedar claro que el DOE permanece como una poderosa técnica reveladora
de oportunidades basicas de mejora durante un estudio de CEP.

(DeVor, 1992)
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En los esfuerzos de modernizacién del pais, el CEP no ha sido identificado aun
como la herramienta para el desarrollo tecnolégico. No se ha comprendido que sin
importar la llegada de nueva tecnologia, procesos de computacion vy
automatizacion..., en cualquiera de estos niveles el CEP puede y debe ejercerse,
lo uno no valida lo otro.

Por mencionar algunos de los muchos beneficios con la utilizacion del CEP,
podemos indicar que:

e Ayuda a mejorar la calidad del producto.

e Permite identificar rapidamente las oportunidades de mejora.
o Contribuye a reducir la variabilidad.

¢ Indica mas facilmente tendencias en los datos.

¢ Permite tener un conocimiento mas amplio del proceso.
(CEP, Centro de calidad ITESM, 1988)

De forma general podemos decir que, el CEP se vale de métodos estadisticos

para contribuir a mejorar la calidad del producto y la productividad de los procesos.

Dentro de la amplia gama de empresas de nuestro pais, y aun con el desarrollo
tecnolégico que se ha venido dando desde hace varios afios, algunas empresas
han empezado a utilizar el CEP, pero desafortunadamente no todas lo hacen de la

forma en que puedan obtener el mejor beneficio de él.

La industria mexicana aun no cuenta con una cultura bien arraigada del control de
la calidad y lo que éste implica, muy pocos logran vislumbrar los beneficios que al

corto, mediano y largo plazo trae consigo una cultura como esta.
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Categorizando de alguna manera los diferentes rubros empresariales y cémo
éstos utilizan el CEP en sus procesos, bien sea operativos o administrativos,

podemos encontrar lo siguiente:

» Para la mayoria de las empresas que brindan servicios, el concepto de CEP
se encuentra muy alejado de su entendimiento y aplicacion.

> También existe el tipo de empresas que por motivos de expansion de
mercado, se ven obligadas a implantar controles de calidad en sus
productos y procesos, en la mayoria de los casos, éstas solo lo hacen por
cumplir un requisito, sin comprender realmente lo que pueden lograr con el
uso apropiado de esta simple herramienta.

» Hoy en dia, las empresas mas avanzadas en el uso del CEP, son sin lugar
a duda las multinacionales, especialmente las automotrices y sus
proveedores.

Para soportar de alguna manera lo antes mencionado, a continuaciéon se muestran
los resultados obtenidos de una encuesta (Stenberg, 1999) realizada a empresas
suizas de tres poblaciones representativas de la poblaciéon objetivo (tipo de
empresas suizas que utilizan CEP y/o analisis de capacidad de proceso), en la

cual se buscaba conocer la distribucién por tipo de industrias que utilizan CEP.

Se enviaron cuestionarios a 491 empresas, 155 la contestaron y 83 reportaron que
si utilizan el CEP y/o analisis de capacidad de proceso.
La mayoria de las 83 empresas cuentan con entre 100 y 500 empleados, unas
pocas tienen mas de 4000 o menos de 100 empleados.
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Las empresas se dividieron en las siguientes categorias: Manufactura pesada,
herramientas de precision, automotriz, procesamiento, servicio y otras; dentro de
la categoria de “otras” se encuentran la industria electrénica y la farmacéutica. La
figura 2.5 muestra la distribucidén de los resultados de la encuesta.

Industria de servicio §
Otras [

Industria de procesamiento

Categoria

Industria de manufactura pesada |8 e

Industria de herramientas de precision |

Industria automotriz §

0 5 10 15 20 25 30 35

Numero de empresas que utilizan CEP

Figura 2.5. Distribucion de los resultados de la encuesta a 83
Empresas Suizas

El 40% de las empresas que utilizan CEP dijeron que la implantacién se inicié por
requerimientos de sus clientes externos.

Segun los resultados arrojados por el estudio, la experiencia y los beneficios

obtenidos del CEP dependen de, si la implantacion fue voluntaria o requerida.

Las figuras 2.6 y 2.7 muestran la distribucién de las ventajas experimentadas por
las empresas segun el tipo de implantacién.
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Incremento en la satisfaccién del cliente

Reduccién de ia inspeccion

Compromiso
o Soporte para los operadores
% Soporte cuando following up
5 Aseguramiento de la calidad y alta rastreabilidad
>

Posibilidad de controlar los procesos
Mejor comprensién del proceso
Mejoramiento de procesos y productos

Menos rechazos y costos de calidad

Numero de empresas que experimentaron la ventaja.

Figura 2.6. Ventajas experimentadas con el CEP, segun las empresas que lo
implantaron por decision propia.

Incremento en la satisfaccién del cliente
Reduccion de la inspeccion
Compromiso

Soporte para los operadores

Soporte cuando following up

Aseguramiento de la calidad y alta rastreabilidad
Posibilidad de controlar fos procesos

Ventajas

Mejor comprensién del proceso

Mejoramiento de procesos y productos

Menos rechazos y costos de calidad

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Numero de empresas que experimentaron la ventaja

Figura 2.7. Ventajas experimentadas con el CEP, segtin empresas que lo
implantaron por requerimiento de sus clientes.
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La Calidad Total, va mas alla de los enfoques tradicionales de especificaciones

que sélo dan importancia al cumplimiento de ciertas caracteristicas de los

productos/servicios, y unicamente se preocupan por cumplir con requisitos

basicos. Es por eso que la calidad total no significa necesariamente la ausencia de

defectos, ésta es solo un componente de la misma.

Lo que los clientes y la sociedad en general realmente esperan en términos de

calidad, y lo cual satisface plenamente sus necesidades, es el cumplimiento de las

siguientes dimensiones, planteadas por el Dr. |. Miyauchi.

o Calidad intrinseca.
e Costo/precio.

o Entrega.

e Seguridad.

e Medio ambiente.

e Moral.

Cada una de estas dimensiones cuenta con procesos que tienen entradas, salidas

y variables que las afectan; para tener una mejor idea, observe la figura 2.8.

Maquinas  Métodos

NN

Entrada PROCESO

/ /

Mano de Materiales
obra.

Figura 2.8 Representacion grafica de las variables que contribuyen a la

variabilidad de un proceso.

Salida

|

Calidad

Costo

Entrega
Seguridad
Medio Ambiente
Moral
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CAPITULO 2

Dado que todas y cada una de las dimensiones antes mencionadas, cuentan con
determinados procesos para la obtencion de resultados, es conveniente
recomendar el uso del CEP, de modo que se apliquen las etapas de medicion,
analisis, control y mejora a cada uno de los procesos. (Admén., por Calidad Total,
Centro de calidad 1996)

2.6 Ciclo Planear, Hacer, Verificar, Actuar. (PHVA)

Uno de los propésitos de la empresa, es lograr la satisfaccion de las necesidades
de los clientes. Para alcanzar esto, se realizan varias etapas bien delimitadas:
primero se planea el trabajo para lograr los resultados esperados (Planear), luego
se ejecuta el trabajo conforme al plan (Hacer), después se verifican los resultados
obtenidos (Verificar), y por ultimo, se actia segun lo indiquen los resultados para
resolver los problemas que se hayan presentado o bien para continuar con la
ejecucion del plan (Actuar). Al final, cuando la salida es utilizada por el cliente se
obtiene informacién, la cual indicara si se inicia un nuevo el plan o si se continua
con el que ya se tiene establecido.

A este conjunto de etapas (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) mostrado en la figura
2.9, se le conoce como el ciclo de control de Shewhart. (La ruta de la calidad y las
7 herramientas basicas, 1996)

Figura 2.9 Representacion grafica del ciclo PHVA.
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CAPITULO 2

En el modelo del ciclo de control del Dr. Ishikawa, figura 2.10, la etapa Planear se
divide para enfatizar en la definicion de los objetivos y metas a lograr, y en los
medios que se emplearan para alcanzar las metas; en la etapa Hacer, se resalta la
educacion y capacitacion de las personas que ejecutaran el trabajo y la realizacion

misma del trabajo. (La ruta de la calidad y las 7 herramientas basicas, 1996)

Figura 2.10 Ciclo de mejora del Dr. Ishikawa.

Al profundizar en el estudio del ciclo PHVA, el Dr. Miyauchi desarrollé6 un modelo
en el cual se vinculan perfectamente las etapas del ciclo PHVA y el ciclo de control
de procesos, figura 2.11.

El ciclo inicia en la etapa Planear, que de acuerdo al control de procesos
corresponderia a las actividades para establecer un determinado nivel de
desempefio, también se definen los métodos que permitiran cumplir las metas

establecidas.
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En la etapa Hacer, se educa y capacita a la gente y se ejecuta el trabajo.

Una vez que se ejecutaron las acciones, se verifica que se hayan cumplido las

metas. Si se logré el resultado esperado, se entra al subciclo de mantenimiento

para mantener dicho resultado. Pero si no se obtuvieron los resultados esperados,

se debe comprobar que se realizaron las acciones planeadas, si no se hicieron se

deben ejecutar y si se realizaron entonces se deben plantear nuevas acciones. (La

ruta de la calidad y las 7 herramientas basicas, 1996)

Ciclo de Mantenimiento

Quién ué
Dénde émo
Por qué Cuand
—» PLANEAR HACER

+%

ACTUAR

VERIFICAR

Para
resultados

Accién remedial

Ciclo de
correccién

I

ACTUAR

Para eliminar
causas

Accidn preventiva

ACTUAR

Mantenerse asi

l

Seguimiento

]

Ideas

l

ACTUAR

Mejora

'

Figura 2.11 Ciclo de mejora del Dr. Miyauchi.
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El ciclo PHVA facilita tanto la solucion de los problemas como la realizacién de las

mejoras, conduciendo asi a lo que se conoce como mejora continua.

No importa de cual forma se ataque el problema, se debe seguir el ciclo PHVA si

se quieren lograr buenos resultados.

En la figura 2.12 se puede observar que el ciclo PHVA se aplica en cualquiera de

las actividades del control de procesos, ya sea para mantener un determinado

nivel de desempefo, en cuyo caso el ciclo inicia con una etapa de estandarizacion

(S1, S2, y S3) o bien para mejorar el desempefio o regresarlo al nivel que tenia

antes de un problema, en cuyo caso el ciclo inicia con una etapa de planeacién

(P). (La ruta de la calidad y las 7 herramientas basicas, 1996)

CALIDAD

Ciclo de
Correcion

\ Ciclo de

Al Mejoramiento
Ciclo de
Mantenimiento
—
TIEMPO

Figura 2.12 Ciclo PHVA aplicado a las actividades del Control de Procesos.

35



CAPITULO 2

2.7 Técnica de Comparacion de Patrones de Campbell.

Se propone utilizar la técnica de comparacién de patrones para enlazar los
elementos de las teorias bajo estudio.

En un articulo de Campbell (1969) se ilustré este enfoque, primero se mostrd
como el numero anual de muertes en accidentes de trafico en Connecticut parecia
haber disminuido después de aprobarse una ley que limitaba la velocidad a 55
millas por hora. Sin embargo, un andlisis mas detallado de las cantidades de
muertes por accidente de trafico, cierto nUmero de afios antes y después del
cambio legal, mostré una fluctuaciéon sin tendencia en lugar de una reduccion
marcada. Un simple vistazo era lo Unico que era necesario para ver que el patron
real no mostraba ninguna tendencia, y por lo tanto Campbell concluyé que el
cambio en el limite de velocidad no habia tenido ningun efecto en el numero de
muertes por accidente de trafico.

Lo que Campbell hizo fue describir dos patrones potenciales y luego mostrar los
datos que correspondan a un patrén mejor que al otro. Si los dos patrones
potenciales son considerados proposiciones rivales, la técnica de comparaciéon de
patrones es una manera de relacionar los datos con las proposiciones. (Tamez,
2001)
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CAPITULO 3

Capitulo 3

Anadlisis de diversas implantaciones del CEP en empresas

meXxicanas y propuesta del Modelo de un Sistema CEP Viable.

Dada la falta de un procedimiento estandar de implantacion del CEP, es muy
comun encontrarse con una variedad muy alta de procesos de implantacion, asi
mismo la variacién de los elementos clave que las comprenden suele incrementar
mas el nimero de éstas. Podria asegurarse la existencia de un proceso de
implantacién del CEP por cada empresa, ya que cada una de ellas trata de
adaptar los conocimientos previos del CEP a sus recursos y necesidades.

Evans y Lindsay en su libro: Administraciéon y Control de la Calidad, recomiendan
5 elementos clave que requiere una implantacién exitosa del CEP:

Compromiso de la alta gerencia.
Contar con un lider de proyecto.
Enfrentar un solo problema a la vez.

Instruccion y capacitacion a todos los empleados.

o D=

Evaluar el sistema de indicadores y medicién en funcién a su exactitud,
capacidad de repeticidn, y capacidad de reproduccion; antes de implantar
un control estadistico de los procesos.

Por otra parte, un comité de la Uniroyal Goodrich Tire Plant en Wayne, Indiana
desarrollé un proceso de implantacién del CEP en seis pasos. Ver figura 3.1.
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Definicién del Proceso

v

Identificaciéon de las
caracteristicas a
estudiar

v

Determinar la
capacidad para medir
la caracteristica

v

Realizaciéon de
estudios de capacidad

v

Estudio de
Desempenfo de los
Procesos

-

Implantacién de un
Control de Procesos

¢ Cuales son las partes importantes de una operacion?

¢ Cuales son los parametros importantes de la calidad?, ;Se
trata de parametros controlables por la maquina o por el
operador?

Un error en muchos programas de control estadistico de los
procesos es no evaluar las herramientas de medicioén.

El conocimiento de la capacidad del proceso es el primer
paso hacia la solucion de problemas crénicos y hacia la
reduccion de causas comunes de variacion.

Este paso es una extension a los estudios de la capacidad
para determinar qué variacion real esta presente.

Empezar siguiendo los pasos 1 a 5 da una base de
capacitacion, de participacion de los empleados y de solucion
de los problemas. Cuando un grupo CEP llega a este paso,
ya estan totaimente familiarizados con el uso de las graficas
de control, y se requiere muy poca capacitacion para
efectuar la transicién a un control en tiempo real mediante el
CEP. (Evans & Lindsay, 2000)

Figura 3.1 Proceso de implantacion del CEP de Uniroyal Goodrich Tire Plant;
Wayne, Indiana.(Evans & Lindsay, 2000)

Con el fin de probar la inmensa variedad de procesos de implantacién de CEP, se
efectlio una recopilacién y comparacion de diferentes procesos reales del CEP,
aplicados por empresas de la localidad.
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CAPITULO 3

Esta recopilacion consistid, en obtener los procedimientos de implantacién del
Control Estadistico de quince empresas de diferentes giros, esta informacién se
sustrajo del documento: Control Estadistico del Proceso: experiencias, casos y
resultados de su implantacién en México (1988).

Posterior a la recoleccion, se procedié identificar las actividades realizadas por
cada una de las empresas bajo estudio y a clasificarlas de acuerdo a las etapas
del ciclo de mejora PHVA.

Después se determiné el subsistema del VSM al que apoyaba cada una de las
actividades identificadas.

La informacion se concentré en un formato (tabla 3.1), el cual considera los cinco
subsistemas del VSM y las cuatro etapas del Ciclo PHVA.

Esta interseccidn se hizo con el fin de estudiar la aplicacion de los subsistemas del
VSM en cada una de las etapas del Ciclo PHVA orientado a los elementos del
CEP.

Control
Inteligencia
Politicas

Implementacion
Coordinacién

i

Tabla 3.1. Formato para la clasificacién de procedimientos de implantacion del
CEP en las empresas estudiadas.
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3.1 Recopilacion de la informacion.

Las empresas de las que se recopild informacion fueron:
Comisién Federal de Electricidad Zona Metropolitana de Monterrey.
Celanese Mexicana, S.A.

Metalsa, S.A.

Cifunsa, S.A. Negocio Fundiciéon Automotriz.
Chrysler de México.

Fibras Quimicas S.A.

Hylsa, Division Aceros Planos.

Gillette de México y Cia. de C.V.

General Motors de México, S.A. de C.V.

10.Vitro Flex, S.A.

11.Magnaval, S.A.de C. V.

12. Gates Rubber de México, S.A. de C.V.
13.Tremec, S.A. de C.V.

14.Grupo Quimico Cydsa, Planta Crysel
15.Cementos de Chihuahua S.A. de C.V.

© ® N o 0~ Db =

Considerando los elementos declarados como utilizados por cada una de las
empresas en sus procesos de implantacién del CEP, éstos se clasificaron
considerando el ciclo PHVA y los subsistemas del Modelo de Sistema Viable, con
esto se logra apreciar la distribucién general de los elementos mas comunes en
las implantaciones del CEP.
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CAPITULO 3

La tabla 3.2 muestra la concentracién de las evidencias encontradas en las
implantaciones del CEP, realizadas por las empresas estudiadas. Los numeros
dentro de las celdas indican la empresa que utiliza el elemento,.(seguir la

numeracién de la lista anterior).

& c
VSM | §| s | _|=s|,
£ & = = g
0 5 = o | E
CEP 5 | 5 S| 28
- o) =
E o -
Planear
Asesoria externa. 1
13578,
Enfoque hacia CTC. 9,10,13,
14
. . 1,2,3,5,7,
Involucramiento de la alta gerencia. 3010
Involucramiento del sindicato. 1
Creacién de comité o departamento
CEP 4121415
Contar con un lider estadistico. 26,12
Conocimiento profundo del CEP. 2
Contar con una filosofia de calidad. 2
Identificacion de variables clave. s
: H 5,8,10,
Trabajo en equipo. 11.13.14
Sistemas de comunicacién e 45914
informacién. o
Analisis. 2,489
Determinacion de la técnica a usar. 3,15
Desarrollo de planeacion. 6,7,8,15
Validacién y aprobacién de planes. 78
Estandarizacién. 10
Definicion de formas y procedimientos .5
de recopilacién de datos.
Contar con recursos de ingenieria y de "
disefio.
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‘e : . 3,4,8,10,
Formacioén de instructores internos. 13
1,2,3,6,8,
Capacitacién a todos los niveles. 0i2.
13,14,15
1,2,3,4,5,
Uso de técnicas estadisticas o 7 , g- o
herramientas. 10,11,12,
13,14
Uso de areas piloto. 7,810
Proyectos individuales del CEP. 14
Auto auditorias. 2,4,8,12
Evaluacioén y apoyo a proveedores. 2,4,5,8
Implantacién o Evaluacioén de sistemas 689
de medicién. o
Evaluacién econémica. 7
Evaluacion de resultados. 8,10
Documentacioén. j’
Implementacién del CEP. 15
Reconocimiento. 489
Seguimiento. 5,10,12

Tabla 3.2 Concentracién de evidencias encontradas en las implantaciones del
CEP en las empresas estudiadas.
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3.2 Analisis de la informacion recabada.

Después de concentrar los elementos considerados en las implantaciones del
CEP de las empresas bajo estudio, es importante conocer su distribucion con
respecto a los subsistemas del VSM.

La figura 3.2 muestra de forma grafica, la tendencia que se da entre los diferentes
elementos del CEP, con respecto a los subsistemas que componen el Modelo de
Sistema Viable.

Implementacién

Politicas ‘- _+ Coordinacion
x\ \ e ‘ ;

Inteligenct: —Control

Figura 3.2 Grado de implantacion de los subsistemas del
VSM en los procedimientos de implantacién del CEP de
las empresas estudiadas.

Claramente se aprecia un marcado desbalance entre los elementos del CEP con
respecto a los subsistemas del VSM. Por medio de esta figura podemos darnos
cuenta que el CEP en las empresas, no se encuentra bien estructurado, ademas
que se le presta poca importancia a actividades fundamentales, como son la
coordinacién y la formalizacion (politicas).

Para considerar la existencia de un Sistema Viable dentro de los elementos del
CEP, es necesario un apropiado balance de los mismos con respecto a los
subsistemas del VSM.
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De la informacion proporcionada por las empresas analizadas, se encontraron
también, algunos de los factores, dificultades o errores que pueden afectar una
adecuada implantacién del CEP:

o Falta de capacitacién y comprension.

e Resistencia al cambio.

¢ Representa una mayor carga de trabajo en apariencia.

¢ Nivel bajo de estudios del personal de linea

o Mala seleccién de las variables criticas.

¢ No realizar un llenado adecuado de las graficas de control.

o Discutir el contenido de las graficas después de un periodo largo de tiempo.

¢ No registrar seguimiento.

o Exceso de cartas control.

¢ No llevar estudios de potencial del proceso.

¢ Falta de un sistema adecuado de medicion.

o Canalizar la responsabilidad a un departamento especifico.

o Falta de definicién y procedimientos de un programa para la implantacion.

¢ Interpretacion errénea de las graficas de control.

¢ No considerar a los proveedores en el uso del CEP.

3.3 Propuesta del Modelo de Sistema CEP Viable.

El modelo de sistema que se propone para la implantaciéon y mantenimiento del
CEP consta de tres fases: una que diagnostica el estado del sistema CEP actual
con que cuenta la empresa, ofra que indica la secuencia de pasos generales
necesarios para la implantacién del CEP y por dltimo, otra que se refiere al
aseguramiento y viabilidad del mismo.
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Después de realizar el analisis de los elementos del VSM y del CEP basado en el
ciclo PHVA, se desarrollaron los elementos que componen la propuesta del
Modelo de Sistema CEP Viable. La figura 3.3 representa los elementos que

sustentan al Modelo del Sistema CEP Viable.

g " 1. &
[T ' M ¢ REETIEE

§

S

Figura 3.3. Elementos del Modelo del Sistema CEP Viable.
La tabla 3.3 muestra los elementos que se proponen para el Modelo de Sistema
CEP Viable, asi como la explicacién de cada uno de ellos.
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Tabla 3.3 Propuesta y explicacion de los elementos del Modelo de Sistema CEP Viable.

- | Objetivo: hacer un analisis del estado actual del

1 sistema, definirlo y delimitarlo.

Acciones:

o Nombrar responsables del sistema.

e Evaluaciéon de sistemas de comunicaciéon e
informacion.

e Validar y aprobar planes.

¢ Involucramiento de la alta gerencia.

o Filosofia de calidad.

Resultados:

Redefinicién del
organigrama basado en
equipos.

Disero del sistema a
desarrollar.

Sistemas confiables.

] Objetivo: llevar a cabo la implementacién y obtener
| informacion suficiente y confiable.

| Acciones:

o Capacitacion a todos los niveles.

¢ Realizacidén de pruebas

Evaluacién de la capacidad del sistema
planeado.

Resultados:

[ ]

Deteccidn de oportunidades

de mejora.

Objetivo: evaluar los resultados obtenidos y tomar
| decisiones en base a éstos.
Acciones:
' e Auto auditorias de los sistemas.
e Evaluacion econdmica.
e Validacion de los cambios realizados al
sistema.(Es necesaria previa estabilidad)

Resultados:

.

Obtencion de
retroalimentacion.
Mejora continua.
Sistemas confiables.

| Objetivo: documentar y uniformar la solucién elegida.
Acciones:

e Documentacién.

e Seguimiento.

e Reconocimiento de los logros alcanzados.

Resultados:

Mayor confiabilidad.
Reduccién de costos.
Decisiones basadas en
hechos.
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3.4 Fases del Modelo de Sistema CEP Viable.
Diagnéstico.

Para desarrollar esta fase es necesario aplicar el cuestionario que se muestra en
el anexo B. El cual consta de 38 preguntas, mismas que se encuentran enfocadas
a obtener las respuestas necesarias para cada una de las celdas de la matriz de la
fase de aseguramiento y viabilidad.

La finalidad del uso de esta herramienta, es determinar la situacion actual del
sistema CEP de la empresa, asi como también, mostrar las fortalezas y
debilidades con que cuenta dicho sistema.

Implantacion.

Mediante esta fase se da a conocer el orden de los pasos para implantar
correctamente un sistema CEP Viable.

Antes de su aplicacion es necesario realizar la etapa de diagnostico, ya que ésta
indicara cuales partes del diagrama de flujo seran necesarias realizar.

Para explicar de mejor forma las actividades del diagrama de flujo, sera necesario
agruparlas de acuerdo a los elementos que conforman la propuesta de Sistema

CEP Viable y analizar cada una de ellas por separado.

A continuacion se muestran cuatro figuras, las cuales ilustran las etapas del
modelo. Posteriormente se podra observar el diagrama completo y detallando
cada una de las actividades a realizar (Ver figura 3.4, pagina 50)
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Estructuracidén y Desplieque.

Durante el desarrollo de esta etapa se pretende hacer un
analisis del estado actual del sistema que se tiene,
definirlo y delimitarlo.

El primer paso es revisar si las politicas de la empresa se
encuentran alineadas con el enfoque del CTC, ya que
esta es la base en la cual se apoya la mejora continua.

Posteriormente, es necesario que se asegure el contar
con el apoyo y compromiso de los altos mandos, para asi
eliminar las posibilidades de dejar truncos los proyectos.

Es recomendable contar con un lider que posea suficiente
autoridad en la compafiia y que ademas tenga
conocimientos avanzados del CEP.

Por ultimo debe ser conformado un equipo
multidisciplinario, el cual este encargado del desarrollo y
la implantacién paulatina del Sistema CEP Viable.

Accion.

En esta etapa se pretende realizar la formacion vy
capacitacion formal de las personas que estaran
involucradas directa e indirectamente con la implantaciéon
del sistema CEP Viable.

Se hara también la evaluacion y seleccion del area que
se utilizara como piloto para la implantacién del sistema,
asi como la identificacion y definicion del problema que
se atacara.

Posteriormente, se lleva a cabo la implantaciéon del CEP
siguiendo los lineamientos expuestos en el diagrama de
flujo.
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Evaluacion y Validacion.

Durante el desarrolio de esta etapa se lievaran a cabo
analisis y evaluaciones tanto de la informacion recabada,
como de los resultados técnicos y econémicos.

También se recomienda el desarrollar un plan de auto
auditorias, con el fin de conocer e identificar el avance de
la implantacion del sistema y sus areas de oportunidad
durante la implantacién.

Estandarizacidon y Retroalimentacion.

En la ultima etapa del Sistema CEP Viable se recomienda
desarrollar un sistema de estandarizacién de los cambios
realizados, llevar una adecuada documentacion con el fin
de evitar confusiones referentes a los cambios hechos.

También se considera importante llevar una buena
comunicacién con todos los niveles involucrados, ya que
esto permitira dar y recibir retroalimentacién a 360°.

Lo anterior permitira formar las bases necesarias para
desarrollar programas de mejora continua apoyados en el
Sistema CEP Viable.

49



CAPITULO 3

Figura 3.4 Diagrama de Flujo para la implantacioén del Sistema CEP Viable.

Estructuracion y Despliegue

Evaluacién y validacion
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Estandarizacion y
Retroalimentacion

Contar con
politicas enfocadas
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v
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la alta gerencia

}
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y proyecciéon econdmica
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|

Conocimiento
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!

Creacién de un
equipo multifuncional

Y

Formacion de
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Analisis para la
seleccién de area
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alta gerencia
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Determinacion de
variables criticas

" Se cuenta con
sist. de medicion
adecuados para
esta variable?

Implementar Sistema
de medicién

Evaluar sistema
de medicién

“"Cual es el
tipo del
., dato?

de defectos por
parte o partes

Variables l .::"'"I""’Befectos/parte

“El area de

%, Defectuogg™

Grafica

: constante?
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muestra es
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i muestra de

i tamario variable
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muestra >1
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Grafica u
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“"El tam. de
la muestra

" Se puede
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D

Analizar la
informacion
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resultados.
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Aseguramiento y Viabilidad.

En base al conocimiento que se tiene de los subsistemas del VSM y de los
elementos del CEP basados en las etapas del Ciclo PHVA, se pretende encontrar
una combinacién de ambas aplicaciones, a manera de encontrar nuevos
elementos del CEP que sustenten su exitosa implantaciéon y mantenimiento. Para
lograr lo anterior, fue necesario disefiar una matriz, la cual concentre los diferentes
elementos de cada una de las teorias, y ademas proponga nuevos elementos,
resultantes de la combinacién de los anteriores.

Matriz de relaciones entre elementos del CEP & subsistemas del VSM.

El propésito de la matriz (fabla 3.4), es definir los elementos hibridos resultantes
de la combinacién de los subsistemas del VSM con los elementos del CEP basado
en las etapas del Ciclo PHVA. Se pretende que estos elementos sean la base para
la elaboracién de la propuesta del Modelo del Sistema CEP Viable.

Al contar con elementos que consideran a los subsistemas del VSM en cada una
de las etapas del ciclo PHVA aplicado al CEP, se puede asegurar un sistema
viable dentro de cada una de las etapas del Modelo CEP que se propondra mas
adelante, de tal modo que también se asegura su perdurabilidad a través del
tiempo.

Matriz de actividades minimas necesarias para asegurar la presencia del
VSM en los elementos del CEP basado en el Ciclo PHVA.

La fabla 3.5 muestra la concentracién de algunas de las actividades minimas
necesarias para asegurar la existencia de un sistema Viable en cada una de las
etapas del ciclo PHVA orientado al CEP, esta matriz también es util para la
realizacion del diagnéstico de los procesos de implantacion del CEP.
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CAPITULO 3

La forma en la cual se realiza un diagnostico de los procesos de implantacion del
CEP con esta matriz, es otorgando un valor de 5 puntos a cada una de las celdas,
dando un total por fila de 25 puntos y un gran total de 100 puntos.

Dado que cada celda cuenta con diferentes cantidades de actividades, es
necesario ponderar el valor de cada una de estas con el fin de obtener la
puntuacién merecida. El total de puntos asignados, representa el porcentaje de
utilizacion del Modelo de Sistema CEP Viable.

Para poder considerar que existe un VSM en cada una de las etapas del CEP,
basado en el ciclo PHVA, sera necesario que cada una de las cinco celdas de
cada etapa cuente con al menos 3 puntos. Esto es, la suma de los puntos por
cada etapa debe dar un minimo de 15 puntos, distribuidos balanceadamente entre

todos los subsistemas que componen la etapa en cuestion.

Matriz de evidencias encontradas en las empresas bajo estudio.

La tabla 3.6 concentra las evidencias encontradas en las empresas que utilizaron
algunas de las actividades mencionadas en las celdas de la tabla 3.5.

Los incisos representan la actividad recomendada previamente en la tabla 3.5, los
nuimeros indican la empresa que utilizé la actividad del inciso en el que se
encuentra. (Seguir la numeracioén de la lista de empresas que se presenta en la
parte de recopilacion de informacién).

Las celdas que se encuentran vacias, muestran la ausencia de actividades que
respalden la existencia de los subsistemas del VSM en los procedimientos de
implantacién del CEP en las empresas estudiadas.
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Tabla 3.4. Relaciones entre elementos del CEP & subsistemas del VSM.

Implementacion Coordinacion Control Inteligencia Politicas
Las actividades primarias | Necesaria entre las | Responsable de la estabilidad | Es un enlace entre las | Considera el propdsito o
son responsables de | funciones que agregan valor | interna de la organizacion. actividades primarias y su | identidad de la
g:s:do en producir los productos oy entre las actividades ambiente externo, se enfoca | organizacién y es
servicios implicitos en la | primarias. en el futuro, le conciene | responsable de la
el ciclo PHVA
entidad de la organizacion. planear. direccion del sistema
completo.
Estudiar la situacion actual, | Refleja los resultados del [ Representa el manejo de la | Determinar un  sistema y /| Se refiere al | Es la parte en la que e
reunir informacién y planear | resto de los subsistemas. Es | comunicacion e informacién | herramientas que validen vy | aprovechamiento que se | declaran las directrices de
§ la mejora. la planeacion bien | con que se cuenta, para el | estandaricen planes y | hace del ambiente externo | la planeacién del sistema.
&_:v Definicion de | fundamentada del desarrollo | desarrollo de sist. Que | procedimientos. para planear el despliegue
procedimientos  estandar, | del proyecto. soporten a la planeacién. intemo.
desarrollar soluciones
Poner a prueba el plan para | En esta etapa se realizan | Probar que los sistemas de { Hacer uso de técnicas y | Utilizar de forma practica los | Evaluacion de a
evaluar la solucién y brindar | pruebas de la planeacién, | comunicacién sean abiertos | herramientas que evalien Ila | resultados obtenidos de las | aplicabilidad de las
g datos objetivos. con el fin de observar el |y confiables, con el fin de | capacidad del sistema planeado. | pruebas realizadas y de la | directrices desplegadas.
T Educacion y capacitacion. comportamiento y detectar | detectar las fallas experiencia adquirida.
oportunidades de mejora. oportunamente.
Determinar si durante el | Utilizar mecanismos capaces | Contar con DB de los | Monitorear y evaluar { Retroalimentacién de los | Responsable del
ensayo el plan funciona|{de medir el grado de |resultados de las mediciones | constantemente los avances, | resultados obtenidos durante | seguimiento previamente
§ correctamente o si se han | implementacion del sistema. | obtenidas, de manera que | problemas y oportunidades que | las pruebas. aprobado y establecido.
% encontrado problemas y permitan tomar decisiones | se presentan durante las pruebas
> oportunidades adicionales. de forma oportuna. previas a la implementacion
definitiva del sistema.
Poner en practica el plan | Implementacion del plan | Contar con Si y | Dar seguimiento al sistema | Se refiere a la toma de [ Responsable de
- final y convertir ias mejoras | corregido y estandarizado, | comunicacién bien | corregido y establecimiento de | decisiones en relacién con la | formalizar y realinear las
% en nomas y ponerlas en | sin descuidar el ciclo PHVA. | estandarizados e | mecanismos que permitan tomar | informacién recabada. politicas con respecto a
< practica de manera implementados en todos los | acciones preventivas facil y los nuevos
continua. niveles. rapido. procedimientos.
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Tabla 3.5. Actividades minimas necesarias para asegurar la presencia del VSM en los elementos del
CEP basado en el Ciclo PHVA.

CEP

Implementacién Coordinacion Control Inteligencia Politicas
Las actividades primarias son | Necesaria entre las funciones | Responsable de lajEs un enlace entre las|Considera el propésito o
responsables de producir los | que agregan valor y entre las | estabilidad intema de la | actividades primarias y su | identidad de la organizacion y

Basado en productos [ servicios | actividades primarias. organizacion. ambiente externo, se enfoca|es responsable de la

el ciclo PHVA implicitos en la entidad de la en el futuro, le concierne | direccion del sistema
organizacién. planear. completo.

Estudiar la situacién actual, | a) Contar con un lider a) Departamento que a) Validacion y aprobacién a) Contar con un enfoque a) Contar con filosofia que

reunir informacién y planear la
mejora.

estadistico.
b) ldentificacion de

coordine el CEP.
b) Desarrollo de buenos

de planes.
b) Analisis de sistemas de

de calidad.
b) Involucramiento de la

refleje calidad.
b) Contar con politicas

manera continua.

¢) Preparar reporte final.

b) Determ. prob. existentes.

g Definicion de procedimientos variables clave y técnica sist. de  comunicacion e medicion. gerencia. enfocadas a CTC.
§ estandar, desarrollar soluciones a usar. informacion. c) Determinacién del tipo de | c) Contar con asesoria
¢) Trabajo en equipo. c) Analisis de la informacién | grafico y FREC. Y tamafio de externa.
d) identificar causa - raiz. la muestra. d) Desarrollar planeacion.
e) Establecer proc. de impt. d)Desarrollar cronog. de trab. | e) Seleccion de proyecto.
Poner a prueba ei plan para{ a) Formacion de a) Determinar la a) Uso de técnicas a) Planteamiento de metas. a) Verificar la alineacion del
evaluar la solucién y brindar| instructores. confiabilidad de los estadisticas. sistema con las politicas
53 datos objetivos. b) Capacitacion a todos ,lo sist. de comunicacion e b) Indices de capacidad de establecidas.
¥ | Educacién y capacitacion. niveles. informacion procesos.
¢) Uso de areas piloto. ¢) Desarrollo de
d) Proyectos individuales. proveedores
Determinar si durante el ensayo | a) Realizar auto auditorias. a) Analisis del a) Evaluacion y apoyo a) Evaluacion de a) Contar con politicas que
. | el plan funciona correctamente o | b) Verificar si atn existe el comportamiento de las areas a proveedores. resultados. aseguren el seguimiento
gg si se han encontrado problemas problema. piloto b) Implantacién o evaluacién de la implantacion del
g y oportunidades adicionales. c) Evaluar inf. obtenida de de sistemas de medicién. sistema.
pruebas. ¢) Evaluacién econémica.
Poner en préctica el plan final y | a) Implantacion del sistema a) Dar reconocimiento. a) Dar seguimiento. a) Determinar si es necesario | a) Documentar.
§ convertir las mejoras en nommas | b) Modificar los estandares b) Motivacion a la mejora b) Establecer un sistema de | seguir trabajando sobre el
2 Yy ponerlas en practica de necesarios. continua. monitoreo. mismo problema.
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Tabla 3.6 Evidencias encontradas en las empresas bajo estudio.

Implementacién

Coordinacion

Control

Inteligencia

Politicas

VSM
Las actividades primarias { Necesaria entre las | Responsable de la|Es un enlace entre las | Considera el propésito o
CEP son responsables de | funciones que agregan | estabilidad intema de la | actividades primarias y su | identidad de la
Basado en producir los productos ovalor y entre las | organizacion. ambiente  externo,  se | organizacion y es
el ciclo PHVA servicios implicitos en la | actividades primarias. enfoca en el futuro, le | responsable de la direccion
entidad de la organizacion. concierne planear. del sistema completo.
Estudiar la situacion actual,
reunir informacién y planear | a) 2, 6, 12 a) 4,12,14,15 a)7,8 a),3,5,7,8,9,10,13,14 a)2
;«; la mejora. b) 1,3,4,6,7,8,15 b) 4,5,9,14 c) 15 b) 1,2,3,5,7,8,9,10
é Definicion de procedimientos | c) 5,8,10,11,13,14 c) 2,489 c)1
estandar, desarrollar d) 6,7,8,16
soluciones
Poner a prueba el plan para | a) 3,4,8,10,13
evaluar la solucion y brindar | b)1,2,3,6,8,9,10,12,13 a) 1,2,3,4,5,6,7,8,
§ datos objetivos. 14,15 9,10,11,12,13,14
T Educacion y capacitacion. c) 7,8,10
d) 14
Determinar si durante el
.__ ensayo el plan funciona|a)24,8,12 a) 2,4,5,8 a) 8,10
gg correctamente o si se han b) 6,8,9
3 encontrado  problemas y c)7
oportunidades adicionales.
Poner en practica el plan final
5 y convertir las mejoras en | a) 15 a)4,8,9 a) 5,10,12 a) 14
i;’ nommas y ponerias en practica

de manera continua.
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CAPITULO 4

Capitulo 4

Validacion del Modelo de Sistema CEP Viable.

Por cuestiones de tiempo, no es posible realizar las tres fases del modelo
propuesto, por lo que para llevar a cabo la validacién del modelo propuesto, fue
necesario aplicar la herramienta de diagnéstico a dos empresas que hacen uso del
Control Estadistico de Procesos, y de esta manera comprobar la capacidad y
confiabilidad de la herramienta.

El propdsito principal de este diagnéstico es proporcionar a las empresas
beneficios tales como:

e Ayudar a la empresa a determinar la situacién actual de su sistema CEP.
e Establecer comparaciones con el modelo propuesto.

e Conocer las fortalezas y debilidades del sistema con el que cuentan.

Ademas se busca comprobar que la informacion obtenida con esta herramienta,
coincide con las debilidades y dificultades que se presentan por la falta de un
sistema CEP bien implantado y asegurado.
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CAPITULO 4

El procedimiento que se siguié para evaluar a las empresas, fue el que se lista a
continuacion:

Elaboracién de la herramienta de diagnéstico.
Identificar las empresas a las que se les haria el diagnéstico.
Contactar a las personas que brindarian la informacion.

Realizacién de entrevistas al personal contactado.

o b w N =

Clasificar en una matriz, las evidencias obtenidas con la herramienta de
diagnéstico.

6. Asignar calificaciones ponderadas a cada una de las celdas de la matriz.

7. Evaluar el actual sistema CEP con el que cuenta la empresa respecto al
modelo propuesto.

1. Elaboracién de la herramienta de diagnéstico.
Para llevar a cabo la recoleccion de la informacién, se diseid un cuestionario, el
cual trata de obtener las actividades que realiza la empresa con respecto al uso
del CEP. El cuestionario se presenta en el anexo B.

2. ldentificar las empresas a las que se les haria el diagnéstico.

Las caracteristicas de las empresas a las que se les realiz6 el diagnostico se
muestran a continuacion:

e Que hagan uso de Control Estadistico de Procesos.
e Que tengan mas de 1000 empleados.

¢ Que se encuentren certificadas en QS 9000 o norma afin.
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CAPITULO 4

Esta seccion esta sujeta a las politicas de confidencialidad del ITESM segun se
establecen en el Reglamento y Procedimiento para la Ejecuciéon de la Tesis y el

Examen de Grado en los Programas de Maestria en Ciencias.
Por requerimiento de confidencialidad no se pueden mencionar los nombres de las
empresas que proporcionaron la informacién, sin embargo, se daran a conocer los
giros empresariales a los que éstas pertenecen, siendo éstos, el giro electronico y
el giro automotriz.

3. Contactar a las personas que brindarian la informacién.
Las personas que brindaron la informacion necesaria para contestar la
herramienta de diagnéstico, son las personas responsables de administrar y
coordinar el sistema CEP de cada una de las empresas.
En el caso de la empresa de giro electrénico, la informacién fue proporcionada por
el Ing. Gerardo Perales M., y para el caso de la empresa de giro automotriz, la
persona que proporciond la informacién, fue el ing. Juan Fernando Velazquez.

4. Realizacion de entrevistas al personal contactado.
Se aplicé la herramienta a cada una de las personas mencionadas anteriormente.

5. Clasificar las evidencias obtenidas con la herramienta de diagnéstico.

El siguiente paso fue clasificar la informaciéon obtenida con la herramienta de
diagnéstico, para esto se utilizé el formato de la matriz 3.2.

6. Asignar calificaciones ponderadas a cada una de las celdas de la matriz.
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Tabla 4.1 Evidencias encontradas en el diagndstico realizado a una empresa del giro electronico.

CEP
Basadoen
El ciclo PHVA

Implementacion Coordinacién Controt inteligencia Paliticas
Las actividades primarias son Necesaria entre 1as funciones | Responsable de la]Es un enlace entre las|Considera el - propésito o
responsables de producir fos | que agregan valor y entre 1as | estabilidad interna  de . la | actividades - primarias -y ‘su | identidad de la organizaciény
productos:. ‘o © ~servicios | actividades primarias. organizacién. ambiente externo, se enfoca jes. . responsable de la
implicitos.en la:entidad de Ja k en el futuro, le _concierne | direccién del sistema
organizacién. planear. completo.

Estudiar la: -situacion actual,
reunir informacion y planear 1a

a) Contar con un lider
estadistico.

b) Desarrollo de buenos
sistemas de comunicacion

a) Aprobacion de planes.
b) Vigilancia de sistemas de

a) Comprometidos con la
calidad.

a) Su filosofia refleja
calidad.

manera continua.

estandares necesarios.

b) Motivacién a mejora cont.

o | mejora. b) Identificacién de e informacion. medicién. b) Involucramiento de todos
g Definicion  de - procedimientos variables clave y técnica | ¢) Andlisis de la informacion | c) Determinacion del tipo de los niveles de la empresa.
. | estandar, desarrollar soluciones a usar. grafico y frecuencia y
c) Trabajo en equipo. tamafio de la muestra.
3 3 4 2 2
Poner a prueba. el plan- para | a) Formacion de instructores | a) Bases de datos a) Uso de técnicas a) Planteamiento de metas.
evaluar la: solucién. y brindar | b) Capacitacion a todos ,los concentran la informacion. estadisticas.
§ datos objetivos. niveles. b) indices de capacidad de
£ | Educacion y capacitacion. d) Proyectos individuales. procesos.
: 5 ¢) Trabajo en conjunto con g ¢
3 proveedores. 4
Determinar si durante el ensayo | a) Auto auditorias. a) Analisis de resultados de | a) Evaluacién y apoyo a) Evaluacion de
woel plén funciona correctamente o los proyectos. a proveedores. resultados.
%_ st se han encontrado problemas b) Evaluacion de sistemas de
> |y oportunidades adicionales. 3 g medicién. 5 Q
‘ ¢) Evaluacién econémica. 4
Pon__gr en practica el plan final y | a) Implantacion del sistema | a) Otorgan reconocimiento a) Tienen continuo a) Documentan todas las
1 ,@Mr las mej'orés ef normas | por voluntad propia. .en produccién a nivel seguimiento. modificaciones.
g | y ponerias * en practica de:| b) Modificacion de 3 operativo. a 25 a 5

Total = 63.5 puntos
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Tabla 4.2 Evidencias encontradas en el diagndstico realizado a una empresa del giro automotriz.

CEP
Basado en
Elciclo PHVA

implementacién Coordinacidn - Control Inteligencia Politicas
 1as actividades primarias son | Necesaria entre las | Responsable de la estabilidad | Es.-un “enlace entre ‘las | Considera el propésito o
responsables de producit los | funciones que agregan valor { interna de fa organizacion. aclividades primarias -y su|identidad de la organizaciény
productos o servicios'ly entre las -actividades ambiente extemo, se enfoca|es responsable de . fa
implicitos en la entidad>de la | primarias. en el futuro, le concierne | direccion del sistema
organizacion. k planear. completo.

“{ Estudiar

la ‘situacién _actual,
reunir informacion. y planear ia

a) Cuentan con un lider
estadistico.

a) Cuentan con un

c) Analisis de sistemas de

a) Enfoque hacia la calidad.

a) Su filosofia refleja calidad.

& mejora. b) Identificacién de departamento CEP. medicion. b) Involucramiento de la b) Politicas enfocadas a la
é% Deﬁnicién de  procedimientos variables clave y técnica | ¢) Analisis de la informacion | d) Determinacion del tipo de gerencia. calidad.
| estandar, desarrollar soluciones a usar. grafico, frec. y tamafio de la ¢) Contar con asesoria
¢) Trabajo en equipo. 3 1 muestra. 2.5 externa. 3 s
Poner ‘a prueba el plan para a) Uso de técnicas
§ evaluar -1a - solucién -y brindar | by Capacitacion a ciertos estadisticas.
| datos objetivos. niveles. b) indices de capacidad de
Educacion y capacitacién. c) Uso de areas piloto. 2.5 0 procesos. 2.5 q (
Determinar si durante el ensayo
§ &l.plan funciona correctamente o | a) Analizan informacién. a) Andlisis del a) Evaluacién de proveedores. | a) Evaluacion de
% si se han-encontrado problemas comportamiento de las resultados.
= i ici 25 |, i s 1.5 5
L ﬂadumdades adicionales. areas piloto ~ 0
Poner en practica el plan final.y
§ convertir las mejoras en normas a) Implantacion del sistema a) Dan seguimiento. a) Documentan por
2(3 y poneras en praclica de segun requerimientos del requerimiento.
manera continua. cliente. 2 ( 25 ( s

Total = 45 puntos
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CAPITULO 4

7. Evaluar el actual sistema CEP con el que cuenta la empresa respecto al

modelo propuesto.

De acuerdo a Beer, “todo sistema viable contiene y esta contenido en un sistema
viable”, bajo esta premisa, se procedié a evaluar los resultados obtenidos por cada
una de las empresas bajo estudio.

La evaluaciéon consistié en determinar si la empresa cuenta o no, con un VSM en

cada una de las etapas del ciclo PHVA aplicado al CEP.

La informacién que se muestra a continuacién, pertenece a la empresa de giro
electronico. Los resultados de la tabla 4.1 (sistema CEP con el que cuenta la
empresa) se encuentran representados por la calificacidn asignada con la
herramienta de diagndstico para cada una de las etapas del ciclo PHVA,
(ver tabla 4.3).

_[implementacion | Coordinacion | Control | Inteligencia | Politicas | TOTAL
3 3 4 2 2 14
3 5 4 5 0 17
3 5 4 5 0 17
3 5 2.5 0 5 15.5

Tabla 4.3 Resultados de la evaluacion realizada al sistema CEP de la empresa de
giro electrénico.

Para poder considerar la existencia de un Sistema Viable en alguna de las etapas
del ciclo PHVA, sera necesario que cada una de las celdas que la componen,
tengan un valor minimo de tres puntos, y que en conjunto sumen mas de 15
puntos por etapa.
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CAPITULO 4

Considerando los requerimientos antes establecidos, podemos observar que las
etapas del sistema CEP que se utiliza en esta empresa, no representan o son un
sistema viable en si mismas, ninguna de las cuatro etapas (planear, hacer,
verificar, actuar) reine el puntaje minimo requerido (3 puntos por celda) en todas y
cada una de las celdas.

Por otra parte, podemos observar que todas las etapas se encuentran muy cerca

de convertirse en un sistema viable.

Durante la entrevista sostenida con el Ing. Gerardo Perales, fue posible percatarse
de las fortalezas y areas de oportunidad que presenta el sistema CEP utilizado en
la empresa para la que él labora.

Algunas de las fortalezas que contribuyen a la formacioén de un sistema viable son:

o EI Control Estadistico juega un papel muy importante para la empresa
evaluada, para ellos representa una base firme para la toma de decisiones
y planeacion a largo plazo, respecto a nuevos productos, procesos y
clientes.

o Utilizan sofisticadas tecnologias de informacién para administrar y mantener
el control estadistico de sus productos y procesos.

e El recurso humano también forma parte de su filosofia de calidad, ya que
tratan de involucrar a todos los niveles de la organizacién, en el uso y
entendimiento del CEP, ademas, los desarrollan continuamente y son
motivados para practicar la mejora continua en todas las areas de la
empresa.

e Trabajan en conjunto con sus clientes y proveedores, desarrollando
relaciones ganar — ganar.

¢ Realizan una documentacién detallada de todos los cambios que realizan
en sus productos y procesos.
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CAPITULO 4

En general, la empresa mantiene un estricto control estadistico en sus procesos y
productos, cuentan también con la ventaja de considerar al CEP mas que una
simple herramienta de monitoreo, lo respaldan los mas altos niveles de la
organizacion; sin embargo aun les hace falta reforzar algunos puntos de su
sistema a fin de contar con un balance apropiado de los elementos del Sistema
CEP Viable.

Los resultados de la evaluacion realizada a la empresa de giro automotriz  (tabla
4.2), se encuentran concentrados de igual forma que los que se mostraron

anteriormente (ver tabla 4.4).

Iimplementacion | Coordinacion | Control | inteligencia | Politicas | TOTAL |
| Coordinacion | Control |
Planear 3 3 25 3 5 16.5
Hacer 25 0 25 0 0 5
Verificar 2.5 5 1.5 5 0 14
Actuar | 2 0 25 0 5 9.5

Tabla 4.4 Resultados de la evaluacion realizada al sistema CEP de la empresa de

giro automotriz.

La informacién que se concentra en la tabla anterior aunada a los resultados de la
entrevista realizada al ing. Juan Fernando Velazquez, indican claramente que la
empresa carece de un buen control estadistico en sus procesos, ya que la
implantacion del VSM en cada una de las etapas del ciclo PHVA se encuentra
débil y desbalanceada.
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CAPITULO 4

Las debilidades que se encontraron en el sistema CEP de esta empresa son:

e Consideran al Control Estadistico como una simple herramienta de apoyo a
otras metodologias mas sofisticadas.

e Es requisito de sus clientes.

o Se delimita la responsabilidad a un solo departamento (Calidad).

e No hacen planeaciones a ningun plazo, basadas en los resultados que
arroja el CEP.

¢ No todo el personal se encuentra capacitado en el uso de esta herramienta,
solo se hace del conocimiento de personas clave en la empresa.

e No es utilizado para la mejora continua y tampoco para proyecciones
econdémicas.

e Restringen la variedad y aplicacion de las graficas de control.

e No cuentan con planes preestablecidos, de revisiones a las graficas de
control.

e No se toman decisiones en base a informacion obtenida del control
estadistico.

Observando la informacién brindada por las empresas a las que se les aplico la
herramienta de diagnéstico, nos podemos dar cuenta que ambas empresas
cuentan con muy diferentes perspectivas de lo que un sistema CEP puede o debe
involucrar.

Considerando que ambas compafiias cuentan con las mismas caracteristicas en
cuanto a tamafio, certificaciones y uso del CEP en sus procesos, es conveniente
hacer mencién de la necesidad que impera en la industria manufacturera, de crear
un modelo CEP que les permita estandarizar la aplicacion del mismo a sus
productos y procesos.

Lo anterior, con la finalidad de favorecer a la mejora continua.

67



CAPITULO 5

Capitulo 5

Conclusiones y Trabajos Futuros.

5.1 Introduccion.

Bajo la motivacién de plantear al Control Estadistico de Procesos como un sistema
capaz de implantarse y mantenerse a través del tiempo, se disefio una propuesta
que garantice estas dos etapas. El disefio de la investigacion y el trabajo
consecuente, permitieron hacer una recolecciébn y andlisis de informacién

relevante y util para el desarrollo del modelo propuesto.

En este capitulo se presenta el resumen de los resultados obtenidos, conclusiones

generales de la tesis y algunas sugerencias para trabajos futuros.

5.2 Resumen de Resultados.
En esta tesis se plantearon los siguientes objetivos:

Disefio y Validacion del Modelo de un Sistema para la Implantaciéon vy
Mantenimiento del Control Estadistico de Procesos.
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CAPITULO 5

e Definicidbn del concepto de sistema y evaluacién de las caracteristicas

minimas necesarias para su adecuada implantacién y mantenimiento.

“Sistema” puede definirse como un conjunto de entidades que actGan e
interactian entre si, en forma organizada para buscar un objetivo.

Las caracteristicas minimas recomendadas para la adecuada implantaciéon y
mantenimiento de un sistema son las que recomienda Beer en su Modelo de
Sistema Viable:

Implementacién auténoma.

Coordinacion.

Control.

Inteligencia.

O O =

Politicas.

¢ Definiciéon del “concepto” Control Estadistico de Procesos.

“Es un procedimiento bien estructurado que utiliza conceptos y técnicas
estadisticas para recolectar y analizar datos de un proceso, con el propésito de
emprender acciones apropiadas que permitan el control y reduccién del
fenémeno de la variabilidad’.

¢ Identificacion y descripcion de herramientas Gtiles en la aplicacion del
Control Estadistico de Procesos.

Para llevar a cabo adecuadamente un Control Estadistico de Procesos, es
necesario seguir las etapas que a continuacién de presentan, asi como también

hacer uso de las herramientas que para cada una de ellas se recomiendan.
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ETAPAS
MEDICION ANALISIS CONTROL MEJORA
Herramientas Graficas de
AMEF DOE, Seis Sigma,
Basicas control

e Desarrollo del modelo de un sistema para la implantacién y mantenimiento

del Control Estadistico de Procesos.

¢ Analisis e Identificacién de las Fases Basicas de la Implantacion.

&
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CAPITULO 5

e Estructuracion de la Métrica de evaluacién relacionada con la implantacion
del sistema CEP Viable.

¢ Validacion del sistema.

Para cumplir con estos objetivos se disefio una herramienta de diagnostico

(cuestionario) que se explica en el capitulo 4.

5.3 Conclusiones.

Con la informacién referente a procesos de implantacién del CEP que se obtuvo
de las primeras quince empresas estudiadas (ver anexo C) y los resultados de los
diagnoésticos realizados a las ultimas dos empresas (mencionadas en el capitulo
4), resulta muy claro el hecho de la casi nula evolucion del Control Estadistico de
Procesos en la industria mexicana.

El CEP se sigue considerando como una simple herramienta de apoyo a otras
disciplinas “mas poderosas”. Es importante reconocer la utilidad que representa el
uso apropiado de esta herramienta, ya que puede marcar una gran diferencia en
los productos, procesos y por consecuencia en las relaciones de las empresas,
cualesquiera que sean su giro o tamaro.
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El desempefio de los sistemas CEP de cada una de las empresas evaluadas, se

midié utilizando la herramienta de diagnéstico disefiada para éste propésito.

Las figuras 5.1 y 5.2 muestran el estado del sistema CEP de cada una de las
empresas.

Implementacion

25 12

~Coordinacion

Politicas7 18
Inteligencia 7 s
12 o Control 14.5

Figura 5.1 Sistema CEP de la empresa de giro electrénico.

Como lo muestra esta grafica, el area de oportunidad para este sistema, se
presenta en el subsistema de politicas, ya que como se vio en el capitulo 4, es el

que se encuentra mas descuidado en todas las etapas del ciclo PHVA.

Implementacion

20-
1510
1

-Coordinacién

Politicasj .

8 e

Inteligencia ~"Control

Figura 5.2 Sistema CEP de la empresa de giro automotriz.
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La distribucién de los elementos del sistema de esta empresa, muestra mayores
areas de oportunidad en todos los subsistemas. Como se observé en el capitulo 4,
las etapas del ciclo PHVA no mostraban un balance apropiado de los subsistemas
del VSM.

En general, se puede concluir que el CEP en las empresas mexicanas se
encuentra en cierta forma desconocido y subutilizado, es conveniente empezar a
desarrollarlo y considerarlo como un sistema clave de negocios. De esta manera
se logrard una mejor comprensiéon y desempefo de cualquier proceso al que le
sea aplicado.

5.4 Sugerencias para Trabajos Futuros.

Al analizar las areas de oportunidad en el desarrollo de este trabajo, se da pie al
continuo desarrolio y aplicaciones futuras del modelo propuesto.

Es importante hacer notar que de ninguna manera se pretende asegurar que la
propuesta realizada es el modelo definitivo de un Sistema CEP Viable, y que por lo
tanto garantice ser exitosa la implantacion de un Sistema CEP en cualquier
empresa.

Existen muchas variaciones en la industria y por lo tanto, este modelo debe
considerarse solamente como una pauta a seguir en el desarrollo de modelos
subsecuentes.

73
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A continuacibn se mencionan actividades que pueden desarrollarse

posteriormente, con el fin de complementar esta propuesta.

e La aplicacion del modelo propuesto, en una empresa que no haga uso del
control estadistico de procesos.
e La aplicacién del modelo propuesto, en una empresa que cuente con un

sistema CEP subutilizado.
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ANEXO A

Andlisis del'Modo y Efecto de la Falla Potencial

(Process FMEA) Namero de FMEA
Pagina de
Nombre/Numero de Parte Responsable del Proceso Preparado por.
Afio(s) Modelo / Vehiculo, Fecha Clave, Fecha del FMEA (Original), Rev.
Equipo de Trabajo

requerimientos (experimentara
del proceso. el cliente.

ser controlado?

Previenen que la
causa/mecanismo de
falla o modo de falla
ocurra o reducen su tasa
de ocurrencia

Detectan la
causa/mecéanismo de
falla o modo de falla e
indican acciones
corecticas.

RPN altos.

Efecto(s) " Causa(s) y/o ol =

Funcién del Proceso/ | Modo de Falla | Potenciales de S & | Mecanismo(s) de Controles Actuales del | Controles Actuales del % a Accion(es) Responsabilidad ¥ Acciones > o
Requerimientos Potencial {a Falla 0 | O | Falla Potenciales Proceso (Prevencién) Proceso (Deteccion, 0| of | Recomendadas | Fecha de Terminacion Tomadas 3 [
Descripcion simple del |Maneraenla |Describir los ¢Cémo la falla Controles que previenen [Controles que detectan Acciones Asignar a la persona |La persona
proceso u operacién  [cual el proceso Jefectos de las puede ocurrir hasta donde sea posible |la causa/mecénismo de preventivas/corre |responsable y la fecha |responsable
que estd siendo puede fallas en descrito en que el modo de falla o la |falla o el modo de falla. ctivas deben ser |de cumplimiento debe asegurarse
analizada. potencialmente |términos de términos de algo causa/mecanismo de dirigidas cuando que las acciones

fallar para cémo lo notara que puede ser falla deba ocurrir. la severidad es recomendadas

cumplir los [] corregido o pueda alta (9,10),y a sean implantadas

o
adecuadamente
dirigidas.

Resultados de las Acciones




ANEXO B

Herramienta para diagnosticar el nivel de implantacion del CEP en la
empresa.

1. ¢Cuales son las politicas de calidad de la empresa?

2. ¢Que departamento es responsable de dar seguimiento al despliegue de
las politicas?

3. ¢Que actividades se llevan a cabo para conocer el ambiente externo de la
empresa?

4. ;De que forma se utiliza la informacién obtenida del exterior para planear
el despliegue interno de la empresa?

5. ¢lLa empresa hace uso del control estadistico de Proceso?

6. ¢Que niveles de la organizacién se encuentran involucrados en el uso del
CEP?

7. ¢En que formas se hace uso del CEP?

8. ¢Cual es el procedimiento que se sigue o sigui6é para la implantacion del
CEP?

9. ¢(En base a que metodologia se hace la seleccion de las graficas de
control?

10. ¢ Que tipo de informacién se obtiene con las herramientas del CEP?

11.¢Que uso se le da a la informacién obtenida del CEP?

12. ;A quien se le reportan los resultados que arroja el CEP?

13. ¢ Que niveles del personal de la organizacion se encuentran capacitados
en el uso del CEP?

14.; Cuentan con algin mecanismo de monitoreo adicional a las graficas de

control?

15. ¢ Cada cuanto tiempo se actualizan los limites de control de las graficas
de control?

16. ¢ Quien es el responsable de hacer estas actualizaciones a las graficas de
control?

17.¢Que impacto en el proceso tiene el monitoreo con las graficas de
control?

18. ¢ De que manera se evalua el nivel de involucramiento del personal con el
CEP?

19. ¢ Que impacto tiene el CEP en los niveles de satisfaccion del cliente y del
empleado?

20. ¢ Que tecnologia de informacion se utiliza para manejar el CEP?

21.¢Cuales son los beneficios financieros que se obtienen con el uso del
CEP?

22.Que importancia tiene el CEP en la organizacion y que recursos le son
asignados?

23. ;Como se designan los equipos de trabajo que administran el CEP?

24.; En que procesos de la empresa se utiliza el CEP?

25. ;Cémo se monitorea el avance de implantacién del CEP?

26.;,De manera se le informa a los mandos altos sobre los resultados
obtenidos con el CEP?




ANEXO B

27.:Que tipo de retroalimentacion se recibe por parte de los empleados
hacia el proceso, en base a el uso del CEP?

28. ; Cuentan con personal encargado de impartir la capacitacion del CEP?

29. . En que tipo de areas o proyectos utilizan el CEP?

30.,Con que tipo de comunicacién se cuenta para dar a conocer la
informacién relevante del CEP?

31. 4 Qué tan confiables son sus sistemas de comunicaciéon?

32.,De que manera se lleva a cabo la planeacién de la implantacion del
CEP?

33. 4, Qué tipo de relacion se tiene con los proveedores?

34.; Se les desarrolla de alguna forma a los proveedores?

35. ¢ Han solicitado ayuda externa para la implantaciéon del CEP?

36. ¢ Reflejan sus politicas de calidad, apego al uso del CEP?

37. 4 Qué tipo de metas ayuda a cumplir el uso del CEP en sus procesos?

38.,Qué tipo de seguimiento se le da a los problemas que ayuda a
solucionar el CEP?

La siguiente matriz, concentra las preguntas que se elaboraron para la
herramienta de diagnéstico.

El nimero dentro de la celda, representa la pregunta correspondiente a cada
uno de los elementos del modelo de sistema propuesto.

Implementacion | Coordinacion | Control |Inteligencia | Politicas

@ (b) (c) (@) (e)
w
g” = 23 2,4,16 9 3,6,12,32,35| 1,22
L 5,7, 10,
: § a 13,24,28,29 20,31 18, 33,34 37 36
=
3
!E a 38 11 21,15 17 1
gg 8,26 19 14,25 27 30
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