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Metrologia

Es la ciencia que trata de las medidas, de los
sistemas de unidades y los instrumentos utilizados
para efectuarlas e interpretarlas. Por medio de este
componente se puede garantizar la precision, la
exactitud y la repetibilidad de las mediciones.

a)Metrologia Cientifica
b) Metrologia Legal

c) Metrologia Industrial (@
&




Sistema Internacional de
Medidas

Esta basado en siete unidades fundamentales y dos
suplementarias, ademas define 19 unidades
derivadas, aungue son muchas las gque se establecen
simplemente como consecuencia y por la simple
aplicacion de las leyes de la fisica y de los principios
del antiguo sistema meétrico.

MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO

Longitud Metro m

Superficie Metro cuadrado m?

Volumen Metro cibico m?

Masa Kilogramo kg
Capacidad Litro |
Tiempo Segundo s
Angulos Grado 2
[+]

Temperatura Grado centigrado



Comite Internacional de la Conferencia General
de Pesas y Medidas

. Longitud: Unidad base el metro.
i El metro es la longitud de la
trayectoria recorrida por la luz en
el vacio, durante un lapso de
1/299792458 de segundo .

=, Temperatura: Unidad base el

_— Kelvin. El Kelvin es la fraccion
1/273.16 de la temperatura
termodinamica del punto triple del
agua .

Bl® . Tiempo: Unidad base el segundo.
El segundo es la duracion de
9.192.631.770 periodos de la
radiacion correspondiente a la
transicion entre los dos niveles
hiperfinos del atomo de cesio 133.




Cadena de Calibracion

Patrén
Internacional

: , Patréon
Patrén Nacional Patrén de Referencia de

Referencia
de la empresa

Equipos de

Inspeccion, Patrén utilizado en las

Medicion y Pruebas de Calibracién
Ensayo




Normalizacion

La normalizacién también denominada
estandarizacion es el proceso de elaborar, aplicar y
mejorar las normas que se emplean en distintas
actividades cientificas, industriales o econdmicas,
con el fin de ordenarlas y mejorarlas.

Por su parte, la Sociedad Americana para Pruebasy
Materiales (ASTM), define la estandarizacién como
el proceso de formular y aplicar reglas, para una
aproximacion ordenada a una actividad especifica, GRS
para el beneficio y con la cooperacidon de todos los "
involucrados.

Diseminan el
conocimiento

Segun la ISO (International Organization for
Standarization), la normalizacién es la actividad que
tiene por objeto establecer, ante problemas reales o
potenciales, disposiciones destinadas a usos
comunes y repetidos, con el fin de obtener un nivel
de ordenamiento 6ptimo en un contexto dado, que
puede ser tecnoldégico, politico, o econémico.



Determinan la
idoneidad de las
caracteristicas de
los materiales,
materias primasy
productos




Pruebas

Contribuyen a la proteccidon del consumidor

Mayor seguridad en el comercio de materiales y
materias primas

Permiten el desarrollo de nuevas técnicas como
resultado de las investigaciones

Permiten mayores y mejores ahorros debido al uso
de materiales mas duraderos y conflables

‘Q




Aseguramiento de la
Calidad

Es el conjunto de actividades planeadas y sistematicas que lleva a cabo
una organizacion, con el fin de brindar la confianza de que un producto
cumple los requisitos de calidad. Su funcion es preventiva en tanto que
se concentra en establecer sistemas eficientes, procedimientos de
operacion, procesos Yy otros elementos necesarios para elaborar
productos de calidad consistente, prevenir problemas y errores aun en
materias o materiales que han pasado el control de calidad.

¢




Gestion de la Calidad

Son las actividades Certificacion, es el proceso mediante

coordinadas para el cual una tercera parte debidamente
dirigir y controlar una autorizada y diferente del proveedory
organizacion con el el cliente, lleva a cabo una verificacion

propdsito de de un proceso o servicio.

establecer la politica  Acreditacion, en término simple es el

de calidad, los procedimiento mediante el cual, un
objetivos de |la calidad, organismo autorizado (y con
la planificacion, el autorizado entendamos una entidad
control. el acreditadora) otorga un

)

reconocimiento formal de que un
organismo, maguina o persona es
competente para cumplir una tarea
especifica.

aseguramiento y la
mejora de calidad.



Certificacion vrs Acreditacion

Suponga que tenemos un durometro comprado a un proveedor en
Meéxico. Si en nuestra empresa nos estan haciendo auditoria para
poder certificarnos en ISO 9001 vy el auditor nos pide los registros
de calibracion del durémetro, para que este pueda asentar una
conformidad en su bitacora, nosotros le deberiamos de mostrar un
registro donde indique que el instrumento esta calibrado y que tal
calibracion la hizo un laboratorio de calibracion, y este laboratorio a
su vez debe tener registros que esta acreditado ante la EMA para
hacer calibracion; a esto se le llama trazabilidad.




Sistema
de Calidad

La estructura
organizacional,
responsabilidad,

procedimientos,
pProcesos y recursos que
son necesarios para
llevar a cabo la gestidn
de calidad.

Finanzas

Circulos de Circulos de Circulos de Circulos de Circulos de

Calidad

Comité
de
Calidad

Mercadeo Recursos
y Ventas Humanos

Calidad Calidad Calidad Calidad

Circulos de Calidad
0
Equipos de Alto
. Desempefio

Operaciones y
Logistica

Circulos de
Calidad

Circulos de
Calidad




Sistema de Calidad

YOU'VE GOT TO
IMPLEMENT A

SIX SIGMA
PROGRAM OR ELSE
YOU'RE DOOMED.

Lpditl

www.dilbert.com scottadams@aol.com

AREN'T YOU THE
SAME CONSULTANT
WHO SOLD US THE
WORTHLESS TQM
PROGRAM A FEW
YEARS AGO?

\.

16{3ley ©2001 United “eature Syndicate, Inc.

I ASSURE YOU THAT
THIS PROGRAM HAS
A TOTALLY, TOTALLY
DIFFERENT NAME.

WHEN CAN WIJE
START?




De Control de Calidad A Seis Sigma

Evolucion Histoérica

CONTROL DE CALIDAD

GARANTIA DE CALIDAD

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

CALIDAD TOTAL. SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

Mikel Harry.

Ingeniero de Motorola que empieza a estudiar la
variacion como una medida de mejora de procesos.

Toma ideas de:
Philip Crosby
Edwards W Deming
Armand Feigenbaum

Kaoru Ishikawa

Joseph M Juran

Walter Shewhart

Genichi Taguchi

TQM (Totaly Quality Managment)




Definiciones de Calidad

CALIDAD AL CONSUMIDOR CALIDAD DE DISENO

Un producto o servicio es de Constituye el conjunto de
calidad cuando sus caracteristicas, caracteristicas que satisfacen las
tangibles e intangibles satisfacen necesidades del consumidor

las necesidades del usuario. potencial, y que permiten que el

producto pueda tener factibilidad
tecnologica de fabricacion

CALIDAD DE CONFORMANCIA

Es el conjunto de caracteristicas
dadas a un producto durante su
proceso de elaboracion, las cuales
deben de ajustarse alo
especificado en el disefo.



¢ Cual es el propdsito de todo sistema de Calidad?

Después estas caracteristicas se
traducen en atributos especificos
de producto.

Se organiza el proceso de
manufactura para asegurar
que los productos se elaboren
con las especificaciones
precisas.

Las caracteristicas que componen
la calidad deben definirse primero
mediante la investigacion.




Entendiendo Lean — Six Sigma

Los origenes del sistema de produccién conocido como Lean
Manufacturing se remontan al nacimiento de una nueva filosofia
de manufactura que dio sus primeros pasos a partir del afio 1950
cuando Taiichi Ohno y Shigeo Shingo desarrollaron sus ideas de
manufactura que luego se conocerian con los nombres de
Sistema de Produccién Toyota o Manufactura Justo a Tiempo ( JIT




Ninguna Idea Nace del Vacio

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

ust In Iime

Operate with the minimum
resource required to
consistently deliver:

« Just what is needed

* In just the required amoun
« Just where it is needed

« Just when it is needed

Heijunka

High Quality

Mn
Input

Mudi Muri Mura

Process

Minimum Lead Time

Standardised Work

Stability

» Detect abnormalities

« Stop and Respond

* Harmonise humans &
machines

Mura
iregulcridad

Munrd
Excesa

Muda
Desperdicia




Mura — B

Mura se refiere a cualquier irregularidad, inconsistencia,
incumplimiento o variacion no prevista. Cuando se presenta un
mura, el sistema completo se desequilibra. Por otro lado, mura
requiere de una vision sistémica de la organizacion y de los
procesos, para identificar fallos, defectos, no conformidades e
incumplimientos, y se combate con una cultura orientada a la
calidad y la mejora continua, con estrategias “cero defectos” y un
enfoque preventivo que se instala a todo lo largo y ancho de la
compania.

Mura
Un-level workloads
on people or machines...

LY Pq




Muri — FcH

Se considera muri cuando distintas personas realizan la misma actividad de distinta
manera, pues podria estar existiendo una duplicidad en las funciones y responsabilidades
asignadas, o se podrian estar derivando actividades innecesarias al no trabajar bajo un
esquema estandarizado. Muri se presenta cuando las personas estan sometidas a
excesivo estrés y las condiciones ergondmicas de los espacios de trabajo no son las
adecuadas, se afecta tanto la salud como el nivel de productividad.

También se considera muri cuando la demanda excede la capacidad de produccién. Muri
provoca cuellos de botella y tiempos muertos; provoca averias y descomposturas en los
equipos y afecta la salud y el bienestar de las personas en el trabajo. Muri requiere de
colocar a la persona en el centro de las decisiones, cuidar su entorno y aplicar los

principios de la ergonomia; muri se apoya en métodos de enriquecimiento del trabajo,
empowerment y participacion del trabajador. Mauri

Muri
Unreasonable

burden on people

[
B
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Muda - 5 EX

Muda significa desperdicio. Todo aquello que consume recursos y no aporta
valor para el cliente y los procesos. Toda actividad que se considere inutil o
innecesaria. Muda es incluso no aprovechar todo el talento y el potencial de
las personas que colaboran en la organizacion. Ademas de identificar
actividades que en todo sentido son un desperdicio y por tanto debemos
eliminarlas de inmediato, se identifican otras actividades que aun cuando no
agregan valor, son necesarias para asegurar el cumplimiento de regulaciones
o estandares de calidad, o para dar soporte a otras actividades de valor
anadido, mismas que debemos minimizar o eficientizar tanto cuanto sea
posible.

Any form of Waste
in the process...




De Justo a Tiempo a Lean
Manufacturing

En 1990 los investigadores del MIT Womack, Jones y Roos acufian un
nuevo nombre para JIT que seria Lean Manufacturing o manufactura
ajustada. Se puede definir como un proceso continuo y sistematico de
identificacion y eliminacion del desperdicio o excesos, entendiendo
como exceso toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso,
pero si costo y trabajo. Esta eliminacidn sistematica se lleva a cabo
mediante trabajo con equipos de personas bien organizadas y

capacitadas.(Marquez 2011). ? e
. :I'HI{.

MACHINE
THAT e

CHANGED
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WORLD




iQué es Lean?
Una nueva forma de ver las cosas

En este nuevo enfoque del JIT con el nombre de Lean
Manufacturing, se le agrega el concepto de valor agregado de los
procesos, tanto a plantas de manufactura como a centros de
servicios de una empresa, la idea central es determinar desde el
punto de vista del cliente cuéales actividades generan valor y
cuales no generan valor para proceder a eliminar todas aquellas
que desde la 6ptica del cliente no generan valor y por lo tanto se
pueden considerar desperdicio.

Undaveloped Fiow Developed Flow

Los 7
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¢ Qué es Seis Sigma?

Es un sistema de calidad de alta disciplina para desarrollar y
despachar productos y servicios «casi perfectos
consistentemente.

Es una estrategia de la alta administracion que busca la
perfeccion en los procesos eliminando aquellas actividades
gue no generan valor para el cliente y que no son
indispensables para el desarrollo del servicio o |la creacion
del producto.

Es una metodologia que emplea herramientas estadisticas y
trabajo de proyectos para lograr altos beneficios y ganancias
en la calidad.



Lean-Six Sigma

Lean

Reduce el desperdicio e
incrementar la velocidad de
los procesos

Andlisis objetivo basado en
hechos y datos utilizando
herramientas estadisticas

Filosofia:

Mejora el desempeho

-
S' m a controlando la variabilidad
g y centrando el proceso

Filosofia :

Bien hecho a la primera
Se transforma el

producto dentro de los
A‘um valor para el especificaciones del
chente cliente.

El proyecto Lean Six Sigma trabaga bajo la herramienta DMAIC (por sus siglas en inglés
Define, Measure, Anady2e, improve, Control) s cuad otorga mucha impontancia a i recoleccion de
formacion y a la veratdad de 1o dados como Dase de una mejora




Lean-Six Sigma

Topico | Lean SIX
Sigma

Mejoramiento Reducir el desperdicio | Reducir la variacién
Curva de aprendizaje Corto Largo
Principales ahorros Costos de operacion Costos de la mala
calidad
Semejanzas Buscar la perfeccion en el desempeno.

Satisfacer a los clientes

Empoderar a las personas para crear un
proceso estable y una cultura de mejora
continua




é Es suficiente 99%7

Y si es 99.99967? Six

Es 99% Suficiente? .

Sigma
20,000.00 cartas 7 cartas perdidas por
perdidas por hora hora
15 minutos diarios de 1 minuto de agua no
agua no potable potable cada 7 meses

5,000.00 cirugias mal 1.7 cirugias mal
ejecutadas por semana  ejecutadas por semana

2 despegues / aterrizajes 1 despegue/aterrizaje
fallidos por dia fallido cada 5 afios

200,000.00
prescripciones
incorrectas por afo

68 prescripciones
incorrectas por afo




¢Como se interpreta el valor de
Seis Sigma?

Seis Sigma hace referencia al objetivo de reducir los
defectos hasta casi cero.

Limite superior
de
especificacion

Limite inferior
de
especificacion

Valor nominal

o (sigma) = desviacion estandar. Se refiere a la variabilidad de
mi proceso. 60 es la distancia minima entre el valor nominal de
mi proceso, y las especificaciones o estandares.



El propdsito
de Seis Sigma

Las expectativas de los
clientes se establecen
como limites de
especificacion, el
proposito de Seis Sigma
es reducir la variacion
para conseguir
desviaciones estandar
muy peguenas de tal
forma que la totalidad de
la produccion de
productos o elaboracion
de servicios cumplan o
excedan los deseos y
necesidades de los
clientes.

Busqueda de la Perfeccién

’

1.00 3.0 66,800

&
,
Fd 5 1 BT &N )
s < | A 2.0 = -
_f. s
.l. -l.
4 7
/4 ? .
’ s e Wa -~ ~ A

133 48 6,210
y, w1 k)3 2, s

3 "'
.’.
., 2 &
. s
_I
.,.
X . <"

067 20 308540

LSL USL



Definicidn de Seis Sigma

UNA VISION DE CALIDAD QUE INDICA SOLAMENTE
3.4 DEFECTOS POR MILLON DE OPORTUNIDADES
PARA CADA PRODUCTO O TRANSACCION DE SERVICIO

Es una metodologia que emplea herramientas estadisticas y trabajo
de proyectos para lograr altos beneficios y ganancias en la calidad.




Determinar el nivel o de un
proceso.

Consiste en determinar cuantos defectos se obtienen en

comparacion con el numero de oportunidades que existen
en el producto o servicio de hacer las cosas mal.

El resultado de este calculo se conoce como defectos por
millén de oportunidades (DPMO o ppm)

PERCENT DPMO
93,0000% 66800
98,0000% 22700
99,0000% 6210
99,8700% 1360
99,9997% 3,4




Determinar el nivel o de un
proceso.

DPMO

DPMO = 1,000,000.00 X (N

o)

X 0
N = Nimero de unidades procesadas
D= Numero de defectos encontrados (incluye aquellos que se descubriran después)
O= Oportunidades de encontrar un defecto por unidad

Pates por Millén

Es una medida utilizada normalmente para medir la calidad del sistema de produccion. Es utilizada
desde el punto de vista del cliente, una parte o servicio se cuenta como defectuoso si al menos
tiene u ocurre un defecto. Se calcula de la siguiente forma:

_ Defectuosos « 1.000.000.00
VPRES Total de Partes e

Cuando se calcula el DPMO la complejidad es tomada en cuenta. En el caso de ppm la complejidad
no se toma en consideracion.



Se puede utilizar una féormula para aproximar los ppm con el valor
de sigma, de esta forma se puede tener una idea de cuan lejos se
esta de la meta.

nivel 0 = 0,8406 +\ [/ 29,37 — 2,221 In(ppm)




60 -bo 40 -30 -20 -lo u=T +lo +20 +30 +40 +bo +b6o

1.5¢ | 1.5¢

y SN

60 -bo 40 -3¢0 -20 -lo 1 +l0 +20 +30 +40 +bo +bo

Nivel Sigma  DPMO  Porcentaje defectuoso Aprovechamiento
0o 933,200.00 93.320% 6.68%
lo 691,500.00 69.150% 30.85%
20 308,500.00 30.850% 69.15%
30 66,800.00 6.680% 93.32%
40 6,200.00 0.620% 99.38%
50 230.00 0.023% 99.9770%
60 3.40 0.00034% 99.99966%




Metodologia de Trabajo

PENSAMIENTO ESTADISTICO

Formula e implementa \

lo medido

Descripcon del Problema

Problema res

- 5. Control 1. Define Real Magritud / Impacto
Solucion
Real
4. Improve 2. Measure
Se caracteriza el Problema:
:':::n‘:::rx:\:e PrObIema 1. Medida de Tendencla Central
>t 3. Analyze AT, (Promedio - Media)
Secxaminals infuendade s SOJUCION fladislico = w
factores sobre lamedida de e 2. Culngrande es ls desviscion
tendenciacentralyla Estadistica
desviacion



Metodologia Lean - 60

Definir el problema y los requisitos del cliente.

Medir los defectos y el funcionamiento del proceso.
Analizar los datos y descubrir las causas de los problemas.
Mejorar el proceso y eliminar las causas de los defectos.

Controlar el proceso para asegurar que los defectos no vuelvan a

Pre-Defi @ Defi ® M S
presenta rse. e = —
s
i o
® Analyze @ Improve

14
i
=t
1
E Eff;'E:JI
A
i




Maletin de Herramientas

-Value Stream
Map

- Analisis
Financiero

-Project Charter

=Analisis de
grupos de
interés

=Plan de
comunicacione
5

-Diagrama
SIPOC

- Andlisis de
valor agregado

-QFD

-Arbol de
realidad actual

=Definiciones
operacionales
=Flan de
recoleccion de
datos
-Diagrama de
FParetto
-Histograma
=MMuestreo
estadistico
-raficos de
control
-Capacidad de
ProCesos
=Eficiencia del
ciclo del
Proceso

Analizar g Mejorar

-Dhagrama de
Ishikawa
=Lluvia de
ideas
-Teoria de
restricciones
-Prueba de
hipdtesis
-Intervalos de
confianza
-FMEA
-Analisis de
regresion
=ANOVA
=Teoria de colas

-Benchmarking
-TPI
-5 55
-Balanceo de
lineas
-Business
Process
Management
=Planeacion de
ventas y
operaciones
-Poka Yoke
-5SMED
-Simulacién

Controlar

-Procedimiento
s estdndar de
operacion

-FPlan de
entrenamiento

-Plan de
Ccomunicacion

-Flan de
implementacic
n

-Control visual
del proceso

-A prueba de
ErTOres

-FPlanes de
control del
Proceso

-Replicacion de
proyectos

-FPHVA



Costos de |la Calidad o de la Baja Calidad



Costos de la Calidad o de |a Baja
Calidad

* Se refiere principalmente a los costos relacionados con
hallar y corregir el trabajo defectuoso.

* Esto significa que entenderemos la expresion costo de
la calidad como los costos de una pobre calidad




Tipos de
Costos de una
Baja Calidad

Costos por fallos
internos

Costos por fallos
externos

Costos de
valoracion

Costos de
prevencion




Costos por fallos internos

* Desperdicios
* Reelaboraciones
* Analisis de fallos
* Proveedores

* Inspeccion al 100%
* Repeticion de inspecciones y ensayos
* Pérdidas evitables en el proceso

® Reduccion de precios



Costos por
fallos externos

® Gastos de garantia
® Liguidacion de
reclamaciones

® Materiales
devueltos

® Rebajas




Costos de valoracion

* Control de recepcion °* Comprobacion de las
* Control del proceso existencias
* Control final

* Auditoria de la calidad del
producto

°* Mantenimiento de la
precision de los equipos de
ensayo

°* Materiales y servicios para
la inspeccion



Costos de prevencion

* Planificacion de |la * Evaluacion de la calidad
calidad de los proveedores

® Revision de nuevos
productos 1
* Planificacion del proceso
* Control del proceso ltﬁ

* Auditoria de la calidad

°* Formacion



Distribucion tipica de los costos de la

calidad

Costos de fallos - pérdidas

Existencias defectuosas 3,276.00| 0.37%
Reparacion de productos 73,229.00| 8.30%
Recogida de rechazos 2,288.00| 0.26%
Desperdicios y rechazos 187,428.00] 21.24%
Indemnizaciones a los clientes 408,200.00| 46.26%
Rebajas de precios 22,838.00| 2.59%
Total $697,259.00| 79.01%
Costos de valoracion

Verificacion de entrada 32,655.00| 3.70%
Verificacion 1 32,582.00| 3.69%
Verificacion 2 25,200.00| 2.86%
Inspeccién puntual 65,910.00| 7.47%
Total $147,347.00| 16.70%
Costos de prevencion

Ingenieria de control de la calidad de la planta local 7,848.00| 0.89%
Ingenieria de control de la calidad de la empresa 30,000.00| 3.40%
Total 37,848.00| 4.29%
Gran total $882,454.00




Presentacion de los Costos de
Calidad a los Gerentes.

Se deben de utilizar como referencia cuentas con los cuales
los gerentes se puedan identificar, de lo contrario no
lograran dimensionar la magnitud del problema por
ejemplo:

Costos Evitables*

Costos Fallos Internos
Utilidades del Periodo

Dividendos del periodo

* Costos evitables= Costos de fallos internos
mas costos de fallos externos

Costos de Calidad
Ventas del periodo
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