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SINTESIS

Para iniciar la produccion, es necesario tener decidido lo que se va a fabricar. El
siguiente paso es la fabricacion real del producto. Finalmente se puede
determinar si el producto fabricado responde a lo que se habia propuesto; si las
variaciones en cuanto a especificaciones, medibles 6 de apariencia se
presentan muy a menudo o son de amplitud considerable es factible el uso del
Control Estadistico de Calidad, el cual es un elemento fundamental de la
filosofia del Control Total de Calidad, que se basa en el mejoramiento constante
del proceso, a fin de prever que no se elaboren producto defectuosos.

Es indispensable realizar este control, pues en todo proceso se da el fenémeno

de la variabilidad; como ya se menciond.

Los factores que provocan este fenbmeno son, entre otras, los siguientes:
= La maquinaria o herramienta empleada, que no trabaja siempre de la
misma manera.
» La materia prima, que no tiene en todo momento las mismas
caracteristicas.
= Y el factor humano, cuyo trabajo depende de muchas circunstancias
externas e internas.
Cuando se afirma que no ocurre variabilidad, lo que pasa entonces es que no
se advierte, por lo cual se hace necesario revisar la forma y los instrumentos de

inspeccion.

Con el control del proceso no se trata de suprimir la variabilidad sino de
reducirla, a fin de que el producto sea de calidad, esto es, habil para el objetivo

0 propdsito para el que fue creado.



Para mejorar el proceso en forma sostenida es necesario emprender las
acciones convenientes, a fin de:
= Estabilizarlo, esto es, lograr que su variabilidad se conserve dentro de
determinados limites;

» Y habilitarlo, esto es, reducir cada vez mas su grado de variabilidad.

Para poder llevar a cabo estos dos objetivos se requiere:

1. De un instrumento estadistico que nos permita ver de forma objetiva
como se desempefia el proceso, tanto antes de emprender cualquier
accion sobre él, como después de emprendida para medir en esta forma,
la efectividad de las acciones efectuadas;

2. Y de instrumentos que nos ayuden a analizar las causas que influyen en

la variabilidad del proceso.

Un instrumento que nos proporciona una visidn objetiva del desempefio del

proceso es la grafica de promedios y rangos.

Algunos instrumentos que nos facilitan la identificacion de las causas de
variabilidad de procesos son las siguientes.

» El diagrama de Pareto.

» El diagrama de causa y efecto.

» El diagrama de dispersion.

» La estratificacion.

» La hoja de verificacion.

= Y otras graficas de control.



INTRODUCCION

Objetivo.
Mostrar la aplicacion del control estadistico del proceso y conocer cada una de
las herramientas en sus diferentes aplicaciones, asi como identificar los

problemas y convertirlos en areas de oportunidad.

Justificacion.

Es por demas sabido, que en la industria durante la elaboracion de un producto
a otro existe variabilidad en cuanto a aspectos de apariencia o de inspeccion
medibles, que pueden llegar a afectar su calidad.

Actualmente en la maquiladora Ensambles de Coahuila, S.A. de C.V., se ha
observado una acumulacién considerable de producto terminado a consecuenia
del rechazo en auditoria final, el producto acumulado tiene diferentes tipos de
defecto, desde los que pueden repararse hasta los que convierten a éste en
producto de segunda categoria, todo ello indica que el proceso no se encuentra
estable.

Asi, se ha considerado trascendente estudiarlo, para identificar las causas y
determinar si cumple con los limites establecidos tanto de su proceso como los

del cliente.

Planteamiento.

La problemética en torno a la cual gira esta investigacion se plantea de la
siguiente manera:

¢,Cuales son las causas que generan los rechazos?

Este cuestionamiento se plantea debido a la diferencia significativa que se
obtiene de los resultados de las auditorias en proceso en relacion con los

resultados de la auditoria final.



Definicion de hipétesis.

Se espera obtener resultados satisfactorios de esta tesis, tanto en el ambito
empresarial como didactico ya que la aplicacién de esta técnica proporcionara
un conocimiento practico que sera de utilidad para la empresa y para gente

interesada en este tema.

Limites del estudio.
El desarrollo de esta investigacion de campo se delimita a los procesos
realizados en la empresa Ensambles de Coahuila, S.A. de C.V., ubicada en Cd.

Nueva Rosita, Coahuila.

Metodologia.

Principalmente la elaboracién de esta tesis se basa en la investigacion de
campo en mayor proporcion para aplicar las técnicas del control estadistico de
calidad y en menor grado se apoya en investigaciéon documental para sustentar
las bases tedricas de dichas herramientas.

Revision bibliografica.

Se han realizado manuales para cursos de control estadistico de calidad o
control estadistico de procesos en algunas instituciones educativas de nivel
superior en la region, que solo muestran la aplicacion de las herramientas
basicas de forma tedrica; pero no se encontrd6 material que proporcionara
similitud con el trabajo a desarrollar en esta tesis. Se consultaron libros de texto

para sustentar el desarrollo de la tesis.



CAPITULO 1

SITUACION ACTUAL

1.1 Informacion General.

Conocer y determinar la situacion actual nos sirve como marco de referencia y

punto de partida para desarrollar mejor el trabajo.

El tema de la presente tesis se desarrolla en el ambiente de la maquiladora de
pantalones, Ensambles de Coahuila, S.A. de C.V. Es una empresa que forma
parte del Grupo Amistad, Divisibn Manufactura, con oficinas generales en

Ciudad Acufia, Coahuila.

Ensambles de Coahuila, tiene 3 afios de existencia y cuenta con 2 turnos y una
capacidad estimada de 50,000 unidades por semana. Tiene aproximadamente

360 trabajadores directos y 70 trabajadores indirectos.

El cliente y también proveedor de Ensambles de Coahuila es Cintas

Corporation, localizado en Cincinnati, Ohio.



1.2 Datos Generales de la Empresa.

DATOS DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa: Ensambles de Coahuila, S.A. de C.V.
Calle Orizaba N0.2346

Col. Independencia

Nueva Rosita, Coahuila

C.P. 26830

Tel. 01 (861) 614-53-46 y 614-36-46.



1.3 Localizacion geografica de la empresa.

/2000 Marosoft | Corp andior s suppliers

Sita

FIG. 1.3.1 Localizacién de la empresa en el municipio y el estado.


http://maps.expedia.com/
http://maps.expedia.com/

1.4 Proceso de Produccion.

Como se mencion6 anteriormente la empresa es una maquiladora de
pantalones, estos se producen por lotes. La distribucion de la planta y sistema
logistico de la empresa se muestra en la figura 1.4.1. El flujo del material se
aprecia en lay-out, la planta esta dividida en cuatro areas: delanteros, traseros,
ensamble 1 y ensamble 2. En el &rea de delanteros se trabajan las operaciones
relacionadas con el frente del pantaldén, estas se mencionan en la tabla 1.4.1.
Las operaciones relacionadas con la parte trasera de los pantalones se trabajan
en el area de traseros y se mencionan en la tabla 1.4.2. En las areas de
ensamble 1 y ensamble 2 se trabajan operaciones para unir las piezas, en
ensamble 1 se une la parte superior del pantalén y los detalles de cintura,
cierre, etc., en ensamble 2 terminan la union de las piezas del pantalon:
sobrehilado de piernas, bastillas, remaches, etc. Las operaciones se mencionan
en las tablas 1.4.3y 1.4.4.
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Fig.1.4.1 Lay-Out de Ensambles de Coahuila.
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Se observa el flujo del material, de hecho esta dividida en cuatro areas:
delanteros, traseros, ensamble 1 y ensamble 2.

En el area de Delanteros se tienen las siguientes operaciones”, la cantidad de
maquinas de que se dispone para cada operacion y se identifica la operacion

critica.

OPERACION MAQUINAS | CRITICA

. Hacer cierre 1

. Cortar cierre

**

. Poner vistas bolsa delantera

. Cerrar bolsa delantera

. Voltear bolsa delantera

. Poner cierre

~N| O O B W NP
O O W W O =

**

. Poner bolsa

Tabla 1.4.1 Operacion Delanteros.

Traseros cuenta con nueve operaciones. A continuacion se muestran, al igual

que la cantidad de maquinas y las operaciones criticas.

OPERACION MAQUINA | CRITICA

**

. Poner vista bolso trasero

. Cerrar bolsa

. Sobrehilado vista trasera

. Pinzas

. Sobrehilado de encuarte

. Poner bolsa trasera *k

. Acabar bolsa trasera

. Logotipo

O| O N| O O | W N|
BN O | WO N R N DN

. Remache de bolsa trasera

Tabla 1.4.2 Operacion Traseros.

* No se hace descripcién de las operaciones.
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La misma informacién se muestra para Ensamble 1 y Ensamble 2.

Ensamble 1:

OPERACION MAQUINA | CRITICA
1. Costura lateral 7

2. Costura interior 5

3. Hacer banda 2

4. Pegar etiqueta a banda 1

5. Cortar banda a cintura 2 **
6. Colocar banda en cintura 8 o
7. Colocar banda a cierre 4

8. Hacer esquina y voltear banda 4

9. Planchar ala de cierre y banda 3

10. Sobrecostura de cierre 3

11. Costura de “J” 2

Tabla 1.4.3 Operacion Ensambles 1.

Ensamble 2:

OPERACION MAQUINA | CRITICA
1. Marcar y hacer encuarte 7 *

2. Sobrecostura 6 *

3. Deslizador 4

4. Sobrehilado piernas 3

5. Bastillas 4

6. Ojal y bot6n 2

7. Etiqueta 2

8. Presillas 5 *
9. Remache de bolsas y jareta 5

Tabla 1.4.4 Operacion Ensambles 2.

11



La mayoria de las operaciones son semiautomaticas, sin embargo, el método
de trabajo es un factor determinante en la calidad del producto, asi como del
grado de responsabilidad que tengan los trabajadores en su respectiva area de

trabajo, con su material y su equipo.

1.5 Situacién Actual de los trabajadores.

Se aplico un cuestionario (ver Anexos) al 20% de la poblacién trabajadora con
el fin de conocer el ambiente en el cual se desarrollan y si existen factores
ajenos al proceso que afecten la calidad de su trabajo y por consiguiente la

calidad del producto.

1.6 Resultados del cuestionario.

Se observa, a través de los resultados que existe gran inconformidad por parte
del sector operativo, pues perciben no estar informados e incluidos en los
objetivos y politicas de la empresa. De igual forma, los incentivos morales y
econdémicos, consideran no son suficientes; esto provoca un pobre sentido de
pertenencia hacia la empresa. Esta situacion, pudiera ser un factor que influye

en los defectos detectados en su producto.

12



CAPITULO 2

RECOPILACION DE LA INFORMACION

2.1 Método de inspeccion.

Tienen establecidos los defectos criticos a través de una lista generalizada y
por criterio se evallan los defectos durante las inspecciones o auditorias. Por
ahora, la empresa utiliza el muestreo de aceptacion con el uso de las tablas
Military Standar 105A, los grados de inspeccion y generales estan especificados
en el grado I, con una AQL=2.5%, se utiliza la tabla con criterios para
aceptacion con inspeccion normal y muestreo sencillo. En la inspeccién general
utiliza la letra D ya que el tamafo del lote es de 96 piezas, el tamafo de la

muestra es de 8 piezas, se acepta con 0 defectos y se rechaza con 1 defecto.

El programa de auditorias que actualmente se usa en la empresa es bueno, sin
embargo no ha rendido los frutos esperados. Problemas graves de calidad con
el cliente no se han presentado, sin embargo, dentro de la empresa existe un
gran rechazo de material empacado al llegar a auditoria final. Por lo que se hizo
una recopilacion de los defectos mas usuales que no permitian pasar el lote en

producto terminado por espacio de una semana.

13



2.2 Hoja de registros.

La siguiente tabla muestra los registros de defectos que tienen mayor
ocurrencia en el ensamble de pantalones, observadas en el periodo 31 de
agosto al 4 de septiembre de 1998.

FECHA: 31 DE AGOSTO AL 4 DE SEPTIEMBRE 1998

PRODUCTO :MANUFACTURA DE PANTALONES
No. DE ARTICULOS INSPECCIONADOS:  33.500 PIEZAS

DEFECTO CONTEO TOTAL
SOBRE COSTURA HﬁMMMM %MMMMMMMMMWMWMM s
OO OO
NN R R AT
PRESILLAS T A R RS A RS RRT A R 257
AR A 1
NN R R AT
REMACHE POR COMPO wmm Ty 228
A A R A KT T KA RO A
BOTON MMM AN 163
PLANCHA MANUAL ﬂ%ﬁﬁﬁﬂﬂ#ﬂMMMMMMMMMMWMWMM 134
COSTURA "J" A A A AT A A A AT 1 113
ENCUARTE A A A A AT SRR 110
REMACHE "T" A A A A A A A T A KT O 101
ETIQUETA SOABAR MM AT AT T E 89
B AT A AR AT AR YA
OTROS A A A A A R A AT H AT 255
IR R
TOTAL 1784

Tabla 2.2.1 Registro de defectos
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CAPITULO 3

ANALISIS DE LA INFORMACION

3.1 Hoja de registro.

REGISTRO DE DEFECTOS
FECHA: 31 DE AGOSTO AL 4 DE SEPTIEMBRE 1998

PRODUCTO :MANUFACTURA DE PANTALONES

No. DE ARTICULOS INSPECCIONADOS: 33,500 PIEZAS
DEFECTO No.CASOS | PORC. (%) | %REL. %ACUM.
SOBRE COSTURA 334 1.00 18.72 18.72
PRESILLAS 257 0.77 14.41 33.13
REMACHE POR COMPO 228 0.68 12.78 45.91
BOTON 163 0.49 9.14 55.04
PLANCHA MANUAL 134 0.40 7.51 62.56
COSTURA"J" 113 0.34 6.33 68.89
ENCUARTE 110 0.33 6.17 75.06
REMACHE "T" 101 0.30 5.66 80.72
ETIQUETA SOABAR 89 0.27 4.99 85.71
OTROS 255 0.76 14.29 100.00
TOTAL 1784 5.33 100 | -

Tabla 3.1.1 Conteo en hoja de registro.
La tabla muestra los defectos observados en el periodo al 4 de septiembre de

1998 que tienen mayor ocurrencia en el ensamble de pantalones, se ordenaron

con la finalidad de facilitar la construccion del Diagrama de Pareto.

15



3.2 Diagrama de Pareto.

» DIAGRAMA DE PARETO

- 100 %
4= 80.7 %
T 554 %
T 3313 0%

18,52 %

Figura 3.2.1 Diagrama de Pareto de los defectos encontrados en el pantalon.

De la tabla y grafica anterior podemos darnos cuenta de que el defecto que
tiene mayor ocurrencia en la semana del 31 de agosto al 4 de septiembre 1998

es el de sobre costura y se tiene el 5% de defectos en todo el proceso de la

elaboracion de pantalones

16



3.3 Diagrama de Causa y Efecto.

El diagrama de causa y efecto muestra las posibles causas que originaron el

problema de sobre costura:

M.PRIMA

BANDA MAL
COLOCADA

MANO DE OBRA

MOVIMIENTOS

Cammenmen)
FALTA DE q ALTA DE
PUNTADAS

SOBRE

COSTURA
PIE DE
SECUENCIA DE COSTURA
OPERACIONES FLoJA S\
GUIA
DESAJUSTADA
MET.TRAB. MAQUINA

Figura 3.3.1 Diagrama de causa y efecto del analisis del defecto de sobre

costura.

De las observaciones realizadas y de los cuestionamientos hechos al personal
de calidad se deduce que las causas que originan este defecto primeramente,
son el personal de nuevo ingreso y la falta de integracién a la empresa,
personal de nuevo ingreso requiere mayor tiempo de  entrenamiento,
posteriormente el tratar de cumplir con las metas establecidas impiden el
desarrollo adecuado del método de trabajo establecido y por dltimo son la falta

de puntadas en la costura, meramente fallas mecanicas.
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3.4 Diagramas de Dispersion.

En la siguiente hoja de registro se muestra la informacion obtenida de 7
operarios de la fabrica, en el area de sobre costura. La variable X representa el
namero de semanas de experiencia del operario, y la variable Y representa la
cantidad de defectos que tiene se han realizando en 5 dias laborables, de 8:30

de la mafiana a 2:00 de la tarde.

TIEMPO CANT.
No.OPERARIO| EXPERIENCIA EN | DEFECTOS |Xi*Yi| Xi® Yi?
LA OPERACION(Xi) (Yi)

1010 43 30 1290 | 1849 | 900
1561 26 29 754 | 676 | 841
1840 24 25 600 | 576 | 625
1252 38 15 570 | 1444 | 225
249 63 18 1134 | 3969 | 324
2034 1 52 52 1 2704
696 6 39 234 36 1521
TOTALES 201 208 4634 | 8551 | 7140

Tabla 3.4.1 Datos correspondientes a la experiencia en la operacion comparada

con los defectos encontrados en el trabajo de los operarios.

De las operaciones se obtuvieron los siguientes resultados y grafica

SCXY= -1338,57
SCX= 2779,43
SCY= 959,43

= -0,8197

18
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Figura 3.4.1 Diagrama de dispersion.
El diagrama de dispersion permite evaluar la relacion existente entre ambas
variables. En la figura 3.4.1 se observa una relacion negativa, esto indica que a

medida que aumenta la experiencia del trabajador en ésa operacion la cantidad

de defectos tiende a disminuir.
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3.5 Grafica X-R.

En la fabrica Ensambles de Coahuila, se elaboran pantalones como se
menciond anteriormente, en la siguiente recoleccion de datos, se mide en
pulgadas la caracteristica de calidad del defecto de sobre costura, de la que se
tomaron 50 muestras de 5 elementos cada una, que se muestran a
continuacion:

Tabla 3.5.1 Datos de las dimensiones del defecto de sobrecostura.

M1 M2 M3 M4 M5 SUM X X RANGO
1] 0.0525( 0.0625| 0.0625| 0.0725 0.0825| 0.3325| 0.0665 0.0300
2| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0825| 0.3425| 0.0685 0.0200
3| 0.0625] 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0825( 0.3425]| 0.0685 0.0200
4| 0.0525| 0.0625| 0.0725| 0.0725| 0.0725 0.3325| 0.0665 0.0200
5| 0.0525| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0925| 0.3425| 0.0685 0.0400
6] 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.3225| 0.0645 0.0100
7] 0.0525( 0.0625| 0.0725( 0.0725| 0.0725( 0.3325]| 0.0665 0.0200
8| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0825( 0.3425| 0.0685 0.0200
9] 0.0525( 0.0625| 0.0626( 0.0725| 0.0925( 0.3426| 0.0685 0.0400
10| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0825| 0.3425| 0.0685 0.0200
11] 0.0525| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0925| 0.3425| 0.0685 0.0400
12| 0.0625| 0.0625( 0.0625] 0.0725| 0.0725| 0.3325| 0.0665 0.0100
13] 0.0525| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0925| 0.3425| 0.0685 0.0400
14] 0.0525| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0825| 0.3225]| 0.0645 0.0300
15| 0.0525| 0.0625| 0.0625] 0.0625| 0.0825| 0.3225| 0.0645 0.0300
16| 0.0525| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0825| 0.3325| 0.0665 0.0300
17| 0.0625| 0.0625( 0.0625] 0.0725| 0.0725| 0.3325| 0.0665 0.0100
18] 0.0425| 0.0525| 0.0625| 0.0625| 0.0925| 0.3125]| 0.0625 0.0500
19| 0.0625| 0.0625( 0.0625] 0.0725| 0.0725| 0.3325| 0.0665 0.0100
20| 0.0525( 0.0625| 0.0625| 0.0625 0.0825| 0.3225| 0.0645 0.0300
21| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.3225| 0.0645 0.0100
22| 0.0525( 0.0625| 0.0625| 0.0725 0.0725| 0.3225| 0.0645 0.0200
23| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.3225| 0.0645 0.0100
241 0.0525( 0.0625| 0.0625| 0.0725 0.0825| 0.3325| 0.0665 0.0300
25| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.3225| 0.0645 0.0100
26| 0.0525( 0.0625| 0.0625| 0.0625( 0.0625| 0.3025| 0.0605 0.0100
27| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0725| 0.3325| 0.0665 0.0100
28| 0.0525| 0.0625| 0.0625| 0.0625 0.0825| 0.3225| 0.0645 0.0300
29| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.3225| 0.0645 0.0100
30 0.0525]| 0.0625| 0.0625 0.0725] 0.0725| 0.3225| 0.0645 0.0200
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LlCM = ?- A2 R
LICy = 0.0655 - (0.577)(0.023

31| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0825[ 0.3325] 0.0665]  0.0200
32| 0.0425] 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0825] 0.3225| 0.0645]  0.0400
33| 0.0625] 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725] 0.3225| 0.0645] 0.0100
34| 0.0525] 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0825] 0.3325| 0.0665] 0.0300
35| 0.0625] 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0725] 0.3325| 0.0665] 0.0100
36 0.0525] 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0825] 0.3225| 0.0645]  0.0300
37| 0.0625] 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725] 0.3225| 0.0645]  0.0100
38| 0.0625] 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0825] 0.3425| 0.0685| 0.0200
39| 0.0525] 0.0625] 0.0625| 0.0725| 0.0825] 0.3325] 0.0665] 0.0300
40| 0.0525] 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0925] 0.3325| 0.0665| 0.0400
41| 0.0625] 0.0625| 0.0625| 0.0625[ 0.0725| 0.3225| 0.0645]  0.0100
22| 0.0525] 0.0625| 0.0625| 0.0725] 0.0725| 0.3225| 0.0645]  0.0200
43| 0.0525] 0.0625| 0.0625| 0.0625[ 0.0725] 0.3125| 0.0625] 0.0200
44| 0.0625] 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725] 0.3225| 0.0645] 0.0100
45| 0.0525] 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.0725] 0.3125| 0.0625] 0.0200
26| 0.0625] 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0925] 0.3525| 0.0705]  0.0300
47] 0.0425] 0.0525| 0.0625| 0.0625| 0.0925] 0.3125| 0.0625]  0.0500
48[ 0.0425] 0.0625| 0.0625| 0.0725| 0.0825| 0.3225| 0.0645|  0.0400
29[ 0.0625] 0.0625| 0.0625| 0.0625[ 0.0725| 0.3225| 0.0645]  0.0100
50 0.0425] 0.0525| 0.0625| 0.0625| 0.0625| 0.2825 0.0565| 0.0200

TOTAL | 3.2750] 1.1500

X R
PROM | 0.0655 0.023

LSCy= X+A, R
LSCy = 0.0655 + (0.577)(0.023)
LSC,, = 0.078

LICy = 0.052

LSCrR=D4 R
LSCR = (2.114) (0.023)
LSCr = 0.049

LICR=D3R

LICR = (0) (0.023)

LICR=0
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Figura 3.5.1 Grafica X-R (de promedios) para los datos del defecto de

sobrecostura.

Conclusion Grafica X- R (Promedios):

En la grafica de promedios, datos se encuentran dentro de las tolerancias, lo
cual quiere decir que el proceso esta cumpliendo con los limites establecidos,
tanto del cliente, como los que nos esta proporcionando el proceso, aun cuando

el rango calculado es mayor que el establecido por el cliente.
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GRAFICO X-R
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Figura 3.5.2 Gréfica X-R (del rango) para los datos del defecto de sobrecostura.

Conclusion Grafica X- R (Rangos):

Gréfica de rangos se tomo la diferencia de la cantidad mayor y la menor, y sé
graficd, en ella podemos observar que existen dos puntos fuera de rango y
existe variabilidad, esto representa areas de oportunidad para mejorar el
proceso. Se analizé el proceso y se detectd en esos dias que un operador
nuevo fue quien realiz6 la operacion, razén que ocasiond esta situacion
especial, aln bajo esta situacion se considera que el proceso se encuentra bajo

control.
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3.6 Grafica X-S.

Con la finalidad de obtener un mejor resultado de la variabilidad del proceso y
para la realizacion del estudio del indice de capacidad del proceso se
recolectaron suficientes datos, 50 muestras de 5 elementos cada una de ellas,
para minimizar el error de muestreo para los indices de habilidad y se utilizo la

grafica X-S, en la que se utiliza la desviacion estandar.

Tabla 3.6.1 Datos de las dimensiones del defecto de sobrecostura.

M1 M2 M3 M4 M5 |SUM X X DESV STD
1| 0.0825| 0.0625| 0.0725] 0.0625] 0.0525( 0.0825 0.0665( 0.0114
2| 0.0625| 0.0625| 0.0825] 0.0625] 0.0725| 0.3425 0.0685( 0.0089
3| 0.0725| 0.0625| 0.0625] 0.0825| 0.0625| 0.3425 0.0685( 0.0089
4( 0.0625( 0.0725| 0.0525]0.0725]0.0725| 0.3325 0.0665| 0.0089
5] 0.0525| 0.0925( 0.0625(0.0725(0.0625( 0.3425 0.0685| 0.0152
6| 0.0625| 0.0625| 0.0725(0.0625(0.0625( 0.3225 0.0645| 0.0045
7] 0.0525| 0.0725( 0.0725(0.0725(0.0625( 0.3325 0.0665| 0.0089
8| 0.0725| 0.0625( 0.0625(0.0825(0.0625( 0.3425 0.0685| 0.0089
9] 0.0625| 0.0525( 0.0725(0.0925(0.0625( 0.3425 0.0685| 0.0152
10] 0.0625| 0.0625| 0.0625]0.0825( 0.0725| 0.3425 0.0685( 0.0089
11} 0.0525] 0.0625| 0.0725]0.0925( 0.0625| 0.3425 0.0685( 0.0152
12] 0.0625| 0.0725| 0.0625] 0.0625( 0.0725| 0.3325 0.0665( 0.0055
13| 0.0625| 0.0625| 0.0525]0.0925] 0.0725| 0.3425 0.0685| 0.0152
14{ 0.0625| 0.0625| 0.0525] 0.0625] 0.0825] 0.3225 0.0645| 0.0110
15| 0.0625| 0.0625| 0.0825]0.0625] 0.0525| 0.3225 0.0645| 0.0110
16{ 0.0625| 0.0525| 0.0725]0.0625] 0.0825| 0.3325 0.0665| 0.0114
17| 0.0625| 0.0725| 0.0625|0.0725] 0.0625| 0.3325 0.0665| 0.0055
18| 0.0525| 0.0625] 0.0925]0.0425] 0.0625| 0.3125 0.0625| 0.0187
19] 0.0725] 0.0625| 0.0625]0.0725( 0.0625| 0.3325 0.0665( 0.0055
20| 0.0625| 0.0525| 0.0625| 0.0825] 0.0625| 0.3225 0.0645( 0.0110
21] 0.0625] 0.0625| 0.0725]0.0625] 0.0625{ 0.3225 0.0645( 0.0045
22| 0.0525] 0.0625| 0.0625] 0.0725] 0.0725{ 0.3225 0.0645( 0.0084
23] 0.0625] 0.0625| 0.0725] 0.0625] 0.0625| 0.3225 0.0645| 0.0045
24] 0.0625] 0.0525| 0.0825] 0.0625] 0.0725] 0.3325 0.0665| 0.0114
25| 0.0725] 0.0625| 0.0625| 0.0625] 0.0625| 0.3225 0.0645| 0.0045
26| 0.0625] 0.0625| 0.0625| 0.0525] 0.0625| 0.3025 0.0605| 0.0045
27] 0.0725] 0.0625| 0.0725] 0.0625] 0.0625| 0.3325 0.0665| 0.0055
28] 0.0625] 0.0625| 0.0525| 0.0825] 0.0625| 0.3225 0.0645| 0.0110
29| 0.0625| 0.0725] 0.0625] 0.0625] 0.0625| 0.3225 0.0645( 0.0045
30] 0.0725] 0.0625] 0.0625] 0.0525] 0.0725| 0.3225 0.0645[ 0.0084
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M1 M2 M3 M4 M5 | SUM X X DESV STD
31| 0.0625| 0.0625| 0.0625|0.0825| 0.0625| 0.3325 0.0665| 0.0089
32| 0.0425| 0.0625| 0.0725]0.0825| 0.0625| 0.3225 0.0645| 0.0148
33| 0.0625| 0.0725| 0.0625]0.0625| 0.0625| 0.3225 0.0645| 0.0045
34| 0.0625| 0.0625| 0.0725]0.0525| 0.0825| 0.3325 0.0665| 0.0114
35| 0.0625] 0.0625| 0.0725]0.0625(0.0725] 0.3325 0.0665| 0.0055
36| 0.0625| 0.0625| 0.0525[0.0825(0.0625] 0.3225 0.0645| 0.0110
37| 0.0725] 0.0625| 0.0625]0.0625| 0.0625] 0.3225 0.0645| 0.0045
38| 0.0625| 0.0725| 0.0625]0.0625| 0.0825] 0.0625 0.0685| 0.0089
39| 0.0725| 0.0525| 0.0625]0.0625| 0.0825] 0.3325 0.0665| 0.0114
40| 0.0625| 0.0625| 0.0625]0.0925] 0.0525| 0.3325 0.0665| 0.0152
41| 0.0625| 0.0625| 0.0625]0.0725] 0.0625| 0.3225 0.0645| 0.0045
42| 0.0625| 0.0725| 0.0625]0.0525] 0.0725| 0.3225 0.0645| 0.0084
43| 0.0625| 0.0525| 0.0725]0.0625] 0.0625| 0.3125 0.0625| 0.0071
44| 0.0625| 0.0725| 0.0625]0.0625] 0.0625| 0.3225 0.0645| 0.0045
45| 0.0625| 0.0525| 0.0725]0.0625] 0.0625| 0.3125 0.0625[ 0.0071
46| 0.0625| 0.0925[ 0.0625[0.0625] 0.0725] 0.3525 0.0705| 0.0130
47] 0.0925| 0.0525] 0.0625[0.0425] 0.0625] 0.3125 0.0625 0.0187
48] 0.0425| 0.0625] 0.0825[0.0625]0.0725] 0.3225 0.0645| 0.0148
49] 0.0625| 0.0625| 0.0725]0.0625] 0.0625| 0.3225 0.0645| 0.0045
50[ 0.0425 | 0.0625 | 0.0625 | 0.0525(0.0625] 0.2825 0.0565| 0.0089
TOTAL| 3.2085 0.4526
X S
PROM 0.0642  0.0091
LSCk= "X +A; S
LSCy=  0.077
Lic= X -A,S
LIC,= 0.051
LSCs=B4 S
LSCs=  0.019
LICs=B3'S
LICs= 0
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Gréfica X-S
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Figura 3.6.1 Grafica X-S (de la media) para los datos del defecto de

sobrecostura.

Conclusion gréfica X-S (Promedios):

Se puede observar en esta gréafica, que los promedios se encuentran dentro de
las especificaciones tanto del cliente, como del proceso. Esto se considera
como un proceso que cumple con los criterios del cliente, y con poca

variabilidad.
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Figura 3.6.2 Grafica X-S (de desviacion estandar) para los datos del defecto de

sobrecostura.

Conclusion de la grafica X-S (Desviacion estandar):

En la siguiente grafica se muestran los limites especificados y las desviaciones
estandar de las 50 muestras, con sus 5 elementos cada una de ellas, el
proceso esta dentro de las tolerancias especificadas, se puede observar en la
grafica el comportamiento de los datos en los cuales existe variabilidad y por

lo tanto hay areas de oportunidad a mejorar.
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3.7 Habilidad del proceso.

Los datos obtenidos de la grafica X-S son:

indice de capacidad (Cp):

LIM. SUP CLIENTE LIM. CENTRAL CLIENTE LIM. INFERIOR CLIENTE
0.0925 0.0625 0
X S
0.0642 0.0091 n=5

Cp =LSC—LIC =0.0925-0 :

6o 6(0.0091)

El Cp se refiere a la variacion en el proceso alrededor del valor promedio, en
esta situacion se encuentra ubicada en el Caso | , por que esta dentro de las
tolerancias de capacidad y ya que el indice es mayor que 1.00 , lo cual es un
caso deseable. Esto no constituye en si una medida de desempefio del proceso
en funcién del valor nominal o meta, esto se mide mediante el Cpk como se

muestra a continuacion.
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Cpk=Min{(LSC-=X) o(X=1LIC)}
30

Cpl =X = LIC =0.0642—0 =2.36
3o 3(0.0091)

Cpu=LSC - X = 0.0925—0.0642 = 1.04
36 ~ 3(0.0091)

Cpk = Minimo (Cpl, Cpu) — Cpk = Minimo (2.36 , 1.04 ) =

160 -
140 4
120 4
100 A
80 A
60 -
40 A

20 A

0 0.0425 0,0525 0,625 0,0725 0,0825 0,0925

N

Lim. Inf. Lim. Central Lim. Sup
Cliente Cliente Cliente

Figura 3.7.1 Capacidad del proceso.
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Conclusion:

El Cpk estima la habilidad del proceso, el valor del Cpk es casi igual a 1.00, el
0.04 gue se excede es una area de oportunidad a mejorar, a un asi indica que
este proceso se esta obteniendo un producto que satisface las especificaciones

establecidas
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3.8 Propuestas de mejora.

El proceso de produccidn que existe en la empresa esta dentro de los limites
permitidos y establecidos, el motivo de por el que se esta presentando este
problema, es por el incremento de la produccion, lo cual los llevo a nueva
contratacion de personal que no conoce el proceso, ambiente y la calidad del
producto totalmente.

La solucion para el personal de nuevo ingreso, es ponerlos en un programa de
entrenamiento diferente, en el cual se les pidan las metas de produccién
relativas al tiempo de experiencia, asi como a la calidad del producto que estén
elaborando, y llevar graficas de control acerca de la evolucion del operador, con
la finalidad de incentivarlo o re-entrenarlo en su operacion o bien cambiarlo de

area.

En el caso de los operador de una nueva asignacion de area, los cuales ya
tienen experiencia en la operacion anterior, pero no en la actual, es
recomendado colocarlos en un programa de entrenamiento, en el cual sus
metas probablemente seran un poco mayores que los de nuevo ingreso, pero
no se les aumentaran, hasta que alcancen las metas establecidas junto con una
buena calidad. También se les llevaran graficas de control para ir observando el

comportamiento e incentivarlos.
Es importante que en ambos casos se lleve una auditoria mas frecuente para

disminuir los problemas y tener operadores calificados tanto en la calidad,

como en la produccion.
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CONCLUSIONES.

El desarrollo de este trabajo de investigacion, aunque muy breve, permite
observar el uso de las herramientas del control estadistico del proceso y su
aplicacion practica, desde la recopilacion de informacion, seleccion de areas de
oportunidad hasta la obtencién de resultados.

De manera personal la realizacion del trabajo de investigacion y la elaboracion
de esta memoria, me brindo la oportunidad de conocer como se trabaja en el
proceso de ensamble de pantalones, las diferentes problemas que afectan la
calidad del producto dentro del proceso de produccion, conocer mejor la
aplicacion de las herramientas del control estadistico del proceso, asi como
conocer un ambiente de trabajo agradable y la interrelacion de los
departamentos dentro de la empresa y como influyen estos en la calidad del

producto.
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GLOSARIO.

Definicion de las graficas de control
Se puede definir a la grafica de control como un método grafico para evaluar si

un proceso esta o no en un "estado de control estadistico”

En su forma mé&s usual, la grafica de control es una comparacion gréfica
cronolégica (hora a hora, dia a dia) de las caracteristicas de calidad reales del
producto, parte o unidad, con limites que reflejan la capacidad del producirla de

acuerdo con la experiencia de las caracteristicas de calidad de la unidad.

Limites en las gréficas de control por variables

El proceso para el célculo de los limites de control, en las gréficas por variables,
es similar al aplicado para los limites de proceso en las distribuciones de

frecuencias, o sea los limites de 3- sigma.

Se han elegido los limites de 3-sigma, porque la experiencia a demostrado es el
mas util y econdémico para la aplicacién de los limites de control, puesto que la

mayor parte de los valores se encuentran dentro de ese rango (99.73%).

El calculo de las mediciones de tendencia central y dispersiébn para las
diferentes graficas de control estan auxiliadas por el uso de constantes que se
han desarrollado para estos célculos. Estos factores se encuentran enlistados
en unas tablas en las que se dan constantes para calcular los limites de control

y estas constantes depende del tamafio de las muestras.
Capacidad del Proceso

La capacidad de un proceso es el rango de variacidbn que, en condiciones

normales, un proceso tiene debido a las variables accidentales. Si los limites
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superior e inferior del proceso se encuentran dentro del rango establecido por
los limites de las especificaciones, significa que el proceso bueno. Si uno o
ambos limites del proceso se encuentran fuera del rango establecido por las
especificaciones, limite superior e inferior, significa que la diferencia entre los
limites inferiores y/o superiores (del proceso y las especificaciones) representan
los productos defectuosos que se obtienen con nuestro proceso.

Capacidad Potencial

Si la Capacidad Potencial obtenida es mayor a 1, CP>1, significa que nuestro
proceso si es capaz de satisfacer a nuestro cliente. Si el CP=1 es normal, y si

el Cp<1 el proceso es indeseable.

Grafico X-R

El grafico X-R nos ayuda a conocer si nuestro proceso se encuentra dentro de
las especificaciones. La medicion de las variables y de los rangos de estas nos
indican si nuestro proceso es constante o no. Si hay una gran variacién en
nuestros valores significa que el proceso esta fuera de control o en otras
palabras que existen variables asignables o atribuibles que estan ocasionando

una variacion.

Grafico P
El grafico P sirve para detectar articulos defectuosos cuando se estan
analizando variables por atributos, nos proporcionara la fraccion o porcentaje de

articulos defectuosos en la poblacién que se encuentra bajo estudio.
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Grafico np

El gréfico np sirve para detectar la fraccion de articulos defectuosos cuando se
estan analizando variables por atributos, nos proporcionara la fraccion o
porcentaje de articulos defectuosos en la poblacion que se encuentra bajo

estudio.

Histograma:

Un histograma es un resumen gréafico de la variacion de un conjunto de datos.
La naturaleza gréfica del histograma nos permite ver pautas que son dificiles de
observar en una simple tabla numérica. Esta herramienta se utiliza
especialmente en la Comprobaciéon de teorias y Pruebas de validez. El error
mas comun consiste en no utilizar la herramienta porque se supone que los
miembros del equipo conocen ya todo lo que necesitan 0 se piensa que un
simple indice numérico puede proporcionar un resumen adecuado de los datos.
Un histograma es un gréfico de barras verticales que representa la distribucion
de un conjunto de datos

Hoja de Verificacion

Una Hoja de Verificacién (también llamada "de Control" o "de Chequeo”) es un
impreso con formato de tabla o diagrama, destinado a registrar y compilar datos
mediante un método sencillo y sistemético, como la anotacién de marcas
asociadas a la ocurrencia de determinados sucesos. Esta técnica de recogida
de datos se prepara de manera que su uso sea facil e interfiera lo menos

posible con la actividad de quien realiza el registro.
Estratificacion

Es un método consistente en clasificar los datos disponibles por grupos con

similares caracteristicas. A cada grupo se le denomina estrato.
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Los estratos a definir lo seran en funcion de la situacion particular de que se
trate, pudiendo establecerse estratificaciones atendiendo a:
Personal, Materiales, Maquinaria y equipo, Areas de gestion, Tiempo entorno,

Localizacion geografica, Otros.

Diagrama de Pareto
El Diagrama de Pareto constituye un sencillo y grafico método de andlisis que
permite discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los

pocos y vitales) y las que lo son menos (los muchos vy triviales).

Diagrama Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, o Diagrama Causa - Efecto, es una herramienta que
ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas, tanto de
problemas especificos como de caracteristicas de calidad. llustra graficamente
las relaciones existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores
(causas) que influyen en ese resultado.

Se trata de una herramienta especialmente Util para estudiar e identificar las
posibles relaciones entre los cambios observados en dos conjuntos diferentes
de variables.

Suministra los datos para confirmar hipétesis acerca de si dos variables estan
relacionadas.

Proporciona un medio visual para probar la fuerza de una posible relacion.

Un grafico de control
Un grafico de control es una herramienta estadistica utilizada para evaluar la
estabilidad de un proceso. Permite distinguir entre las causas de variacion.

Todo proceso tendra variaciones, pudiendo éstas agruparse en:
Causas aleatorias de variaciéon. Son causas desconocidas y con poca

significacion, debidas al azar y presentes en todo proceso.

Las causas aleatorias son de dificil identificacion y eliminacion.
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Causas especificas (imputables o asignables). Normalmente no deben estar
presentes en el proceso. Provocan variaciones significativas.
Las causas especificas si pueden ser descubiertas y eliminadas, para alcanzar

el objetivo de estabilizar el proceso.

Existen diferentes tipos de gréficos de control:
a) De datos por variables. Que a su vez pueden ser de media y rango, mediana
y rango, y valores medidos individuales.

b) De datos por atributos. Del estilo aceptable / inaceptable, si/ no,...

Proceso
Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades enlazadas
entre si que, partiendo de uno o mas inputs (entradas) los transforma,

generando un output (resultado).
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ANEXOS

TABLA 8
FACTORES PARA EL CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL
DE LOS GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES

(CRITERIO 30)

Media

Desviacion tipica

A | A

A,

A;

C2

Cy

B1

B,

B

d;

d; | Dy | D2 | D3 | Dy

2,121 | 3,760
1,732 | 2.394

1.880
1,342 | 1,596

1.880
1,023

0.729
0.577

2659
1964

1628
1427

0.5642
0.7238

07978
0.8407

0,7979
08862
08213
0,9400

0,000
0.000
0,000
0.000

1,843
1,858
1,808
1.756

0.000
0.000

0,000
0.000

1128
1,693

2,059
2326

0,853 | 0,000 | 3,686 | 0.00C | 3.267
0,888 | 0,000 | 4358 | 000D | 2

0.880 | 0,000 | 4,698 | 0000 | 2.282
0,864 [ 0000 | 4918 | 0000 | 2116

1,225 | 1,410
1,134 | 1.277
1061 | 1175

o Nolaos»wn|s
=
o
o

9 | 1.000 | 1094
10 094e | 1.028

0.483
0.419
0373
0.337
0308

1287
1182
1089
1.032
0.975

0.8686
0.8880
08027
0.9139
09227

0.9515
09594
05650
0.9683
09727

0.026
0.105
0,167
0.219
0,262

1711
1672
1,638
1,609
1,584

0.030
0118
0,185
0,239
0,284

2534
2,704
2:847
2,970
3.078

0,848 | 0.000 | 5,078 | D:00G | 2.004
0.833 | 0,205 | 5,203 | 0.076 | 1,924
0,820 | 0,387 | 5307 | 0,136 | 1864
0,808 | 0,546 | 5394 [ 0.184 | 1816
0797 | 0687 | 5469 | 0.222 | 1777

11 0905 | 0.973
12 0886 | 0925
13| 0832 | 0.884
14| 0.802 | 0.848
15] 0775 | oB1E

0.285
0266
0,249
0235
0223

0927
0836
0.850
0817
0.789

0,9300
0.9359
0,9410
0,9453
0,9490

08754
0.9776
0.9794
0.9810
0.9823

0299
0.331
0,359
0.384
0.406

1.561
1.541
1,523
1.507
1,492

0,321
0.354
0,382
0,406
0428

3.173
3.258
3336
3.407
3.472

0,787 | 0812 | 5534 | D.256 | 1744
0778 | 0924 | 5592 | 0,284 | 1716
0770 | 1.026 | 5646 | 0,308 | 1.682
0762 | 1,121 | 5693 | 0,329 | 1671
0755 | 1,207 | 5,737 | 0,348 | 1852

16| 0750 | 0.788
17| 0728 | 0762
18| 0.707 | 0.738
19| o688 | 0717
20 0671 | 0697

0212
0,203
0194
0187
0,180

0763
0.739
0718
0698
0680

0,9523
0.9551
0,8576
0.9599
0,9619

09835
09845
09854
0:9862
0.9868

0,427
D.445
0,461
0.477
0,491

1,478
1.465
1.454
1443
1433

0.448
0,466
0,482
0,497
0,510

3,532
3588
3.640
3689

735

0749 | 1.285 | 5,772 | 0364 | 1836
0743 | 1359 | 58
0738 | 1426 | 58
0733 | 1450 | 5888 | 0,404 | 1596
0729 | 1548 | 58

21] 0655 | 0679
22] 0,640 | 0.662
23] 0626 | 0.647
24 ] 0612 | 0.632
25] 0600 | D619

0173
0167
0,162
0.157
0,153

0663
0647
0,633
0619
0.606

0,9638
0,8655
0.9670
0.9684
0,9696

09876
0.9882
0.9887
09892
09896

0,504
0516
0527
0,538
0,548

1424
1415
1.407
1.399
1,392

0.523
0,534
0.545
0,555
0,656

3778
3819
3858
3 B35
39

0,724 | 1606 | 5950 | 0,425 | 1575
0720 | 1858 | 5579 | 0,434 | 1566
G716 | 1,710 | 6006 | 0,443 | 1557
0712 | 1.759 | 6031 | 0.452 | 1548
0,709 | 1804 | 6058 | 0,459 | 1.541

Tabla de factores.
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RESUMEN AUTOBIOGRAFICO.

Mi nombre es Claudia Mireya Peralta Rodriguez, naci el 28 de mayo de 1971 en
Nueva Rosita, Coahuila, México. Mis padres Rogelio Peralta y Maria Candelaria
Rodriguez Alvarado.

Mis estudios basicos los realicé en Nueva Rosita, la primaria en la escuela
publica federal “Nueva Rosita”, la secundaria en la E.S.F. “Profr. Fortunato
Gutiérrez Cruz” y la preparatoria en la E.P.F. “Francisco |. Madero”.

Los estudios profesionales los realicé en el Instituto Tecnoldgico de Saltillo,
cursé la carrera de Ingenieria Industrial en Produccién de 1989 a 1994. Los
estudios de posgrado, los realicé en las instalaciones del ITESRC bajo
convenio con FIME, siendo ésta una gran oportunidad de avanzar
profesionalmente.

Laboralmente, la experiencia adquirida fue desempefidndome primero como
asistente de Gerencia General en Costuras, S.A. de C.V., en esta empresa
también tuve la oportunidad de desarrollarme en el &rea de calidad de entrada,
embarque y calidad en proceso.

Actualmente me desempeiio como docente en el ITESRC en el departamento

académico de Ingenieria Industrial impartiendo materias de especialidad y de
tronco comun.
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