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21.1 INTRODUCCION

El objetivo del presente documento es disponer de una guia basica pero completa de una
metodologia estructurada de probada eficacia para el desarrollo de la mejora continua de
los problemas de calidad de una organizacion.

Si bien no pretende ser un manual exhaustivo de aplicacion, si se recogen todos los pasos
fundamentales a dar para organizar las acciones de mejora mas interesantes para la
empresa, constituir los equipos adecuados para tratarlas y para la resolucion de
problemas de mejora especificos.

VOLVER
21.2 CONCEPTO GENERAL DE MEJORA CONTINUA

El proceso de gestion de cualquier actividad de la organizacion debe estar estructurado en
cuatro tipos de actuaciones que se representan habitualmente mediante el ciclo P.D.C.A.

FASES DE LA GESTION: CICLO P.D.C.A.

Dl

ACTUACIONES ERCAMINADAS A: ACTUACICHRES ENCAMBADAS A:

- Estructiirackon del mébads on ol que dobe de- - Desarrallar la acthidad Lal y ooe w2 ba
sarrollarse [a adividad y sus regsonsabilidados plansficado

- Dieffimir los indicadores y objertives que permiien

la evaluacion de ka actividad

ACTURACHOMES ENCAMINDADWS B: ACTURCICONES ENCAMBRADAS &:

- |dentificar y priorizar las aporiunidades de - Evaluar cualitativa y coantitativamentes la eficacia
mejora axistentes en la actandad y definir ks if la efctencla de la actvidad y relachonartas con
solisctomes 3 b mismas 0% objaliios 3 alcanzar

T

“on

La mejora continua es la parte de la gestion encargada de ajustar las actividades que
desarrolla la organizacién para proporcionarles una mayor eficacia y/o una eficiencia.

Al analizar los procesos de la organizacion y sus posibilidades de mejora aparecen
diferentes circunstancias:

a) El proceso tiene un nivel de funcionamiento muy deficiente, con deficiencias en muchos
de sus aspectos y esta muy alejado del cumplimiento de sus objetivos.

Tratamiento: modificacion en profundidad de su planteamiento y estructuracion (Q.F.D.,
Reingenieria de procesos, etc.)

b) El proceso tiene un funcionamiento muy desestructurado, no se siguen procedimientos
homogéneos entre las diferentes personas que lo llevan a cabo y no esta en situacién
estabilizada y de control.

Tratamiento: estabilizacion de las actividades y la fijacion de elementos de control
(técnicas de control).

c) El proceso tiene un funcionamiento deficiente y no alcanza alguno de sus objetivos de
eficacia o de eficiencia, se desea por tanto mejorar alguna de sus prestaciones (mejorar el
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nivel de calidad del producto o del servicio, reducir los tiempos de ciclo, bajar los costes,
etc.)

Tratamiento: identificacién de las causas que generan dichas deficiencias para pasar a su
solucion (herramientas de resolucion de problemas).

OBJETO DE LA MEJORA CONTINUA POR RESOLUCION DE PROBLEMAS

Lot SR {T;rf—-m—r @.

INDICADIORES
MEIR, DL PROCESD

< | >

S S P e S S

PLAMIFICACION MEMIRA: RESOLUCICH / PROBLEMAS
WAIY DEFICIENAE NIVEL FUNCIDNAMIENTO N DEFICEMEIAS EN PRESTRCIONES
FUNCHRUAMIENSD GENERAL ESTAERL[7ADD Y SIN DONTROL ESPELIFICAS
- (FD - Edtahilizaciom - Resolugién de problemas
- Renpemenia - Fijaion conlroles

Las actividades de la empresa que podran identificar, priorizar, organizar y solucionar las
oportunidades de mejora de la organizacién mediante las técnicas de solucién de
problemas son:

Siendo:

- Comité de Mejora: grupo de responsables maximos de la empresa o de alguno de sus
ambitos de trabajo.

- Areas / responsables: personas o colectivos donde descansa la responsabilidad de la
ejecucion de las actividades de la organizacion.

- Equipos de mejora: grupo de personas a las que se asigna la responsabilidad de la
solucién de un problema especifico.
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COMTE MEJORR | AREAS/RESPONSABLES | EGUIPOS DE MEJORA

Mizjara

qnaci
Fesponsabilidades

hprahacian
Prapuestas de Mejora

21.2.1 ACTUACIONES CLAVE PARA LA PROGRAMACION DE LA MEJORA CONTINUA

Para que la empresa pueda tener un adecuado nivel de desarrollo en la mejora continua,
requiere inicialmente ser capaz de generar y organizar correctamente sus oportunidades
de mejora, para lo cual debe realizar el siguiente proceso:

GENERACION Y ORGANIZACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA

IDENTIFICACION FUENTES IDENTIFICACION ¥ SE- SELECCION DE EQUIPOS ASIGHACIGN DE
O INFORMACION DE LA |—~|  LECCION DE OPORTUNI- [t DE MEJORA — MISION A LOS
ORGANIZACION DADES DE MEIORA EQUIPOS DE MEIORA

ECUMPOS CON RESPONSABILIDAD DE APLICAR
METODO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS &
OPORTUMICADES DE MEJORA ESPECIFICAS
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Estas actividades deben ser asumidas por el Comité de Direccion o Comité de Mejora de
la Organizacion, para dirigir y supervisar la mejora continua de sus ambitos de
responsabilidad:

nar y dirigir las actividades
los equipos de mejora

lizando y distribuyendo
informacion

o las actuaciones de los
ipos en funcidn de las estrategias

uando la efectividad de
acciones de mejora

VOLVER

21.2.2 IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE INFORMACION DE LA ORGANIZACION
- Para dotar a un sistema de mejora continua de capacidad de supervivencia, es necesario
disponer de un sistema de informacion que permita la identificacion sistematica de
oportunidades de mejora relevantes para los responsables de la organizacion.

- Los principales elementos de un sistema de informacion adecuado pueden ser:

- Indiicadores de eficacia
- Indicadores de eficiencia

- Indicatores diractos de
- Indicadores de reclamaciones /

- Indicatores diractos de
- Indicadores indirectos

- Generales (contabilidad)
- Espesificas de costes de

(en aquellas empresas u organi
tompetitivo o que disponen de

- Este sistema de indicadores puede ser simple, a pesar de que puede “asustar’ al
enunciarse de esta forma cuando se refiere a una empresa pequefia.
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21.2.3 IDENTIFICACION Y SELECCION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA

- A partir de cada fuente de informacién disponible en la organizacion extractaremos
aquellos aspectos del funcionamiento que son deficientes, y valoraremos su importancia
para la organizacion mediante los siguientes pasos:

a) Para cada fuente de informacion de la organizacion se observan las deficiencias mas
relevantes.

b) Para cada deficiencia se debe estimar su magnitud, lo cual sera simple para
deficiencias obtenidas de sistemas de informacién cuantificados, donde ya estan medidas.

¢) Utilizando una matriz multicriterio, priorizar las deficiencias identificadas valorando el
impacto en satisfaccion de clientes, de empleados y en resultados econdmicos a partir de:

- El tipo de problema de que se trata.

- Su magnitud estimada / medida.

SELECCION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA
RELEVANTES PARA LA ORGANIZACION

FUENTES OPORTUNIDADES MEJORA EXISTENTES I N —
INFORMACION P B el B
Deficiencia Cuantificackn [y [wapP [ v T WxP] ¥ JVUzF
Fetlamacion por pedidos relrasados 25% 3 (i 3 (i 1 1 13
INDICADORES rm— = I
SATSEADCICH Insatisfaccion sobre atension telofonica G 2sehre 10 | 2 ] 1 2 5 5 11
CLIENTES

Tiampis i producion evesvoenmodebsdl | 4Bpors | 4 | B ]l 4]4 [ 16
INDICADORES Mermas excesnas en mJ1. en binea 3 T%enpesa | 1 ? 4 ] ? 2 12
PROCESD

Castes per dafctos en modelo 7H MMpsiam] 5 | W0 | 5 | W] 3 3 3

[NDICADORES
ECONOMICOS
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Para los problemas mas relevantes identificados y seleccionados, deberemos comprobar

que cumplen las caracteristicas necesarias para su tratamiento mediante la metodologia y
herramientas de resolucion de problemas:

por defecto en modelo ZH
mpos de ciclo de produccidn excesivos
amationes por pedidos retrasados
rmas excesivas de materia prima en lin
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- A partir de aqui podemos asignar un orden de prioridad a aquellos problemas detectados
que son relevantes y que cumplen las caracteristicas (cronicos, manejables, de mejora) en
funcion de criterios tales como:

[JEl impacto en el negocio ya valorado anterior-mente.

[ILa urgencia de la solucion del problema.

[ILos riesgos de abordar el problema.

[JLa posible resistencia al cambio al abordarlo.

[Etc.

Ejemplo: Se decide que el problema a tratar va a ser: “Coste por defectos en el modelo
ZH".

VOLVER
21.2.4 SELECCION DE EQUIPOS DE MEJORA
- Para cada una de las oportunidades de mejora que la organizacién decida convertir en
proyecto de mejora, se debe establecer cuél es el grupo de personas que tiene una mayor
capacidad para alcanzar una solucién éptima para la empresa.

- El proceso a seguir sera el siguiente:

a) ldentificar los departamentos o areas de la organizacibn méas directamente
relacionados con el problema.

AREAS A IMPLICAR MOTIVO

DEL PROBLEMA

DEL PROBLEMA

DISENO £ IMPLANTACION DE LA

e

n los sintomas: Comercial, porque recibe reclamaciones Produceion, que

estar las fuentes de los problemas: Produscion, por posibles deficiencias en
Ingenieria, por deficiencias en el diseno.
Compras, por deficiencias en las materias

contribuir: Direzcion de planta, para coordinar.
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b) Seleccionar el “nivel jerarquico” que debe integrar el equipo.

TIPO DE PROBLEMA NIVEL MOTIVO

ALTO CONDCIM
CAPACI

BRIO CONOCIM
SoLuct

c) Elegir a las personas adecuadas para el equipo.

Una vez elegidas areas y niveles, se selecciona a los participantes en el equipo:
- Cada componente del equipo debe tener:

- Conocimiento directo, detallado y personal del problema.

- Tiempo para trabajar en el equipo y el proyecto.

- Caracteristicas y actitud adecuadas al trabajo en equipo (capacidad de comunicacion,
res-peto, compromiso, interés, etc.)

- “Representatividad” en la organizacion (experiencia, representatividad, autoridad,
imagen).

- El equipo en su conjunto debe estar equilibrado respecto de las personalidades de sus
componentes.

A veces es conveniente incluir la figura de un “Facilitador” para ayudar a los componentes
del equipo.

- Facilitador: persona neutral para el problema (no implicado en él), conocedora de la
metodologia y de las herramientas para la resolucion de problemas de calidad, que tendria
como responsabilidades fundamentales:

- Formar a los componentes en la metodologia y en las herramientas.

- Garantizar su uso adecuado en la resolucion del problema objeto de estudio.

- Moderar y favorecer el trabajo en equipo.

- Fomentar el consenso en la toma de decisiones.
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21.2.5 ASIGNACION DE MISION A LOS EQUIPOS DE MEJORA

Una vez elegido el problema a solucionar y el equipo de mejora adecuado para
solucionarlo, es necesario aportar a este equipo los datos existentes y marcarles el
objetivo de mejora que deben conseguir:

a) Descripcion del Problema a Resolver.

La descripcion del problema se realiza:

1. Describiendo los sintomas de la existencia del mismo.

Sintoma: Senal aparente y observable de la existencia de una disfunciéon en la
organizacion, pro-ceso, producto o servicio.

2. De forma:

Especifica Explica exactamente lo que esta mal, distinguiéndolo de otros problemas de la
organizacion

Observable Dando clara evidencia del problema

Medible Indica el alcance del problema en términos cuantificables (cuanto /cuantos /
cuantas veces / etc.)

Aséptica Sin especificar o sugerir: causas, culpables, soluciones
b) Establecimiento del Objetivo o Misién del

Equipo.

El objetivo debe formularse:

1. Especificando claramente lo que la organizacién quiere y puede alcanzar (basado en el
aspecto del problema mas importante para la organizacion).

2. De forma cuantificada.

3. De forma “aséptica”, sin especificar o sugerir causas, culpables o soluciones.

Reclamaciones de cientes por defeclos en el producto ZH
Retiradas de producto y reprocesos en Produczion
Sobresostes de 42 Millones de pesetas

Reducir los sobrecostes generados por los defectos genera
modelo ZH hasta 10 Millones de pesetas

VOLVER
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21.3 ACTUACIONES CLAVE PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CALIDAD

- A continuacién, se procede a explicar brevemente en qué consiste cada una de las
etapas de la resolucién de problemas que cada equipo de mejora debe recorrer para dar
una solucion fiable y eficaz.

PROCESO DE SOLUCION DE PROBLEMAS

. DEFINIR PROBLEMA
¥ ACCIONES
CONTENEDORAS

2. IDENTIFICAR ¥
PRIORIZAR CALISAS
RAlZ

3. DEFINIR SOLUCION

4. IMPLANTAR SOLLCION
Y COMFIRMAR
RESLILTADOS

21.3.1 DEFINIR EL PROBLEMA Y PONER EN MARCHA ACCIONES CONTENEDORAS
OBJETIVO

Se trata de que los componentes del equipo comenten sus diferentes puntos de vista
sobre el problema, sus sintomas, las circunstancias y consecuencias que rodean al

mismo, etc. De esta forma todos pueden partir con una vision mas completa de:

[lLos sintomas (sefales aparentes y observables de la existencia de alguna disfuncion en
la organizacion, proceso, producto o servicio).

[JLos objetivos a alcanzar en el proceso de resolucion del problema.
PROCESO

Para realizar este paso sera necesario que cada componente del equipo aporte
informacion adicional que permita responder a preguntas como:

[1Qué ocurre (sintomas).

IDénde ocurre.

[IDesde cuando ocurre.

[1Como se ha venido resolviendo hasta ahora.

[1Cual es el impacto econdémico del problema y/o el impacto en el negocio.

Al adquirir estos datos basicos sobre el problema, se debe analizar el impacto que el

problema esta teniendo en los clientes y en la propia organizacién. En funcion de la
gravedad de dicho impacto, los responsables de la resolucién del problema deben analizar
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la conveniencia de poner en marcha acciones contenedoras que “minimicen” en un corto
plazo el efecto del problema sobre su entorno.

ﬂfﬂmﬁmto de los clientes esta creciendo a pesar de la

HERRAMIENTAS

Las herramientas mas utiles para realizar este paso son:

Pareto (*)

DIFICULTADES
Las posibles dificultades para desarrollar adecuadamente este paso son:

a) La unificacion de la visién sobre el problema cuando el trabajo se realiza en equipo, ya
que, inicialmente, los componentes del mismo tienen una visién parcial y sesgada, en
funcion del trabajo que desarrollen. Cada persona debe explicar claramente y basandose
en hechos su vision del problema.

b) Sobrepasar la profundidad de un andlisis basico sobre los sintomas y efectos del
problema, tratando de obtener las respuestas (causas y soluciones) de forma rapida, sin
recorrer todo el proceso de resolucion de problemas. So6lo se debe realizar una
descripcion de los hechos evidentes.

VOLVER
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21.3.2 IDENTIFICAR Y PRIORIZAR LAS CAUSAS RAIZ DEL PROBLEMA

OBJETIVO

Este paso tiene por objeto la identificacion de aquellas causas que, teniendo un efecto
significativo sobre el problema, son controlables, es decir, se puede actuar sobre ellas

directamente para eliminarlas o minimizar su efecto.

Causas raiz: Aquellas causas que teniendo un efecto significativo sobre el problema, son
controlables.

-'ﬁﬁiljuntn. que genera fatiga y om
la tolerancia de determinada me
oblemas de ajustes posteriores.

PROCESO

Para realizar una identificacion de causas fiable y eficaz, es necesario trabajar con la
siguiente secuencia de actividades:

a) Analizar en profundidad los sintomas y el entorno del problema, de forma que se
adquiera el conocimiento suficiente para poder intuir las posibles causas del mismo.

Para ello:

- Se estratifica 0 segmentan los valores que permiten cuantificar los sintomas en funcién
de las variables que pueden influir en los mismos.

- Se analiza en detalle el proceso en el que se produce el problema.

- Se analiza en detalle la morfologia del problema, cuando éste se traduce en un elemento
fisico defectuoso.

b) Formular las posibles causas en las que los responsables de la resolucion del problema
pueden pensar a raiz del analisis de sintomas.

c) Contrastar la veracidad de cada una de dichas posibles causas mediante pruebas
objetivas, y evaluar el grado de contribucion, de cada causa contrastada, al problema, ya
que, en general, los problemas responden a mas de una causa.
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do de los sintomas del problema, encontrandose que:

ml:i‘.an que se ha producido una rotura ;g_l'h

ar una tormenta de ideas para encontrar pos
as, teniendo en cuenta la morfologia de las re
1 los ejes se encuentran como causas raiz:

HERRAMIENTAS
Las herramientas mas Utiles para realizar este paso son:

ACTIVIDADES HERRAMIENTAS DE UTILIDAD

Diagrama de flujo
Diagrama de Pareto
Analisis de sintomas Recogida de datos
Estratificacion

Histogramas

i . Tormentas de ideas
Formulacion de posibles

causas Diagrama causa-efecto
Recogida de datos
Histogramas
Comprobacion de teorias Grafico de Control

Diagrama de dispersion

Estratificacion
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DIFICULTADES
Las posibles dificultades para desarrollar adecuadamente este paso son:

a) Una estructuracion y profundidad deficientes en el anadlisis de sintomas y del entorno
del problema provoca la imposibilidad de centrarse en los aspectos del problema mas
importantes y la obtencién de listas muy amplias de posibles causas, dificiles de
comprobar. Debe profundizarse al maximo posible en la obtencién de informacién sobre
los sintomas.

b) Es frecuente la existencia de causas preconcebidas que limitan la posibilidad de
encontrar todas las causas reales. Utilizar procesos creativos (Tormenta de Ideas) para
obtener la lista de posibles causas, y comprobarlas hasta descubrir mediante hechos y
datos las que son reales.

c) El importante esfuerzo a realizar en esta fase del proceso para la obtenciéon y analisis
de datos, hace que muchos equipos desistan de dicho esfuerzo y trabajen por intuicién, lo
que resta eficacia y fiabilidad a los resultados finales.

d) No es frecuente que los responsables de la resolucion de un problema estén
familiarizados con la recogida y analisis de datos, por lo que se producen errores en la
determinacion de los datos a recoger y en la seleccion de las herramientas de analisis

posterior. Esto trae como consecuencia multiplicaciones del esfuerzo a realizar,
desmotivacion por falta de avance en el proyecto y conclusiones erréneas.

VOLVER
21.3.3 DEFINIR LA SOLUCION DEL PROBLEMA
OBJETIVO

Disefiar, de forma completa, la solucidbn mas adecuada para eliminar o minimizar el
problema objeto de estudio.

PROCESO

Con objeto de alcanzar una solucion optimizada, es necesario desarrollar las siguientes
actividades:

a) Listar todas las posibles soluciones a las causas raiz detectadas por los responsables
de la resolucioén del problema, de forma que se recojan todas las ideas al respecto.

b) Evaluar las diferentes alternativas de solucién en funcion de criterios que permitan la
optimizacion de la solucién final adoptada, como:

- Impacto o eficacia en la resolucion del problema.

- Resistencia al cambio de los impactos producidos por la solucion.
- Coste de la solucion

- Tiempo de implantacion.

- Relacion coste / beneficio.
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Alta 2M./afo 2 meses

Alta 4 M. 3 meses

¢) Disefiar en detalle la solucién més idonea.

Una vez seleccionada aquella posible solucion que parece aportar mayores “beneficios”,
es necesario disefar en detalle:

- Nuevos procesos y procedimientos de actuacion.
- Nuevas instalaciones o modificaciones a las existentes.
- Necesidades de personal y recursos materiales.

Disefiar el sistema de control de la nueva situacion de forma que permita la medicion
periddica del nuevo proceso y el mantenimiento de los resultados alcanzados.

Para ello sera necesario definir:

- Los parametros a controlar y sus estandares de funcionamiento.

- Los procedimientos de actuacion para el control y ante las desviaciones.

- Los recursos necesarios para el funcionamiento del sistema de control.

d) Comprobar la eficacia de la solucion disefiada mediante pruebas piloto, ensayos

parciales, simulaciones, implantaciones controladas, etc., segun permitan las
circunstancias y el tipo de solucion disefiada.
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HERRAMIENTAS

- Las herramientas de mayor utilidad para esta fase de la metodologia propuesta para la
resolucién de problemas son:

ACTIVIDADES HERRAMIENTAS DE UTILIDAD

Tormenta de ideas
Listado de posibles

soluciones Jurado de opinién
Evaluacion de alternativas de Matriz multicriterio
solucion

Recogida de datos

Comprobacion de la eficacia

. Recogida de datos
de la solucion

Diagrama de flujo

Diagramas matricial

Disefio de solucién idénea y

disefio del sistema de control A-M.F.E.

Q.F.D.
Disefio Experimentos
DIFICULTADES

a ) Es frecuente que los responsables de la resolucion del problema, una vez identificada
la causa o causas raiz, se dejen llevar por el impulso de adoptar la solucién mas inmediata
0 que primero aparece en la discusion, sin tener en cuenta la existencia de otras
posibilidades y la necesidad de optimizar las caracteristicas de la soluciéon adoptada. Debe
plantearse un proceso creativo (Tormenta de Ideas) en el que todos aporten las posibles
soluciones que se les ocurran.

b) Es frecuente la imposibilidad de obtener el consenso en la valoracion de alternativas, ya
que los componentes del equipo tratan de potenciar la solucién que mas les favorece a
cada uno. Es necesario, antes de comenzar la evaluacion de alternativas de solucién, fijar
los criterios de evaluacion.

c) Es frecuente, igualmente, no profundizar en el disefio de la solucidn y/o su sistema de
control, ya que este trabajo creativo de detalle requiere organizacion y practica, de forma
que una vez se aprueba la implantacion, los responsables de la misma no disponen de la
informacion, de los criterios y de los recursos necesarios, por lo que ésta se retrasa
enormemente.

Una solucién no debe darse por concluida hasta que no tiene el suficiente detalle para que
sus responsables la puedan poner en marcha sin dudas y en el sentido que el equipo
considera que soluciona el problema.
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21.3.4 IMPLANTAR LA SOLUCION Y CONFIRMAR RESULTADOS
OBJETIVO

El objetivo a perseguir en esta fase es que la soluciéon disefiada se aplique de forma
sistematica y con éxito.

Ya que de nada sirve haber llegado a una solucién 6ptima si ésta no llega a implantarse, la
implantacion de la solucion debe llevarse a cabo con gran rigor.

PROCESO
Una implantacion efectiva depende basicamente de los siguientes aspectos:
[JLa cooperacion del personal implicado en dicha implantacion.

[JEl conocimiento del personal implicado sobre lo que es necesario hacer para alcanzar la
mejora fijada (formacién).

[ILa disponibilidad de los recursos necesarios para la implantacion.
Por ello deben darse los siguientes pasos:
a) Tratamiento de laresistencia

Todo cambio lleva asociado una resistencia al mismo por parte de los afectados por él,
independientemente de que el cambio sea beneficioso o no.

Esta consideracion debe tenerse en cuenta a lo largo de todo el proceso de resolucion de
problemas, por lo que éste debe ser participativo y transparente.

Ahora bien, es especialmente importante tenerlo en cuenta en las fases de disefio e
implantacion de la solucion.

Se debe:

- Identificar las fuentes mas probables de resistencia y de apoyo a la solucion.

- Valorar y priorizar dichas fuentes en funcién del impacto.

- Identificar las acciones para vencer los obstaculos que se presenten, en base a:
- La participacion.

- La informacion.

- Tratar con los “lideres” de la resistencia.

- Dar tiempo suficiente para asumir el cambio.

- Tratar a los implicados en el cambio con dignidad.

- Incluir las medidas o acciones definitivas en el plan de implantacion de la solucion.
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-parte de Compras al cambio de ma

ual s utilizada para la fabricacion de
prevista es un 5% mas cara.

departamento de Compras en donde se
M anuales por defectos que se elin

b) Desarrollo del Plan de Implantacién
Sera necesario establecer un plan en el que aparezcan:

- Actividades a realizar para la implantacion (formacién, procedimientos, cambios de
instalaciones y de personas, etc.)

- Responsables de las actividades.

- Plazos de realizacién de las mismas.

- Sistematica de seguimiento del plan.

¢) Control y ajuste de la solucién en la operativa diaria

En funcion de las dificultades o deficiencias que se observen y de los resultados del
control realizado.

ntes a defectos en el modelo ZH han d
an reducido en un 95%, ya que la n
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HERRAMIENTAS
Las herramientas mas utilizadas en esta fase del proyecto de mejora son:

ACTIVIDADES HERRAMIENTAS DE UTILIDAD

Tormenta de ideas
Tratamiento de la resistencia Jurado de opinion

Matriz multicriterio

Diagrama de flechas (PERT)

Desarrollo del Plan de Diagrama de GANT
Implantacion
Diagrama de decisiones de accién
(PDPC)

Recogida de datos

Histogramas
Control y ajuste de la solucion
Estratificacion

Graficos de control
DIFICULTADES

Tener en cuenta la resistencia al cambio y saber valorarla no siempre es facil, ya que los
responsables de la resolucion del problema son importantes partidarios del cambio que
ellos mismos han disefiado. El equipo debe ponerse en el lugar de aquellos a los que
impacta la solucién y que no estan en el equipo (empatia).

21.4 Herramientas

Todo proceso productivo es un sistema formado por personas, equipos y procedimientos
de trabajo. El proceso genera una salida (output), que es el producto que se quiere
fabricar. La calidad del producto fabricado esta determinada por sus caracteristicas de
calidad, es decir, por sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas, estéticas, durabilidad,
funcionamiento, etc. que en conjunto determinan el aspecto y el comportamiento del
mismo. El cliente quedara satisfecho con el producto si esas caracteristicas se ajustan a lo
que esperaba, es decir, a sus expectativas previas.

Por lo general, existen algunas caracteristicas que son criticas para establecer la calidad
del producto. Normalmente se realizan mediciones de estas caracteristicas y se obtienen
datos numéricos. Si se mide cualquier caracteristica de calidad de un producto, se
observara que los valores numéricos presentan una fluctuacion o variabilidad entre las
distintas unidades del producto fabricado. Por ejemplo, si la salida del proceso son frascos
de mayonesa y la caracteristica de calidad fuera el peso del frasco y su contenido,
veriamos que a medida que se fabrica el producto las mediciones de peso varian al azar,
aunque manteniéndose cerca de un valor central.
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(=

250.3
250.1
251.0
249.7
240.6
240.6
250.8
250.3
250.4

El peso de los frascos llenos fluctia alrededor de los 250 grs. Si la caracteristica de
calidad fuera otra, como el contenido de aceite, el color de la mayonesa o el aspecto de la
etiqueta también observariamos que las sucesivas mediciones fluctuan alrededor de un
valor central.

El valor de una caracteristica de calidad es un resultado que depende de una combinacion
de variables y factores que condicionan el proceso productivo. Por ejemplo, en el caso de
la produccién de mayonesa es necesario establecer que cantidades de aceite, huevos y
otras materias primas se van a usar. Hay que establecer a que velocidad se va a agitar la
mezcla y cuanto tiempo. Se debe fijar el tipo y tamafio de equipo que se va a utilizar, y la
temperatura de trabajo. Y como éstas se deben fijar muchas otras variables del proceso.

La variabilidad o fluctuacion de las mediciones es una consecuencia de la fluctuacion de
todos los factores y variables que afectan el proceso. Por ejemplo, cada vez que se hace
un lote de mayonesa hay que pesar el aceite segun lo que indica la formula. Es imposible
que la cantidad pesada sea exactamente igual para todos los lotes. También se produciran
fluctuaciones en la velocidad de agitacion, porque la corriente eléctrica de la linea que
alimenta el agitador también fluctia. Y de la misma manera, de lote a lote cambiara la
cantidad pesada de los demas componentes, el tiempo de agitacién, la temperatura, etc.
Todos estos factores y muchos otros condicionan y determinan las caracteristicas de
calidad del producto.

En el proceso de fabricacion de mayonesa intervienen equipos donde hacer la mezcla,
materias primas (aceite, huevos, condimentos, etc.), procedimientos de trabajo, personas
que operan los equipos, equipos de medicion, etc.:
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Medicién

AN

Maquinas
y Equipos Proceso

Caracteristica
de Calidad

(o

Personas Materias
Primas

¢Para qué se miden las caracteristicas de calidad? El analisis de los datos medidos
permite obtener informacion sobre la calidad del producto, estudiar y corregir el
funcionamiento del proceso y aceptar o rechazar lotes de producto. En todos estos casos
es necesario tomar decisiones y estas decisiones dependen del analisis de los datos.
Como hemos visto, los valores numéricos presentan una fluctuaciéon aleatoria y por lo
tanto para analizarlos es necesario recurrir a técnicas estadisticas que permitan visualizar
y tener en cuenta la variabilidad a la hora de tomar las decisiones.

tiig
ﬂ

Siguiendo el pensamiento del Dr. Kaoru Ishikawa, en los médulos siguientes vamos a
explicar algunas de estas técnicas, que se conocen como Las 7 Herramientas de la
Calidad. Estas son:

1. Diagramas de Causa-Efecto

2. Planillas de Inspeccién

3. Gréficos de Control

4. Diagramas de Flujo

5. Histogramas

6. Graficos de Pareto

7. Diagramas de Dispersion
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21.5 Diagramas de Causa-Efecto
Hemos visto en la introduccion como el valor de una caracteristica de calidad depende de
una combinacién de variables y factores que condicionan el proceso productivo. Vamos a

continuar con el ejemplo de fabricacion de mayonesa para explicar los Diagramas de
Causa-Efecto:

Métodos de

Trabajo Medicién

Méquinas y \ / =
Equipos ‘ Proceso >

Materias
Personas .
Primas

!

Caracteristica
de Calidad

La variabilidad de las caracteristicas de calidad es un efecto observado que tiene multiples
causas. Cuando ocurre algun problema con la calidad del producto, debemos investigar
para identificar las causas del mismo. Para ello nos sirven los Diagramas de Causa -
Efecto, conocidos también como Diagramas de Espina de Pescado por la forma que
tienen. Estos diagramas fueron utilizados por primera vez por Kaoru Ishikawa.

Para hacer un Diagrama de Causa-Efecto seguimos estos pasos:
1. Decidimos cual va a ser la caracteristica de calidad que vamos a analizar. Por ejemplo,
en el caso de la mayonesa podria ser el peso del frasco lleno, la densidad del producto, el

porcentaje de aceite, etc.

Trazamos un flecha gruesa que representa el proceso y a la derecha escribimos la
caracteristica de calidad:

Caracteristica
> de Calidad
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2. Indicamos los factores causales mas importantes y generales que puedan generar
la fluctuacion de la caracteristica de calidad, trazando flechas secundarias hacia la
principal. Por ejemplo, Materias Primas, Equipos, Operarios, Método de Medicion,
etc.:

Maquinas y

Equipos

Medicién

Caracteristica

T de Calidad

Materias
Primas

3. Incorporamos en cada rama factores mas detallados que se puedan considerar causas
de fluctuacion. Para hacer esto, podemos formularnos estas preguntas:

a) ¢Por qué hay fluctuacion o dispersion en los valores de la caracteristica
de calidad? Por la fluctuaciéon de las Materias Primas. Se anota Materias
Primas como una de las ramas principales.

b) ¢Qué Materias Primas producen fluctuacion o dispersién en los valores de
la caracteristica de calidad? Aceite, Huevos, sal, otros condimentos. Se
agrega Aceite como rama menor de la rama principal Materias Primas.

c) ¢Por qué hay fluctuacién o dispersion en el aceite? Por la fluctuacién de la
cantidad agregada a la mezcla. Agregamos a Aceite la rama mas pequefa
Cantidad.

d) ¢Por qué hay variaciéon en la cantidad agregada de aceite? Por
funcionamiento irregular de la balanza. Se registra la rama Balanza.

e) ¢Por qué la balanza funciona en forma irregular? Por que necesita
mantenimiento. En la rama Balanza colocamos la rama Mantenimiento.

Asi seguimos ampliando el Diagrama de Causa-Efecto hasta que contenga todas las
causas posibles de dispersion.
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DiiedhefEm Calibracién —
PlcnOmEtrD

Ajuste Refrigeracién Y Equipo de
Motor Capacitacién Medicién
MHJ.ItE' %_) Operador
nim ento
Agitacion -t lidad

Caracteristica
de Calidad

Proveedor A

Incentivos Composicién

Cantidad

Capacitacién

Personas

Huevos

Cantidad Mantenimi ento

3. Finalmente verificamos que todos los factores que puedan causar dispersion hayan sido
incorporados al diagrama. Las relaciones Causa-Efecto deben quedar claramente
establecidas y en ese caso, el diagrama esta terminado.

Veamos un ejemplo de la Guia de Control de Calidad de Kaoru Ishikawa, publicada por
UNIPUB (N. York). Se trata de una maquina en la cual se produce un defecto de rotacion
oscilante. La caracteristica de calidad es la oscilacion de un eje durante la rotacion:

meguler Blindado

Taladro de Metal
Tope Axial

Inspeccion Herramientas

Capacitacidn

Medicion . Cubierta F
Errgr Inspector - Cubierta de Eje F

Ancho dePunzén

Experien cia Cubierts de Eje G
;(—t’\juste

Cubierta de Soporte de Ep G
Instrumento

Abertura de Cublerta

Evaluacion
i Descentrada Descertrada
Método P~._| Oscilacion
' | del Eje
Cavidad Agial Calidad del Material
Experiencia
Contenido — Cubierts F :
Seporte de Eje G
o i Irregular 5
apcitacidn
Personalidad = 64 16 26
Roscas Tarmafio Grandke

Conocimientos Pequeno% Grande /
Eje Cerrlral7_) Tuercas
Calidad del Material ;Olas ;Mustadas

Un diagrama de Causa-Efecto es de por si educativo, sirve para que la gente conozca en
profundidad el proceso con que trabaja, visualizando con claridad las relaciones entre los
Efectos y sus Causas. Sirve también para guiar las discusiones, al exponer con claridad
los origenes de un problema de calidad. Y permite encontrar mas rapidamente las causas
asignables cuando el proceso se aparta de su funcionamiento habitual.

21.6 Planillas de Inspeccién

Los datos que se obtienen al medir una caracteristica de calidad pueden recolectarse
utilizando Planillas de Inspeccién. Las Planillas de Inspeccion sirven para anotar los
resultados a medida que se obtienen y al mismo tiempo observar cual es la tendencia
central y la dispersiéon de los mismos. Es decir, no es necesario esperar a recoger todos
los datos para disponer de informacion estadistica.
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¢, Coémo realizamos las anotaciones? En lugar de anotar los nimeros, hacemos una marca
de algun tipo (¥, +, raya, etc.) en la columna correspondiente al resultado que obtuvimos.

Erabezado
de 1a Planifla

FPLANILLA DE LHSPECULON

Producto: Facha: =
Uso: Sccecidn:
Espocificacidn: Inspoctor: Eacala e
H® Lote: valres a
1216171819 zolzt|zz|zs|z4|z5|za| a7 26| za| 5031 |32 a3 } medir
i i
n U U
[LiE] LsE
20
LingeInfenor
—
LimdeSupetios -]
15 peri J
10
5
Fila pam anotar
1a Frecuencia
1]
Frecoencia:® }

Vamos a suponer que tenemos un lote de articulos y realizamos algun tipo de medicion.
En primer lugar, registramos en el encabezado de la planilla la informacién general: N° de
Planilla, Nombre del Producto, Fecha, Nombre del Inspector, N° de Lote, etc. Esto es muy
importante porque permitira identificar nuestro trabajo de medicién en el futuro.

Luego realizamos las mediciones y las vamos anotando en la Planilla. Por ejemplo, si

obtuvimos los tres valores siguientes 1.8, 2.6, 2.6 y los registramos con un signo +
quedaria asi:

FLAMIL 1A DE LHSFECCLON

HY -
Producto: Fercha:
Uso: Saccidn:
Especificacidn: Inspector:
H? Lote:
IE[1e|1.7[18]10 zofat|ca|az|24|2E| 26| 7| 28| 20)30[21 |32 32
30 i ﬁ
LIE] LiE
21
15
Colurana
10 comespondierts
ald J Columna
comespordiere
Azt
. T+
/“/
+
+ +
1]
Frecusncia:
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Después de muchas mediciones, nuestra planilla quedaria como sigue:

PLANILLA DE INSMECCION

M-
Producta: Feoha:
Us=o: Seccisn:
Expecificacién: Insp=ctor:
= Lute.
1 E|16|1.7|[16|19 E0O| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 7| 26| 29| 50|31 |38 33
o B $
[LiE |
20
1 L]
1 L] 1
* + + + +
+ + + + + + + +
1 q + + + + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + +
-+ + + + -+ -+ -+ -+ + + -+
10 + + > > * * * + + > *
+ + - - + + + + + - +
1 1 1 1 1 1 1 L] 1 1 1 L]
1 1 1 1 1 1 1 L] 1 1 1 L]
+ + + * * + + + + + * + + +
3 + + + * * + + + + + * + + + +
+ + + + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + + + + + + +
I:I + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
Frecuencia:| 1 2 E | 12|11 1E QIF[1E |17 |12 (12 18] 12| 2 = E 2 |

Para cada columna contamos el total de resultados obtenidos y lo anotamos al pié. Esta
es la Frecuencia de cada resultado, que nos dice cuales mediciones se repitieron mas
veces.

¢ Qué informacion nos brinda la Planilla de Inspeccion? Al mismo tiempo que medimos y
registramos los resultados, nos va mostrando cual es la Tendencia Central de las
mediciones. En nuestro caso, vemos que las mismas estan agrupadas alrededor de 2.3
aproximadamente, con un pico en 2.1 y otro en 2.5 . Habria que investigar por que la
distribucion de los datos tiene esa forma. Ademas podemos ver la Dispersién de los datos.
En este caso vemos que los datos estdn dentro de un rango que comienza en 1.5y
termina en 3.3 . Nos muestra entonces una informacién acerca de nuestros datos que no
seria facil de ver si sélo tuvieramos una larga lista con los resultados de las mediciones.

Y ademas, si marcamos en la planilla los valores minimo y maximo especificados para la
caracteristica de calidad que estamos midiendo (LIE y LSE) podemos ver que porcentaje
de nuestro producto cumple con las especificaciones.
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21.7 Gréficos de Control

Un grafico de control es una carta o diagrama especialmente preparado donde se van
anotando los valores sucesivos de la caracteristica de calidad que se esta controlando.
Los datos se registran durante el funcionamiento del proceso de fabricacion y a medida
que se obtienen.

El grafico de control tiene una Linea Central que representa el promedio histérico de la
caracteristica que se esta controlando y Limites Superior e Inferior que también se
calculan con datos historicos.

Por ejemplo, supongamos que se tiene un proceso de fabricacién de anillos de piston para
motor de automovil y a la salida del proceso se toman las piezas y se mide el diametro.
Las mediciones sucesivas del didmetro de los anillos se pueden anotar en una carta como
la siguiente:

. Grafico de Control %
74.04 -
74.03
74.02
8
H74.01 4
2 74.00 .
]
% 73.99 1
A el
73.98 -
73.97
73.96 - A
73.95 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
%ﬂb Nt de Muestra
)

Por ejemplo, si las 15 ultimas mediciones fueron las siguientes:

N2 Muestra Didmetro

1 74.012
2 73.995
3 73.987
4 74.008
5 74.003
3 73.994
7 74.008
3 74.001
9 74.015
10 74.030
11 74.001
12 74.015
13 74.035
14 74.017
15 74.010
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Entonces tendriamos un Grafico de Control como este:

Grafico de Control

74.05
74.04 +
74.03 +

74.02
74.01 A ‘\ /\\
74.00

73.99 \‘\/ o
73.98
73.97
73.96
73.95 . . . T T T T

u] 2 4 3} g 10 12 14 16
N* de Muestra

Diametro

Podemos observar en este grafico que los valores fluctian al azar alrededor del valor
central (Promedio historico) y dentro de los limites de control superior e inferior. A medida
que se fabrican, se toman muestras de los anillos, se mide el diametro y el resultado se
anota en el grafico, por ejemplo, cada media hora.

Pero ¢ Qué ocurre cuando un punto se va fuera de los limites? Eso es lo que ocurre con el
ultimo valor en el siguiente gréfico:

Hrio figs
b Lt i
Gl
Grafico de Control
74.05

74.04 4 " /

74.03 4
74.02 -
74.01 \
74.00

73.99 -
73.98 -
73.97
73.96 4
73.95 . ‘ . . . . . .

o 2 4 ] g8 10 1z 14 16 18
N: de Muestra

Didmetro

Esa circunstancia puede ser un indicio de que algo anda mal en el proceso. Entonces, es
necesario investigar para encontrar el problema (Causa Asignable) y corregirla. Si no se
hace esto el proceso estara funcionando a un nivel de calidad menor que originalmente.

Existen diferentes tipos de Graficos de Control: Graficos X-R, Graficos C, Graficos np,
Graficos Cusum, y otros. Cuando se mide una caracteristica de calidad que es una
variable continua se utilizan en general los Graficos X-R. Estos en realidad son dos
graficos que se utilizan juntos, el de X (promedio del subgrupo) y el de R (rango del
subgrupo). En este caso se toman muestras de varias piezas, por ejemplo 5 y esto es un
subgrupo. En cada subgrupo se calcula el promedio X y el rango R (Diferencia entre el
maximo y el minimo).
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A continuacion podemos observar un tipico grafico de X:

Promedio de Subgrupa

T4,

Td.

T4.

T4,

T3,

T3,

02

0z

01l

oo

949

98

grafico ds X

AV

f\/\/\../\

4

CEAVAVAG

T T T T T
5 10 156 20 25
N2 de 2ubgrupo

30

Y lo que sigue es un grafico de R:

Rango del Subgrupc
(=] < (=] < f=] o f=] o

=3

.08

.00

agrafico de R

.07 A

.08 A

.08

.04 A

.03 o

.02 A

.01 o

5 10 15 20 25
N: de sSubgrupo

30

El grafico de X permite controlar la variabilidad entre los sucesivos subgrupos y el de R
permite controlar la variabilidad dentro de cada subgrupo.

21.8 Diagramas de Flujo

Diagrama de Flujo es una representacion grafica de la secuencia de etapas, operaciones,
movimientos, decisiones y otros eventos que ocurren en un proceso. Esta representacion

se efectua a través de formas y simbolos graficos utilizados usualmente:
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]

GESTION DE CALIDAD

A

Los simbolos graficos para dibujar un diagrama de flujo estdan mas o menos normalizados:

Simbolo de operacion, dentro
del cual se hace una breve
descripcion de la misma

Simbolo de operacion manual

Simbolo de decision, a partir del
cual el proceso se bifurca en dos
caminos

Simbolo utilizado para marcar
el comienzo o el fin de un

proceso

Lineas de flujo, que indican el
— .
j camino que une los elementos

del diagrama

D Simbolo de documento

Existen otros simbolos que se pueden utilizar. Lo importante es que su significado se
entienda claramente a primera vista. En el ejemplo siguiente, vemos un diagrama de flujo
para representar el proceso de fabricacion de una resina (Reaccion de Polimerizacion):
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IHICIO

Fasar MF

L

brresara Reactor

L

Eeaccidn Quinnea

L

Sacar Muestra !

L

Medir Wiscosidad Viscosilad 7 Enfriar v Descarzar

Algunas recomendaciones para construir Diagramas de Flujo son las siguientes:

v" Conviene realizar un Diagrama de Flujo que describa el proceso real y no lo que
esta escrito sobre el mismo (lo que se supone deberia ser el proceso).

v' Si hay operaciones que no siempre se realizan como esta en el diagrama, anotar
las excepciones en el diagrama.

v" Probar el Diagrama de Flujo tratando de realizar el proceso como esta descripto en
el mismo, para verificar que todas las operaciones son posibles tal cual figuran en
el diagrama.

v' Si se piensa en realizar cambios al proceso, entonces se debe hacer un diagrama
adicional con los cambios propuestos.
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21.9 Histogramas

Un histograma es un grafico o diagrama que muestra el nimero de veces que se repiten
cada uno de los resultados cuando se realizan mediciones sucesivas. Esto permite ver
alrededor de que valor se agrupan las mediciones (Tendencia central) y cual es la
dispersion alrededor de ese valor central.

Supongamos que un médico dietista desea estudiar el peso de personas adultas de sexo
masculino y recopila una gran cantidad de datos midiendo el peso en kilogramos de sus
pacientes varones:

746 746 816 754 69.8 68.4
745 859 658 635 957 69.4
77.0 113.7 57.8 699 745 743
70.7 779 745 637 77.0 63.2
794 764 77.0 721 70.7 68.4
746 957 70.7 716 79.4 76.9
852 784 794 694 746 754
81.6 846 746 698 852 74.8
679 974 852 835 816 789
63.7 745 816 69.7 679 77.0
721 77.0 679 684 63.7 76.7
716 70.7 63.7 70.7 721 77.0
69.4 794 721 794 716 707
698 746 716 746 694 794
83.5 852 694 852 69.8 74.6
835 816 69.8 816 835 852
749 679 835 679 793 816
732 637 749 637 763 67.9
70.7 70.7 732 675 79.8 637
794 794 70.7 853 70.7 721
88.6 746 794 886 794 716
70.7 852 746 70.7 746 69.4
794 816 852 794 852 69.8
70.7 679 816 746 81.6 835
794 63.7 679 852 679 67.9
746 721 63.7 81.6 637 63.7
852 716 721 679 721 707
816 694 716 63.7 716 73.2
679 69.8 694 721 694 70.7
63.7 835 69.8 716 69.8 79.4
721 835 835 694 835 746
716 69.7 852 69.8 69.8 63.7
69.4 684 816 835 835 72.1
69.8 70.7 63.7 721 835 716
835 794 721 716 721 69.4
679 716 716 694 716 69.8
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Asi como estan los datos es muy dificil sacar conclusiones acerca de ellos.

Entonces, lo primero que hace el médico es agrupar los datos en intervalos contando
cuantos resultados de mediciones de peso hay dentro de cada intervalo (Esta es la
frecuencia). Por ejemplo, ¢Cuantos pacientes pesan entre 60 y 65 kilos? ;Cuantos
pacientes pesan entre 65y 70 kilos?:

Intervalos  N° Pacientes (Frecuencia)

<50 0
50-55 0
55-60 1
60-65 17
65-70 48
70-75 70
75-80 32
80-85 28
85-90 16
90-95 0
95-100 3

100-105 0
105-110 0
>110 1

Ahora se pueden representar las frecuencias en un grafico como el siguiente:

HT STOGRAMA

Intervalo de B5 )
a 70 Eilcepemos

L

<50 A 55 5560 Al65 6570 TS T580 BO-E5 8590 9095 95-100 100-105 105-110 =110
Intervalos

Frecuencias
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Por ejemplo, la tabla nos dice que hay 48 pacientes que pesan entre 65 y 70 kilogramos.
Por lo tanto, levantamos una columna de altura proporcional a 48 en el grafico:

HISTOGRAMA
g0
| Hay 48 pacientes |
70 pesen entre 65y 70
‘ kilespanms ‘
60
0
™
-51 50 —
@
S 40
o
g 3o
By
20
10
n} T T T T T T T T T T T T T
<50 50-55  55-60  @0-65 6570 FO-¥5 0 F5EO0 BO-BS 8590 9095 05100 100-105 105-110 =110
Intervalos

Y agregando el resto de las frecuencias nos queda el histograma siguiente:

HISTOGRAMA

g0

70

&0

a0

40 —
30 —

Frecuencias

20 —

0 —_ , , i , —_

< 5055 5560 6065 65T 7075 TSE0 2085 2500 9095 95100 100-105 105110 =110
Intervalos

¢ Qué utilidad nos presta el histograma? Permite visualizar rdpidamente informacién que
estaba oculta en la tabla original de datos. Por ejemplo, nos permite apreciar que el peso
de los pacientes se agrupa alrededor de los 70-75 kilos. Esta es la Tendencia Central de
las mediciones. Ademas podemos observar que los pesos de todos los pacientes estan en
un rango desde 55 a 100 kilogramos. Esta es la Dispersion de las mediciones. También
podemos observar que hay muy pocos pacientes por encima de 90 kilogramos o por
debajo de 60 kilogramos.

Ahora el médico puede extraer toda la informacion relevante de las mediciones que realizé
y puede utilizarlas para su trabajo en el terreno de la medicina.
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21.10 Diagramas de Pareto

El Diagrama de Pareto es un histograma especial, en el cual las frecuencias de ciertos
eventos aparecen ordenadas de mayor a menor. Vamos a explicarlo con un ejemplo.

Supongamos que un fabricante de heladeras desea analizar cuales son los defectos mas
frecuentes que aparecen en las unidades al salir de la linea de produccién. Para esto,
empezo por clasificar todos los defectos posibles en sus diversos tipos:

Tipo de Defecto Detalle del Problema

Motor no detiene No para el motor cuando alcanza Temperatura
No enfria El motor arranca pero la heladera no enfria
Burlete Def. Burlete roto o deforme que no ajusta

Pintura Def. Defectos de pintura en superficies externas
Rayas Rayas en las superficies externas

No funciona Al enchufar no arranca el motor

Puerta no cierra La puerta no cierra correctamente

Gavetas Def. Gavetas interiores con rajaduras

Motor no arranca El motor no arranca después de ciclo de parada
Mala Nivelacion La heladera se balancea y no se puede nivelar
Puerta Def. Puerta de refrigerador no cierra herméticamente
Otros Otros Defectos no incluidos en los anteriores

Posteriormente, un inspector revisa cada heladera a medida que sale de produccion
registrando sus defectos de acuerdo con dichos tipos.

Después de inspeccionar 88 heladeras, se obtuvo una tabla como esta:

Tipo de Defecto Detalle del Problema N°
Burlete Def. Burlete roto o deforme que no ajusta 9
Pintura Def. Defectos de pintura en superficies externas )
Gavetas Def. Gavetas interiores con rajaduras 1
Mala Nivelacién La heladera se balancea y no se puede nivelar 1
Motor no arranca El motor no arranca después de ciclo de parada 1
Motor no detiene No para el motor cuando alcanza Temperatura 36
No enfria El motor arranca pero la heladera no enfria 27
No funciona Al enchufar no arranca el motor 2
Otros Otros Defectos no incluidos en los anteriores 0
Puerta Def. Puerta de refrigerador no cierra herméticamente 0
Puerta no cierra La puerta no cierra correctamente 2
Rayas Rayas en las superficies externas 4
Total: 88
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La dltima columna muestra el nimero de heladeras que presentaban cada tipo de defecto,
es decir, la frecuencia con que se presenta cada defecto. En lugar de la frecuencia
numérica podemos utilizar la frecuencia porcentual, es decir, el porcentaje de heladeras en
cada tipo de defecto:

Tipo de Defecto Detalle del Problema Frec. Frec. %
Burlete Def. Burlete roto o deforme que no ajusta 9 10.2
Pintura Def. Defectos de pintura en superficies externas 5 5.7
Gavetas Def. Gavetas interiores con rajaduras 1 1.1
Mala Nivelacion La heladera se balancea y no se puede nivelar 1 1.1
Motor no arranca El motor no arranca después de ciclo de parada 1 1.1
Motor no detiene No para el motor cuando alcanza Temperatura 36 40.9
No enfria El motor arranca pero la heladera no enfria 27 30.7
No funciona Al enchufar no arranca el motor 2 2.3
Otros Otros Defectos no incluidos en los anteriores 0 0.0
Puerta Def. Puerta de refrigerador no cierra herméticamente 0 0.0
Puerta no cierra La puerta no cierra correctamente 2 23
Rayas Rayas en las superficies externas 4 4.5
Total: 88 100

Podemos ahora representar los datos en un histograma como el siguiente:

Ezpalade
Frecus reias
Porcerruales

Cads ine realo cormsponde a

\;Ti}:o e Defecto |

Frecuencia %

harlete
pef .

Pintura
Def .
Rayas
Otros

Mobor no
deticne
Mo enfria
o funciona
Puerta no
cierra
Gavetas
Def.
Motor no
arrarnca
Mala
Nivelacién

Puerta Def.

Tipo de Defecto
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A continuacién, en cada intervalo dibujamos una columna de altura proporcional al
porcentaje de heladeras que presenta ese tipo de defecto (Ultima columna de la tabla):

Tipo de Defecto

Laadtra de la colurana
mpresenita ol Porcenmge
45 de un Tipo de Defecto
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035
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8 i iigrries § oL 3 0 1§ d
i L LRI L
= ™ £

Pero ¢ Cuales son los defectos que aparecen con mayor frecuencia? Para hacerlo mas
evidente, antes de graficar podemos ordenar los datos de la tabla en orden decreciente

de frecuencia:

Tipo de Defecto Detalle del Problema Frec. Frec. %
Motor no detiene No para el motor cuando alcanza Temperatura 36 40.9
No enfria El motor arranca pero la heladera no enfria 27 30.7
Burlete Def. Burlete roto o deforme que no ajusta 9 10.2
Pintura Def. Defectos de pintura en superficies externas 5 5.7
Rayas Rayas en las superficies externas 4 4.5
No funciona Al enchufar no arranca el motor 2 2.3
Puerta no cierra La puerta no cierra correctamente 2 23
Gavetas Def. Gavetas interiores con rajaduras 1 1.1
Mala Nivelacion La heladera se balancea y no se puede nivelar 1 1.1
Motor no arranca El motor no arranca después de ciclo de parada 1 1.1
Otros Otros Defectos no incluidos en los anteriores 0 0.0
Puerta Def. Puerta de refrigerador no cierra herméticamente 0 0.0
Total: 88 100
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Lo que obtenemos se llama Diagrama de Pareto o Grafico de Pareto:

Grafico de Pareto
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Tipo de Defecto

Ahora resulta evidente cuales son los tipos de defectos mas frecuentes. Podemos
observar que los 3 primeros tipos de defectos se presentan en el 82 % de las heladeras,
aproximadamente. Esto nos conduce a lo que se conoce como Principio de Pareto: La
mayor parte de los defectos encontrados en el lote pertenece sé6lo a 2 6 3 tipos de
defectos, de manera que si se eliminan las causas que los provocan desapareceria la
mayor parte de los defectos.
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21.11 Diagramas de Dispersion

Los Diagramas de Dispersiéon o Gréaficos de Correlacién permiten estudiar la relacion entre
2 variables. Dadas 2 variables X e Y, se dice que existe una correlacién entre ambas si
cada vez que aumenta el valor de X aumenta proporcionalmente el valor de Y (Correlacién
positiva) o si cada vez que aumenta el valor de X disminuye en igual proporcion el valor de
Y (Correlacién negativa).

En un grafico de correlaciéon representamos cada par X, Y como un punto donde se cortan
las coordenadas de X e Y:

Grafico de Dispersion
20 .0

T T T
o.o 5.0 10.0 15.0 20.0
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Veamos un ejemplo. Supongamos que tenemos un grupo de personas adultas de sexo
masculino. Para cada persona se mide la altura en metros (Variable X) y el peso en
kilogramos (Variable Y). Es decir, para cada persona tendremos un par de valores X, Y
que son la altura y el peso de dicha persona:

N° Persona Altura (m) Peso (Kg.) N° Persona Altura (m) Peso (Kg.)
001 1.94 95.8 026 1.66 74.9
002 1.82 80.5 027 1.96 88.1
003 1.79 78.2 028 1.56 65.3
004 1.69 774 029 1.55 64.5
005 1.80 82.6 030 1.71 75.5
006 1.88 87.8 031 1.90 91.3
007 1.57 67.6 032 1.65 66.6
008 1.81 82.5 033 1.78 76.8
009 1.76 82.5 034 1.83 80.2
010 1.63 65.8 035 1.98 97.6
011 1.59 67.3 036 1.67 76.0
012 1.84 88.8 037 1.53 58.0
013 1.92 93.7 038 1.96 95.2
014 1.84 82.9 039 1.66 745
015 1.88 88.4 040 1.62 71.8
016 1.62 69.0 041 1.89 91.0
017 1.86 83.4 042 1.53 62.1
018 1.91 89.1 043 1.59 69.8
019 1.99 95.2 044 1.55 64.6
020 1.76 79.1 045 1.97 90.0
021 1.55 61.6 046 1.51 63.8
022 1.71 70.6 047 1.59 62.6
023 1.75 79.4 048 1.60 67.8
024 1.76 78.1 049 1.57 63.3
025 2.00 90.6 050 1.61 65.2
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grafico:

Entonces, para cada persona representamos su altura y su peso con un punto en un

1100

1000

FPese (Kg:
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Una vez que representamos a las 50 personas quedara un grafico como el siguiente:

11lo.0
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¢ Qué nos muestra este grafico? En primer lugar podemos observar que las personas de
mayor altura tienen mayor peso, es decir parece haber una correlacion positiva entre
altura y peso. Pero un hombre bajito y gordo puede pesar mas que otro alto y flaco. Esto
es asi porque no hay una correlacion total y absoluta entre las variables altura y peso.
Para cada altura hay personas de distinto peso:
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Sin embargo podemos afirmar que existe cierto grado de correlacion entre la altura y el
peso de las personas.

Cuando se trata de dos variables cualesquiera, puede no haber ninguna correlacion o
puede existir alguna correlacion en mayor o menor grado, como podemos ver en los
graficos siguientes:
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Grafico de Dispersidon

L] 5.0 o0 150 ann

Grafico de Dispersion

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

44 |47




GESTION DE CALIDAD HERRAMIENTAS BASICAS PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y SU EVALUACION

Grafico de Dispersién
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Por ejemplo, en el siguiente grafico podemos ver la relaciéon entre el contenido de
Humedad de hilos de algodén y su estiramiento:

Grafice de Dispersién
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