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INTRODUCCIÓN 

Durante el desarrollo de este trabajo comprendí la Importancia de la Calidad 
así como el compromiso que adquirí conmigo mismo y la trascendencia que esta 
tiene para con nuestro país. De esta forma me di cuenta que este tema está 
enfocado hacia todas aquellas personas que quieran comprometerse consigo 
mismas y con su país. 

Los mexicanos debemos tomar conciencia de que nuestro país actualmente 
está atravesando por un período dificil; si queremos sacarlo adelante. tenemos que 
luchar por él. 

Existen varias áreas de oportunidad o salidas. Creemos que la mejor opción 
para nuestro momento. mas que muchas estrategias macroeconóm/cas. es ... la 
Calidad. 

Ahora. no entendamos nada mas la palabra Calidad enfocada hacia un 
producto de consumo o un servicio que se reciba o se otorgue. sino mas bien en un 
sentido mas amplio. abarcando Inclusive al hombre y su forma de vida. SI queremos 
recibir un producto o servicio con Calidad debemos empezar por darlo. 

Mucha gente ha caído en el escepticismo. con mucha razón. de pensar que 
Ja Calidad fue creada para el uso exclusivo de Japón o mentes extremadamente 
anaíitlcas; pero curiosamente. en México existen muchas empresas que han 
Implementado sistemas similares al que proponemos en este trabajo. con resultados 
exitosos y todo realizado por mexicanos. En algunos casos estas empresas han 
llegado a superar a sus fillales en el extranjero. 

En Japón. en 1950, a cinco años de una devastadora guerra y quedando 
económicamente en muy mal estado, por primera vez se habla de Calidad. En tan 
solo 40 años a partir de este momento. surge como una potencia. no solamente 
productora sino también Innovadora. La única arma con la que contaban en aquel 
entonces era el compromiso con ellos mismos y con su país. 

El contenido de este trabajo quedó distribuido en 7 capitulas. los primeros dos 
hablan ampliamente acerca del concepto de Calidad y de la Importancia que esta 
tiene. así como de los factores que la determinan. En el primer bloque Integrado por 
los primeros tres capítulos observamos el Importante papel que juega el hombre 
tanto en la Implementación y desarrollo del concepto dentro de Ja empresa como 
en su vida diaria. Así como el análisis de la Calidad como resultado de un sistema. 
dentro del cuál existen una serie de estructuras. mecanismos de apoyo. poritlcas y 
objetivos en todas y cada una de las etapas de la Calidad. 

El siguiente bloque lo componen los capítulos 4 y 5. en donde se explica 
claramente cada una de las 7 herramientas tanto estadísticas como administrativas y 
su aplicación dentro del proceso para Ja solución de problemas. 

El capítulo 6 habla sobre el aseguramiento y mejoramiento de la Calidad 
como una propuesta hecha· por nosotros para alcanzar los objetivos que se 
pretendan de una manera clara y concreta. 
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En el capítulo 7 reflexionamos acerca de la Implementación del sistema antes 
propuesto dando nuestras conclusiones y comentarlos al respecto. 

Pretendemos a través de este trabajo proporcionar al lector las bases y los 
conocimientos necesarios para Implementar y desarrollar un sistema de 
administración para la Calidad. 

El objetivo del presente trabajo se desglosa en los siguientes tres puntos 
principales: 

A) Establecer un marco conceptual de la administración para la Calidad. 

8) Desarrollar metodologías usadas por los Sistemas orientados para la 
Calidad en los sectores Industrial. Comercial y de SeNlclos. 

C) Establecer una guía para Implantar sistemas enfocados a asegurar y 
mejorar la Calidad de los productos y seNlclos, con un enfoque de Calidad de vida. 
acorde a la realidad de nuestro país. 



CAPITULO l. INTRODUCCION A UNA FILOSOFIA 
DE CALIDAD. 

1.1.- Introducción a la Calidad. 
a) Significado de Calidad 

Frecuentemente se utiliza la palabra de 'Calidad', en distintas y variadas formas. Al 
mismo tiempo el significado cambia de acuerdo a la persona que la utiliza. Mucho se 
ha hablado que México requiere Incrementar la Calidad de sus productos para 
poder ser competitivo en los mercados Internacionales, que si un articulo "caro' es o 
no de mejor Calidad. que si la Calidad denota lujo, que si ciertas características 
adicionales o extras en un producto lo hacen de mayor Calidad de un costo más 
elevado. 

A menudo nos encontramos con productos o servicios que dejan mucho que desear, 
ya sea un automóvil defectuoso, un corte de pelo mal realizado. muebles dañados 
y/o extraviados durante su mudanza. etc. 

A raiz de lo anterior, cada quien se forma su propia definición de Calidad y esto 
hace que no se tenga un concepto claro de la misma. Para algunos la Calidad es 
sinónimo de "excelencia", según otros se expresa en la "satisfacción del cliente". Existe 
de hecho. toda una gama de definiciones que usamos a diario. De esta forma al 
tener distintos significados el término de Calidad se ha prestado a mucha confusión. 

lnicla.n:imós el tema con definir que se entiende por Calidad y esto depende de a 
- -·quién se le consulte. 

A continuación enunciaremos algunas definiciones del término Calidad. que en 
diferentes sectores se maneja. 

Para_ la gentadeJa. c.alle..enJ.oimQ_pop_ulcr:: 

Calidad significa "fo mejor" en sentido absoluto. Existe un refrán que se usaba hace 
tiempo, en el cual se decía que los artículos de Calidad eran los que poseían las tres 
"bes (bueno, bonito y barato). 

La Calidad se asocia con el valor, con cuán útil es de acuerdo al precio del 
producto. En otras palabras es, el grado de satisfacción del artículo con el uso que 
pretende darle el cliente y la satisfacción que produce en él. 
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Para el departamento de mercadotecnJa..CLllent.as.: 

La Calidad es la suma de las opiniones de las personas que utilizan el producto 
(definición dada por Jacque Voila). 

otra definición se establece en Jos siguientes términos. conjunto mínimo de requisitos 
que debe cumplir un producto para satisfacer un sector del mercado bien definido. 

Y una última, dice que. el grado de satisfacción de una necesidad en cuanto a las 
normas establecidas para el mercado es en sí Calidad. 

e.ar_a el productor__de un bien 

La Calidad se asocia con el cumpllmlento de las especificaciones. es decir, hacer un 
producto de acuerdo con su diseño. respetando las tolerancias. La Calidad por lo 
tanto debe especificarse en la forma más concreta poslble y después esforzarse para 
cumplir con éstas especificaciones. 

Como podemos notar, cada sector tiene su propia conceptualización de lo que es 
Calidad. algunos expertos en la materia nos dan su propia definición, a continuación 
citaremos algunos de ellos: 

Calidad es lo mejor para el consumidor dentro de ciertas condiciones como son, su 
uso actual (el servicio que debe rendir) y el precio de venta del producto. 

Más formalmente dice de la siguiente manera; es la resultante de una combinación 
de características de Ingeniería y de fabricación que determinan el grado de 
satisfacción que el producto proporciona al consumidor. durante su uso, observando 
un adecuado equilibrio económico. 

Como podemos observar esta definición se circunscribe en el ámbito Industrial 
exclusivamente. 

KaoruJsblkaw.a: 

Calidad es cumplir con los requisitos de los consumidores. 

Proporciona dos definiciones de Calidad, las cuales, transcribimos a continuación: 

1) La Calidad consiste en la adecuación de las características de los productos a las 
necesidades de los consumidores y por lo tanto provee una satisfacción. 
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Capítulo 7 

11) La Calidad consiste en la ausencia de deficiencias. 

Podemos distinguir en estas definiciones algunos términos comunes como son: 
• El cumplimiento de requisitos 
• La satisfacción de una necesidad 
• Un adecuado equilibrio económico 

Así pues, en base a todo lo anterior definiremos Calidad, consientes que esta no será 
una definición única y valedera para todo lector. 

CALIDAD.- Es dar al cliente -o a la siguiente persona 
en un proceso- lo que se requiere ya sea un bien o un 
ser1lcio adecuado para su uso, y hace esto de tal manera 
que cada tarea se realice correctamente desde la primera 
vez, y a un adecuado equilibrio económico. 

B. Evolución Histórica del Concepto de Calidad. 

Las formas de producción a través de los tiempos han presentado distintos tipos de 
organizaciones productivas con características propias cada una de ellas. 

La administración de la Calidad y los encargados de su control y aplicación, al Igual 
que los sistemas han sufrido transformaciones con el correr de Jos años. Es por ello que 
dividiremos en seis etapas los cambios observados en Jos movimientos hacia Ja 
Calidad. 

PRIMERA ETAPA: Calldad_en..Ja..épo_c_cLartesan.cl: Los trabajos de manufactura en la 
época preindustrial eran prácticamente labores de artesanía. EJ·artesano tenía la 
responsablildad de Interpretar las necesidades específicas de su cliente y encargarse 
de la manufactura completa de Jos productos. Es por ello, que el juicio acerca de la 
Calidad del producto tenía entonces como base la relación personal entre el usuario 
y el artesano. Esta etapa la ubicaremos hasta finales del siglo XIX (antes de la 
revolución Industrial). Al artesano lo designaremos con el nombre de Operador de la 
Calidad. 

SEGlJNDA.EIAPA:_Calldoci.eoJa_é_po_e,o.lndustrlal: Esta se Inicia a principios de 1 siglo 
XX (1900), con el advenimiento de la era Industrial. Los talleres se convierten en 
fábricas de producción masiva y surge la división del trabajo, en la cual, los grupos 
de trabajadores son dedicados a tareas semejantes y se centraliza en un grupo de 
supervisores. la responsabilidad de la Calidad del trabajo de los demás. Llamaremos 
Mayordomo de la Calldad. a éstos supervisores. 

Colldod mediante lnspeccl6o: A raíz de la primera guerra 
mundial, la producción de artículos en serie crece, lo que origina que el número de 
personal supervisado por los mayordomos, se Incremente, saliendo de su control la 
supervisión de la Calidad. Por lo tanto surge un departamento especial a cuyo cargo 
está la tarea de Inspección. Los Inspector•• de Calidad tienen corno lema 'Las . 
piezas malas, no pasarán', la Inspección se realiza al 100 %. 

3 
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CU8RTA EIAPA: .. Controlestodísílc.u.de..C.Clldad: Las necesidades de la enorme 
producción en masa requerida por la segunda guerra mundial. Imposibilitan la 
inspección pera el control de la Calidad de toda la producción. Por lo cual fue 
necesario proveer a los superintendentes de herramientas tales corno la estadística. 
el muestreo y las gráficas de control. Se Introduce la Inspección por muestreo. en 
lugar de al 100 % de los artículos. Se desarrolla la Idea de que los procesos 
productivos tienen cierto rango de variación natural. Sus principales promotores son 
Shewhart, Dodge. Rornlng y Nelson. 

QUJNTA..ETAPA: El Esta etapa se caracteriza por dos 
hechos muy Importantes, la torna de conciencia por parte de la administración del 
papel que le corresponde en el aseguramiento de la Calidad y la Implantación del 
nuevo concepto del control de Calidad en Japón. La ubicarnos en los años sesenta. 
y se caracteriza porque la responsabilidad sale del área de producción para Incluir a 
todas las demás funciones. Cuatro son los autores más Importantes en esta etapa. 
Edward Dernlng, que pone en relieve la responsabilidad que la alta gerencia tiene 
en la producción de artículos defectuosos; Joseph Juran. Investiga los costos de la 
Calidad; Arrnand Felgebaurn, por su parte, propone que la Calidad es trabajo de 
todos y cada uno de los que Intervienen en el proceso. coordinados por el sistema 
administrativo, y utiliza el término de Control Total de la Calidad; Phlllp Crosby. es el 
promotor del movimiento denominado cero defectos. Por su parte. en Japón Kaoru 
lshikawa. desarrolla la filosofía de Círculos de Calidad. 

SEXTA.ETAPA:.La C.alldad.como..estrategla...cornp_etitlva: En las dos últimas décadas se 
ha gestado un cambio muy Importante en la actitud de la alta gerencia con 
respecto a la Calidad. Ahora se valora la Calidad corno estrategia fundamental 
para alcanzar competitividad y por consiguiente como el valor más Importante que 
debe presidir las actividades de la alta gerencia. La Calidad pasa a ser estrategia de 
competitividad en el momento que la alta gerencia torna corno punto de partida 
para su planeaclón estratégica los requerimientos del consumidor y la Calidad de los 
productos de los competidores. 

1.2 IMPORTANCIA Y PERSPECTIVAS DE LA CALIDAD 

a) lmpartancla de la Calidad en la productividad y 
competitividad nacional e Internacional 

¿Porqué es Importante mejorar nuestra Calidad? 
Actualmente para el desarrollo y ejecución de nuestras actividades dependemos de 
la operación satisfactoria de productos y servicios. 

Nunca antes había existido una conciencia por el consumo de productos de alta 
Calidad; la demanda de la sociedad por productos con durabilidad, confiabilidad, 
resistencia, seguridad y economía en productos y servicios ha sido explosiva en estas 
dos últimas décadas. 

Satisfacer las necesidades de una sociedad demandante, además de obtener un 
beneficio son las razones por las cuales estarnos en un negocio, en el momento que 
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dejemos de mejorar y de satisfacer estas necesidades, empezaremos a deslizarnos 
hacia afuera del mercado. 

En la actualidad la Calidad tanto como el precio son determinantes para la toma de 
decisión de compra. pero finalmente la Calldad es Ja causa primordial por la cual el 
cliente regresa. 

La manera de mejorar el margen de utllidades, sin la necesidad Imperante de Invertir 
en equipo, aumentar precio a productos o realizar contrataciones es mediante la 
Calidad. La Calldad debe ser la principal preocupación para todo negocio o 
persona que quiera lograr una ventaja competitiva. 

Las empresas que venden productos y servicios de alta Calidad por lo general tienen 
mayores utllldades que las que ofrecen menor Calidad. La Calidad del producto y la 
participación en el mercado se relacionan. las empresas que ofrecen productos de 
alta Calidad generalmente dominan el mercado. teniendo un mayor margen de 
ganancias. Existen una cantidad considerable de Industrias que debido a prácticas 
de baja Calidad, están perdiendo Ingresos adicionales durante el proceso o después 
de que el producto está en el mercado. Los gastos recaen fuertemente sobre el 
fabricante en forma de costos de Calldad y aún más sobre las ventas totales 
facturadas, debido a que el consumidor deja de adquirir productos o tiene queja de 
ellos. El rendimiento sobre la Inversión y las utllldades netas como porcentaje de las 
ventas aumentan a medida que la Calidad aumenta. 

A través de un control de Calidad las compaflías han logrado disminuciones 
Importantes y progresivas en Jos costos de Calidad. aumentando sus ganancias y 
obviamente disminuyendo sus pérdidas y reclamaciones. Así también han manejado 
Ja fuerza y confianza de sus productos y servicios Jo que les permite mayor 
penetración en el mercado y una expansión de linea de productos con un alto 
grado de aceptabilidad del cliente y logrando una estabilidad en sus utllldades y 
fortaleciendo su crecimiento. 

Los beneficios e Importancia de la Calidad se pueden conocer haciendo un análisis 
de el costo de Ja mala Calidad (más adelante se tocará este tema con mayor 
detalle). Como lo mencionamos anteriormente es necesario mejorar siempre para 
mantener a nuestra empresa como ílder. 

El costo que se tiene por no hacer las cosas bien desde la primera vez es muy alto. 
No podemos seguir adelante tolerando niveles de defectos, reprocesos. desempeflos 
mediocres o conformarnos con un desempeflo simplemente superior a lo esperado. 
debemos buscar siempre la excelencia. 

El mejorar debe formar parte de todo lo que hagamos, de nuestra manera de 
pensar y más que nada de nuestra forma de actuar. Seguir mejorando es parte 
necesaria de nuestro estilo de vida. Entendamos que la Calldad no es una 
revolución. sino más bien una evolución. Es en sí un proceso constante y permanente. 

b) Precio, Oportunidad, Calidad v Servicio. 

La fabricación de Jos productos a nivel Internacional está siendo afectada por la 
Introducción de nuevas fllosoñas, métodos y técnicas de manufactura. que están 
teniendo un efecto dramático en la capacidad competitiva, afectando 
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substancialmente la función de manutactura y las estrategias de los negocios de las 
empre.ias. 

Estos desarrollos tienen Implicaciones Importantes en términos de: 

a. La capacidad de competir Internacionalmente. 
b. La formación de recursos humanos. 
c. El desarrollo tecnológico. 

En la actualidad las poritlcas de desarrollo Industrial han cambiado con la apertura 
de fronteras, la disminución del proteccionismo gubernamental y la Incorporación de 
las nuevas tecnologías de manufactura en la industria; que han ocasionado una crisis 
en los productos mexicanos. ya que muchos de los productos hechos en México 
carecen de competitividad, comparados con los extranjeros. 

Esta crisis mas que un problema, representa una oportunidad y un reto para salir 
adelante. y las armas para luchar y triunfar son dadas por el desarrollo de una 
nueva cultura Industria!, que se basa en; la utilización de los principios básicos de la 
lngenleña Industrial como Integradora de los recursos humanos. materiales y 
económicos para lograr Incrementar la competitividad con productividad, lo que 
nos permitirá generar un bienestar compartido. 

Esta falta de competitividad que padecemos nos da la oportunidad de revisar los 
valores constitutivos de esta nueva cultura Industrial, y forjar con ellos un nuevo 
Ingeniero, con otras caracteñstlcas de actitud mental, habllldades y conocimientos 
necesarios para luchar cornpetltlvamente y salir victorioso. 

El logro de una mayor competitividad es el objetivo de la evolución, que se está 
dando a nivel Internacional en el área de la lngenleña Industrial; y la falta de 
competitividad en México se ha originado fundamentalmente por deficiencias en los 
siguientes valores tecnológicos: 

P recio: Bajos costos 

O portunldad: Hacerlo a tiempo 

C alldad: Cumplir los requisitos del cliente 

S ervlclo: Garanña y soporte al cliente 

Al Igual que los seres humanos, las empresas tienen valores desde el punto de vista 
organlzaclonal. A diferencia de los valores prÓplamente humanos, los relacionados 
con las· empresas (tecnológicos), son esenciales para permanecer en una 
competencia cada vez más voraz. El hecho de mencionar los que se presentan 
anteriormente no excluye en forma definitiva algún otro que pueda ser trascendental 
para la vida de una empresa. 

Los valores tecnológicos, tienen las mismas propiedades que los valores humanos: 

Bipolares.- a todo valor positivo corresponde uno negativo. que no es otra cosa más 
que la negación en la existencia de la contraparte. 

6 
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Trascendentes.- Sólo se dan con toda su perfección en su propia esencia; pero en su 
existencia real se dan con una gama muy variada de perfección. 

Preferibles. - se Inclina hacia cierto valor tecnológico en el momento en que se van 
captando en la organización. 

Ob)etlvo1.- no dependen, en su existencia y grado, del conocimiento y juicio que de 
ellos se tenga. 

La Industria manufacturera nacional en forma generalizada puede decirse que no 
tiene Jos niveles adecuados de competitividad. lo cual la hace vulnerable a la 
apertura comercial y es Importante entender que se trata de revalorizar la función de 
manufactura de las empresas y de su Importancia estratégica en el desarrollo 
económico, de nuestro país. 

Los valores tecnológicos (P.O.C.S.) Están fuertemente Influenciados por: 

Las nuevas tecnologías para la manufactura, donde observamos que sus Impactos 
en las Industrias mexicanas son variables, debiéndose considerar las condiciones del 
país para seleccionar aquellas que sean de mayor utilidad, por ejemplo; se aprecia 
que el Impacto en la industria y la relevancia de los conceptos y métodos que se 
agrupan bajo T.Q.C. (control total de la Calidad) y J.l.T. Qusto a tiempo) son 
Inmediatos y generalizados, mientras que las técnicas que se agrupan en C.1.M. 
(manufactura Integrada por computadora), son de Impacto más hacia mediano y 
largo plazo. de difícil generalización, en donde algunos aspectos como C.A.D. 
(diseño asistido por computadora) ó C.A.M. (manufactura asistida por 
computadora), son prioritarios, mientras que la automatización altamente avanzada 
(Robótica), es menos relevante. dada la estructura de costos del país. 

1.3 FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD 
Como se deduce de lo ya leído, las necesidades que se tienen que satisfacer de los 
consumidores, por parte de los productos. son muy diversas, esto ha desencddenado 
una proliferación de las caracteñstlca de estos y la conceptualización de la Calidad. 

La Calidad de acuerdo para el uso según J.M. Juran se basa en las siguientes 
característica : 

1) Tecnológicas.- Dureza, Inductancia, Acidez, etc. 
2) Psicológicas.- Sabor. belleza, estatus, etc. 
3) Orientadas al tiempo.- Confiabilidad, Durabilidad. etc. 
4) Contractuale1.- Cláusulas de garantía. etc. 
5) Ellca1.- Cortesía, honestidad, etc. 

Ha existido una tendencia hacia cuantificar estas característica. A través de los años 
se han desarrollado elementos para medir las caracteristlca Tecnológicas. que en si 
son propiedades de la materia. En este siglo se ha hecho un esfuerzo para poder 
cuantificar las otras cuatro caracteñstlca. 

En general, la Calidad de los productos y servicios esta Influenciada además, por 
nueve áreas básicas, lo que se conoce con el nombre de 9 M's, en las cuales nos 
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apoyaremos para analizar las características mencionadas con anterioridad, para su 
estudio las agrupamos en: 

1) Mercados (Markets). 
2) Dinero CMoney). 
3) Adminislración (Management). 
4) Hombres CMen). 
5) Motivación CMotivatlon). 
6) Materiales (Materlals). 
7) Maquinas y Mecanización (Machines and Mecanlzatlon). 
8) Métodos modernos de Información (Modern methods of 

lnformatlon). 
9) Requisitos crecientes del producto (Mountlng product requlrements). 

1) Mercados: Los mercados crecen en su capacidad y se especializan 
funcionalmente en bienes y en seivlclos ofrecidos. Esto requiere que las empresas se 
hagan mas flexibles y capaces de cambiar la dirección rápidamente. 

2) Dinero: La competencia en muchos campos de acción. ha reducido los márgenes 
de ganancia. Con el propósito de mantener estos márgenes o aumentarlos. la 
empresa se ha visto forzada a Invertir en la automatización y la mecanización que 
han obligado a desembolsos de consideración para nuevos equipos y procesos más 
modernos; procurando lograr una mayor productividad que favorezca las utilidades 
de capital Invertido. 

3) Administración: La responsabilidad de la Calidad se ha distribuido entre grupos 
especializados dentro de la empresa y cada vez Involucra más áreas específicas. 
facilitando así la localización de responsabilidades por defectos que nos apartan de 
los estándares de Calidad. Facilitando el trabajo a la alta gerencia. 

4) Hombres: El crecimiento rápido de conocimientos técnicos y la creación de 
campos totalmente nuevos. han creado gran demanda de hombres con 
conocimientos especializados. Debido a ser este el factor que consideramos de 
mayor Importancia. puesto que la Calidad es producida por y para el hombre, lo 
analizaremos más profundamente posteriormente en el capítulo dos. 

5) Motivación: La creciente complejidad de llevar un producto de Calidad al 
mercado ha aumentado la Importancia de la contribución a la Calidad por parte 
del empleado. Esto ha llevado a la necesidad de educar a las personas sobre la 
Calidad y crear en ellas una conciencia enfocada hacia la Calidad. Los 
trabajadores requieren de refuerzos con un sentido de logro en sus tareas y el 
reconocimiento positivo de que están contrlbuyei;..io personalmente al logro de las 
metas de la compañía y por lo tanto de ellos. 

6) Materiales: Debido a los costos de producción y a las exigencias en cuanto a la 
Calidad, se están usando materias primas y matertales dentro de ffmltes de tolerancia 
mas rígidos que antes. El resultado ha sido, el llevarnos al cumplimiento de 
especificaciones mas estrictas en los procesos y productos. 

7) Máquinas y Mecanización: La demanda de reducción de costos en las compañías 
y un mayor volumen de producción para satisfacer al consumidor aunado a la 
automatización hacen mas Importante la Calidad que efectivamente haga real esta 
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reducción y eleve la utilización eficiente y digna de hombres y máquinas a valores 
satisfactorios. 

8) Métodos modernos de información: La rápida evolución de la tecnología 
computacional ha hecho posible la recolección, almacenamiento. retiro y 
manlpulacló;i de la Información en una escala nunca antes Imaginada. Situación 
que proporciona a los administradores Información mas útil. exacta. oportuna y 
predictiva que ayuda a la toma de decisiones. 

9) Requisttos crecientes del producto: Los avances en los diseños Ingenieriles que 
exigen un control mas estrecho en /os procesos de fabricación han transformado a 
las "cosas Insignificantes" en cosas de gran Importancia potencia/. 
Dentro de este punto se contemplan todos aquellos factores que no se hayan 
Incluido en los anteriores. 

Por otro lado K. /shlkawa por medio del diagrama de "espina de pescado" nos 
explica que los factores que determinan la Calidad son: Material. Máquina. 
Medición, y dentro de los factores casuales (proceso) Incluye al Hombre y a /os 
Métodos, reconociendo que e/ numero de estos factores puede llegar a ser Infinito 
contemplando así al medio que /o rodea. 

Siendo estos los principales factores que afectan a la Calidad, tomaremos como 
válidas estas dos ultimas concepciones puesto que contemplan la variada gama de 
elementos que determinarán la Calidad de un producto. Estos factores se tienden a 
dimensionar de alguna forma. a continuación veremos la manera propuesta en que 
se hace esto. 

a) Dimensiones y Tipas de Calidad 

Las dimensiones de la Calidad según J.M. Juran también conocidas como los 
parámetros de adecuabl/idad para el uso se definen de la siguiente forma: 

l) Calidad de diseilo 
2) Calidad de conformación 
3) Disponibilidad 
4) Servicios de campo 
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Calidad de la Investigación de 
mercado 

Calidad de __ o_nc_e..o.p_lo __ _ 

Calidad de la especificación 

Calidad de conformación I_u!rzc! de _ ··--·-- ·--

Que fon adecuado es Admlnlslroclón 

Conflabllldad=-------

Mantenlrnlento 

Apoyo logistlco 

Pronlllud 

Servicio o productos vendidos Competencia 

lnlegrtdad • 

FlguraJ ... LOlstlomsllpos..de..c.alldad 

1) Calidad de disello: Se determina antes de que el producto o servicio sea 
elaborado. Por lo general esta se determina por medio de una Investigación de 
mercado, del concepto de diseño y una serle de especificaciones. En el sector 
Industrial esta determinación es responsabilidad del departamento de lngenleña 
junto con el departamento de operaciones y mercadotecnia. En el sector servicios 
esta labor se lleva a cabo por medio de la mercadotecnia también y por las 
personas que dentro del negocio conciben que servicio se va a ofrecer. Dentro de la 
Calidad de diseño se debe evitar Incurrir en una serle de errores. algunos de los 
cuales se enumeran a continuación: 
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• error de enfoque.- esto es a la relación entre la necesidad y el 
producto. por ejemplo vender helados en el polo norte. 

•error básico.- no cumple con el fin específico para el cual cierto 
producto fue elaborado. Por ejemplo un coche que no camine. 

•error de función.- cumple con la función específica pero en forma 
deficiente. Por ejemplo una pluma que al escribir chorree tinta. 

•error de ergonomía.- mala adecuación de los elementos a las 
necesidades de dimensión del hombre. Un buen ejemplo es una 
banca que sea tan grande que no podamos apoyarnos en la 
paleta para poder escribir. 

• errores de construcción.- esfuerzos mal calculados. SI al momento de 
cambiar las velocidades en un coche me quedo con la palanca en 
la mano. 

•errores en los materiales.- cuando se escoge un material que no es 
apropiado para el producto. Construir un edificio con varilla de un 
octavo de pulgada, en lugar de una pulgada. 
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• errores de tipo pslcosoclal.- el producto está diseñado de tal forma 
que no cubre una necesidad. Me pongo a vender tortillas a los 
países nórdicos. 

• errores de tradición y cultura.- son aquellos que se encuentran en 
productos que no son aceptados por convenciones socio culturales. 
Tratar de convencer de que el narcotráfico es bueno para el 
desarrollo del mundo. 

• errores legales.- atenta contra la reglamentación existente. Copiar 
una patente vigente. 

La Calidad de diseño comprende básicamente como se puede observar. la Calidad 
de la Investigación de mercado que se haga para cubrir las necesidades. la Calidad 
del concepto de la funcionalidad del producto y la Calidad de la especificación a la 
que nos tenemos que apegar. 

2) Calidad de conformación: A grandes rasgos la Calidad de conformación se refiere 
a elaborar un producto de manera que cumpla con las especificaciones. En forma 
determinante con la tecnología usada, la fuerza de trabajo y la correcta 
administración de los recursos. Su medición está en base a la cantidad de reproceso 
y desperdicio. Se puede decir que esta parte constituye la realidad de la empresa. 

Un concepto que sería Interesante analizar a esta altura es el de produc/bll/dad. Este 
parámetro mide que tan viable es elaborar un producto con las facllldades y el 
proceso disponible con nuestros recursos. Esta no puede tener mucha relación con la 
adecucbllldad al uso para el consumidor externo. pero si para el consumidor Interno. 

Tiempo en estado operativo Tiempo fuera de 
estado operativo 

---
Tiempo 

en 
espera 

Tiempo en uso activo 
Tiempo Tiempo 

en en 
espera reparación 

E! 
lll o lll 0 ge. 

-·-- -- .. Disponibilidad disponibilidad-" 

EiguLaJ.2Jngr.e_dienies..deJ.a..dls¡:¿onlbilldad 

3) Disponibilidad.- También conocida como las habilidades del producto. orientadas 
al tiempo, comprenden lo que se conoce como la confiabilidad. el mantenimiento y 
el apoyo logístico. 
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Dentro de cualquier sector es muy Importante la continuidad de vida de los 
productos. Para poder brindar esta continuidad. se han hecho muchos esfuerzos 
para minimizar la tasa de fallas y la forma como se vuelve a dar servicio más 
rápidamente en el caso de algún contratiempo. Un elemento de este eSfuerzo se 
reconoce como la continuidad de servicio en la adecuabllldad para el uso y se 
encontró una forma de medlrlo. Esta es la dlsponlbllldad, estando íntimamente 
relacionado con el tiempo y se mide en el tiempo en que el usuario. puede estar 
seguro de su servicio en el momento que lo requiere. En otras palabras. se dice que 
un producto está disponible si se encuentra en estado operacional y no en paro a 
causa de reparaciones o mantenimiento. 

Tiempo en servicio: 

El tiempo total 
de estado 
operacional 

= tiempo en uso activo +tiempo en estado de espera 
para ser usado 

Tiempo fuera de servicio: 

f El tiempo total = tiempo en reparación +tiempo en espera fuera de servicio 

Se expresa matemáticamente con Ja siguiente fórmula: 

tiempo en servicio 
Dlsponlbllldad = -----------------

tiempo en servicio +tiempo fuera de servicio 

En terminología similar se puede expresar como la tasa de: 

Tiempo Medio Entre Fallas CTMEF) 

TMEF + Tiempo Medio En Reparación (TMER) 

ConflabJlldad.- SI los productos nunca fallaran se tendría una disponibilidad del 100%. 
pero. sin embargo. los productos si fallan. así que el subparámetro de la 
disponibilidad es la ausencia de fallas. para el cual el término técnico correcto es la 
confiabllldad. La definición clásica de confiabilidad es. 'la probabllldad de que un 
producto funcione sin falla en una función especificada bajo condiciones dadas por 
un periodo de tiempo espectflcado". 
Actualmente existe un movimiento nuevo poro cuanttflcar la confiabilidad, este es de 
Igual Importancia que el Iniciado hace siglos para poder cuantificar las 
características físicas de los materiales. Una vez que seamos capaces de cuantificar 
la conflabllldod. se podría científicamente hacer otras cosas relacionadas con esta. 
corno: predecirla, prorrateorla. planearla, alcanzarla. probarla, controlarla. 
mejorarla, etc. 
La probabilidad de que trabaje sin falla se puede convertir fácilmente a otros 
medidas como el Tiempo Medio Entre Fallas CTMEF). tasa de fallas. etc. En sistemas 
sencillos el cálculo es comparativamente fácll de obtener. sin embargo para sistemas 
complejos puede no serlo. 
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La confiabllldad, está directamente relacionada con la Calidad del diseño. La 
confiabilidad obtenida Inherente a un diseño es conocida como "confiabilidad 
Intrínseca". Sin embargo, la confiabilidad alcanzada es usualmente menor por un 
medio ambiente no anticipado durante el uso. errores en la Calidad de 
conformación, mantenimiento Inadecuado o retardado, etc. 
El término de "confiabilidad operacional". se usa algunas veces para distinguir la 
confiabilidad obtenida de la confiabilidad Intrínseca. La evaluación de la 
confiabilidad alcanzada requiere de un uso del producto durante un periodo de 
tiempo, tomar e interpretar datos de su ejecución y fallas durante el tiempo usado. 

Mantenibilidad.- La necesidad de servicio continuo en maquinaria. que tiene una 
vida útil larga. requiere un esfuerzo para mejorar el mantenimiento de las mismas. El 
mantenimiento puede ser de dos tipos principalmente: 

a) Preventivo o programado.- consiste en evitar fallas que 
potencialmente puedan existir. 

b) Correctivo o sin programación.- que consiste en corregir algún error 
que haya provocado que se pare el equipo. 

c) Predictivo.- consiste en determinar el estado de funcionamiento en 
que se encuentra el equipo en cuestión. 

El término mantenibilidad se ha usado como la facilidad con que se le puede dar 
mantenimiento correctivo. preventivo y predictivo a una máquina o equipo. También 
como qué tan rápidamente puede ser puesto nuevamente en marcha un equipo. 

Dentro de la cuantificación de la mantenibilidad. existen muchos factores que se 
Involucran. El mantenimiento, requiere tiempo de técnicos, refacciones. suministros 
sacrificables y otros costos. Se han tomado varios parámetros para medir la 
mantenibilidad. de estos. los orientados al tiempo, son los más importantes debido a 
la alta influencia de actividad humana que hay involucrada hasta que se vuelve a 
tener el servicio. 

Los tres factores más importantes que lnl·ervienen son: 
•Tiempo Medio En Reparación CTMER). 
• Probabilidad de reinstalar el servicio en el periodo de tiempo 

especificado. 
• Tiempo medio de reparación programada. 

Para estos elementos, se han establecido estándares para las actividades repetitivas 
que consumen tiempo. La efectividad dentro de este mantenimiento, es muy 
importante y está altamente influenciada por dos elementos: 

•Tecnología de apoyo.- es el fácil acceso, repuestos modulares según 
las necesidades del usuario, instrumentos especiales e Información 
técnica sobre el producto y su uso. 

• Efectividad en el mantenimiento.- disponibilidad de partes, 
normalmente conocido como el "apoyo logístico". 

El contar con esta tecnología de apoyo y este apoyo logístico, es tomado por 
expertos en la materia como parte elemental de la mantenibilidad. 

La terminología en cuanto a la mantenibilidad se encuentra en etapa de evolución y 
a veces se le divide en dos categorías: 

a) la simplicidad de conducir inspecciones y servicios programados 
"serviclabilidad". Facilidad de prevenir una falla. 

b) la simplicidad de restaurar el servicio después de la falla 
"reparabilidad''. Facilidad de reparar la falla. 
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4) Servicios de campo.- Representa la garantía de reparación o el reemplazo del 
producto, después de venderse. Este también se conoce como el servicio al cliente, 
servicio de ventas o simplemente servicio. El servicio de campo es Intangible, puesto 
que se relaciona con variables como la prontitud, la competencia y la Integridad. A 
pesar de esto se han hecho esfuerzos con jugosos resultados sobre la cuantificación 
del servicio de campo. 

Uno de los departamentos que en las tiendas o empresas tienen mucho que ver con 
el servicio de campo es el encargado de empacar, transportar y almacenar los 
productos. Esto se debe a que se observó que muchos de los daños a los productos 
ocurrían durante esta etapa. En los casos que se requiera lnstalaclón del producto o 
servicio, debe ser hecha por una persona calificada y entrenada para así poder 
extender una garantía de buen funcionamiento. 

Muchas de las actividades del servicio de campo están relacionadas con el 
comportamiento en el mercado. ya sea del producto o de la compañía. Estas 
actividades Incluyen: 

a) Operación de centros de servicio de la misma compañía y los 
centros de reparación autorizados pero independientes. 

b) Administración de los contratos de servicio con los usuarios. 
c) Entrenamiento de vendedores, personal de mantenimiento y 

reparación y algún otro necesario para que brinden un servicio con 
respeto y Calidad. 

d) Asistencia técnica en todas las fases de las relaciones con clientes. 

Para poder cubrir esta dimensión de Calidad hay que tener en mente el proceso de 
compra que el consumidor lleva a cabo y tratar de estar en el mejor lugar posible en 
el mercado. Este proceso empieza desde antes de la venta, durante la venta y 
después de la venta ya sea de un bien o servicio. 
Después de la venta los factores que más van a afectar al fabricante son fas quejas, 
que estas pueden ser de dos tipos: 

• Las que pasan Inadvertidas, las cuales logran hacer una mala 
reputación a la empresa. Estas por lo general se producen en 
unidades de bajo costo o de garantía limitada a un tiempo corto. 

• Las que si se reportan. Básicamente se producen en productos 
dentro del periodo de garantía, ya sea que hayan fallado por culpa 
del fabricante o como suele ocurrir por un mal uso del consumidor. 
Las quejas también se presentan en productos a los que se les hizo 
una reparación en base a un diagnóstico equivocado, por 
consiguiente la falla continúa existiendo. Por lo general estas ocurren 
con unidades de costo considerable o mayor a las del punto 
anterior. 

De esta manera el cliente espera que cualquier problema sea corregido con 
prontitud, en forma satisfactoria y con un alto grado de honestidad y cortesía. 

David A. Garvln en 1984 publicó en una revista norteamericana un artículo, 
Identificando ocho dimensiones de la Calidad, él las llama: desempeño, 
caracteñstlcas, confiabilidad, conformidad, durabllldad, serviclabllidad, estética y 
Calidad percibida. Estas de alguna forma se contemplan en las dimensiones 
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analizadas por J.M. Juran que se vieron anteriormente; por esto tomaremos como 
una convención las descritas por Juran. 

1.4 Costos de Calidad 
La Calidad satisfactoria de un producto y servicio va de la mano con costos 
satlstactorlos de Calidad y servicio. 

A través de Jos años se fueron creando departamentos en la Industria para satisfacer 
las necesidades de Calidad. El gran reto para Jos jefes de estos departamentos era 
vender sus actividades a la gerencia. Como el lenguaje a este nivel es de dinero se 
Introdujo el concepto de los costos relacionados a la Calidad, así se originó un 
lenguaje entre estos jefes de departamentos y la gerencia. 

La Calidad Insatisfactoria significa una utilización de los recursos deficiente y por lo 
tanto unos costos mayores, así pues si Jos recursos se usan satisfactoriamente Jos 
costos bajan. 

Al asignarle costos a la Calidad y mostrarlos en forma contable, esta se puede 
administrar y controlarse como si se tratara de cualquier otro costo. Cuando Jos 
costos de Calidad pueden ser comparables en Importancia a Jos costos de mano de 
obra, costos de Ingeniería y a los costos de ventas, Jos costos de Calidad se 
presupuestan por departamento, se usan en decisiones Importantes de Inversión de 
capital y son parte de determinaciones de negocios significativos en las compañías 
modernas que luchan por mantener y mejorar su posición competitiva. 

Los costos de Calidad son los asociados con la creación y control de Caildad así 
como la evaluación y retroalimentación de la adecuabllidad al uso, confiabilidad y 
requisitos de seguridad y aquellos costos asociados con las consecuencias de no 
cumplir con los requisitos de los clientes tanto Internos como externos. 

QBJEJIVQS DE LA EVALUACIÓN DE 1 OS COSTOS DE CALIDAD 
Los objetivos de evaluación se dividen en dos: prlmarioa y MCUndarlo1. 

Objetivos prlmariol de evaluación son: 

1.- Cuantificar el tamaño del problema en forma que Impactará a Ja alta gerencia 
por dos motivos principales: 

• Los costos de Calidad eran mayores a los estimados 
• Mientras que la distribución de los costos de Calidad confirman 

algunas de las áreas con problemas ya conocidos, revela también 
otras áreas con que no se habían descubierto. (costos 
ocultos) 

2.- ldentlflcar grandes oportunidades para la reducción de costos: Jos costos de 
Caildad no son homogéneos, son el resultado de segmentos especificas que son 
asignables a causas aisladas. 
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3.- Identificar oportunidades para reducir la Insatisfacción del consumidor y las 
gmenazas asociadas sobre el bien vendido. Algunos de los costos de Calidad 
aparecen en la pcsventa. 

Objetivos 1ecundarios de evaluación 

1.- Expandir los controles de presupuestos y costos. Se hace para cubrir los costos no 
departamentales por mala Calidad resultado de la inspección y prueba de la 
producción en cualquier momento. Esto afecta el presupuesto de todos los 
departamentos. así pues es conveniente tener un departamento que se encargue 
de esto (Inspección y pruebas), con su propio presupuesto. 

2.- Estimular la mejora de los costos por medio de la pubiicaclón. Algunas empresas al 
publicar sus costos de Calidad provocan una estimuiación hacia los jefes de 
departamento. alentándolos para abatirlos lo más posible. 

Dentro de las empresas los costos se contabilizan de tal manera que se dividen en 
dos áreas principales: 

A. Costos de Control 
B. Costos por Fallas 

Costos de 
prevención 

Costos de 
Control 

Costos de 
evaluación Costo total 

dela Calidad 
Costos de 

fallas internas 
Costos de ---·· fallas 

Costos de 
fallas externas 

A. Costos de Control.- Estos se relacionan con las actividades que eliminan los 
defectos de la corriente de producción. Esto se puede hacer por: prevención y 
evaluación. 

1) Prevención. Incluyen los costos necesarios para prevenir defectos en el futuro 
como, por ejemplo: 
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• Pianeaclón de Calidad.- estos Incluyen el amplio arreglo de 
actividades que colectivamente crean el plan total de Calidad y los 
numerosos planes especializados. 



Capítulo 1 

•Revisión de nuevos productos.- El costo de la Ingeniería de 
confiabilidad y otras actividades relacionadas con el lanzamiento 
de nuevos diseños. 

• Planeaclón del proceso.- los costos de los estados de habilidad del 
proceso. planeaclón de Inspección y otras actividades asociadas 
con el proceso de manufactura. 

• Control del proceso.- El costo de la Inspección en el proceso y las 
pruebas para determinar el estatus del proceso (más que para la 
aceptación del producto). 

•Auditoría de Calidad.- es el costo de evaluar la ejecución de las 
actividades en el plan de Calidad. 

• Evaluación de Calidad de los proveedores.- El costo de evaluar las 
actividades enfocada a la Calidad de los proveedores anterior a la 
selección de estos, actividades durante el contrato y los esfuerzos 
asociados con ellos. 

• Entrenamiento. - Costo de preparar y llevar a cabo los programas de 
entrenamiento relativos a la Calidad. 

•Costos abstractos.- Es lo que se deja ganar por no ofrecer al 
mercado otros productos más rentables, ni por Ingeniar nuevas 
aplicaciones a los productos propios. También corresponden a lo 
que no se obtiene por trabajar la planta a una capacidad menor a 
la Instalada. 

2) Evaluación.- Estos son los costos en los que se Incurren para determinar el grado de 
adhesión de acuerdo a los requerimientos de Calidad. Lo Importante es el trabajo 
que se hace para determinar estos costos también conocidos como de Inspección. 
Algunos ejemplos son: 

• Inspección y pruebas de Insumos.- Los costos en que se Incurren para 
determinar la Calidad de los Insumos. ya sea por Inspección a la 
llegada. en el punto de origen o por vigilancia. 

• Inspección y pruebas en el proceso.- El costo de la evaluación en el 
proceso del apegamiento a los requerimientos exigidos. 

• Inspección y pruebas finales.- El costo de evaluación a la adhesión 
de acuerdo a los requerimientos para la aceptación de los 
productos. 

•Auditoría de Calidad de producto.- El costo de hacer auditorías de 
Calidad a los productos en proceso o finales. 

• Mantenimiento de la exactitud en los equipos de prueba.- El costo 
de mantener los equipos de medición y prueba calibrados. 

•Materiales de Inspección. pruebas y servicios.- El costo de materiales 
y proveedores en el trabajo de Inspección. pruebas y servicios 
cuando son significantes. 
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• Evaluación de Inventarlos.- El costo de evaluar productos en el 
campo o en almacenamiento para evaluar degradación. 

B. Costos por fallas.- Estos son los causados por los materiales y productos que no 
satisfacen los de Calidad, se miden en dos segmentos prlnclpalmente: 

1) Falla• lnfemas 
2) Fallal Extemm 

1) Fallas Internas.- Son los costos asociados con los defectos que se encuentran antes 
de transferir el producto al consumidor. Estos son costos que desaparecerían si no 
existieran productos defectuosos antes del envío al punto de venta. Algunos ejemplos 
son: 

•Desperdicio.- El trabajo, material y sobrantes de productos que 
económicamente no nos conviene reparar. 

• Retrabajos.- El costo de corregir productos para hacerlos adecuados 
al uso. 

•Análisis de fallas.- El costo de analizar un producto que no se 
encuentre en condiciones de operación, para encontrar la causa. 

• Desperdicio y retrabajo del proveedor.- Son los que se acarrean por 
tener un producto que no se encuentra en condiciones de 
operación por culpa del proveedor. 

•Inspección al cien porclento.- El costo de Inspeccionar al leo% un 
lote que se haya encontrado con un nivel Inaceptable de 
defectuosos. 

•Re Inspección.- El costo de volver a Inspeccionar y hacer pruebas a 
productos que se tuvieron que reprocesar. 

• Pérdidas en el proceso.- El costo de pérdidas que ocurren 
Inclusive en producto que se encuentra en buenas condiciones de 
operación. Por ejemplo poner dos manuales de Instrucciones en un 
producto que lo requiera. 

• Degradación.- La diferencias entre el precio de venta normal y 
precio de venta menor debido a razones de Calidad. 

2) Fallal Externas.- Estos son los costos asociados con los defectos en los productos ya 
que se encuentran en manos del consumidor. algunos ejemplos son: 
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•Cargos por garantías.- El costo de dar reparación o remplazar 
productos que se encuentran todavía dentro del periodo de 
garantía. 

•Aclaración de quejas.- El costo de la Investigación y aclaración de 
quejas atribuibles a productos defectuosos o mal Instalados. 

•Material regresado.- El costo relacionado con el recibir y reponer un 
producto defectuoso recibido del cliente. Fletes de las devoluciones. 
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• Concesiones.- El costo de concesfonar a los consumidores debido a 
productos que se encuentran por debajo de los estándares · 
aceptados o que no se adecúan al uso del consumidor. 

Etapa 1 .- Solo Inspección 
Etapa 2 .- Con Inspección y prevención 

Costos de 

_____ .. -·• 

Costo do 
prevanciOn Casto da rollos 

Infamas 
Costo do raHm 

"''""""' 
figura 1 4 D..escrrollo del conc.epJo__ciaCQl!dad 

MQQELO ECONÓMICO DE LOS COSTOS DE CALIDAD 
La distribución de los costos de Calidad se pueden contemplar en la siguiente figura: 

Alto 

\ .. 
\ 

Número de defectos 
producidos 

Cost total 

.&o de los fallos 

Costo de control 

Alto 

Elguroi.S.Modefo del costo de fa Cafid.ad 

Como se puede observar. el modelo tiene tres curvas que significan lo siguiente: 

1) Costos por fallas.- Que son Igual a cero cuando el producto está bien en el 100 % 
de los casos y tiende a mas del total de la Inversión cuando está 100 % defectuoso. 
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2) Costos de control.- Son Igual a cero con un 100 % de defectuosos y van en 
aumento en medida que exista mayor perfección. 

3) Costo total de Calidad.- que es la suma de los dos costos anteriores. 

Corno se puede observar, existe una reglón óptima de los costos de Calidad a la 
cual se debe tratar de llegar. Corno se puede observar en la curva de costos totales 
se encuentran trE!s áreas principales, las cuales analizaremos a continuación. 

Curva lolol de 
/Costos de Calidad / 

Zona de proyectos Zona de Indiferencia Zona de costos altos 
de mejoro 

Coslo5por 10110 > 70% Costos por foUo-b0% Costos por follo< 40% 
Provonclón < 10 % Provondón - 10 % ProvonclOn > 50 % 

Buscar provectos de 
gran lnnovocl6n: 
dedic::iclón 

SI no existe proyeclb 
economlcomente 
foctlb!e. entonces 
se deberá enfotl7or 
on 01 control do 
procesos 

Estudiar el costo 
por defecllvos: 
verificar la voUdez de 
los estándares; rec:hJclr 
la lnspoccl6n: auditor 
las decisiones 

+ 100 º.b Defectivos Calldad de conformancla 100 ªk Buenos -• 

1) Zona de mejoramiento de Calidad.- Esta corresponde a la porción izquierda de la 
figura. Las características que normalmente la distingue es que los costos por falla 
constituyen más del 70 % de los costos totales de Calidad, mientras que los de 
prevención, abajo del 10 % del total. En estos casos. hay oportunidades de reducir los 
costos totales de Calidad mejorando la conformación. 

2) Zona de valuación de costos alta.- Esta corresponde al lado derecho de la gráfica 
y se distingue porque los costos de control (50 %) son mayores a los de falla (40 %). En 
estos casos también se puede mejorar de las siguientes maneras: 

• Comparar el costo de detectar defectos contra el daño hecho si no 
son detectados. 

• Revisar los estándares de Calidad para ver si no están fuera de la 
adecuación al uso. 

• Ver si es posible reducir la Inspección por medio del muestreo 
basado en la experiencia de la capacidad del proceso y orden de 
fabricación. 

• Ver si es posible evitar hacer doble Inspección por la torna de 
decisiones de auditoría. 

3) Zona de Indiferencia.- Corresponde a la zona central de la gráfica. Aquí los costos 
por falla son aproximadamente del 50 %, mientras que los de control son un 10 % del 
total. El óptimo en esta zona se ha alcanzado por medio de proyectos de Calidad 
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que vale la pena seguir. Esta es la reglón óptima de los costos de Calidad a la cual se 
debe tratar de llegar. 

Por último podemos decir que el más Importante crlterto de evaluación para ver si los 
mejoramientos de Calidad han alcanzado el ITmlte económico es comparar los 
beneficios posibles de un proyecto. con los costos que nos acarrea dicho proyecto 
para alcanzar los beneficios planteados. Cuando no existen proyectos justlflcables, se 
ha alcanzado el punto óptimo. 

Más adelante, en el capítulo de mejoras de la Calidad, será necesario tomar algunos 
conceptos aquí mencionados, extendiéndose un poco más en el uso de los costos 
de la Calidad dentro de cualquier sector. 
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CAPITULO 11. EL PAPEL DEL HOMBRE EN LA 
CALIDAD 

2.1 La Calidad en los Valores Humanos 
a) Factor Humano 

Como se vio en los Incisos anteriores. existen varios factores que determinan la 
calidad. Todos y cada uno de ellos son Importantes y necesarios, pero el más 
Importante de todos. del que nació y que ahora por su causa se derivan una 
Inmensidad de cambios es sin duda alguna el "Factor Humano". 

El ser humano juega' un papel tan Importante dentro de la calidad, que es el 
principal responsable de todos y cada uno de los cambios que la calidad ha Ido 
sufriendo con el paso del tiempo. 

Es por el Hombre, que surgió la calidad y por él mismo que se ha desarrollado y 
mejorado día a día. El Hombre -con respecto a la calidad- está dividido en dos 
partes; el Hombre que la exige y el Hombre que la produce. sin embargo. todo ser 
humano es parte Integral de esta división. Todos queremos productos de buena 
calidad. pero no siempre lo que ofrecemos, es de la calidad que nosotros mismos 
exigimos a los demás. 

Esta Incongruencia es simplemente una falta de educación de todos los que. de 
alguna manera, participamos activamente dentro de una sociedad organizada. Es 
de vital Importancia cambiar la cultura de nuestra sociedad (si entendemos por 
cultura : La manera de hacer las cosas por la gente) para lograr así el nivel de vida 
que todos deseamos. 

Es "necesario" preocupamos por los sentimientos. emociones y valores del Hombre. 
trabajar mucho para modificarlos. y obtener así, personas con calidad, desde el 
director de una empresa (principal responsable) así como todo su equipo. 
administradores, contadores. Ingenieros, supervisores, obreros, etc. 

Al fin de cuentas un producto de calidad está elaborado por gente de calidad. 

b) Motivación, Desarrollo v Superación. 

Según F. Dorsch. el autor del famoso diccionario de psicología. motivación es: 'el 
trasfondo psíquico, Impulsor, que sostiene la fuerza de la acción y señala su 
dirección". 

El Doctor Mauro Rodríguez Estrada en su libro de "Motivación al Trabajo". la define 
como: "El conjunto de las razones que explican los actos de un Individuo". o bien "la 
explicación del motivo o motivos por los que se hace una cosa". Su campo lo forman 
los sistemas de Impulsos. necesidades. Intereses, pensamientos. propósitos. 
Inquietudes. aspiraciones y deseos que mueven a las personas a actuar en 
determinadas formas. 
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Tomando en cuenta. también. que motivación viene de "motivo', y motivo viene del 
verbo latino "movere, motum'. 
a la motivación se le puede definir como : "Incitar a despertar el Interés de las 
personas a hacer las cosas bien y con gusto". es una manera muy sutil de penetrar en 
el auto estima de la persona y como tal la motivación debe ser muy cautelosa. El 
Mexicano tiende a ser Independiente y egoísta, ha trabajado para si mismo durante 
mucho tiempo y rara vez ha sentido un apoyo. El apoyo es parte activa de la 
motivación, es necesario que en un principio la gente sienta este apoyo. siendo un 
respaldo para poder motivarla. 

Parece ser entonces, que la motivación se divide en dos partes : La motivación para 
que la gente se Interese a aprender a hacer las cosos bien y con gusto y la 
motivación para que la gente se Interese por desarrollarlas cosas bien y con gusto. 

Dentro de la motivación existe una evolución debida a factores Internos y externos: 
Los Internos expresan la aspiración básica del ser vivo a crecer, y los externos son 
sobretodo las Influencias educativas que se reflejan en todo tipo de aprendizaje. La 
motivación es, entonces, producto del aprendizaje, y a la vez causa del mismo, es un 
proceso de causalidad clrcular.(F/gura del libro) 

El desarrollo de las actividades de un Individuo está estrechamente ligado con la 
capacitación previa a éste desarrollo. No podemos exigir que alguien haga algo 
bien, si la persona en un principio no sabe como hacerlo. 

A partir de este punto se derivan las etapas de la superación. que son las siguientes : 

Precisar y Enseñar: 
1) Motivación para aprender a hacer las cosas 
2) Capacitación para hacer las cosas 
3) Motivación para desarrollar las cosas 

Medir y Reconocer: 
4) Desarrollo Integral de las actividades 
5) Exigir un buen desarrollo de las actividades 
6) Premiar o castigar. 

El Individuo debe aprender a superarse solo y en equipo, constantemente debe 
sentirse parte de un grupo, debe entender que su superación o la de algún miembro 
del grupo conlleva a la superación del grupo mismo. Aprendamos y enseñemos a la 
gente a no pisotearnos para poder triunfar. sino a pensar que si "tú ganas yo gano'. 

e) Fiiosofía de la Calidad de Vida. 

¿Quien no desea tener una buena vida?, si recordamos que un producto de buena 
calidad es aquel que satisface las necesidades del consumidor, ¿que es entonces 
Calidad de vida? 

Pensemos por un momento que la vida es un producto, un producto terminado que 
usamos a diario, ¿estamos plenamente satisfechos de ella?. ¿podñamos asegurar, 
que hasta ahora, nuestra vida ha tenido Calidad? 
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Como se puede notar, el término Calidad de vida es muy Independiente, ton 
Independiente como cada uno de nosotros, sin embargo existe un factor común que 
todo ser humano anhela, el• Sentimiento de bienestar", este sentimiento se acerca 
mucho a lo que se entiende por Calidad de vida. 

La vida para un Individuo -considerándola como un producto- consta de Infinidad 
de componentes, y en la medida en que cada una de estas componentes sean de 
calidad. el producto terminado se Irá acercando cada vez más a la calidad Integral 
(como producto terminado). 

Pongamos un ejemplo mas claro : Un automóvil consta de; neumáticos, motor, 
sistema eléctrico, suspensión, carrocería, etc. SI cada una de estas componentes 
funciona como la persona espera que funcione y se encuentra satisfecho, se puede 
decir que el Individuo posee un automóvil con calidad y de alguna manera tendrá el 
'sentimiento de bienestar" del que hablábamos anteriormente. SI en cambio alguna 
de estas componentes falla o no funciona como debiera, entonces la persona estará 
experimentando lo que conocemos como problema, tendrá que hacer algo por 
resolverlo y volver al estado de satisfacción en el que se encontraba. 

Ahora. si tomamos a la vida como un producto con componentes, que son; los 
valores, metas, objetivos y acciones. Un producto que se nos fue entregado en el 
momento de nacer y que seguramente no todas las componentes van a funcionar 
como esperamos, entonces tenemos que hacer algo por acercarnos lo mas posible 
al estado de satisfacción que deseamos, para conseguirlo debemos tomar las 
acciones necesarias para lograr y obtener cosas que nos hagan sentir bien, por lo 
que conseguiríamos nuestra muy Independiente calidad de vida. 

Casi todas las personas tenemos nuestra propia escala de valores. En esto unos son 
mas conscientes y otros menos, unos mas consistentes y otros menos. Los valores se 
van encarnando en metas y las metas en objetivos. Es Imprescindible enfocar nuestra 
calidad de vida hacia valores trascendentes, objetivos y metas que nos lleven a la 
dignificación del ser humano. 

2.2 Teorías sobre la Conducta Humana 

a) Teoria de Maslow 

Según Abraham Maslow, el hombre trabaja para satisfacer una serle de 
necesidades, estando estas en un cierto orden jerárquico de Importancia. En el 
momento en que se logra satisfacer el primer nivel de necesidades. surgen otras 
necesidades de nivel superior, y así sucesivamente. 

Maslow sostiene que la continua satisfacción de estas necesidades a medida que 
emergen es la clave para motivar a los trabajadores para que desempeñen sus 
tareas y así obtener el potencial máximo de cada uno de ellos. 
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5 

4 AUTODESARROUO 

3 RECONOCIMIENTO 

2 AFIUACION 

SEGURIDAD 

BIOLOGICAS 

EigurCL2.lEscQJa..de_ne=ldades...de_Ab[ahamMasloY!t. 

Es el nivel más bajo de todas las necesidades humanas, y comprende todas las 
necesidades de sobrevlvencla ñslca : aire, agua. alimentos, vivienda y vestido. 
Estas necesidades están generalmente satisfechas con un buen salarlo y no son 
motivadores dominantes de Ja conducta. 

La forma usual de motivación para la calidad dentro de ésta etapa. es dar la 
oportunidad de aumentar los honorarios de la persona a base de bonos debido a un 
buen desempeño. 

Necesidades de lo 
Estas surgen en el momento en el cuál las primeras son satisfechas. 
Los Individuos necesitan cierto grado de estabilidad, predlctlbllldad, consistencia y 
equidad. Estas necesidades de seguridad Jos empleados las satisfacen con la 
estabilidad de un empleo y la consistencia en las poíitlcas de la empresa. Cuando un 
empleado se siente seguro, está en mejor disposición de Intentar cambios y riesgos 
para ser más productivo y creativo. 

En ésta etapa se recomienda motivar a la persona despertando un Interés en la 
seguridad de pertenencia al trabajo; por ejemplo: la calidad conlleva a vender y las 
ventas crean fuentes de trabajo. 

Las personas que han satisfecho sus necesidades fisiológicas y de seguridad. 
buscarán relaciones afectivas con los demás; tratarán de identificarse como 
miembros de un grupo y ésta meta Ja buscan Intensamente. Esta necesidad 
normalmente se satisface para el trabajo, con la familia y en actividades recreativas. 
Se debe aprovechar ésta necesidad para formar grupos de trabajadores que se 
Identifiquen. que encuentren su lugar corno miembros de un grupo de trabajo y 
participen en la solución de problemas voluntariamente para alcanzar los objetivos 
generales de la empresa donde trabajan. Los círculos de calidad se motivan 
basados en la satisfacción de estas necesidades de pertenencia. 

Aquí motivaremos al Individuo a Integrarse a un equipo y a no defraudarlo. 
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ó Ego: 
Las necesidades del ego caen dentro de dos categorías: autoestima y el respeto de 
los demás. La autoestima Incluye necesidades como el deseo de confianza, 
competencia, logros. Independencia y libertad. El respeto de los demás Incluye el 
deseo de reconocimiento. aceptación, reputación, nivel social y apreciación. 
Buscar el respeto de Jos demás es una necesidad que aún cuando ha sido satisfecha 
sigue siendo motivadora. Esta es la diferencia de fondo con las necesidades 
anteriores y debe utilizarse para motivar a los empleados para que realicen su mejor 
esfuerzo en el trabajo. 

Se busca motivar a la persona reconociendo su esfuerzo por medio de premios. 
publicidad, etc. 

de Autoreallzaclón: 
Esta necesidad de desarrollo, de crecimiento cómo personas y Ja utilización de todo 
el potencial personal surge cuando todas las necesidades anteriores están 
satisfechas y al mejorar Ja educación de Jos trabajadores, se presentan niveles más 
altos de aspiración. Para que puedan desarrollar esta aspiraciones la organización 
debe crear un ambiente de Interacciones y relaciones que mantengan un sentido 
de valor e Importancia personal. Con esto el lugar de trabajo será sano y estará 
basado en el respeto a los demás. 

En ésta etapa se le brinda la oportunidad de proponer Ideas creativas y de 
participar en el desarrollo de planes Igualmente creativos. 

b) Teorías ·x·, ·v· y ·z·. 
Toda decisión o acción administrativa se basa en supuestos teóricos sobre la 
naturaleza humana y su comportamiento. Al observar las prácticas de los gerentes, 
Douglas Me Gregor formuló un conjunto de hipótesis sobre la naturaleza y el 
comportamiento humanos al que llamó teoña ·x·. Pensó que éstas hipótesis eran la 
base de las respuestas de la gerencia tradicional a los subordinados. 

::.Ie.orktX:. 
1. El ser humano en general siente desagrado por el trabajo y si puede Jo evitará. 

2. Por ésta característica de desagrado por el trabajo, Ja mayoña de las personas 
deben ser forzadas. controladas. dirigidas o amenazadas con castigos para 
obligarlas a poner el esfuerzo necesario para la obtención de los objetivos 
organlzaclonales. 

3. El empleado promedio prefiere ser dirigido; quiere evitar la responsabilidad, tiene 
poca ambición y sobre todo busca la seguridad. 

El desarrollo de procedimientos detallados que dirija a los trabajadores en términos 
de lo que deben producir y cuándo producirlo. cuándo ejecutar sus tareas y cómo 
desempeñar las actividades necesarias. todo ello supone que el trabajador no es lo 
bastante creativo o Imaginativo para desarrollar formas mejores de realizar sus 
labores. 
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- Teoría..Y.; 
Me Gregor, aprovechando el cúmulo de conocimientos sobre el comportamiento 
humano, elaboró una teoría alternativa fundada en una serle de hipótesis positivas y 
mucho más válidas. Se llama teoría ·y· y comprende Implicaciones muy diferentes 
para la estrategia gerencial de las de la teoría "X". Las hipótesis de la teoría "Y" son las 
siguientes: 

1. Dedicar esfuerzo físico y mental en el trabajo es tan natural como jugar o 
descansar. Al ser humano promedio no le desagrada el trabajo; dependiendo de 
condiciones controlables, puede ser una fuente de satisfacción y se realizará 
voluntariamente o fuente de castigo en cuyo caso se evitara cuando sea posible. 

2. El control externo y la amenaza de castigos no son los únicos medios para lograr el 
esfuerzo hacia los objetivos de la organización. Las personas ejercerán la 
autodlrecclón y.el autocontrol para servir a objetivos por los cuales se sientan 
comprometidos. 

3. El compromiso con los objetivos esta en función de las recompensas asociadas 
con el logro de los mismos. La recompensa más significativa. la satisfacción de las 
necesidades de autorealizaclón y del ego, puede ser producto directo de los 
esfuerzos encaminados hacia la obtención de las metas de la organización, esto es. 
el Individuo se siente satisfecho y autorealizado en el momento que logra las metas 
con las cuales se había comprometido, y se considera a ese esfuerzo como parte de 
la autorealizaclón. 

4. El ser humano promedio aprende, en condiciones adecuadas, no sólo a aceptar 
sino a buscar responsabilidades. El eludir responsabllldad, la falta de ambiciones y la 
búsqueda de la seguridad son por lo general consecuencias de la experiencia, no 
características humanas Innatas. 

5. La capacidad de ejercer un grado relativamente alto de Imaginación, Ingenio y 
creatividad en la solución de los problemas organizaclonales es un rasgo común y 
frecuente en las personas. 

6. En las condiciones de la vida Industrial, el potencial Intelectual del ser humano 
promedio sólo se utiliza en parte. 

Estas hipótesis son mas bien dinámicas que estáticas. Indican la poslbllldad del 
crecimiento y el desarrollo personal; destacan la necesidad de una adaptación 
selectiva más que de una forma de control única absoluta. 

En la teoría "X", la gerencia elude responsabllldades, y basa los resultados en la 
naturaleza de los recursos humanos con los que se trabaja. Por el contrario la teoría 
·y· atribuye los problemas directamente a la gerencia, esto es, a las causas y a los 
métodos de organización y control. 

::.Ieork:t..T.: 
Por su parte Wllliam Ouchl, desarrolla una teoría que él la llama 7." con base en la 
carencia que encuentra en las teorías "X" y "Y", de las prácticas que tienen algunas 
compañías con sus empleados. 

Este tipo de Compañías. dedican gran parte de su esfuerzo para crear un ambiente 
de trabajo con el cual los trabajadores pueden identificar que sus Intereses son 
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similares a los de sus jefes. Hay un marcado énfasis en la calidad del producto, 
Innovación y la satisfacción del cliente. Algunas características de estas 
organizaciones Incluyen participaciones económicas a todos los niveles, sin despidos, 
prestaciones muy por encima de las que regularmente se otorgan en otras 
compañías, capacitación, promoción de puestos dentro de la compañía, y un 
genuino Interés en todos los aspectos de bienestar de la vida del trabajador. Mucho 
del éxito de estas compañías es atribuido a la correcta administración en los recursos 
humanos en forma creciente y un liderazgo emprendedor. 

Se conoce también como la teoría de venta de Ideas en donde la responsabllldad 
recae sobre un fider natural. 
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CAPITULO 111. DISEÑO DE SISTEMAS DE CALIDAD 

3. 1 El Control de Calidad como un Sistema 
a) ¿Qué es Sistema? 

Cuando nos preguntamos qué es un sistema. normalmente pensamos en varias 
acepciones. sobre todo cuando se trata de sistemas administrativos. Algunas personas, 
apoyadas en las Ideas de Frederlck W. Taylor. afirman que estos se basan en la eficiencia. 
Es decir; a través de mejores métodos de trabajo motivados por una recompensa 
económica, se logra un aumento en la productividad, lo cuól es cierto pero Incompleto. 
"No solo de pan vive el Hombre". como suele decirse, también necesita un trato como ser 
humano. 

La segunda versión es la humanista, y se basa en propiciar el enriquecimiento de los 
valores del Individuo por medio de la psicología en su lugar de trabajo. El mejoramiento 
en el medio ambiente, seguridad en la empresa y otros aspectos, proporciona una visión 
mós amplia de la que significa una organización. 

Existe una tercera versión apoyada en la experiencia de los Involucrados, la cuól es 
Indispensable para conocer la situación real de las operaciones; sin embargo, ésta no es 
suficiente, ya que el futuro no siempre se comportaró de Igual manera que el pasado. 

Debido a que las tres versiones anteriores tratan diferentes aspectos -si bien muy 
Importantes pero Incompletas-, las teorías de sistemas pretenden combinarlas para 
obtener una global que enmarque los mejores elementos de las otras. y minimizar los 
defectos de cada una de ellas. 

otra característica Importante acerca de los sistemas es que estos guardan una relación 
permanente entre el medio ambiente o entorno y el Interior, situación que permite 
identificar las entradas, salidas y procesos Internos. Comprenden. ademas. dos elementos 
bósicos, que son la planeaclón y el control (como se aprecia en la figura). 

CONCEPTO O! UN SllllMA Df COHllOL DE CAUDAD 

,,. -- .... r - - - - - - - - - - - - - - -, ,,. -- ..... 
\ nnotN0 J 1 1 \ ENTORNO J --; 1 1 __ , 

1 

Figura 3 1 Concepto de_uo_sjstema de control de calidad 
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Es preciso señalar que en las organizaciones, algunos sistemas constituyen una parte de 
otros muy grandes, a esta parte se le denomina subsistema. De ésta manera, se pueden 
encadenar y analizar operaciones complejas por partes. 

En estos anteriores conceptos, un sistema se define como: una combinación de 
máquinas. personas, métodos y procedimientos organizados para llevar a cabo una o 
más objetivos y caracterizados por disponer de entradas, procesos, salidas, planes, 
controles y retroalimentación. Asimismo, un sistema puede consistir en subsistemas 
relacionados. 

b) ¿Qué es un Sistema de Control de calidad? 

Dentro del sentido moderno de la Calidad, se entiende por "control' a la prevención de 
las desviaciones o errores dentro de un proceso, esto viene a cambiar la Idea que se 
tenía de ser una simple Información de desviaciones. 

Así pues el cambio de actitud que se debe tomar, es el de prevención en lugar de 
detección. Este enfoque significa controlar la calidad durante el proceso, o sea, durante 
la reallzaclón del trabajo. Lo que Implica enfatizar el control del proceso, prevenir el error 
y así asegurar la calidad del producto. Esta es la forma correcta de asegurar la calidad, 
reconoce simplemente que la calidad se construye en el proceso; se hace durante el 
desarrollo del trabajo, y no el enfoque antiguo de la verificación final del resultado. 

Una vez definidas cada una de las partes que enmarcan el concepto de aquello en lo 
que consiste un sistema de control de calidad, se puede Integrar la siguiente definición: 
La combinación de máquinas y procedimientos organizados para cumplir con los 
requisitos que el comprador demanda de los bienes o servicios producidos por la 
empresa a un costo competitivo, de tal forma que cuando se presentan desviaciones, se 
puedan corregir a tiempo sin alejar a la clientela ni dañar la Imagen de la empresa ante 
la competencia. 

e) La Calidad como resultado del Sistema 

Cuando una empresa Incorpora y hace realidad el concepto de cliente Interno (en 
cuanto a la persona o departamento siguiente dentro de un proceso, en una empresa), 
los diferentes departamentos se van Involucrando en el compromiso por la calidad, con 
lo que la calidad deja de ser tarea de un departamento especifico o de un determinado 
grupo de personas y pasa a ser responsabllldad de otros. Es de esta manera como la 
calidad del producto viene a ser resultado de la actitud de toda la empresa, esto es, del 
sistema mismo. 

El control de la calidad es un sistema administrativo que promueve el compromiso de 
todos por la calidad y coordina el esfuerzo de quienes se han comprometido en el 
propósito de ofrecer productos que satisfagan las expectattvas del consumidor. 

El control de calidad comienza en la empresa que se ha comprometido con el. pero 
poco a poco se va extendiendo a las empresas de los proveedores y a las de servicio de 
posventa, pues se ve la necesidad de que todos aquellos que en alguna forma tienen 
que ver con los artículos o servicios que la empresa presta, se comprometan con la 
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calidad. Dado que el único responsable de llevar a cabo este nuevo enfoque del sistema 
hacia la calidad es la alta gerencia; por eso. el control de calidad solo puede ser 
Introducido si la administración se compromete a ello. 

En la medida que se va estableciendo el sistema administrativo de control de calidad, 
nace la necesidad de crear estructuras y mecanismos especiales que apoyen la puesta 
en practica de las metas de calidad y que vlgllen su cumplimiento. 

3.2 Estructuras Organizacionales para el Control de Calidad 
Los organismos de las empresas e Instituciones se construyen generalmente Indicando las 
diferentes funciones que se dan en una empresa (planeaclón de producto. diseño de 
producto, preparación de la producción. compras. fabricación y ventas) y 
representando en forma descendente los diferentes grados de mando que se dan A 
partir de la alfa gerencia. 

Dado que la calidad, en sus tres variables de calidad. costo y programación, es en el 
nuevo sistema administrativo estrategia corporativa que debe haber contacto dentro de 
todo el sistema. Es necesario Introducir estructuras y mecanismos que atraviesen en línea 
horizontal el esquema organlzaclonal de la empresa, para que sean los canales a través 
de los cuales los requerimientos del cliente, las exigencias de la calidad y la fllosofía del 
mejoramiento continuo se hagan presentes en las actividades claves de la empresa. 

a) Estructuras y Mecanismos de apoyo para el Control de Calidad 

Algunas de estas estructuras y mecanismos son: 

1. lo• organismos lnterfunclonales 
2. la• audltoríc:11 de calidad 
3. lo• círculo• de calidad 

• .inclonales 
El objetivo de estos organismos, es hacer realidad las metas de calidad de la empresa. 
Estos constituyen nudos que arman la trama de la organización y su misión especlflca es: 

- Coordinar el desarrollo de las metas de calidad establecidas por Ja alfa 
dirección; despliegue que se debe llevar a cabo en las diferentes etapas del proceso y 
en los diferentes niveles de mando. Este despliegue consiste en Identificar las medidas o 
procedimientos, mediante los cuales dichas metas de calidad se pongan en práctica en 
un departamento específico y en un determinado nivel de mando; 

- y verificar que las medidas o procedimientos establecidos se lleven a cabo. 

En esta forma, Jos organismos lnterfunclonales constituyen una valiosa ayuda para 
alcanzar las metas establecidas por la alta gerencia con respecto a la calidad, y para 
llevar a la práctica la fllosofia del mejoramiento continuo. 

Dichos organismos, ademas, pasan a ser estructuras de comunicación lnterdlvlslonal, con 
las que se suprimen las barreras lnterdepartamentales, se coordinan los esfuerzos; se 
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disminuye el secclonallsmo y se mejoran lasa relaciones entre los diferentes grupos 
humanos. 

Estas estructuras de comunicación deben estar presentes en todos Jos departamentos, 
desde el de planeaclón hasta el de servicio de posventa. 

Los organismos lnterfunclonales deben estar constituidos por personas pertenecientes a 
los diferentes departamentos. El número de sus integrantes debe ser reducido 
(generalmente 5 Integrantes), a fin de que dichos organismos operen con flexlbllldad. En 
la siguiente gráfica se presenta la forma como Intervienen los organismos lnterfunclonales 

1 MANAGEMENT FUNCIONAL! 
O Corroladón oslroehO 
O Corroloc:i6n 

esttecho ·- """"' "-"' <XII P"OCM;lo dgl prO<;IO.do • """"'°"" 
tl'l<:S-iciOtl ·- . .,,... m- - .. .......... """""""' º u z Q 2 

c 

1 --
l!l .. z 

""""' s . , ' , , ', ' , H 

Figura 3 2 OrQll[Jfsmos fnterfunclonates 

2.__Las_audlt:orías....de__ca!idad 
La auditoría de calidad se lleva a cabo tomando, de tiempo en tiempo, muestras del 
producto, ya sea dentro de la empresa misma o en el mercado. 

Esta auditoría verifica la calidad del producto para ver si este satisface a las necesidades 
del consumidor. Sirve para corregir los defectos del artículo, si los tiene, y para hacerlo 
más atractivo. 

Ademas de la auditoría anterior, se debe Implantar la auditoría de control de calidad. 
Esta es una auditoría destinada a revisar la forma en que se lleva a cabo el control de 
calidad. Determina si el sistema administrativo del control de calidad esta funcionando 
bien: y permite a la empresa tomar medidas preventivas para evitar que se repitan los 
errores graves. Es un examen del sistema mismo y de la forma como esta operando. Sus 
funciones son principalmente de diagnostico y consejo. 

La auditoría de control de calidad puede ser externa o Interna, según que Jos auditores 
sean personas ajenas a la empresa o pertenezcan a ella. 

Todos estos mecanismos van a funcionar para poder facilitar la comunicación dentro de 
la empresa, y además para poder ubicar las condiciones del programa de calidad. Así se 
crea un lenguaje común dentro de la organización, y una forma de trabajo 
complementarta en todas las áreas. 
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3...::..CJrc_ulo.s_de__Q;¡lldgd 
Muchos de nosotros tenemos problemas. A veces la solución está en nosotros. nuestras 
familias, nuestrQs grupos de trabajo. o en nuestra comunidad. En el trabajo, es la 
compañía quien normalmente elige al representante en el proceso de solución de 
problemas. Los círculos de calidad presentan una perspectiva diferente. hacen que los 
empleados y la gerencia trabajen juntos para la solución de problemas. 

Un círculo de calidad es un grupo pequeño de personas relacionadas en una misma 
área. que se reúnen regularmente en horas de trabajo. básicamente para detectar la 
causa de algún problema. determinar las soluciones, para luego proponerlas a la 
gerencia. y una vez aprobadas ponerlas en práctica. 

Los Integrantes de este grupo, se preocupan en forma continua por desarrollarse 
personalmente y en grupo y por llevar a cabo. con participación de todos los miembros, 
el control y el mejoramiento del área de trabajo. 

Dentro de los círculos de calidad se fomenta Ja creatividad. la Inteligencia y la 
experiencia de cada una de los participantes. Por otro lado, está demostrado que al 
trabajar en equipo, el poder creativo y la Inteligencia generada, en base al diálogo y las 
experiencias propias compartidas alcanza resultados superiores que el esfuerzo Individual. 

Un supeNlsor se ofrece voluntariamente para Iniciar el círculo de calidad. Previamente 
recibe un entrenamiento en las técnicas que se van a usar en el círculo. Luego el 
supeNlsor presenta el programa a su personal y solicita voluntarios que deseen participar. 
El ITder entrena a los miembros voluntarios en reuniones semanales. Los miembros se 
ayudan entre sí en el aprendizaje de las técnicas solucionando problemas reales en sus 
áreas de trabajo. 

Es Importante aclarar que todos los miembros participantes del círculo deben ser 
voluntarios. de ésta manera se asegura la sincera parliclpaclón de cada uno de ellos y el 
muy probable éxito del conjunto. De alguna manera las máquinas y los animales son 
distintos del hombre. y Ja primera diferencia se encuentra en el hecho de que Jos seres 
humanos tienen voluntad propia y pueden actuar guiados por ella. 

Con estas reuniones periódicas. Jos empleados pueden expresar sus Ideas que antes 
nadie atendía. viendo estimulada su creatividad tratan de proponer soluciones 
Innovadoras. Está comprobado que el poder de la creatividad aumenta con Ja 
confrontación de las Ideas. Así pues, la creatividad y el poder de Innovación vendrán 
solos, si se procede correctamente con el programa de formación de Jos círculos de 
calidad. 

b) Políticas v Objetivos 

P_oJííic.as 
Todas las organizaciones tienen en mente (o por escrito) algunos principios, creencias, 
etc .. las cuales son las guías para el manejo de Ja conducta. Estas guías, descansan sobre 
bases éticas y filosóficas. Se refieren a hechos Importantes, son el resultado de un proceso 
de reflexión y están planeadas a largo plazo y para actuar como estabilizadoras. A estas 
prácticas se les conoce como poritlcas. 
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Nótese que la palabra 'poritlca' no ha sido estandarizada como un significado. En 
diversos organigramas deniro de las compañías y en los procedimientos para el control, 
estas se encuentran recopiladas en un manual que se le conoce como "Manual de 
Porltlcas" o "Manual de Poritlcas y Procedimientos". 

En pequeñas organizaciones donde una persona toma todas las decisiones, estas guías 
de conducta están literalmente en mente. Esta persona opera de acuerdo a un código 
de conducta no escrito. Cualquiera que desee descubrir este código deducirlo 
de los resultados observados. 

A medida que una organización crece, más y más gerentes se comprometen a tomar 
decisiones Importantes. Estas decisiones afectan a numerosas personas dentro y fuera de 
la empresa, Incluyendo a los mismos gerentes. A menos que haya consistencia en dichas 
decisiones, no podrá haber forma de predecir, tanto la gente dentro y fuera de la 
empresa no sabrá qué esperar. Una forma Impersonal de crear esta predlctlbllldad es 
analizar detenidamente, escribir y publicar las politices las cuáles se convierten en las 
bases para las conductas consistentes. 

Existen algunas ventajas en cuanto a tener poritlcas escritas. A continuación 
mencionaremos algunas: 

• Proveer a las personas fuera y dentro de la empresa una forma nueva y 
superior de poder predecir el comportamiento de la misma. 

• Compromete a la organización a pensar en problemas orientados hacia 
la calidad con una crofundldad nunca antes alcanzada. 

• Se establece legltlmldad y puede ser comunicada en una forma 
autoritaria y uniforme. Las poritlcas que no se establecen en altos niveles 
pueden ser establecldas por niveles bajos. 

• Provee bases para la administración por poritlcas acordadas más que 
por crisis u oportunismo. 

• Permite que se audite a las prácticas que van en contra de estas 
poritlcas. 

Igual que existen ventajas, también hay la contraparte. Principalmente se puede decir 
que las poritlcas llevan demasiado tiempo y trabajo establecerse o cambiarse. Por lo 
general esto se hace a los niveles más altos de la organización. Las personas en estos 
niveles obviamente procuran evitar el envolverse en un trabajo tan minucioso de un 
sinnúmero de Juntas. 

Por otro lado hay quien piensa, y con razón, que las poritlcas por escrito son poco flexibles 
y limitan a la Innovación. Estas politlcas están creadas para orientar que es lo que se 
debe y lo que no se debe hacer. Sin embargo, en la mayoría de las organizaciones, las 
politlcas son consideradas como guías y se está consiente que las condiciones existentes 
pueden cambiar y esto se traduce en el abandono de algunas políticas previamente 
establecidas. 

A medida que una compañía crece a tal grado abarca muchos mercados y productos, 
evidentemente las poíltlcas que se habían creado desde un principio deben modificarse 
para establecer las nuevas actividades de la compañía. Este problema se resuelve 
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creando diversos niveles de poíitlcas de calidad. Estas se conocen como 'Poíitlcas de 
Calidad Corporativas'. 

En compañías grandes es muy común que la corporación necesite que en cada nivel se 
establezcan poíitlcas específicas según se vayan necesitando. y siguiendo los 
lineamientos establecidos por las poíitlcas corporativas. Estas nuevas poíitlcas se conocen 
como divisionales. Es muy común el pedir a las divisiones que: 

• Preparar un plan formal de Aseguramiento de Calidad. 

• Publicar un Manual de Calidad que Incluya planes formales, la definición 
de responsabilidades, los organigramas. los procedimientos. etc. 

• Conducir auditoría para determinar la extensión para los cuales los 
planes son adecuados y son llevados a cabo. 

Las poíitlcas como ya se mencionó se establecen por los más altos niveles de la 
organización. Los altos ejecutivos requieren lógicamente. que sus subordinados 
Inmediatos. revisen las propuestas formuladas. De esta manera todo el personal participa 
en el establecimiento de estas. 

En el proceso de formulación de poíitlcas de calidad se debe definir a dónde queremos 
llegar dentro del mercado específico en que se encuentra la compañía con el fin de 
determinar sí se va a: 

1.- Ser el rider reconocido de calidad en el mercado ('liderazgo único") 

2.- Ser una de las mejores compañías ("liderazgo compartido') 

3.- Competir con la mayoría de las Industrias ("respetabilidad") 

4.- Adecuarse a la calidad para asegurar costos mínimos y precios bajos 
('adecuación") 

Objetivos 
Un objetivo. es un blanco fijado al cuál debemos de orientar todos nuestros esfuerzos. Un 
objetivo de calidad es un blanco fijado hacia la calidad. Una 'meta' se reconoce como 
un sinónimo de un "objetivo'. 

El concepto de objetivos se usa ampliamente, y ese uso se extiende al manejo de la 
calidad. Bajo este concepto los gerentes establecen objetivos que más tarde se escriben 
y así se convierten en las bases de la planeaclón para obtener resultados. El concepto es 
efectivo, porque los objetivos bien definidos: 

•Ayudan a unificar el pensar de todos los Involucrados. 

• Tienen el poder dentro de ellos que estimula hacia la acción 

•Son un prerequlslto necesario para operar en base a planes en lugar de 
reaccionar a las crisis 

• Permite una comparación subsecuente del desempeño en contra de los 
objetivos. 
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Existen diferencias entre poíltlcas y objetivos. como se puede ver en la tabla a 
continuación 

11 Características Objetivos Poírticas u 
Referencias Rango de actividades Extensas, Gerencia/es 

amplio 
Formuladas por Varios niveles de Gerencia media y 

organización. especialistas 
Lenguaje Por lo general Narrativo. 

numérico; 
comúnmente 
relacionado con 
Itinerarios. 

Aprobación a Varios niveles Altos niveles 
Duración Limitada. revisada //Imitada; se extiende 

periódicamente por años, Incluso 
décadas 

De la experiencia de algunos autores se concluye que un objetivo de cal/dad debe tener 
ciertas características y este debe ser: 

1.- Medible: los objetivos que se expresen numéricamente se pueden 
comunicar con precisión. 

2.- Óptimos en cuanto a resultados globales: Los objetivos que no 
optimicen fa ejecución de varias actividades pueden afectar a fa 
ejecución global. 

3.- Todo Incluyentes: Las actividades para las cuales se crearon objetivos 
tienden a tener mayor prioridad y se descuidan el resto de actividades. 

4.- Mantenibles: Los objetivos deberán ser en forma modular de manera 
que los elementos sean revisados fácilmente. 

5.- Económico: El valor de alcanzar los objetivos deberá ser mayor al costo 
de establecerlos y administrar/os. 

No se debe prestar Importancia a los criterios como son percibidos por aquellos que 
trabajan para alcanzar tales objetivos. Para aquellas fuerzas operantes. estos deberán 
ser: 
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1.- Legitimes: Los objetivos deberán tener nivel oficia/ Indudablemente. 

2.· Comprensibles: Los objetivos deberán expresarse de manera clara. 
utlllzando un lenguaje simple e Idealmente en el lenguaje que usen 
aquellos que desean alcanzar los objetivos. 

3,· Aplicable: Los objetivos deberán adaptarse a las condiciones de uso o 
deberán ser suficientemente flexibles para adaptarse a las condiciones 
de uso. 
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_Que valgan la pena: Alcanzar un objetivo debe ser considerado como 
un beneficio para aquellos quienes hicieron el trabajo directamente así 
corno para la organización la cual estableció el objetivo. 

5.-Alcanzables: Deberá ser posible para cualquier persona alcanzar los 
objetivos aplicando un esfuerzo razonable. 

6. - Equitativos: Como el trabajar por objetivos es usado frecuentemente 
para otorgar méritos. estos objetivos deberán tener el mismo grado de 
dificultad para olcanzarlos. 

Existen ciertas bases para establecer los objetivos de calidad; por ejemplo, historia, 
estudios de Ingeniería. mercado y mandatos. Cada uno de estos (y otros) tiene sus méritos 
y sus deficiencias. 

-Base Histórica: La ejecución histórica es ampliamente utilizada para establecer objetivos 
de calidad. En las áreas de manufactura se utiliza para planear la cantidad de material 
que se debe ordenar, cuanto equipo utilizar. cuantos trabajadores. etc. En el área de 
servicio. se utiliza de manera similar usando como experiencia los casos de fracaso 
anterior para planear la Intensidad de energía destinada a el tamaño de la fuerza de 
personal de soporte y en su caso, el Inventarlo de piezas de repuesto. En otras áreas 
funcionales, se utilizan los datos históricos en forma de índices de error para la planeaclón 
futura. 

La base histórica para establecer un objetivo, es muy atractiva para las fuerzas laborales. 
que enfrentan el problema de alcanzar objetivos en un futuro. Una de las razones 
principales es que este objetivo tfene cierta credibilidad, por sus fundamentos de 
obtención. 

De todos estos beneficios de las bases históricas, pueden esconder fácilmente las 
debilidades latentes. se podría estar perpetuando un nivel muy pobre de productividad. 
Esto de hecho a llegado a tener lugar en gran escala. 

-Estudios de Ingeniería como Base: Por estudios de Ingeniería nos referimos a la 
recolección y análisis de datos. Los resultados de éstos objetivos de calidad se expresan 
en unidades de medida técnicas y toman la forma de tolerancias limltantes. 

A pesar de la superioridad Inherente de este enfoque clenflflco nos seguimos 
encontrando con serios problemas para alcanzar los objetivos establecidos. Estos 
problemas son fáciles de encontrar dentro de las debilidades de la empresa. Esto se 
debe básicamente a los grupos heterogéneos con los que se enfrenta la empresa. Para 
minimizar estos problemas se debe pensar en conectar un puente de comunicación 
entre estos grupos heterogéneos. 

-El Mercado como Base: otra base Importante para establecer objetivos de calidad es el 
mercado. Este se define como el conjunto de comportamientos en una sociedad 
competitiva. Algunas razones para usar el mercado como base son las siguientes: 

1.- Los objetivos dentro del mercado son fáciles de obtener bajo 
condiciones operantes. La prueba está en que otros ya lo están 
logrando. 
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2:- SI no estamos satisfaciendo los niveles mínimos de calidad en nuestros 
clientes; ellos nos lo harán saber. Pero para entonces, esto. puede ser 
demasiado tarde. 

3.- Debe existir una señal de alerta temprana de que estamos a un nivel 
bajo competltlvamer:te hablando para poder tomar alguna acción 
correctiva a tiempo. 

Para obtener la información del nivel de calidad en el mercado, esta se debe obtener de 
los productos de la competencia. 

3.3 Etapas de la Calidad 
Las etapas del control de la calidad giran alrededor de la producción y procesos de 
servicio, y un medio para distinguirlas entre sí. muestra que hay cuatro clasificaciones 
naturales en las que caen. 

La primera etapa puede denominarse control de nuevo diseño. Esta, comprende todos 
los esfuerzos atrás de un producto nuevo, cuyas características mercantiles han sido 
seleccionadas; cuyos parámetros de diseño y confiabilidad se han establecido y 
comprobado por medio de pruebas típicas; cuyos procesos de fabricación se han 
planeado y costeado Inicialmente y cuyos estándares de calidad han sido especificados. 
Los diseños del producto y del proceso son revisados para eliminar posibles motivos de 
dificultades en la calidad, antes de que se proceda a la fabricación. con el fin de lograr 
un mantenimiento mejor y eliminar tropiezos en el aseguramiento de la confiabilidad del 
producto. En el caso de producción en cantidades y en volumen, el control sobre el 
nuevo diseño termino cuando los trabajos piloto han comprobado un comportamiento 
satisfactorio en cuanto a producción; en cuanto a producción por lotes. la rutina termino 
en el momento en que se Inicia la producción de los partes componentes. 

La segunda etapa del control de calidad consiste en el control de la materia prima 
adquirida. Esta comprende los procedimientos de aceptabllldod de· materiales, de partes 
y componentes comprados a otros compañías, o tal vez. que provengan de unidades de 
la misma compañía. Con frecuencia, el control sobre el material se aplica a partes 
producidas en un área de la compañía para ser empleados en otra área. 

Se establecen especificaciones y estándares como normas de aceptación de materias 
primos, partes y componentes. Se aplican varios técnicas de control de calidad a fin de 
lograr la aceptación o niveles más económicos. Estas técnicas Incluyen a la evaluación 
de calidad de los vendedores; la certificación de vento de materiales o de 
componentes; muestreo de aceptación y pruebas de laboratorio. 

Uno vez que los diseños han sido enviados a producción y que se han recibido los 
herramientas, materiales, partes y componentes. entra en juego el tercer elemento 
conocido como control del producto. El control del producto Implica el control de los 
productos en el sitio de lo producción para que las correcciones que deban aplicarse se 
lleven a efecto con oportunidad y eviten la manufactura de productos defectuosos. No 
solamente comprenden los materiales y los portes elaborados, sino también alcanza a los 
procesos que Imprimen en el producto los característicos de calidad, durante su 
elaboración. El control trata de proporcionar un producto que cumpla su cometido 
satisfactoriamente durante el término de vida que se le supone y en los condiciones que 
será usado. Por tanto. abarca actividades de calidad después de la producción y en el 
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campo de servicio al producto que garantice al consumidor que el producto cumplirá 
con sus funciones, satisfaciendo por ende las necesidades demandadas por esta 
persona. 

La cuarta etapa del control de la calidad corresponde a los estudios especiales sobre el 
proceso. que se refiere a Investigaciones y pruebas que ayudan a localizar causas que 
dan origen a un producto defectuoso y proporciona una acción correctiva permanente. 
Gira hacia mejoras en producto y proceso, no sólo en las mejoras de las características 
de calidad. sino también reduciendo costos. 

En la figura se muestra cómo encajan estos cuatro principios del control de calidad con el 
proceso de producción. 

ACilVIDADES DEL CONTROL DE CALIDAD EN EL CICLO DE PRODOCCION 

.J 
..edN1;,1 DI: 

<C'-· MAJF.l?IAlFS AOQU:l<IOOS 

el ciclo de_pr_oduc.ción 

a) Control de Nuevo Diseno (Desarrollo e Innovación Tecnológica) 

El control de nuevo diseño. comprende el establecimiento y la especificación de la 
calidad deseable de costo, calidad de realización. calidad de seguridad y calidad de 
confiabilidad del producto. para la satisfacción esperada del cliente, Incluyendo la 
eliminación o localización de causas de deficiencias en la calidad. antes de que la 
producción formal se Inicie. 

Las técnicas en uso en el control de nuevo diseño Incluyen, un análisis de la función del 
producto, Investigación de calidad, pruebas ambientales y de uso final. clasfflcaclón de 
caracteñstlcas de la calidad, establecimiento de niveles y de estándares de calidad. 
estudios de capacidad de los procesos, análisis de tolerancia, análisis de las poslbllldades 
de lograr la calidad, moda de errores y análisis de efecto. revisión de diseño. prototipo de 
suministros. profotipo de pruebas, establecimiento de parámetros de proceso, valuación 
del producto, estudios de seguridad. revisión del proceso de fabricación, establecimiento 
de los estándares de confiabilidad. desarrollo de posibilidades de mantenimiento y 
estándares de poslbllldades de servicio, y pruebas piloto. 

El aseguramiento de la satisfacción de la calidad del cliente debe Iniciarse durante el 
desarrollo del nuevo producto. Cuando se planea un nuevo producto y se Inicia un nuevo 
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diseño. tanto como una nueva oportunidad Importante en el mercado, habrá un riesgo 
para la calidad de la compañía. Debido a esto. debe haber una serle 

estructurada completamente de actividades para minimizar este riesgo y para asegurar 
la calidad del nuevo diseño para satisfacer al cliente en el mercado. 

Con frecuencia en el pasado los riesgos de calidad de nuevos productos y el beneficio 
en el mercado del nuevo liderazgo en la calidad del producto ha sido sólo casualmente 
Identificado por algunas compañías y en ocasiones hasta Ignorada. Aún cuando se 
reconozca, las actividades de control relacionadas algunas veces no han sido lo 
sUflclentemente profundas o completas o sUflclentes para un aseguramiento efectivo. Sin 
embargo, la experiencia Industrial muestra que la aceptación del cliente del nuevo 
producto depende en gran parte sobre la calidad del diseño. en realidad, las ganancias 
y el éxito de compañías pueden en última Instancia basarse sobre la reacción del 
mercado hacia el diseño de calidad de sus ofertas de productos. 

Para que resulten completamente efectivas las actividades del control del nuevo diseño 
en una compañía se debe establecer una rutina definida y mantenerla dentro del 
cuadro general del plan total del sistema de la calidad de la compañía. Básica para la 
operación de esta rutina es la decisión que debe tomarse en el plan de sistema de 
calidad de la planta y compañía en lo referente a la clasificación de nuevos productos 
que deberán quedar sujetos a esa rutina del control del nuevo diseño. En muchas plantas 
se Incluyen a todos los productos nuevos dentro de esa rutina; otras Incluyen únicamente 
a aquellos productos que sean nuevos en el concepto de su desarrollo o bien, los más 
costosos o que se vayan a producir en muy grandes cantidades. 

b) Control de Materiales Adquiridos 

El control de materiales adquiridos Implica el recibimiento y almacenamiento. a los niveles 
mas económicos de calidad. de solo aquellas partes cuya calidad se conforma a los 
requisitos especificados. con énfasis sobre la mas completa responsabilidad práctica del 
vendedor. 

Hay tres fases en el control de materiales: 

1. Establecimiento de encuestas, responsabilidad y vigilancia orientadas 
hacia el vendedor. 

2. Control sobre materiales y partes recibidas de fuentes externas. 

3. Control sobre materiales y partes procesadas por otras plantas de la 
misma compañía o en otras divisiones de la planta. 

Las técnicas usadas en el control de materiales adquiridos Incluyen valuaciones de 
capacidad del vendedor; planes de promedio del vendedor; certificación de la calidad 
por parte del vendedor de materias. partes y componentes; delineación clara de los 
requisitos de calidad; procedimientos de Inspección y pruebas. Incluyendo el uso de 
válvulas. estándares y equipo especializado de Información de calidad; elección de 
planes económicos de muestreo para ser usados en niveles específicos de calidad; y 
medidas de desempeño e Inspección. 
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Se compran muchos tipos de materiales. componentes y subensambles por las 
compañías, y esto contribuye a la última conflabllldad y seguridad del producto final en 
uso. Estos materiales, partes y ensambles recorren la gama desde hojas de acero, 
fundiciones y forjaduras hasta partes maquinadas, fluidos, cintas y hardware. y un arreglo 
de aparatos electrónicos. como circuitos Integrados, asistencias y circuitos Impresos. 

Con los productos actuales cada vez más complejos, la calidad de estos materiales 
comprados se hace cada vez más Importante. SI un problema de seguridad en el campo 
ha sido ocasionado por una parte o componente hecho por alguien mas, es de poco 
consuelo para el productor que se enfrenta a quejas crecientes de los clientes, gastos en 
garantías que rebajan sus utilidades. o la obligación de seguir y retractar grandes 
números de producto a la fábrica. Las actividades para asegurar una calidad 
consistentemente alta de los materiales básicos comprados es, por lo tanto, esencial en 
los programas de control de calidad. 

La segunda tarea del control de calidad, el control de materiales adquiridos. trata con 
técnicas para lograr el objetivo del control mientras que evita esos extremos y establece 
lo que podría considerarse como una sociedad comprador vendedor. Después de que la 
actividad de control de nuevo diseño a resultado en la especificación de un producto 
bien diseñado. las técnicas del control del material adquirido toman la tarea de ver que 
materiales de la calidad apropiada estarán disponibles para usarse durante la 
fabricación real de un nuevo producto. 

e) Control de Producto 

Comprende el control en el lugar mismo de la elaboración y continuando hasta el área 
de servicio. de modo que la discrepancia con las especificaciones de la calidad pueden 
ser corregidas, evitando la fabrtcaclón de producto defectuoso y que, en consecuencia. 
el servicio en el campo de aplicación sea convenientemente logrado, para asegurar la 
provisión completa de la calidad esperada para el cliente. 

Existen tres fases para el control del producto: 

l. Control del maquinado o del proceso de partes componentes. 

2. Control de ensambles y de empaques de lotes. 

3. Control de servicio al producto del cliente. 

Las técnicas usadas en el control del producto, Incluyen una Implementación de un plan 
completo para el control de la calidad durante el proceso y aceptación del producto 
final; estudios de la capacidad del proceso; proceso de muestreo; técnica de gráficas de 
control; control de herramienta y accesorios; calibración del equipo de Información de la 
calidad; Instrucción y adiestramiento de operadores; análisis de quejas; análisis de los 
costos de la calidad; y técnicas de servicio en el campo de aplicación. 

El porcentaje de los costos de fallas Internas sobre los costos programados para la mano 
de obra directa, en muchas plantas, muestra un carente control de calidad del producto 
durante su manutactura. 

Los elevados costos de Inspección de piezas o materiales manufacturados, puede ser la 
evidencia de un control Inapropiado. El aumento en la estimación de los costos, en 
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algunos lugares se justifica como el reflejo de un buen control de la calidad para el 
producto. 

Sin embargo los altos costos de evaluación y el aumento en los costos por fallas Internas. 
pueden Indicar que solo una parte del control se ha aplicado sobre la calidad, es decir 
que piezas y materiales defectuosos son "atrapados· antes de llegar a manos del 
consumidor. Más penoso es aún para muchas plantas los problemas que se presentan 
cuando éste material Insatisfactorio ya se ha entregado a los consumidores. Como 
resultado de estas situaciones se tienen las numerosas reclamaciones del consumidor y el 
aumento de los costos por fallas externas, que dan como resultado el completo 
reemplazo de ese material o la necesidad de su reparación o atención. 

En resumen. la Importancia sobre la prevención y el control en el origen de la producción 
se puede apreciar fácilmente. El producto cuya calidad se mantiene baja durante la 
producción. se enfrenta a una gran posibilidad de aumento en las pérdidas por 
manufactura, aumento de costos por su Inspección y pruebas, y aumento de los costos 
para satisfacer las demandas durante su servicio. Por el contrario para los productos cuya 
calidad sea elevada durante su manufactura representará una situación menor. Existe la 
posibilidad de que éste artículo experimente un buen registro sobre las pérdidas costos y 
reclamaciones. 

d) Estudios de Procesos Especiales (Globalizaclón del MercadO) 

Están formados por la conducción de Investigaciones y de pruebas, a fin de localizar 
causas que motiven producto defectivo y se determine la posibilidad de mejorar las 
caracteñstlca de la calidad, y para asegurar que las mejoras y acciones correctivas sean 
permanentes y completas. 

Las técnicas empleadas en este tipo de estudios. consisten en gran parte en la aplicación 
especial de los métodos estándar (herramientas estadísticas). usados en otros trabajos de 
control de la calidad junto con el uso de métodos especiales. 

Estos estudios están orientados principalmente hacia los problemas de la calidad únicos 
que se presentan eventualmente y que requieren la Intervención de varios grupos 
orgánicos de la compañia. Así mismo se emplean para muchas de las Investigaciones 
Iniciadas en las oficinas de producción, de manufactura, o servicios en el campo o por 
otros grupos. con el fin de determinar la posibilidad de mejorar las normas de calidad de 
los productos actuales, o sobre Instalaciones. 

Se requieren dos factores fundamentales para todos los estudios especiales de proceso: 

1. Coordinación de los esfueizos de la compañía a fin de utilizar todos los 
recursos disponibles para el problema, en forma coordinada y para 
asegurar la Institución de mejoras permanentes. 

2. Empleo de los mejores métodos técnicos para facilitar un ataque firme 
del problema. que a su vez ayude a proporcionar una solución cuya 
confiabilidad o carencia de ella sea claramente comprensible. 

Como se podrá apreciar en el dibujo 3.3 que se presentó anteriormente, los estudios 
especiales de proceso. abarcan las otros tres etapas que se trataron en este capítulo. 
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Se considera de mucha utilidad, Ja aplicación de estas cuatro etapas para cualqulertlpo 
de negocio, pues desglosa en componentes el proceso global de control. 

3.4 Funciones de la Calidad 

a) Planeaclón de la Calidad (Especificaciones v Expectativas) 

Dentro de cualquier organización Jos objetivos de planeaclón de Ja calidad estón 
íntimamente Interrelacionados. En Ja cima de Ja organización. Jos objetivos de calidad 
necesitan fundamentarse en planes bien definidos, a su vez estos objetivos. tienen 
establecidos otros objetivos más específicos. Jos cuales también requieren de cierta 
planeaclón. 

El acto de planear. presupone una meditación previa de toda una serle de acciones, 
que conlleve a adaptar una manera de actuar en un trabajo que conduzca a 
determinados objetivos. Los proyectos en control de Ja calidad serán orientados 
necesariamente hacia Ja entrega de productos de calidad satisfactoria, a un costo 
mínimo. Estos objetivos se realizan por medio de una preparación cuidadosa de 
procedimientos de calidad Jos que establecen el detalle operacional requerido. 

Para lograr Ja calidad de producto y servicio, muchas partes de trabajo tendrán que 
ejecutarse por diferentes personas, en una secuencia raclonalmente fijada. Para llevar a 
cabo el trabajo. se usarón diferentes técnicas. Por lo tanto, el desarrollo de un plan de 
control de Ja calidad se basa en el uso de resultados anaírrlcos, de técnicas que permitan 
contestar progresivamente una serle de preguntas. como por ejemplo: 

• ¿Que elementos específicos de trabajo deben ser elaborados? 

• ¿Cuando durante el ciclo. es necesario hacer cada actividad del 
trabajo? 

• ¿Cómo y quien Jo hará? etc .. 

Muchas más preguntas se presentarán cuando el proyecto entre en mayores detalles. 

El resultado final en el proceso que se proyecta. es el conjunto de procedimientos. en 
detalle, necesarios para llevar a término Ja actuación prescrita que conduzca a los 
objetivos perseguidos, según la poírrlca de calidad establecida. Las Instrucciones para 
alentar el compromiso hacia la calidad, deben ser claras y lo bastante definitivas para 
que pueden ser entendidas completamente por todos Jos empleados de Ja planta y de la 
compañía. sin embargo, los suficientemente general que proporcione enfoques 
tecnológicos de calidad efectivos para el trabajo. 

b) Aplicación del programa de Calidad 

Para aplicar un programa de este tipo. es necesario e lndlspensable analizar Ja situación 
actual. Se requiere conocer y actualizar cuóles son las necesidades del consumidor. y si 
los productos cumplen con ese objetivo, de tal forma que las normas y especificaciones 
expresen Jo que los clientes demanden. 
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De acuerdo a los requisitos del consumidor y a los recursos del productor, se deben revisar 
los objetivos del sistema del control de calidad, de tal forma que estos 'puedan lograrse y, 
por tanto, mejorar en gran medida la situación actual por medio de este programa. 

Es muy Importante como se encuentra organizada actualmente la empresa, debido a 
que con frecuencia, al organizar una compañía, las necesidades presentes también 
cambian con el tiempo. Por lo tanto, se requiere de conocer las actividades de cada 
empleado y las Interrelaciones departamentales. con el propósito de sugerir cambios que 
vuelvan más fluido el sistema. 

El flujo del sistema constituye la parte medular en la aplicación de un programa como 
este, ya que al conocer este flujo se podrá determinar quien debe encargarse de las 
mejoras a Ja calidad y cuáles serán estas, y como afectan Jos pasos anteriores, así mismo 
se debe buscar que el sistema realmente siga un flujo continuo y un ciclo, fuera de saltos, 
o existan pasos sin origen ni destino. 

Es necesario conocer qué documentos o medios tiene el sistema ya que en muchas 
ocasiones se reallzan Informes que, o bien. se guardan en un archivero y nunca se toma 
acción sobre la calidad del producto, o son obsoletos y les falta trabajo para ser 
lntellglbles y fácilmente dirigibles por toda la organización. 

Con frecuencia, se establecen las acciones para mejorar la calidad. pero sin llevarse a 
cabo, debido a la lentitud de las organizaciones. Por tanto, es lo mismo que si no se 
hubieran tomado esas medidas para solucionar un problema determinado. As! pues se 
debe determinar el tiempo de respuesta promedio de estas acciones correctivas que nos 
conduzcan a mejorar la calidad. 

Es fundamental enterarse del estado de todas t cada una de las partes de la 
organización. Aún cuando la mayoña de ellas se encuentran en buenas condiciones, 
una sola parte que no cumpla con su función provocará una falla del sistema en su 
conjunto. Por tanto, es preferible buscar el buen estado de todas las partes y cumplir. 
aunque sea en forma modesta, con el objettvo planteado para un programa de calidad. 

Se debe conocer como Impacta cada parte del programa en el costo total de calidad, 
permitirá advertir cuanto y donde se debe Intervenir en las mejoras. demostrar a los altos 
directivos de la empresa que los programas de calidad no solo son autoflnanclados sino 
que también son altamente redltuables. 

e) lnforrnacl6n para la Calidad. 

Pora la Información que se requiere en un programa de calidad es necesario contar con 
equipo moderno que nos ayude a cuantificar las características de calidad que 
deseamos controlar. 

El conjunto de conocimientos técnicos relattvos al equipo y técnicas que miden las 
características de calidad y que reportan Información resultante para su uso en el análisis 
y en el control, se le conoce como la lngenleña de equipo de Información de la calidad. 

Existen muchas técnicas en esta tecnología y cada una de ellas puede tener varias 
aplicaciones. Un ejemplo es suministrado por el diseño de aparatos de mediciones para 
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proporcionar, por pruebas electrónicas, la Inspección exacta y completa de muchas 
dimensiones de partes maquinadas complejas. Una máquina medidora coordinada, 
usada para medir partes principales de aeronaves, producidas por máquinas 
controladas numéricamente, es clásica de este equipo. 

Mientras que se lleva a cabo un uso Importante de estas técnicas en el componente de 
Ingeniería del equipo de Información de calidad de Ja función de control de calidad. 
están siendo ampliamente empleados en la Ingeniería del producto, Ingeniería de 
manutactura, ciencia de laboratorio y áreas de Ingeniería de planta y compañía. 

la tecnología completa respecto al equipo de Información de la calidad puede 
agruparse en cuatro capítulos principales: 

J . Desarrollo de equlpo_mt._anza.do. 
El equipo moderno Incluye técnicas para crear métodos de medición. e Instrumentación 
y procedimientos de aplicación de aquellas informaciones de calidad establecidas según 
las técnicas Ingenieriles del control de la calidad y del control del proceso. 

En este momento los detalles de las pruebas de prototipo, muestra y preproducclón se 
establecen y coordinan entre la Ingeniería del equipo de Información de calidad y la 
lngenleña de control de proceso para generar una operación de equipo del desempeño 
y del análisis de la actuación del producto o proceso, y/o determinar la rápida acción 
correctiva para asegurar una suave continuidad de las operaciones de manutactura. 

3. Diseño habllltaclón y construc.ci.ón. 
En esta parte quedan comprendidas las técnicas para el diseño y la adquisición de los 
componentes Individuales del equipo especificado. Se Incluyen también técnicas para la 
construcción del mismo. Ademas, se mencionan las técnicas para la adquisición del 
equipo completo cuando así lo Indique la compañía. 

4.Jnstoloclón calibración y mantenimiento. 
Se Incluyen las técnicas para la Instalación y apllcaclón del equipo de Información 
después de su construcción. 

Algunas compañías sutlclentemente grandes. podrán organizar sus elementos técnicos 
de tal modo que todas sus técnicas, desde el período de desarrollo hasta el de 
Instalación, quedan cubiertas. De hecho esto quiere decir que tales compañías 
proyectarán y construirán todo su equipo, con excepción de verlos conceptos nuevos 
Importantes de la Información de calidad. 

otras compañías darán mas atención a las técnicas que tengan que ver con 
especificaciones y abastecimiento. Esto significa que comprarán su equipo en algunas 
casas vendedoras, las que proporcionarán las técnicas de desarrollo, de diseño, de 
construcción y de Instalación. 

Para ambos tipos de compañías existe la misma necesidad fundamental de aplicar la 
tecnología del equipo Informativo de la calidad; ambas deben de especificar el tipo de 
equipó requerido por sus planes de calidad y deben procurarse Informes sutlclentes. sobre 
otras técnicas, a fin de asegurarse que en sus propias operaciones les va a ser útil equipo 
de que se trate. Después de esto. la cuestión de como obtener el equipo será 
simplemente asunto económico: la decisión práctica de comprar o hacer. 
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IV. HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD 

A lo largo de este capítulo vamos a explicar las herramientas estadísticas y 
administrativas para la calidad como parte de una metodología cotidiana que 
también nos servirá para establecer los rangos o parámetros bajo los cuales vamos a 
trabajar. 

Dentro de cualquier ramo Industrial, estas herramientas son de gran utilidad, nos van 
a detallar, o a proporcionar la suficiente Información si es que estamos tratando de 
controlar o conocer un proceso, ya sea en la elaboración de un producto o en la 
prestación de un servicio. 

En lo manufactura de productos generalmente se cuenta con datos estadísticos 
(números), a diferencia de la producción de servicios donde no siempre se cuenta 
con datos estadísticos; sin embargo lo Importante es contar con Información 
descriptiva y organizarla para separar hechos de simples opiniones, esto permite 
administrar científicamente y facilitar el uso de la creattvldad del personal. 

Los datos se clasifican básicamente en datos estadísticos y datos verbales. 

1) Datos Estadísticos.- son datos que provienen de mediciones y 
conteos. 

2) Datos Verbales.- son datos que provienen de Intuición y lógica. 

Ambos son datos descriptivos. 

La utilización de técnicas y herramientas es variada, sin embargo, considerando que 
el control y mejora de la calidad es un esfuerzo unido entre todo el personal de una 
compañía, se han seleccionado técnicas y herramientas básicas para crear un 
lenguaje común en toda la organización. Estas se han agrupado considerando 
principalmente la naturaleza de los datos y para crear una metodología, sistemática 
y ordenada para la correcta toma de decisiones. 

46 



CAPITULO/V 

. HERRAMIENTAS BASLCAS 

A continuación se enlistan las herramientas que sirven para el análisis de datos tanto 
estadísticos como verbales. 

DATOS ESTADISTICOS 
7 Herramientas Estadísticas 

a) Diagrama de Pareto 
b) Histograma 
c) Diagrama de Causa y Efecto 
d) Estratificación 
e) Diagrama de Dispersión 
f) Gráficas de Control y Gráficas 
Generales 
g) Hoja de Verificación 
(Chequeo) 

DATOS VERBALES 
7 Herramientas Administrativas 

a) Diagrama de Afinidad 
b) Diagrama de Relaciones 
c) Diagrama de Arbol 
d) Diagrama Matricial 
e) Análisis Matricial de Variación 
f) Gráfica de Proceso de 
Decisiones Programadas 
g) Diagrama de Flechas 

De las 7 herramientas estadísticas la mayoría trata con datos numéricos, excepto el 
diagrama de causa y efecto; de las 7 herramientas administrativas la mayoría trata 
con datos verbales. excepto la de análisis matricial de variación que es la única que 
trata con datos numéricos. 

PARA EL USO DE L.ASJ:!ERRAMIENIAS_BASICAS 

Para efectuar actividades de control y mejora de la calidad en todos los productos, 
servicios, procesos y trabajos en general es requisito Indispensable desarrollar una 
cultura de datos fomentando al Pensamiento Descriptivo de las cosas, a través de 
crear un lenguaje común para la toma de decisiones en base científica mediante la 
utlllzacl6n de las Herramientas Básicas. 

Los requisitos para estos son: 

1) Combinar el UIO de cada una de las herramientas. 
Separar el uso de cada herramienta no conduce a buenos resultados. La 

combinación de estas debe hacerse Inclusive con otros métodos en las etapas a 
seguir en la solución de problemas. 

2) amplia en la empresa 
Las herramientas básicas deben ser utilizadas por todos los miembros de la 

organización, en todos los aspectos para el control y mejora de la calidad como 
poírtica de la empresa. 

3) Debe mostrarse alto entusiasmo en el UIO de len henamlentm 
Todas las persona que utilicen estas herramientas básicas deberán reconocer 

su Importancia así como mostrar cito entusiasmo y continuidad de esfuerzo en los 
problemas a resolver. 
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4) Las herramienta• bálicas no deberán ulllzane para relOlver problemas limplet 
Generalmente toma tiempo resolver un problema con las herramientas 

bóslcas por lo que estas deberón ser utilizadas para resolver problemas dlficlles. que 
no tengan solución por otros medios. 

4.1 Introducción Estadística. 
La mayoría de la toma de decisiones en una empresa dependen de observar valores 
numéricos, llamados datos. Los cuales deben oredenarse. analizarse e Interpretarse 
en forma de gráficas y valores. para lo cual se hace necesario el uso de la 
estadística. 

La Investigación, análisis y decisiones parten del observar y generar datos, estos 
pueden ser: 

1) Datoa por mediclone1.- Técnicamente estos se denominan como 
continuos y se encuentran dentro de un rango lógico establecido, 
por ejemplo, densidades • longitudes, espesores, etc. 

2) Datoa por conteoa.- Técnicamente estos se denominan discretos, 
resultan de contar ciertas características; guardan relación estricta 
con números enteros. Por ejemplo, cuatro burbujas en una botella 
de vidrio, cinco perforaciones en un tramo de tela, etc. 

La parte de la estadística que se encarga de aplicar los procedimientos que 
permiten organizar y resumir los datos colectados, de modo de tener una 
presentación ordenada de.ellos, es la estadística descriptiva, la cual se basa en las 
medidas descriptivas. 

a) Medidas Descriptivas 

Antes que nada, tenemos que definir lo que se conoce como muestra; es aquella 
que es tomada de una población, que debe ser representativa de ésta; siendo una 
población el universo de elementos en estudio. 

Como vamos a usar la estadística descriptiva. hablaremos de las mediciones 
descriptivas, que se dividen en dos grupos generales: 

a) Medldol de locallzaclón o tendencia central 
b) Medidas de vadablldad o dllpersl6n 
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HERRAMIENTAS BASICAS 

A continuación se enllstan las herramientas que sirven para el anállsls de datos tanto 
estadísticos como verbales. 

DATOS ESTADISTICOS 
7 Herramientas Estadísticas 

a) Diagrama de Pareto 
b) Histograma 
c) Diagrama de Causa y Efecto 
d) Estrattflcaclón 
e) Diagrama de Dispersión 
f) Gráficas de Control y Gráficas 
Generales 
g) Hoja de Verificación 
(Chequeo) 

DATOS VERBALES 
7 Herramientas Administrativas 

a) Diagrama de Afinidad 
b) Diagrama de Relaciones 
c) Diagrama de Arbol 
d) Diagrama Matricial 
e) Anállsls Matrlclal de Variación 
f) Gráfica de Proceso de 
Decisiones Programadas 
g) Diagrama de Flechas 

De las 7 herramientas estadísticas la mayoría trata con datos numéricos, excepto el 
diagrama de causa y efecto; de las 7 herramientas administrativas la mayoría trata 
con datos verbales, excepto la de análisis matrlclal de variación que es la única que 
trata con datos numéricos. 

REQWSIIQS PARA ELUSQQEJ.AS..HERRAMIENTAs..BASICAS 

Para efectuar actiVldades de control y mejora de la calidad en todos los productos, 
servicios, procesos y trabajos en general es requisito Indispensable desarrollar una 
cultura de datos fomentando al Pensamiento Descriptivo de las cosas, a través de 
crear un lenguaje común para la toma de decisiones en base científica mediante la 
utilización de las Herramientas Básicas. 

Los requisitos para estos son: 

1) Combinar el uso de cada una de las herramientas. 
Separar el uso de cada herramienta no conduce a buenos resultados. La 

combinación de estas debe hacerse Inclusive con otros métodos en las etapas a 
seguir en la solución de problemas. 

2) amplia en la empresa 
Las herramientas básicas deben ser utilizadas por todos los miembros de la 

organización. en todos los aspectos para el control y mejora de la calidad como 
poritica de la empresa. 

3) Debe mostrarse alto entusiasmo en el uso de las herramientas 
Todas las persona que uttllcen estas herramientas básicas deberán reconocer 

su importancia así como mostrar alto entusiasmo y continuidad de esfuerzo en los 
problemas a resolver. 
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a) la• medida• de locallzacl6n o tendencia central son: 

•Media.- comúnmente usada como medida de agrupación de los datos. Se 
define como: 

±)O 
X=J::)__ 

n 

• Mediana.- Se define como el valor que divide en dos partes Iguales a un 
conjunto de datos, arreglados en orden creciente de magnitud. 

Ejemplos: 
a) sin es Impar: 2, 8, 5, 4. 1, 3. 9 n=7 

ordenados : 1. 2, 3, 4. 5, 8, 9 X=4 

b) sin es par : 2. 8, 3, 5, 6, l n=6 
ordenados : l, 2, 3....5. 6,8 X=3±5=4 

2 

• Moda.- Se define como el valor que se presenta con mayor frecuencia en 
un conjunto de datos. 

Ejemplo: 2, 3, 6, 8, 5, 6, 3, 1, 6, O, 6 M=6 

b)lal rnedldas de dilperalón son: 

• Rango.- Se define como la diferencia entre el valor mayor y el valor menor 
de un conjunto de datos. 

R = Xmax.· Xmln. 

•Varianza.- Se define como el promedio de las desviaciones• (diferencia 
entre un valor Individual y la media) al cuadrado de los datos a partir de su 
media. 

ícx1-x)2 
V=-''"'=, ___ _ 

(n-1) •• 
• Desviación: es la diferencia entre un valor Individual y la media 

•• Se considera (n-1) por las siguientes razones: 
1.- Solo (n-1) de las desviaciones de los datos a partir de la 

media son Independientes. La suma de todas las 
desviaciones es cero. 

2.- Se considera los datos (X¡) como una variable aleatoria (al 
azar). 
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• Desviación elfándar.- Se define como la raíz cuadrada de la varianza. 
Precisión del proceso con respecto a una característica de calidad 
cualquiera. 

Los datos que obtenemos no son todos Iguales, respecto a una misma variable o 
característica de calidad, siempre contienen dispersión. Esto se debe a que existe un 
número Infinito de causas de dispersión en los procesos y/o operaciones y aún 
cuando las condiciones de producción estén en control (estado de control), cierta 
dispersión no puede eliminarse. Esta dispersión da lugar a lo que se conoce como 
distribución de frecuencias, lo cual nos permite conocer el comportamiento de esa 
variable o caracteñstlca de calidad del proceso. 

Existen varias formas de medir la distribución de frecuencias, Inclusive existen varios 
tipos de distribución de frecuencias, pero si podemos calcular el valor medio y la 
desviación estándar, podemos determinar las características de la distribución de 
frecuencia. Para el caso de este trabajo por ser la forma de distribución más sencilla 
usaremos la 'Distribución Normal'; se representa de la siguiente manera: 

D.F. 

- --- ··--__ _.__)((Variable o--
característica 
de Calidad) 

Flgur.a..-4.lDJstrlbuciór.ulo.rrnal 

Todos los datos pueden expresarse en forma de gráficas, ya sean verbales o 
numéricos. Además 'Una gráfica dice más que mil palabras'. 

Existe la Idea de que las gráficas son difíciles de aplicar en control de Calidad de 
procesos y productos terminados, ya que estas requieren un alto nivel de 
conocimientos y métodos estadísticos. Ciertamente existen tipos de gráficas 
complicadas en su construcción y entendimiento, pero la Intención aquí es tratar con 
tipos de gráficas sencillas que nos ayuden de una manera eficiente en la solución de 
problemas para el control y mejoramiento de la Calidad y productividad. Por lo 
tanto, es Importante comprender la utilización práctica que tienen los diferentes tipos 
de gráficas. 

El propósito de una gráfica (figura o diagrama) es transmitir más rápido y eficiente 
Información Importante en forma somatlzada, ayudándonos a utilizar nuestra visión 

50 



CAPITULO/V 

sensitiva. En otras palabras los datos numéricos escritos en un papel no son 
suficientes, sino que al transformarlos en figuras gráficas. su Impacto es más grande 
para: 

1. Entender la Información más rápido 
2. Adquirir mayor Información para Interpretar un mismo tipo de dato 
3. Tomar acciones Innecesarias sin negligencias 

IIPOS DE GRAFICAS 

Las gráficas generalmente se clasifican en función del propósito de su uso, los más 
comunes son: para explicación, para análisis, para control o para cálculos. También 
por su propósito de presentación, por ejemplo: un diagrama de flujo, una gráfica de 
programación de la producción y gráficas estadísticas; estas últimas forman parte de 
las herramientas estadísticas de Calidad. 

Las gráficas estadísticas nos permiten describir datos numéricos obtenidos, 
representándolos como: un número de puntos, longitud de una rinea. longltud de 
una barra. un área en una figura o en forma pictórica. 

Por lo general una gráfica se construye como resultado de una prueba o 
experimento realizado con el propósito de confirma causas o comportamientos en 
los procesos de producción, los cuales se desean mejorar. La gráfica debe mostrar 
claramente el comportamiento del fenómeno obseivado. 

PUNTOS IMPORTANTES PARA PREPARAR GRAFICAS 

Una gráfica debe Ilustrar claramente qué es con un simple vistazo. Las tres 
condiciones necesarias de recordar al preparar una gráfica son las siguientes: 

1. Clarificar primeramente el propósito de preparar la gráfica: ¿Cual es 
la Intención de notificar a otros? 

2. No es necesario preparar la gráfica con todos los datos, 
simplemente seleccionar los más Importantes. especificando cual es 
el fundamento. 

3. La gráfica debe ser comprensible con un simple vistazo. De otra 
forma sí es necesario agregarla alguna historia detallada para que 
se entienda entonces no es la gráfica apropiada. 

Una vez proporcionados los antecedentes elementales para poder trabajar con las 
herramientas estadísticas básicas que se mencionaron anteriormente. procederemos 
a la descripción de éstas en su forma de uso. 

4.2 Herramientas Estadísticas 
En el Japón, el Dr. Kaoru lshlkawa establece que con el uso de Siete Herramientas 
Estadísticas básicas, "Se pueden resolver el 95% de los problemas de Calidad y de 
Productividad en las áreas operativas". 
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La combinación efectiva de estas Herramientas Estadísticas básicas proporciona una 
metodología práctica y sencilla para: 

• La solución efectiva de problemas 
• La realización de mejoras 
• El establecimiento de controles en las operaciones de un proceso y 

su estabilización. 

Las herramientas que se presentan a continuación, que son de uso muy simple, 
permiten cambiar las cosas a datos, analizarlos y tomar decisiones en base a ellos y 
no como tradicionalmente sucede por efecto de nuestra cultura de trabajo; dónde 
el administrador, empleado o trabajador experto, por lo general depende de su 
propia experiencia, Intuición, autoridad y determinación y toman acciones 
esporádicas para resolver problemas relacionados con las operaciones del proceso. 
Esto sin embargo, ha contribuido a resolver muchos problemas en las áreas 
productivas, pero ya no es muy efectivo para los productos de nuestra época y los 
Muros retos, ya que la situación desde ahora demanda acciones más efectivas y 
rápidas. 

El progreso estriba en aprender y usar simples técnicas o herramientas. El método 
apropiado por su efectividad y rapidez en la solución de problemas en las 
operaciones de los procesos, es el que analiza los problemas de operación 
Investigando las causas crónicas, basándose en datos reales y ordenados. 

Comenzaremos con las $lete herramientas que tratan con datos estadísticos. La 
primera de estas es el Diagrama de Pareto. 

a) Diagrama de Pareto 

El diagrama de Pareto es una gráfica que representa en forma ordenada la 
ocurrencia de los factores que ocasionan un problema .de mayor a menor sujetos a 
estudio, tales como: Defectivos, Fallas, Defectos, etc. 

Este diagrama es el primer paso para la realización de mejoras, ya que representa los 
problemas o factores vitales o triviales de un sistema o proceso. 
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Figura 4 2 Diagrama de Pareto 
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Construir un diagrama de Pareto es realmente senclllo, para ello seguiremos el 
procedimiento que a continuación se detalla: 

1. Haga una claslflcaclón de los factores a analizar de acuerdo a su 
tipo: Defectivos, Fallas, Defectos, etc. Esto debe hacerse de acuerdo 
a unas hojas de datos las cuales contabilizan los factores de estudio. 

2. Construya un eje horizontal y uno vertical. En el horizontal seleccione 
un Intervalo adecuado para representar los tipos de factores y 
especificando cada uno de ellos. En el vertical seleccione una 
división adecuada en números enteros y fácil de leer que represente 
el numero de ocurrencia de cada factor tipo. 

3. Construya unas barras correspondientes para cada tipo de factor y 
su ocurrencia. 

4. Construya una curva acumulada de ocurrencias y la escala de 
porclento de composición en un eje vertical ala derecha. Divida 
esta escala en cuatro partes Iguales; O, 25, 50, 75 y 100 %, esto es con 
el objeto de ver el efecto de la mejora. de acuerdo al objetivo. 

USOS DEL DIAGRAMA DE PAREJO 
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Los diagramas de Pareto pueden aplicarse para todo tipo de mejoras en sistema o 
procesos, así mismo sirve para mostrar los resultados después de estas. 

En los factores problema a resolver dentro de un sistema. siempre hay pocos vitales y 
muchos triviales. por lo cual debe seleccionarse el problema principal, el cual debe 
ser atacado. Es más fácil disminuir en un 50 % un problema grande, que disminuir 
totalmente un pequeño. En algunas ocasiones se puede empezar por otro factor 
problema. pero nunca se debe olvidar cual es el problema principal. Además se 
debe ser codicioso en el sentido de seguir eliminando factores problema siempre. 

Para la confirmación del efecto de una mejora, se debe construir un diagrama de 
Pareto, después de la mejora, con el mismo tipo de ejes (contenido y divisiones) con 
el objeto de observar y comprobar los resultados. 

Algunas veces es más conveniente que el eje verttcal muestre el porclento de 
defectivo, en lugar del número de defectivos o que muestre el costo por falla. esto es 
con el objeto de hacerlo más persuasivo. 

"Use el diagrama de Pareto para establecer objetivos reales" 

En suma, para la realización de mejoras, los siguientes puntos son los más Importantes: 

a) Que todas las personas Involucradas cooperen 
b) Que su cooperación tenga un fuerte Impacto 
c) Que se seleccione una meta u objetivo concreto 

El diagrama de Pareto es una herramienta Indispensable para conocer exactamente 
el objetivo a alcanzar, y sobre el cual debemos concentrar nuestros esfuerzos. 

Este diagrama. puede utilizarse para la realización de mejoras en todos los aspectos 
(calidad. costos. eficiencia. seguridad, etc.) 

Los diagramas de Pareto nos muestran los resultados o efectos de las mejoras 
realizadas. 

Para poder comparar dos diagramas de Pareto entre sí. es necesario construirlos con 
el mismo Intervalo de tiempo y la misma cantidad de datos. si esto no es posible se 
deben utilizar porcentajes en los ejes verttcales. 
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b) Histograma 

Dentro de la estadística, el histograma. es una herramienta que sirve para poder 
analizar que tanto se repite un evento. esto es, la frecuencia con la que ocurre éste. 
Esta frecuencia se tipifica en forma de barras y en forma tanto gróflca como 
numérica se puede apreciar la distribución de estas frecuencias. 

Para poder construir un histograma es necesario obtener muestras de una población, 
que sean representativas de la misma. El método estadístico mós común, para 
obtener estas se denomina muestreo al azar; y la muestra tomada a través del 
muestreo se le llama muestra aleatoria (mós adelante se tocaró este tema con 
mayor profundidad). 

La muestra aleatoria se toma con el propósito de ver hasta que grado la población 
cumple con una determinada característica. Con este fin se ordenan las muestras y 
se agrupan teniendo como criterio el que encajen dentro de determinados fimltes 
llamados Intervalos. Las muestras que estón dentro de estos Intervalos Integran 
subconjuntos denominados clases. Los fimltes de los Intervalos se designan fronteras 
de clases. A la cantidad de muestras de una clase se le designa frecuencia de clase. 

COMO CONSTRUIR UN HISTOGRAMA 

1. Contar el número de datos n 
Datos: X1. X2. X3 ..... Xn 
El número de datos = n (tamaño de la muestra) 

2. Seleccionar el valor móxlmo ()( max.) y el valor mínimo ()( mln.) de 
todos los datos. 

3. Determinar la unidad mínima de los dígitos de los datos. 
por ejemplo: 

DATOS 

14.41 21.52 16.31 15.40 ............... 0.01 
19.l 17.2 16.3 17.6 ............... 0.1 
30 35 40 25 ............... 1 

1100 1300 1500 1600 ............... 100 

4. Contar el número de tipos posibles de datos entre X max. y X mln. (K) 

a 

5. Determinar el tamaño provisional de las clases del histograma (C') 

e·= (K / ..fñ >a 
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6. Decidir el tamaño de la clase para el histograma (C) 
• SI es fácil para claslflcar los datos usando el tamaño provisional e·, 
se selecciona C' como C. De otra forma se selecciona para C un 
valor cercano de C'. Valor de las serles decimales 1. 2 ó 5. 

por ejemplo: 

.......... 0.001. 0.01. 0.1. l. 10. 100 ........... . 

.......... 0.002. 0.02. 0.2, 2. 20. 200, .......... . 

.......... 0.005. 0.05. 0.5. 5. 50, 500, .......... . 

7. Decidir la frontera menor de la clasiflcaclón (C 1 ). 

C1 =Xmln. -a 
2 

6. Decidir las fronteras de las clases, en forma de tabla de frecuencias. 

TABLA DE FRECUENCIAS 
FRONTERA DE 

CLASE 

C1-·C1 +C 
C1 + C--C1 + 2C 
C1 +2C--C1 +3C 
.............. etc. 

VALOR MEDIO DE LA FRECUENCIA 11 
CLASE i 

C1 + C/2 
C1 +3C/2 
C1 +5C/2 
............. etc . 

9. decidir la medida representativa en el eje vertical. Esta puede ser 
de dos formas: 

a) Frecuencia (es el conteo de datos en cada 
clase) ..... generalmente usada 

b) Porcentaje (es el conteo de datos en cada clase respecto al 
número total de datos) ..... usada cuando la comparación entre dos 
o más histogramas es necesaria, v n es diferente. 

10. Dibujar el hlstograma ...... además: 

a) Escribir el titulo de histograma v las características del los datos v 
demás detalles posibles. 

b) Escribir la unidad de medición delos ejes vertical v horizontal. 

c) Escribir el valor de X media y el de S (desviación estándar). 
Dibujar la línea de X media. 

d) Escribir. si existen, los límites de especificaciones o los límites de 
tolerancia. 
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n=lOO 
Móqulna"A" 
Mayo25 
CP=0.66 
S=0.063 
X=3.67 

3.07 3. 17 3.27 3.37 3.47 3.57 3.67 3.77 3.87 3.97 4.07 4.17 

fjemplQ.daun.blstograma 

eROCEDIMIENIO PARA CALCULAR LA MEDIA V DESYIACION 
ESTANCAR 
Tomando como base la tabla de frecuencias: 

1. Determine el valor X representativo que remplazará el valor medio 
de la clase, asignando un cero a la clase de mayor frecuencia y 
poniendo a partir de este valor; hacia abajo: 1, 2, 3,. . ., y hacia 
arriba: -1, -2,-3 .... 

2. Calcule el producto de Xf, donde X. son los valores determinados 
representativos para las clases para en el paso anterior y fes la 
frecuencia correspondiente para cada clase. 

3. Calcule: x2t, el cual es Igual a: (X)(Xf) 

4. Calcule las sumas de: f, Xf, x2t, respectivamente. 
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5. Calcule la media de la muestra y la desviación estándar de la 
muestra. 

X= Xo +a: Xf/n) (C) 

Donde: 

Frontera 
1 de clase 

Totales 

X0= media temporal asignada 
C = valor del Intervalo de clase 
n = tamar"lo de la muestra 

Valor 1 conteol free. 
1 medio f 

3.32 5 
2.37 3 
3.42 15 
3.47 42 
3.52 24 
3.57 8 
3.62 2 
3.67 1 

Xn=3.47 100 

X 
1 

Xf 

-3 -15 
-2 -ó 
-1 -15 
o o 
l 24 
2 16 
3 6 
4 4 

14 

ffiO_p.o_srros PARA CONSTRUIR UN HISTOGRAMA 

1 
X2f 

45 
12 
15 
o 

24 
32 
18 
16 
162 

1. Obtener el conocimiento acerca de la distribución del a población 
(proceso de producción) 
a. Forma de la distribución 
b. Locallzaclón de la dlstrlbuclón ... medla 
c. Dispersión de la distrlbuclón .... desvlaclón estándar 

2. Conocer la relación entre los ffmltes de especificación o de 
tolerancia y la distribución dé la poblaclón. 
a. SI existe tendencia entre la media de la distribución de la 
población y el valor medio de los ffmltes de especificación o de 
tolerancia. 
b. El número o radio de defectos. 

3. Confirmar efectos de mejoras realizadas en el proceso. 

• El histograma revela lnformacl6n vallola respecto 
al proceso ele produccl6n: SI es estable la produccl6n 
(control), si se cumplen o no los estándares de operacl6n o 
procedimientos, etc. 
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Algunas posibles formas de histogramas como patrones comunes y su justificación. 

a) Tipo Distribución Normal b) Tipo "Cerrucho' 

c) Tipo Sesgada d) Tipo •pendiente' 

e) Tipo 'Meseta' f) •Dos Picos' 

g) Datos Aislados 
Figura 4 3 Algunas posibles formas de histogramas 

A. Dlatrlbucl6n tipo normal. 
El histograma de una muestra tomada de un proceso aleatorio bien controlado 
(distribución normal), siempre tendña este tipo, si la muestra proviene de una 
población grande o Indeterminada. La distribución normal también es conocida 
como la distribución del error. 
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B. Tipo 'S.nucho'. 
Tendremos esta forma de histograma, cuando el tamaño de la 'clase' del histograma 
(c), no ha sido establecido como el número entero de veces la unidad mínima de Jos 
dígitos de Jos datos (a), o sea que, 'c' es diferente de 'a'. 

c. Tipo 'Sesgada'. 
Estas formas de histograma, se obseNan en casos de número de defectos o fallas, 
puesto que son muestras que provienen de una población con distribución sesgada, 
o sea un tipo de distribución binomial o Polsson. 

D. Tipo 'Pendiente'. 
SI existe un solo límite de especificación los datos obtenidos nos darán esta forma de 
histograma ya que el supeNlsor y trabajadores no desean producir defectos. 

E. Tipo 'Meseta'. 
Este es un caso en el que los datos provienen de varias poblaciones con distribución 
normal. 

F. Tipo 'Dos Picos'. 
Este es el caso de datos de muestras de dos poblaciones con distribución normal. 

G. Dato• aislado•. 
Este tipo de histograma sucede debido a errores en mediciones o en la toma de la 
muestra. 

e) Diagrama de Causa y Efecto. 

El diagrama de causa y efecto tiene como propósito expresar en forma gráfica el 
conjunto de factores causales que lnteNlenen en una determinada característica de 
calidad. 

Este diagrama fue desarrollado por el Dr. Kaoru lshlkawa en Ja Universidad de Tokio, 
Japón 1953, desde entonces ha contribuido a la solución de problemas de calidad, 
mejorando los procesos de producción de manera preponderante. 

El uso de este diagrama facilita en forma notable el entendimiento y comprensión del 
proceso y a su vez elimina la dlflcuttad del control de la calidad en el mismo, aún en 
situaciones de relaciones demasiado complicadas. 

Este tipo de diagrama muestra las relaciones entre las características de calidad 
(efecto) y sus causas a través de flechas como se muestra a continuación: 

Contenido 
Presión de Humedad ·x· 
devopor'P' 

de "' 

liquida 't" ___ __ \_.._ ____ -11111.il Rendlmlent•v-/ 

Figura 4 4 Relaclon entre causas y efecto 
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1. El rendimiento ·y· es afectado por el contenido de h urnedad 'X". 

2. El contenido 'X', es afectado por la temperatura de la reacción 
ITqulda T. 

3. La temperatura 'T", es afectada por la presión de vapor 'P'. 

De ésta manera se faclllta lograr el control del proceso y su mejoramiento, a través 
de verificar sus verdaderas causas y sus relaciones. Por medio de este diagrama se 
promueve la efectiva tarea de trabajar en grupo, ya que es necesaria la 
participación de gente involucrada en el proceso por su construcción y uso. 

COMO CONSTRUIR UN DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO 

1. Decidir la característica de calidad o problema a analizar. 

2. Elabore una lista de todos los factores (son elementos de producción 
y sus variaciones originan los problemas en los procesos productivos). 
los cuales podrían tener o tienen Influencia sobre la característica de 
calidad. 

3. Determine cuales factores dan lugar a otros y cual es la relación 
entre ellos. 

4. Escriba la característica de calidad al final de una flecha dibujada 
como base del diagrama. 

5. Escriba los factores principales que afectan o causan directamente 
esta característica. Usualmente para analizar un problema se usa el 
método de las 4 M's (método, mano de obra. materlales, 
maquinaria y equipo) y para lograr un objetivo se ponen las 
probables causas potenciales. 

6. Sobre las ramas de los factores principales escriba los factores en 
detalle que causan o Influyen en los principales. De Igual forma 
escriba los factores pequel'los que afecten a los factores en detalle. 

7. Después de terminar el paso anterior. o sea, que el diagrama 
muestre todos los factores que afecten a la caracteñstlca de 
calidad. Anote los factores suplementarios. si los hay, y que no fUeron 
listados en el paso 2. 

Posterior a la elaboración del diagrama la determinación de las causas que originan 
una desviación en la característica de calidad en un análisis o problema a resolver, 
resulta de establecer y confirmar el cómo los factores seleccionados causan dicha 
desviación o problema. 
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USOS DEL DIAGRAMA DE CAUSAY_EEECIQ 

1. El diagrama sirve para seleccionar que causa se deberá Investigar 
primero con el propósito de mejorar el proceso para resolver el 
problema en la característica de calidad • para esto tiene que 
discutir con sus colaboradores sobre cuales factores son significantes. 

2. Cuales son las causas de variabilidad no común del proceso, vaya 
al lugar de trabajo correspondiente. observe el proceso y cheque los 
registros de las operaciones con el diagrama de causa y efecto 
para encontrar los factores que estén operando tuera de los 
estándares. 

3. Sirve para educarse y entrenarse sobre el proceso a quienes lo 
elabore. 

Nota: Después de seleccionar la causa más Importante y que se Investigará primero. 
se deben hacer pruebas o experimentos con el objeto de saber si realmente afecta 
o no. si no .es así. se selecciona otra causa, se confirma su efecto y así sucesivamente 
hasta llegar a la causa real. 

///' //' 
Mflqulnarla Hombre 
y equipo (M. O.) 

d) Estratificación 

CARACTERISTICA 
DE CALIDAD 

La estratificación es la herramienta estaáJStlca que claslflca los datos en grupos con 
caracteñstlcas similares. A estos grupos se les denomina ESTRATO. La claslflcaclón se 
hace con el fin de Identificar el grado de Influencia de determinados factores o 
variables en el resultado de un proceso. 

En realidad la estratificación es, así como el diagrama de dispersión, el primer paso 
después del diagrama de causa y efecto. sólo que la utilización del mismo, depende 
de la naturaleza de los datos. 

La situación que en concreto va a ser analizada_determlna los estratos sujetos a 
estudio. Por ejemplo, si se desea analizar el comportamiento de los operarlos, estos 
pueden estratificarse por edad, sexo. experiencia en el trabajo, capacitación 
recibida, tumo de trabajo, etc. 

Lo Importante por ahora es entender que la estratificación es clasificar los datos, con 
el objeto de analizar una causa elegida y confirmar su efecto sobre la caracteñstlca 
de calidad a mejorar o resolver el problema. 
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El concepto de estratificación puede ser explicado más fácilmente con el siguiente 
dibujo: 

LODO 

ARENA 

PIEDRA 

ROCA 

Figura 4 5 Estratificación 

La forma mas común de presentar la estratificación es con un histograma. 

COMO EsmAIIELCAR 

A continuación se dan los pasos recomendados para llevar a cabo la estratificación. 

1. Determina las características o factores a estratificar y clarifique la 
razón de esto. Esta características pueden ser o bien de calidad así 
como de cantidad. 

2. Evalúe la situación actual de las características determinadas. 
Exprese estas características a través de un formato más 
comprensible (pareto o histograma). 

3. Determina las posibles causas de dispersión. como puntos 
Importantes a estratificar. 

4. Clasifique las características o factores en grupos Individuales. 

5. Evalúe el estado de los grupos Individuales clasificados (repita el 
paso 2, ahora para las características en grupos Individuales 
definidos en el paso 4). 

6. Analice el estado total de la calidad y eficiencia, para establecer, 
conclusiones finales. Compare Inicialmente el estado de cada grupo 
Individual evaluados en el paso anterior. 

7. Observe las diferencias y llegue a sus conclusiones. 
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La calidad del producto o resultado (ejemplo; calidad de producción), debe ser 
clasificada en cada una de sus causas. De esta manera, podemos encontrar la 
relación entre causa y resultado; entonces, podremos definir fácilmente el 
procedimiento a seguir para mejorar la productividad, la cantidad de producción, 
seguridad, etc. 

e) Diagramas de Dispersión 
Se ha visto que el diagrama de causa y efecto_ayuda a Identificar las posibles causas 
de una caracteñstlca de calidad; y que el diagrama de Pareto, al ordenar las 
causas, facilita ver cuáles de estas deben eliminarse en forma prioritaria, a fin de 
reducir en gran medida el número de productos defectuosos. 

Al controlar mejor el proceso con el propósito de mejorarlo resulta a veces 
Indispensable conocer la forma cómo se comportan entre si ciertas varlables; esto es, 
si el comportamiento de unas Influye en el comportamiento de otras, o no, y en que 
grado. Los diagramas de dispersión muestran la existencia, o no. de esta relación. 

La relación entre dos tipos de datos, es fácilmente observable y los tipos de 
relaciones más comunes son: 
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l. La relación entre una causa y un efecto. 

2. La relación entre una causa y otra. 

3. La relación entre una causa y otras dos. 

4. La relación entre dos efectos. 

14 o ¡§l 
D o o 
a 13 o o o t 
o o ©> o 

12 Dlí!J o y o o o n=25 
11 o @ o 

o 
10 o 

90 0.2 0.4 O.ó 0.8 1.2 
Dato X 

n=25 
Figura 4 6 Diagrama de dispersión 

COMO CONSTRUIR UN DIAGRAMA DE DISPERSION. 

1. Construir una forma (hoja de datos) para colectar datos, la cuál 
puede ser: 
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HOJA DE DATOS 

Muestra Contenido de Contenido de 
Número humedad de humedad de 

materia prima x (%) producto 
terminado y (%) 

l 2.45 1.55 
2 2.20 1.55 
3 2.90 1.90 
4 2.65 1.70 
5 2.30 1.50 

30 2.80 1.55 

Elgura 4 7 Hoja der datos 

2. Tome de 30 a 90 muestras, o sea, colecte de 30 a 90 pares de datos, 
a los cuáles su relación será estudiada. Registre los datos en la hoja 
de datos previamente diseñada. 

3. Trace los ejes horizontal y vértlcal. Indique lo que representa cada 
eje. Divida cada eje en Intervalos adecuados, si la longitud de la 
división es la misma en ambos ejes, será mas fácil Interpretar o leer el 
diagrama. SI la relación entre los dos tipos de datos es del tipo de 
causa contra efecto; la causa usualmente se representa en el eje 
horizontal, y el efecto en el eje vertical. 

4. Ya con los ejes construidos, prosiga a graflcar los puntos, si los valores 
de los datos son repetidos y dan uno mismo ya graflcado, trace un 
circulo sobre el punto para representar que es un punto repetido, si 
se vuelve a repetir, trace un círculo concéntrico y así sucesivamente. 
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u o u 

y 
1.80 

l.60 (X=2.20, Y= 1.55) 
=>o i------• 
1JU 1.40 

e 
1.20 

o u 
1.00_ 

2.00 2.10 2.20 2.30 

Contenido de humedad 
materia orlma 

2.40 
)( 

figura 4 B 1 ocolización..RQLCQO.rdenndcs 

P.T. V 
1.65 
1.60 
1.55 
1.50 
1.45 
1.40 
1.35 
1.30 
1.25 
1.20 
1.15 
1.10 

5. SI en el conjunto de datos (hoja de datos) observa que hay muchos 
datos del mismo valor, haga uso del procedimiento para construir un 
histograma y construyo una tabla de frecuencias con índices vertical 
y horizontal, esto es otro tipo de diagrama de dispersión el cual es 
llamado "tabla de correlaclón'. Este procedimiento es valido 
también para el caso de que se tenga una gran cantidad de datos. 

Tabla de correlación 

1 3 5 7 12 4 2 2 36 
/ 1 

/ / 2 
o 

/ 11 3 
/ 1111 / 6 

1111 4 
/ 11 / 11 6 

111 3 
/ 111 11 6 

/ 1 
11 2 

/ / 2 
2.00 2.05 2.10 2.15 2.20 2.25 2.30 2.35 

Contenido de humedad en materia prima X 

Flgura.A.2.1.abla de correlación 
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COMO LEER E INTERPRETAR UN DIAGRAMA DE DISPERSION 

El siguiente paso después de construir este diagrama. es el de leerlo e Interpretarlo y 
poder concluir si la relación entre los datos es buena o no, en otras palabras que tipo 
de relación existe de acuerdo a la dispersión de los puntos; que tipo de correlación 
existe. 

Para hacer lo anterior podemos tomar como referencia los tipos o patrones comunes 
de diagramas de dispersión que existen. los cuales se muestran a continuación. 
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V 

V 

y 

. ·: .. 
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, ... 
-: ' 

: 

, .. · ... ·:.::: .·. . . . . _., .. ... 

•.·.' .. _, .. 
-.. --.. . . . . . 

Correlación 
positiva 

No hay 
correlación 

X 

Posible 
_correlación 
negativa 

X 

"• "- Relación 
• lineal 

X 

.. . . . . . . 
• 1 •• 

·.·.· 

Correlación 
negativo 

X 

V 

V 

lineal 
posttlva 

/

Relación 

(-) 

"• .. .. 

X 

(+) 

- ·¡¡; X 
Dispersión Parabólica; no hay 
correloclón. pero existe fuerte 
relación entre X y V, se anallzo por 
separado 

Bgura 4.JO.&ltrooes .c.omuneuie diagramas de dlsperslón 

Observando la dispersión de los puntos en el diagrama de dispersión, podemos 
observar que tipo de relación existe entre los tipos de datos. Pero es necesario 
determinar si en realidad existe correlación o no, esto se puede hacer par medio de 
dos métodos: 
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a) Método de la mediana usado para analizar la correlación, que es 
un método muy práctico. 

b)Calcular el coeficiente dEl correlación haciendo uso del papel de 
distribución binomial, lo cuál es muy sencillo. 

a) METODO DE LA MEDIANA 

Procedimiento: 

1. Dibuje las líneas medianas para las x y para las y.. lo cual se logra 
dividiendo la cantidad de puntos en dos partes Iguales tanto en el 

. sentido de las x como de las y. 

y 
1.80 

n=30 x 
® • 

1.60 • • @ • • • • • 1.40 • • • • • • • V 
@)• • • 

1.20. • • • • • • • • • • ® 1.00 • .. , ,- 1 ·1-

2.00 2.10 2.20 2.30 2.40 X 

ElgurCL4.lLUneas. medianas...dibujadas en un 

Las líneas medianas pueden caer o pasar sobre algún punto o puntos. 

2. Identifique las cuatro áreas resultantes después de trazar las líneas 
medianas, márqueias c9n: l. 11, 111, IV. 

3. Cuente los puntos de cada área correspondiente. 

4. Calcule el número de puntos en las áreas (1)+(111) y (ll)+(IV). De 
acuerdo al paso anterior. 

SI, (1)+(111), es mayor que (ll)+(IV), y si hay correlación (esto se probará 
en el siguiente paso), esta será positiva. de otra forma será negativa. 

5. Establezca el 'número fimlte de puntos', mayor y menor da acuerdo 
a la tabla de prueba de signo y nivel de slgnlflcancla deseado. 
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Para el 5% de slgnlflcancla: Con N=30; Limite inferior= 9; Límite superior 
=21 

Compare el total de puntos de las dos áreas que sea menor. con el rimlte inferior y el 
total de puntos de las áreas que sea mayor, con el rimlte superior. 

SI el total de puntos en el total mayor, es mayor que el rimlte superior, la correlación 
existe, o si el total de puntos en el total menor es menor que el rimite inferior. la 
correlación existe. · 

En el caso que ambos totales de puntos sea Iguales a los flmltes respectivamente, la 
correlación existe. 

b) PAPEL DE DISTRIBUCION BINOMIAL 

lntr.o.du=lóo 

El papel de probabilidad binomial es una herramienta de mucha utilidad dentro de 
la estadística industrial. Por medio de esta es muy fácil probar y estfmar valores 
discretos tales como: El número de defectivos, fracción defectiva, etc., así como 
también se usa para probar y estimar la correlación y otras pruebas estací1Stlcas. 

Los métodos estadísticos reúnen cierta dificultad en su uso o aplicación. y por tanto la 
tendencia es aplicarlos en el trabajo. Sin embargo. usando una simple gráfica-papel 
de probabilidad binomial podemos hacer pruebas o calcular estimados de valores 
discretos sin necesidad de grandes cálculos. Este papel es preciso y muy práctico 
para analizar grandes cantidades de datos. Más aún se puede Utilizar para datos 
continuos expresados en orden o en cantidades positivas o negativas, como en el 
caso de la estimación del coeficiente de correlación a partir de su Diagrama de 
Dispersión. 

Naturaleza y.Usos 

t:i papel de Probabilidad Binomial es una gráfica que tiene una escala -Raíz 
Cuadrada- en ambos ejes, el horilzontal y el vertical. Dicho en otras palabras. es un 
papel de raíz cuadrada calibrado en unidades de 'x' a la distancia _x. La base en la 
gráfica es la distancia desde el origen O a 1. 

Algunos de los usos más comunes que se le da al papel de probabilidad binomial 
son: 

• Prueba para fracción defectiva de una población 
• Prueba para correlación-estimación del coeficiente de correlación. 
• Comparación de dos grupos de datos apareados 
•Tablas de contingencia 

ffiUfBA.eARAJ.A CORRELACION-ESIIMACION DEL COEFICIENTE PE CORREIACION 

La prueba de correlación y la estimación del coeficiente de correlación, se puede 
efectuar tomando como base un Diagrama de Dispersión, una gráfica de control u 
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otras gráficas. Aquí sólo consideraremos la prueba usando un Diagrama de 
dispersión, por ser la más común. 

Procedimiento para estimar el coeficiente de correlación: 

l. Dibuje las líneas medianas. sobre el Diagrama de Dispersión e 
Identifique las cuatro áreas: f, 11. 111. IV, respectivamente de acuerdo 
al procedimiento presentado en el método de la mediana. 

2. Cuente los puntos para cada área correspondiente, y determine 
N(+) y N(-). Considerando el Diagrama de dispersión en el ejemplo. 

y 
l.80 

l.60 

1.40_ 

l.20 

1.00 
® 

2.00 2.10 2.20 2.30 
Figura 4.13 

n=30 

® 

2.40 X 
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3. Sobre el Papel de Distribución Binomial, graflque el punto N(+), N(-), 
en este caso: 

50 
100 

76 

10 (21.7) 

5 

1 100 o 
5 t-7.3 

Eigui:a.<l.L4 

4. Trace una ITnea recta, que pase por el origen y por el punto de 
estudio: N(+), N(-), el cual en este caso es (21,7), hasta que cruce el 
cuarto de círculo, a ese punto llámelo Punto Base (PB), baje una 
ITnea continua de ese punto al eje horizontal, y el valor que 
corresponda enclérrelo en un círculo, en este caso el valor que 
corresponde al punto base es 76. Localice este valor en la escala del 
cuarto del círculo y también encierre el valor en un círculo. A partir 
de este punto, baje una ITnea continua hasta la escala en 
centímetros (Primer escala bajo el eje horizontal). Esta escala nos da 
diez veces el coeficiente de correlación. En este caso 7.3. Entonces 
el coeficiente de correlación es r= 0.73. 

Nota. Para estimar el coeficiente de correlación por medio del Papel de 
Probabilidad Binomial. use siempre el valor más grande de N(+)= 1+111yN(-)=11 +IV en 
el eje horizontal. Si N(+) es más grande que N(-), la correlación será positiva, si es 
menor será negativa. 

CONCLUSIONES 

El Diagrama de Dispersión tiene mucho uso técnico, es de gran utilidad para la 
solución de problemas de la calidad en proceso y producto, ya que nos sirve para 
comprobar qué causas (factores) están influenciando o perturbando la dispersión de 
una característica de calidad o variable del proceso a controlar. Así mismo, para 
proceder a su estandarización. 
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f) Gráficas de Control y Gráficas Generales 

Una gráfica de Control es una herramienta estadística que detecta la variabilidad de 
un proceso. El uso práctico que tiene es que sirve para solucionar problemas de la 
calidad, en los procesos así corno su control. 

Los otros métodos que se han estudiado a lo largo de este capítulo (Diagrama de 
Pereta, Histograma, etc .. ), nos muestran datos en forma ordenada, como una 
fotografía, en forma estática. Por supuesto que tienen su aplicación, pero es 
necesario saber sobre los cambios en los procesos de producción; la naturaleza de 
estos cambios en un periodo de tiempo determinado en forma dinámica. Es por esto 
que las gráficas de control son ampliamente utilizadas en la práctica. Además que 
para su construcción y utilización no requiere de grandes conocimientos en 
estadística. Lo Importante es saber medir. y medir bien. 

Una gráfica de control consta de límites de control (superior e Inferior). Los cuales son 
establecidos con el propósito de obtener un Juicio acerca del proceso, respecto a su 
comportamiento, si es estable o no, si está bajo control o fuera de control. Usando 
estos fimltes es posible distinguir desviaciones por causas no asignables y causas 
asignables al proceso. 

lCS lCS ----------------
(2) 

(1) ,.---'\ "" ! lC . 

DE lAS.GR8FlCAS DE 

l. Para controlar la calidad durante la producción. 
2. Para obtener de manifiesto la Información de los registros de 

calidad. 
3. Para ayudar a Juzgar si Ja calidad está bien controlada. 

Para construir una gráfica de control es Importante distinguir el tipo de datos a 
graficar. los datos pueden ser: Dates Continuos ó Datos Discretos, en otras palabras el 
tipo de gráfica de control depende del tipo de datos. 

DATOS CONTINUOS: Son aquellos datos que pueden tomar cualquier valor dentro de 
una escala numérica. Por ejemplo. mediciones en mlrimetros, centímetros cúbicos. 
gramos. etc. 
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DATOS DISCRETOS: Son aquellos datos que guardan relación con números enteros, los 
cuales se basan en conteos. Por ejemplo. número de defectos en un producto, de 
artículos defectivos, etc. 

TIPOS DE DATOS GRAFICA DE CONTROL USADA 
Datos continuos -De promedios y rangos (X-R) 
Datos discretos -Número de defectivos (np) 

-Fracción defectiva (p) 
r -Defectos por unidad (C) 

PROCEDIMIEN_TO__yfQRMULAS PARA 
X-R 

Una gráfica de control X-R, es en realidad dos gráficas, una que representa los 
promedios de las muestras (Gráfica X) y la otra que representa los rangos (Gráfica R). 
Se consideran las dos como una sola gráfica, puesto que deben construirse juntas 
(como veremos más adelante), ya que la gráfica X principalmente nos muestra 
cualquier cambio en la media (valor medio) del proceso, mientras que la gráfica R 
nos muestra cualquier cambio en la dispersión del proceso, además de que los 
cálculos para determinar las X y R de las muestras. se basan en los mismos datos. 

Es Importante no olvidar que el uso particular de ta gráfica X-R nos muestra los 
cambios en el valor medio y en la dispersión del proceso al mismo.ílerop_o, haciendo 
de esta una herramienta efectiva para detectar anormalidades en un proceso 
diariamente. 

A continuación una lista de tos pasos necesarios para la construcción de una gráfica 
X-R 
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1. OBTENCION DE DATOS. El colectar los datos es muy Importante, ya 
que en base a éstos se harán los cálculos para la construcción de la 
gráfica. Se deberá tener la máxima seguridad acerca de la 
veracidad de éstos. Usualmente es necesario tomar no más de 20 
muestras, ta obtención de datos debe ser reciente y es 
recomendable hacer uso de una forma u hoja especial para la 
colección. (ver tabla en el ejemplo) 

CONSIDERACIO.NES.PARAlA__QB!lliCJQ[)l DE DATOS 

a) Distribuya tos datos en forma de subgrupos, dónde el número de 
datos por subgrupo se representa por n, o sea, n es el tamaño de 
la muestra la cual es constante para cada subgrupo. el tamaño 
de la muestra n, vaña entre 2 y 5. El número de subgrupos es 
representado por K. 

b) Los datos deben ser obtenidos bajo las mismas condiciones 
técnicas para cada subgrupo. Un subgrupo no debe Incluir 
datos de lotes diferentes o de naturaleza diferente. 

2. Calculgr X y R después de la obtención de datos, calcule el valor 
medio X y el rango R para cada subgrupo, de acuerdo a las 
siguientes fórmulas: 
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Pcira el valor medio: 

X= X1+X2+ ... +Xn 
n 

Para el rango: Es al diferencia entre el valor mayor y el valor menor 
de un subgrupo. 

3. Obtenga el gran promedio X y el rango promedio R. 

a) El gran promedio X . es la sumatoria total de todos los valores 
medios de cada subgrupo, dividida entre el número de subgrupo 
K. 

X= x1+x2+ ... +xK 
K 

b) El rango promedio R .. es la sumatoria total de todos los rangos 
de cada subgrupo, dividida entre el número de subgrupos K. 

4. Calcule los rimltes de control. usando las fórmulas correspondientes 
para la gráfica y la gráfica R. 

Gráfica X: ... 
Linea central, LC = X 
Límite de control superior LCS = X + 
Limite de control Inferior LCI = X - A2R 

Gráfica R: .. 
Linea central LC = R 
Límite de control superior LCS = D4R 
Límite de control Inferior LCI = D3R 
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n 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
6 
9 

76 

• Los coeficientes A2. D4. D3. sus valores, los cuales dependen del 
tamaño de la muestra n son mostrados en la tabla a continuación. 

Valores de coeficientes A2, D4. D3 

A" D11 
1.680 3.267 o 
1.023 2.575 o 
0.729 2.262 o 
0.577 2.115 o 
0.463 2.004 o 
0.419 1.924 0.076 
0.373 1.664 0.136 j 0.337 1.616 0.164 

las formas a usar para la gráfica X y R van Impresas en la hoja de 
datos como se muestra en el ejemplo, así como los valores más 
comunes de los coeficientes A2. D4. D3. 

5. Construya la gráfica de control X-R. Para construir la gráfica de 
control X-Res conveniente hacer uso de papel cuadriculado. Al 
trazar las fineas de control, debe dejarse una separación de 3 a 4 
centímetros entre el LCS y el LCI. El trazo de la finea central debe ser 
con finea continua y las fineas para el LCS y el LCI en forma de línea 
punteada. Estas fineas de control deben trazarse sobre los ejes 
horizontal y vertical, trazados previamente. Asigne un Intervalo 
adecuado para los dos ejes y anote sus valores. Anote también los 
valores de los fimltes de control y de la finea central. 

6. Grafique los puntos. Graflque los valores de X y .R para cada 
subgrupo partiendo del mismo eje horizontal. Identifique los puntos 
para las X como(.) y para las R como un(+). Encierre en un círculo 
los puntos fuera de los fimltes de control. 

7. Anote la Información adicional. Siempre es conveniente anotar 
sobre la gráfica Información necesaria para la mejor comprensión 
de la misma, Información como: el tamaño de la muestra (n). la 
naturaleza de los datos. el periodo de tiempo en que se tomaron los 
datos. quién los tomó, procesó. etc .. 



Hoja de datos gráfica X-R 

Número de artículos: __________ -'----
Nombre del artículo: __ _ 
Nombre del proceso: _____________ _ 
Característica a controlar: 

-··- -
No Dla-Hr. 
1 
2 
3 
: 
: 
n 

Total 
Promedio 

Límttes 

x: 

xi X'> 

LC=X= 
LCS=X+A2R= 
LCl=X-A2R= 

R: LC=R= 
LCS=D4xR= 
LCl=D3xR= 

X'.'\ X.11 XF; X¡<, 

n A? D.11 
2 1.860 o 3.267 
3 1.023 o 2.574 
4 0.729 o 2.282 
5 0.577 o 2.114 
6 0.483 o 2.004 

CAPITULO/V 

Eecba: __ _ 
Método de medición: 

x R Notas 
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L<:,n ··- ;_··...; - - - - _-...; ..:.··---··.;.; :..:· .. 
' . 

COMeAIM.CJQNDE.UN GRUPQ DE HISTOGRAMAS':,§, GRAFICAS 
DECO.NTRQL 

Con el propósito de hacer más práctica la Interpretación de las gráficas de control, 
a continuación se presenta la comparación de un grupo de histogramas 
(representados por curvas de frecuencias por ser más sencillo su dibujo) y la gráfica 
de control X-R. 

Básicamente, la Interpretación de la gráfica de control (película del proceso) debe 
decirnos lo que sucede en el proceso. 

Los Histogramas (fotografía del proceso) representan el comportamiento del proceso 
en tres periodos diferentes para este caso. 
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.p;·.··••····wi 
... · .. ···.", .. ·.'.' :," -:, ... ( 
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-·. - - - _'\.¿ ____ - - ---- .. ------------

-.-· 
----- -----. ---A---h-

. t"!Y==: 

Elgur:a.A.18.CoJ'.DRO[C.clón de hlstogr:arnos vs 

De acuerdo a las anteriores comparaciones entre histogramas y gráficas de control 
X-R. observamos lo siguiente. 

CASO A. Podemos observar claramente por la forma de la gráfica que la producción 
está controlada. Que X v R no exceden los límites de control. No se observan 
situaciones anormales. 

CASO B. Podemos observar claramente que si hay cambios en la media del proceso 
de producción. estos son fácilmente detectados en la gráfica X. la cual muestra 
anormalidades. en este caso puntos fuera de los límites de control. en cambio la 
Gráfica R no muestra anormalidades. 

CASO C. Se observa que cuando hay cambios en la dispersión del proceso. esto se 
muestra en la gráfica R. ya que los puntos muestran anormalidades. Incluso en la 
gráfica X se observan que el cambio en el movimiento de los puntos es grande y 
pueden también estar algunos fuera de control. 

RESUMIENDO· 
GRAFICA CAMBIO EN LA MEDIA CAMBIO EN LA 

DEL PROCESO DE DISPERSION 
PRODUCCION 

X INDICA ANORMALIDAD INDICA ANORMALIDAD 
R NO DIFERENCIA INDICA ANORMALIDAD 
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Tener presente lo anterior es muy Importante porque siempre deseamos observar 
cuando suceden cambios en el proceso. de acuerdo al movimiento de los puntos en 
la gráfica de control X-R. 

DP-'>'-C 
La gráfica p. representa la fracción defectiva. La gráfica np muestra el número de 
defectivos. La gráfica C muestra el número de defectos por unidad muestreada. 

Básicamente la gráfica p y np son Iguales. excepto que la gráfica p se utiliza cuando 
la muestra que se toma no es constante (p se representa en forma de porcentaje). 
La gráfica np se utiliza cuando el tamaño de la muestra que se toma no varía 
durante el periodo de tiempo establecida o entre los subgrupos determinados 
previamente. 

80 
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1. Obtención de datos. Diseñe una forma para tal objeto. El tamaño 
de la muestra (n) por subgrupo, o por fecha deberá ser mayor de 50 
unidades. Pero la Intensión debe ser el de obtener todos los datos 
posibles, n=lOO. n=200. etc. SI se forman subgrupos, deberán 
obtenerse datos para por lo menos 20 subgrupos, sí es 'por fecha se 
obtienen datos diariamente para 4 semanas consecutivas o un mes. 

Esto se hace por lo general. por convenir así a los registros de 
producción. 

2. Cálculo de fracción defectiva. (Porclento defectivo) para cada 
fecha o subgrupo en porclento: p (".b). 

p = .Númercuie_defecilvos = np 
Num. de Inspeccionados n 

• multiplique el resultado por cien para presentarlo como porcentaje. 

3. Calcule la fracción defectiva promedio: p 

p = _Número de defecfulos = l:np 
Núm. de Inspeccionados En 
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4. Establezca los rimites de control: 

límite central= LC =P 
Límite de control sup. = p + Y..fñ<./f5Cl-p)) 

Límite de control sup. = p -y ..fñ(,jp(l- p)) 

5. Construya la gráfica. Trace los rimites de control y dibuje que 
representen la fracción defectiva en porclento: p ("k). 

Seleccione un Intervalo adecuado para ambos ejes 
. (aproximadamente 5 mm). recuerde que debe existir una 

separación aproximada de 3 cm. entre LCS y LCI. 

Anote la Información adicional necesaria. 

Hoja de datos para gráfica P 

S.gpo. T. de la No.de %de 
muestra Defec. defec. 

(n) (np) p(%) 

1 190 19 10.0 
2 180 15 8.3 
3 185 12 6.5 

18 220 18 8.2 
19 255 15 5.8 
20 300 33 11.0 

<Total) 
In= 3775, Inp = 311 
p= Inp 

In 3775 

límites de. control 

Límite central= LC =P 

(5) 

0.218 
0.224 
0.221 

0.202 
0.188 
0.173 

límite de control sup. = p + Y..fñ(.jp(l- p)) 

Límite de control sup. = p -y ..fñ(.jp(l -p)) 

(6) 
.jp(l-/5) 

0.274 
0.274 
0.274 

0.274 
0.274 
0.274 

(7) 

(5)X(6) LCS 
(%) 

0.059 14.l 
0.061 14.3 
0.060 14.2 

0.055 13.7 
0.052 13.4 
0.047 12.9 

LCI 
(%) 

2.3 
2.1 
2.2 

2.7 
3.0 
3.5 
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P('ll,) 

------

Elgura...4.J.2._Gráfica_p 
GRAFJCAnp 

1. Obtención de datos. Para la obtención de datos, es conveniente 
hacer uso de una forma especialmente diseñada para tal objeto. 
Considere las mismas recomendaciones que se dieron para la 
gráfica p en el paso 1. 

2. Calcule los límites de control. 

- l:np Línea central, LC =Pn = -K-

K = Número de subgrupos o de fechas 

Límite de control superior, LCS = pn + 3J pn(l- p) 
Limite de control Inferior, LCI = pn - 3J pn(l-p) 

-_ l:np 
P- (K)(n) 

3. Construya la gráfica. Trace los límites de control y dibuje los puntos 
que representen el numero de defectivos (np) por subgrupo o por 
fechas, según el caso. Añada la Información adiciona! necesaria 
para la mejor comprensión de esta . 

. d d t 'fl Ho1a e a osGra cano 
Subgrupo Defecttvos 
número np 

1 4 
2 3 

29 o 
30 l 

TOTAL NP=lOO 
Tamaño de la muestra n=80 
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- l:np 100 Fracción defectiva promedio p = --= --=.042 kn 2400 

Límites de control: 
L.C. = pn=3.36 
L.C.S.= __ ...,,p=-) =8.74 
L.C.i.= pn- 3.J pn(l- p) = -2. 02 (No se considera) 

np 

.GRAFlCA..c 
La gráfica c como anteriormente se estableció, representa el número de defectos 
por unidad muestreada. La unidad muestreada puede ser un artículo o varios, pero 
esta deberá ser constante (n =cte.). por ejemplo; formar subgrupos con n= 1 m de 
tela. n= 2m de tela. n= 5 radios. n= 1 radio. etc. 

Con la muestra constante, se facilitan los cálculos para establecer los ITmites de 
control y es más fácil la construcción de la gráfica. 

1. Obtención de datos. Establezca el tamaño de la muestra (n) como 
unidad a muestrear en cada subgrupo. Para la colección de datos 
haga uso de una forma especial. (ver ejemplo) 

2. Determine el número de defectos promedio por unidad. 

- e C=-
K 

K = número de subgrupos. 

3. Establezca los ITmites de control. 

Linea central. LC = e 
Límite de control superior, LCS =C + 3../C 
Límite de control lnfertor. LCI =e -3../C 
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4. Construya Ja gráfica. Trace los fimltes de control y graflque los fimltes 
que representan el número de defectos por unidad a cada 
subgrupo. (ver ejemplo) 

e 

USQ_DE_LA GRAEICA DE CONTROL EN LOS PROCESOS DE 
PRODUC.c.JQtil 

El uso de las gráficas de control es el de detectar anormalidades en Jos procesos de 
producción con el objeto de Jnvestfgarlas y eliminarlas para lograr un elfado de 
control en ellos. 

Estado de Control: un proceso está en estado de control cuando todos lol puntos 
están dentro de los fimltes de control de Ja gráfica, y el movimiento de los puntos no 
toma alguna forma partlcular. como Jos que se mencionan a continuación. Formas 
particulares: 

1. Corridas anormales 

1. Corridas anormales 

LCS 

- -- - ---- - - - - - - - - - -- -LCI 

Caso a 

FJgur_aA.22 

LCS 

--------------------La 
Casob 

Se considera que existe una corrida anormal cuando: 
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a) Existe un movimiento de siete puntos consecutivos en un solo lado, 
ya sea sobre o bajo la ffnea central. En otras palabras, si existe una 
corrida de siete puntos. 

b) SI la corrida es menor a siete puntos consecutivos, pero en el 
movimiento, 10 de 11 o 12 de 14 estón en un sólo lado. 

2. Tendencias 

2. Tendencias 

l.CS LCS 

------------------·1c1 ------------------·1a 
Casoc Casod 

l'Jgura4.23 

Se considera tendencia cuando existe una serle de siete puntos continuos, ya sea en 
forma ascendente o descendente. 

3. Clclol 

3. Ciclos 

LCS 

LC 

LCI 

l'lgura...4.24 
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Se considera que existe la forma de ciclos cuando los puntos muestran el mismo 
patrón de cambio en Intervalos Iguales. Este criterio no es muy estricto, hay 
necesidad de seguir con detenimiento el movimiento de los puntos para poder tomar 
una decisión. 

•· Agrupamiento• 

4. Agrupamientos 

LCS 

1/2 --------------------· . . . 1/2 <• ._._. ..-a.. . LC 
•A" v "'fi? "9 . . 1/2 
--------------------- 1/2 

LCS 

2/3 

1/3 

--------------------·¡ 

---- - - -- - -- - --- - - -- - LCI - - -- - -- - - --- - -- - -- - - LCI 

Caso e Caso f 
Flgura.4.25 

Se considera que existe agrupamiento cuando el movimiento de los puntos en la 
gráfica de control, está alrededor de la finea central o de las fineas de los fimltes de 
control. 

a) Para evaluar si existe agrupamiento sobre la finea central se trazan 
fineas a la mitad, entre la finea central y los fimltes de control. SI la 
mayoría de los puntos está entre estas fineas trazadas existe 
anormalidad. 

b) Para evaluar si existe agrupamiento sobre las líneas de los fimltes de 
control. trace dos líneas a un tercio de distancia del fimlte de control 
y dos tercios de distancia de la finea central. Existe anormalidad sí 2 
de 3, 3 de 7 ó 4 de 10 puntos consecutivos se encuentran en la zona 
o área de un tercio. 

Resumiendo: El estado de control en un proceso de producción se 
logra sí y sólo sí, no existen anormalidades en la gráfica de control. 

Anormalidades como: 

1. Puntos fuera o sobre los fimltes de control 

2. Que el movimiento de los puntos tome alguna forma particular; 
corridas anormales, tendencias, ciclos o agrupamientos antes 
mencionadas. En otras palabras: el movimiento de puntos debe 
estar al azar. 
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g) Hoja de Verificación (Chequeo) 

Una hoja de chequeo es un formato especial construido para colectar datos 
fácilmente, en la cual todos los artículos o factores necesarios son previamente 
establecidos y sobre los cuáles, récords de pruebas, resultados de Inspección o 
resultados de operaciones son fácilmente descritos con marcas especiales utilizadas 
para checar. 

Para propósito control de proceso por medio de métodos estadísticos es necesario la 
obtención de datos. el control depende de datos y por supuesto estos datos deben 
ser correctos y debidamente colectados. Además de la necesidad de establecer 
relaciones entre causas y efectos dentro de un proceso de producción, con 
propósitos de control de calidad y de productividad. 

Las hojas de chequeo se usan para varios propósitos. Por ejemplo: 

1. Examinar la distribución de un proceso de producción. 
2. Checar o examinar artículos defectivos. 
3. Examen o análisis sobre localizaciones de defectos. 
4. Checar causas de defectlvos.(se les pueden llamar hojas de datos) 

Nota: 

5. Chequeo y análisis de operaciones. (se le puede llamar lista de 
chequeo) 

6. Etc. 

SI bien algunos tipos de Hojas de Chequeo podrían ser Hojas de Datos, éstas son 
llamadas Hojas de Chequeo en lugar de Hojas de Datos porque su forma es Ideada 
para tener una descripción más fácil y conveniente, sin necesidad de escribir letras o 
figuras. o lo menos posible. Esta es la esencia de una Hola de Chequeo. 

Las hojas de chequeo se utilizan con mayor frecuencia: 

a) Para obtener datos 

b) Para propósitos de Inspección 

Las Hojas de Chequeo para obtención de datos se clasifican en diferentes 
características (calidad o cantidad) y se utilizan para observar su frecuencia, para 
posteriormente construir gráficas o diagramas. Estas hojas de chequeo se utilizan 
para reportar diariamente el estado de las operaciones y poder evaluar la tendencia 
y/o dispersión de la producción. 

Las Hojas de Chequeo para prop61ito1 de lnapecclón se utilizan para checar ciertas 
caracteñstlcas de calidad que son necesarias de evaluar: ya sean en el proceso o 
producto terminado. 
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COMO PREPARAR Ut-JAJ10JA DE CHEQUEQ 

Los principales pasos para preparar una Hoja de Chequeo son los siguientes: 

a) Hoja de Chequeo para Obtención de Datos: 

88 

1. Decida que característica y como organizar los datos. Determine 
que característica (calidad o cantidad) del proceso (o en general) 
son necesarias de observar, y cuóles datos son Importantes de 
obtener. Para esto se deberó relacionar las características y los 
datos. 

1 CARACTERISTICA 

Elgura.-4.26 

2. Especifique un periodo de tiempo. Clarifique el periodo de tiempo 
(pasado o futuro) para obtener los datos y el cuól es necesario para 
observar el estado de las características decididas. Puede ser un 
mes, un día, horas, etc. 

3. Diseñe la Hoja de Chequeo. Establezca el formato apropiado: si es 
tipo "Tabla", es posible observar muchos tipos de características a la 
vez (ver figura 4.27). SI es del tipo 'Figuras', se pueden Indicar con 
mayor Interés las características a observar (ver figura 4.28). 
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HOJA DE CHEQUEO 
No. ____ _ 

Producto. _______ _ 
Especificación _____ _ Notas. ________ _ 
lnsp. No. _______ _ 
Número Total _____ _ 
Lote No. _______ _ 

Dimensiones 
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

50 451---+--t-------t---+--t---+--t---+---lt--+--t--+--t------lt--+---lt--+---I 

401----+-+---111---l-__,l--+--+----+-+---+--l-__,l--+--+-----+----i--+---lt---l 
35 301----+-+---t11---+-__,1---+--+----+-+---+--+---1t--+--+--_.-+----t--+---1r---1 

251----+-+---111---l-__,l--+--+----+-+---+--+-__,l--+--+-----+----i--+---l---l 
20 151---+--+------t---+--t---+--t---+---lt--+--t--+----..,t------lt--t---lt--+---I 
10 51----+-+---111---l-__,l---+--+----+-+---+--+---ll--+--+-----+----i--+---l---l 

o 
Fr jlllll ........ ilm .... lljlmlllj ..... .¡...¡. .. ¡.. ........ .................. 

E 

Hoha de Chequeo 
Producto _Maldi..ita..:c:...da._ 

----""""'kana__ 
DAlecto lnvesttacdo __ Grietas.__ 

Notas 

Elgura428 

No._ 
recha ____ _ 

[[1 :;,: 
(Dibujo) 

4. Defina las 'Marcas' a utilizar para obtener los datos. Las marcas 
pueden ser del tipo de conteo (barras) y/o de ldentlflcaclón (0, X._, 
etc.). Lo Importante de poder colectar muchos datos diferentes en 
un mismo formato. 
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b) Hoja de Chequeo para Propólito1 de ln1pecclón. 

1. Elabore una lista de cada característica de Calidad que son 
Importantes de Inspeccionar o de checar. y .establezca las columnas 
de chequeo. 

No. Característica 

2. Establezca un orden secuencial de chequeo si es necesario. 

3. Estratifique las caracteñsticas por: Operarlo, máquina, proceso, etc. 
para facilitar el chequeo. 

4. Complete el diseño de la hoja de chequeo. 

COMO USAR LAS HOJAS DE CHEQUEO 

Los puntos Importantes a considerar para hacer uso de las Hojas de Chequeo son los 
siguientes: 

90 

1. Obtenga (colecte) datos en el formato-Hoja de Chequeo dlsei'lado. 

2. Analice Jos datos e Investigue las causas de comportamiento, 
frecuencia, etc. observado, utilizando gráficas. Por ejemplo: Causas 
de los defectos 'X". 

Hoja de Chequeo 

O/SI\ 

6= Grietas 
O= Color 
X= Golpes 

A = Humedades 
B =Otros 

Figura 4 30 

Li--+--1 , , , 

tfh:ª'ª'º 
OA6XB 
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Cada dato marcado()(, O, etc .. ) debe ser Identificado: Quién, Qué, Cuando, Dónde 
y Cómo fue observado, con el fin de facilitar el análisis correspondiente. 

RESUMEN DE IAS SIETE HERRAMIENTAS ESTADISTICAS 

Como se podrá ver el uso de estas herramientas es bastante sencillo y se puede ligar 
una con la otra para poder facilitar el trabajo de campo en general. La forma como 
se van a ligar una herramienta con otra es analizada en el siguiente capítulo. 

Como una guía de referencia rápida para estas herramientas proporcionaremos Ja 
siguiente tabla que resume en muy grandes rasgos la aplicación principal de cada 
una de las siete herramientas estadísticas. 

1 HERRAMIENTA DESCRIPCION 1 
1. Holas de Cheaueo - Fácil obtención de Datos. 
2. Histograma - Conocer la forma de la distribución de 

la caracteristlca de Calidad en ¡astudio 
o el comportamiento de cierta variable 
en la operación o proceso. 

3. Diagrama de Pareto - Reducir el número total de problemas, 
Identificar los vitales y decidir por cuales 
empezar a buscar una solución más 
Impactante. 

4. Diagrama de Causa y Efecto - Identificar, relacionar y seleccionar 
causas de problemas o factores que 
afectan a cierto objetivo o 
característica de Calidad. 

5. Estratificación - Confirmar o verificar efectos de causas 
discretas (conteos) seleccionadas. 

6. Diagrama de Dispersión - Confirmar o verificar efectos de causas 
continuas (mediciones) seleccionadas. 

7. Gráficas de Control - Conocer cambios dinámicos en las 
operaciones o procesos y confirmarlos, 
observando los estándares para 
Identificar situaciones anormales. 

4.3 Herramientas Administrativas 
Un Sistema de Administración para Calidad Total requiere de utilizar diversas Técnicas 
y Herramientas para la correcta toma de decisiones y logro de objettvos. Implica la 
participación unida y decidida de todo el personal, desde la Aita Dirección, 
Gerencia Media, hasta Empleados y Operarlos. 

En general el problema con los empleados de áreas administrativas o que proveen 
servicios, es que manejan más datos verbales que estadísticos. Sin embargo los datos 
verbales deben ser organizados y analizados para hacerlos más descriptivos y 
obtener Información precisa; esto permite administrar científicamente y facilitar el uso 
de Ja creatividad del personal. 
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Los datos verbales (no estadísticos) son también datos descriptivos al Igual que los 
datos estadísticos: Es Información que se genera en base a experiencia y 
conocimientos. los cuáles son organizados también para cierto propósito; lo 
Importante es contar con Información descriptiva y organizarla para separar hechos 
de simples opiniones. 

Las Herramientas Administrativas fueron desarrolladas principalmente para utilizar 
datos verbales y provienen de métodos convencionales utilizados en otros campos. el 
comité que las desarrolló (en Japón) estudió más de treinta herramientas 
seleccionadas de diferentes técnicas de creatividad y administración; como. la 
Investigación de operaciones. la Ingeniería de costos, etc. Todas fueron utilizadas y 
examinadas en actividades de control y mejora de la Calidad en diferentes 
empresas. generándose muchos y variados ejemplos. Después de este proceso de 
prueba y error y en base a la experiencia ganada, se establecieron las siete 
Herramientas Administrativas, todas mejoradas y acorde a un objetivo. 

Las Herramientas Administrativas para la Calidad Total son las siguientes: 

1. Diagrama de Afinidad 
2. Diagrama de Relaciones 
3. Diagrama de Arbol 
4. Diagrama Matricial 
5. Análisis Matricial de Variaciones 
6. Gráfica de Proceso de Decisiones Programadas 
7. Diagrama de Flechas 

Estas siete Herramientas Administrativas para control y mejora de la Calidad, fueron 
Inicialmente seleccionadas y desarrolladas sólo para gerentes y empleados de áreas 
administrativas. Posteriormente. dada su Importancia y resultados, su utilización se ha 
extendido ampliamente a la Alta Dirección, para planeaclón y administración 
estratégica y PoritJcas de la empresa; su uso se ha extendido también a 
departamentos de asuntos generales, ventas, contabllldad y otros, Incluyendo las 
actividades de círculos de Calidad. 

La caracter1stlca de estas herramientas es que representan datos verbales 
descriptivos en forma de diagrama, excepto el número 5, Análisis Matricial de 
Variaciones. 

Las siete Herramientas Administrativas no sustituyen a las siete Herramientas 
Estadísticas Básicas sino que son complementarlas. Estas Herramientas Administrativas 
son principalmente usadas para organizar Información y para hacer planes o 
programas en las diferentes etapas del proceso de toma de decisiones para la 
solución de problemas. por ejemplo: 
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• En la etapa de análisis de resultados no deseables o condiciones de 
caos, para especificar los problemas a resolver. 

• Desarrollar las contramedldas y medios para resolver los problemas. 

• Especificar el programa de trabajo ordenando en el tiempo los 
medios y actividades a efectuar. 
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• Confirmar efectos de mejoras o como se disminuyen los problemas 
en forma verbal. 

La mayoña de las siete Herramientas Admlnlstratiyas deben usarse en combinación 
con las siete Herramientas Estadísticas Básicas. para hacerlas más efectivas en su uso. 

a) Diagrama de Afinidad 

El Diagrama de Afinidad es esencialmente un método de Intuición. Implica generar 
Ideas por Inspiración súbita y luego agruparlas por temas afines. 

Se utiliza para encontrar problemas o facilitar la concepción de Ideas Integrando 
datos verbales con mutua afinidad. Más específicamente, este método expresa 
hechos. opiniones o Ideas sobre una situación problemática confusa o Incierta en 
palabras (datos Verbales), Integrando por afinidad esta Información en un 
diagrama; esto facilita encontrar el problema. aclarar el panorama o simplemente 
concebir una Idea. 

El Diagrama de Afinidad fue creado en base al "método KJ' desarrollada por Jiro 
Kawakita, la siguiente figura muestra este concepto de Integración de datos 
verbales. 

Figura 4.31 

Los datos Verbales 'a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f' y 'g' fueron obtenidos Independientemente 
uno de otro; Y 'a" y 'b', 'c". "d' y "e', y 'f' y 'g', son Integrados respectivamente por 
afinidad. 'ab" es el acuerdo resumido de lo contenido en 'a' y 'b', y así 
sucesivamente. 

Este diagrama no simplemente Integra los datos verbales obtenidos y los muestra en 
un diagrama de afinidad para entender mejor la situación. El objetivo prlmordlal es 
encontrar algo nuevo partiendo de los datos verba/es durante el proceso de 
Integración, y obtener alguna Idea súbita en su mente. 
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Se dice que el lenguaje es el vehículo del pensamiento. Este método puede ser 
utilizado Inclusive como una herramienta para obtener Información necesaria para 
lograr una meta. 

El Diagrama de afinidad es efectivo en los siguientes casos: 

1. Aclarar el estado o situación que debe ser. 

2. Aclarar el problema básico. 

3. Organizar el pensamiento. 

4. Prever el futuro. 

5. Dirigir el pensamiento hacia la solución de un problema. 

Específicamente: 

1. Seleccionar un problema como proyecto de mejora. 

2. Desarrollar un mercado nuevo (o ampliar la participación). 

3. "Romper" una situación presente. 

4. Establecer el trabajo de equipo. 

El procedimiento para utilizar esta herramienta es el siguiente: 
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a) Determinar un tema. 

b) Obtener datos verbales. 

• Hacer una tormenta de Ideas. 
• Anotar las Ideas en cartas. 
• Expresarse con libertad y sin críticas. 

c) Lea las cartas y ordene aquellas opiniones que sean afines 

• La clasificación no deberá ser de acuerdo a términos clave. 
• Cuando se obtenga poca Información, se deberá aclarar "que 

quieren decir". 
• El "que quieren decir" no debe ser un resumen, sino una 

ampllaclón de los datos verbales; y deberá respetarse la Idea 
original. 

d) Elabore el Diagrama de Afinidad (su elaboración resulta obvia), 
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b) Diagrama de Relaciones 

El Diagrama de Relaciones es básicamente un método de lógica para aclarar las 
causas y sus relaciones para buscar, confirmar y seleccionar las más Importantes que 
afectan a un problema en análisis. 

Se utiliza principalmente para resolver problemas complicados aclarando las 
Interrelaciones en diferentes factores o causas que afectan a un mismo resultado. 

Elgura.4.32 

La figura anterior muestra el concepto de buscar las causas por medio de un 
Diagrama de Relaciones. 

El Diagrama de Relaciones nos sirve para encontrar causas que con el Diagrama de 
Causa y Efecto no se podrían encontrar o sea muy difícil. Este diagrama permite 
establecer la relación entre una 'espina' de un factor con la 'espina" de otro factor 
en el mismo Diagrama de Causa y Efecto. 

Este Diagrama nos permite organizar mejor el proceso de análisis, en situaciones 
como: 

1. Partiendo de un mal y continuo resultado (problema), por ejemplo: 
'Las metas de ventas no se cumplen"; 'Los tiempos de entrega no se 
cumplen', etc. 

2. Inclusive situaciones complicadas como: 'Los defectos nunca 
disminuyen'. 
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Elgur.a-4.3.3 

El procedimiento para la elaboración de un Diagrama de Relaciones es el siguiente: 

a) Organiza un equipo. 
El Diagrama debe ser preparado por personas relacionadas con el 

problema. 

b) Definir factores y demás Información relacionada, efectuando 
reuniones. Realizar una tormenta de Ideas. 

c) Elaborar el diagrama de Relaciones. 

Ilustre la relación entre las causas y efectos por medio de flechas. Corrija el diagrama 
(algunas veces es necesario corregirlo dos o tres veces cuando menos). Los efectos 
que queden sin causa que los ocasione, son siempre el origen de los problemas. 

e) Diagramas de Arbol 

El Diagramo de Arboles un método para definir los medios para lograr una meta. 
Implica desarrollar un objetivo en una serle de medios en multietapas. 

Se utiliza básicamente para definir las acciones correcttvas efectivas (contramedldas) 
para eliminar las causas de cierto problema con el fin de prevenir que ocurra 
nuevamente. 

Esta Herramienta es una extensión del concepto del valor técnico del análisis 
funcional, que muestra las Interrelaciones entre las metas y los medios (medidas) para 
lograrlas. 
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Medios 
Medios 

Medios 11 
11 Objetivo 

11 Objetivo 
Objetivo Objetivo 

Medios 
Medios 

Medios 

El procedimiento para su elaboración es el siguiente: 

a) Establezca el propósito y el objetivo. 

· b> Escriba los medios en cartas. 
Obtenga Jo más posible de datos verbales utlllzando una tormenta de 

Ideas y anótelas en un rotafollo. Resuma los datos obtenidos. 

c) Evaluaclón. 
Los medios (medidas) deben claslflcarse entre los que sí deben ser 

Implementados y Jos que no; por tanto es necesario evaluarlos. 

d) Elabore el Diagrama de Arbol. 
Escriba el propósito y objetivo en el lado Izquierdo del rotafollo y 

pregunte a los miembros que medios son requeridos para lograr qué 
metas. Arregle la Información sistemáticamente en el Jugar 
correspondiente. 

e) Analice si el diagrama es apropiado o no. 
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d) Diagrama Matricial 

El Diagrama Matricial es un método para organizar datos verbales con la finalidad 
de establecer conclusiones para resolver o prevenir problemas, a través de 
relacionar diferentes factores o elementos de ciertos eventos. 

Específicamente, este diagrama es una tabla de datos que muestra la relación entre 
los diferentes elementos de dos eventos o aspectos. arreglándolos en renglones y 
columnas en forma de matriz. esto permite analizar la relación y tipo que existe entre 
dichos elementos con el fin de establecer conclusiones de función de sus 
Intersecciones. 

A B bl b2 ....... bn 
al 
a2 X ..... 
an 

En la Intersección 'X' se analiza la relación entre los dos factores diferentes. 
Elgura436 

En la figura anterior. A y B son los eventos relacionados con el problema, (a1. 
a2 ..... an> son los elementos de A; (b1. b2 ..... bn) son los elementos de B. Todas las 
relaciones entre los elementos de A y los elementos de B son obtenidas en las 
lntersec.clones entre renglones y columnas. 

En las Intersecciones se analiza la relación. dependencia, o grado de esta. Es claro 
que las Ideas o 'pistas" para resolver el problema pueden ser fácilmente establecidas 
en función de las conclusiones. 

Otra forma de obtener las 'pistas' para resolver o prevenir el problema es 
Identificando las columnas o renglones que tengan más Intersecciones. 

PROCEDIMIENTO 

Los pasos recomendados a seguir para construir un Diagrama Matricial. son los 
siguientes: 
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a) Defina el propósito general para construir la matriz. Este puede ser el 
problema a analizar. o el tema de estudio, por ejemplo: 

Demasiada demora en el recibo de materiales. 
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b) Identifique los dos eventos o aspectos a relacionar y desgloselos en 
sus elementos o partes, por ejemplo: 

Aspectos a relacionar y sus elementos 

l. Recur;os 
-Facllldades 
-Personal 
-Material 

2. Trabajo 
- Recibo 
- Descarga 
- Registro 
- Inspección 
-Almacén 

c) Dibuje el formato para la matriz correspondiente. anotando los 
eventos o aspectos y sus elementos Identificados. 

Recursos 
Trabalo Facilidades Personal Material 
Recibo 

Descarga 
Realstro 

Inspección 
Almacén 

FJgur.a!l.37 

d) Llene cada Intersección con la Información correspondiente a la 
relación entre Jos elementos. Por ejemplo: 

Recursos 
Trabalo Facilidades Personal Material 
Recibo Demora 

Autorización 
Descarga Dificultad Demasiado Dificultad de 

de maniobra esfuerzo físico maniobra 
Registro Demasiados 

reaulsttos 
Inspección Dlflcuttad para 

muestreo al azar 
Almacén Folta de 

espacio 
Flgura-4.38 

e) Establezca conclusiones. En las Intersecciones estón las "pistas· para 
resolver el problema o aprovechar óreas de oportunidad. En este 
ejemplo el esfuerzo debe concentrarse en la descarga. 

El Diagrama Matricial debe utilizarse principalmente para separar hechos de simples 
opiniones, ya que organiza datos verbales lógicos. 
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Existen diversos tipos de matrices, algunos complicados, sin embargo el anteriormente 
expuesto es el de mayor aplicación según la experiencia. 

A continuación se muestran otros ejemplos de tipos de matrices y combinaciones. 

al 
a2 
a3 
a4 

an 
bl b2 b3 ....... bn 

el 
c2 
c3 
c4 

en 
MatrlztlpoT 

al 
a2 
a3 

d3 d2 dl bl b2 b3 
el 
c2 
c3 

Matriz Tipo ·x· 

FlguroA •. 32 

e) Análisis Matricial de Variaciones 

El Análisis Motrlclal de Variaciones es un método cuya finalidad es Identificar y 
seleccionar causas potenciales para prevenir problemas o asegurar resultados de un 
proceso o sistema, consiste en relacionar las diferentes varloclones (desviaciones) de 
un proceso en forma de matriz. O sea construir una Motriz de Variaciones. 
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La Matriz de Variaciones es una herramienta Indispensable para Identificar 
varlaclone• clave en las diferentes fases de un proceso y así poder proveerle el 
control necesario para asegurarle la Calidad (objetivo o resultado esperado). 

Fases del 
oroceso 

Resultado 

A 

B 

e 

1 ,_____ 

1 
1 

Variaciones 

2 
3 

4 
2 5 

4 16 
4 5 1 17 
4 16 17 

En la lntgersecclón se establece la dependencia entre variables 

Elgura 4 40 Motriz 

1 8 

Las variaciones son desviaciones "técnicas' originadas por los recursos utilizados en el 
proceso. Se refiere a aquellas situaciones que de suceder perjudicarían, o no 
permltlñan obtener el resultado esperado. 

Para poder Identificar las variaciones en un proceso es necesario tener bien claro el 
trabajo que se desarrolla en cada fase o etapa (opera9i6n) del proceso. 

eROCEDIMIENIQ 

a) Defina objetivamente el resultado esperado o problema a prevenir. 

b) Identifique las fases o etapas del proceso a seguir para obtener 
dicho resultado. 

PROCESO 

l 
Fl11uraAAl 

Defina las fases o etapas del proceso, estableciendo el efecto 
esperado al final de cada etapa, en términos objetivos. 

101 



CAPITULO/V 

102 

c) Identifique las variaciones o desviaciones potenciales en cada 
etapa del proceso. 

PROCESO VARIACIONES 

(!) ___ _ 
(2) ___ _ 

• 
1 

(3) ___ _ 
(4) ___ _ 
(5) ___ _ 

• • 
1 1 

(6) ___ _ 
(7) ___ _ 

• 
1. Dibuje los etapas del proceso en formo vertical. enuncie cado 

fose. 

2. Desarrolle una Tormenta de Ideas para ldentlflcar las 
variaciones en cada etapa. 

Pregunte al grupo: ¿En esto etapa que desviación podría 
ocurrir que pudiera perjudicar la continuidad del proceso. o el 
resultado esperado? Anote todas las Ideas en un rotafollo. 

3. Evalúe los Ideas sobre las variaciones anteriores, y confirme 
lógicamente su efecto. 

4. Seleccione los variaciones confirmados y anótelas del lado 
derecho en forma de columna y secuencialmente como se 
muestra en lo figura anterior. 

d) Construyo la Matriz de Variaciones. 

e) Analice lo relación y dependencia entre las variaciones. anotando 
el número de lo variación en la Intersección correspondiente a lo 
variación con lo cual tiene relación u origen. 

f) Seleccione las variaciones clave. encerrando en un círculo el 
número correspondiente a dicha variación. Una variación clave es 
aquello que afecto significativamente el resultado (puede no tener 
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relación con otras) o aquella de las que más dependen otras 
variaciones (columnas de la matriz con más números). 

g) Establezca conclusiones lógicas. 

CONCLUSIONES 

El Análisis Matrfclal de Variaciones es una Herramienta Administrativa muy sencilla. 
pero muy útil ya que nos permite prevenir errores o desviaciones en resultados; aún 
en resultados que no pueden ser evaluados estadísticamente. 

La Matriz de Variaciones slNe para: 
• Separar hechos de opiniones. 
•.Ponerse de acuerdo sobre como debe trabajar un proceso o 

sistema. aclarando sus Interrelaciones. 
• Identificar variaciones clave a controlar (prevenir). 

OTROS ANALISIS MATRICIALES 

Existe otro método que comúnmente se le conoce como Análisis Matricial de Datos, 
esta herramienta es una extensión del método de Análisis Matricial de Variaciones, 
explicada anteriormente. 

El Análisis Matricial de Datos es una Herramienta Administrativa que utiliza datos 
estadísticos y requiere de efectuar análisis de correlación entre los elementos 
involucrados. Este método matemático permite generar una matriz de correlación 
para evaluar la "senslblildad' y grado de dependencia entre dichos elementos. 

Esta herramienta es de uso especial. como por ejemplo: Analizar o evaluar gustos o 
preferencias de consumidores o encontrar diferencias significativas en segmentos de 
mercado. Por tanto, no es necesario hacer de ella parte del lenguaje común de la 
empresa. 
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-
Preporoclón 

delpa> 

SUb-

""""'"'ª 
deljanón 

SUb-

""""'"'ª 
del<IJ9'0 

lnfroelJCción 

esetecl"uga 

-· del 

SaidWlch 

Empoq.» 

MahtZ do varloctones y var1oclones clave 

1 Hl.rnedod en et pai Vana<:1on<» 

'12 01111asrtzodm daveen 
'¡"-.,, 

2 

2 

1 2 

1 2 

1 

Mdo colococ16n del peri _ .. "' 
4 

4 

Pal rruy delgado 

5 Temp. del jcrn6n ata 

6 

6 

6 

6 

Retxnados de .la'n6n gruesos 

7 

7 

Jcm6n dMhebrodo 

• Janón sucio o corrtannodo 

9 

9 

9 

Rebanados de }aT'IOn mol ci:lneodos 

10 Queso '9fTOOhecldo' 

11 

11 

11 

11 

11 

Ce1a en las or1Um 

12 

12 

Retxr.odos da qJGSO pegadas 

13 

13 

13 

13 

Queso md """'-,. 

,. ,. ,. ,. 
" 

Lec toga con bolas 

15 

15 

15 

Agua excesiva 

16 

16 

Tapas de pan ensanblodOS 

17 

17 

17 

17 

Tana'\O da rebaladal 

18 

18 

18 

18 

CUbl•rta de pcn no 

19 

19 

19 

19 

Co;te tnopropl -20 Mola)Jste en la:lor!Dos 

colocado en 

Noseaodo 
20 I" Ma 

20 I" 122 
1 1 1 23 Et1q.J&tosmd 

f) Gráfica de Proceso de Decisiones Programadas 
La Gráfica de Proceso de Decisiones Programadas es un método de lógica que es 
utilizado para predecir el futuro, enfatizando en las situaciones no deseadas durante 
la realización de un evento, para diseñarlo y dirigirlo hacia un resultado deseable. 
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DSARROLLO DE UN EVENTO 
Etapas 

Realización 

t_ ¿Situaciones •-
no deseadas? 

Elgura 4 44 Desarrollo de un evento 

Resultado 
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Este método fue creado por el Dr. Jire Kondo, Presidente del Consejo de Ciencias de 
Japón cuando era profesor de la Universidad de Tokio (1968). Es indispensable 
aplicarlo a todas las actiVldades de Control Total y Mejora de la Calidad, 
especialmente en Investigación y Desarrollo, Departamentos de Venta, y Areas 
Administrativas y Servicios Internos. dónde hay mucho trabajo que hacer y nadie 
puede establecer con precisión el resultado final (o es difícil de establecerlo) antes 
de realizarlo; a diferencia, por ejemplo en Areas de Producción, dónde es fácil 
establecer las especificaciones de Calidad o Cantidad que se requiere como 
resultado, 

El método de Gráfica de Proceso de Decisiones Programadas básicamente tiene los 
siguientes usos: 

1. Se emplea para lograr un objetivo a través de establecer y tomar las 
. decisiones apropiadas, enriqueciendo el plan en la etapa de diseño 
de un evento. En otras palabras. este método es usado para 
elaborar un plan que permita lograr una meta deseable (objetivo 
final), definiendo los posibles problemas que se presentarían durante 
el desarrollo de un evento, a través de establecer y tomar 
posteriormente la acción apropiada (lo que enriquecería al plan) 
para así dirigir el evento hacia un resultado deseable. 

2. Para definir medidas lógicas y concretas con el fin de eliminar (si se 
presentan) situaciones no deseables, deliberando sobre las 
actividades a seguir para lograr cierto resultado. Este método es 
empleado para predecir la poslbllldad de cada contingencia lógica 
y establecer la acción correctiva a tomar por si ocurre. 

PRQ_C.EDJMIEl'JIQ 

a) Identifique el evento y aclare la necesidad de realizarlo. 

b) Defina el resultado deseable u objetivo a lograr. 

c) Diseñe o rediseñe la secuencia de actividades a seguir. 

1. Establezca las prtnclpales actividades a desarrollar, en forma 
secuencial. Anótelas en un rotafollo. 

2. Analice y apruebe las actividades principales y su secuencia. 
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3. Construya la gráfica correspondiente a la secuencia de 
actividades anteriores. Utlllce una simbología simple: 

( __ _ Tipo "cápsula' 

+ 
Tipo rectángulo 

+ 

Para la construcción de la gráfica simplemente alterne las 
anteriores figuras. Dibújalo en el centro de una hoja de rotafollo 
o pizarrón. 

d) Establezca les situaciones no deseables o posibles contingencias. 

1. Realice una Tormenta de Ideas para generar las situaciones no 
deseables. repasando la secuencia de actividades. 

2. Analice las Ideas obtenidas y seleccione las lógicas. 

e) Complete la Gráfica de Proceso de Decisiones Programadas. 

l. Anote y graflque una a la vez las situaciones lógicas no 
deseables • definiendo las medidas o acciones a efectuar y 
consecuencias para cada una de ellas, graflque esto último 
también, uniéndolas por medio de flechas. 
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Sltuacl6nnó 
deseada y 
medidas 

Proceso/ 
actividades 

Situación no 
deseada y 
medidas 

2. Verifique la gráfica completa y corrijala sí es necesario. 

f) Distribuya y explique la gráfica a los Involucrados. 

C.QNCLUSLO...NES 

La Gráfica de Proceso de Decisiones Programadas es prácticamente la única 
Herramienta Administrativa para poder asegurar resultados en eventos dónde no es 
posible establecer cuantitativamente dichos resultados. 

Este método es empleado en eventos de tipo general y no procesos continuos o 
sistemas de la producción de productos o servicios (para estos el Análisis Matricial de 
Variaciones); sin embargo puede ser empleado en apoyo a este tipo de procesos. 

Ejemplos de sus apllcaclones son: 

• Desarrollo de objetivos estratégicos. 
• Elaboración de reportes especiales. 
• Desarrollo de Imagen corporativa. 
• Desarrollo de negociaciones con contratistas. 
• Colocación de ordenes de cornera. 
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g) Diagrama de Flechas 

El método de Diagrama de Flechas es utilizado para hacer la programación óptima 
para llevar a cabo un plan y controlar su progreso efectivamente. 

Este método utiliza flechas para Indicar la secuencia en el trabajo necesaria de 
seguir para desarrollar un programa por medio de un Network (red), controlando el 
proceso durante su desarrollo. 

El diagrama de flechas es Indispensable para proyectos de largo plazo, como 
construcciones, desarrollo de nuevos productos, preparación de eventos, que 
requieren varios participantes y ejecución de diversos trabajos. Al mismo tiempo el 
método analizar el progreso del proyecto de acuerdo a su programa para 
mejorar o reducir el tiempo total, y así poder optimizar el trabajo. 

Este método básicamente es similar al PERT (Program Evaluatlon and Revlew 
Technlque), sin embargo es una de las Herramientas Administrativas Básicas para 
Calidad Total y se le Denomina 'Diagrama de Flechas', 

La gráfica Gantt es utilizada como una herramienta de apoyo al PERT para controlar 
lo programado, esta gráfica también llamada gráfica de Barras fue creada por 
Henry L. Gantt un asesor americano en la Primera Guerra Mundial. 

Para comprender las características del Diagrama de Flechas, comparemos su 
utilizaclón con el método convenclonal de la gráfica de Gantt. Consideremos el 
siguiente caso, respecto a un programa de actividades que cubren desde el diseño 
de un nuevo producto (trabajo A). hasta su distribución para su vente en el mercado 
(trabajo 1). 
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La misma programación es hecha en una gráfica Gantt y hecha en un diagrama de 
flechas. 

Jrab-cp-dlas 
A 
B 
c 
D 

G eventos) 

G A 

5 ·f 
Elgucc !l!IZ 

Gráfica Gantt 

10 15 

Diagrama de flechas 

:r c 
7 

D 

20 25 

E .. G 
5 J G "º 5 8 

Supongamos que el trabajo B se retrasa un día; en este caso en la gráfica Gantt es 
Imposible asumir si el trabajo 1 (venta) se terminará a los 31 días con un día de retraso, 
o a los 30 días corno esta programado. Esto porque en la gráfica Gantt es Imposible 
Identificar cuál trabajo sigue a B. si el trabajo E o F. 

El Diagrama de Flechas. muestra que el trabajo B es seguido por el E. y sabernos que 
los días requeridos para los trabajos B. E y Ges de 15 días. mientras que los trabajos e, 
F y H es de 20 días. 

En función de esta diferencia podemos concluir que hay una tolerancia de 5 días 
después del trabajo B. Aun si el trabajo Bes atrasado un día. esto no afectaría la 
programación y la distribución del producto para su venta o trabajo I, que puede ser 
terminado a los 30 días. 

Ahora, ¿Que pasaría si el trabajo C es demorado un día de la programación Inicial? 
nuevamente la gráfica Gantt no nos provee Información clara para el control del 
programa corno en el caso anterior. El Diagrama de Flechas nos dice que el trabajo 
F. el cual sigue al trabajo e, no permite ningún día de tolerancia, ni los trabajos He l. 
Esto significa que un día de demora en el trabajo C afectaría al proceso total y la 
terminación del trabajo 1 se retrasaría. 
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Los trabajos A. C, F. He 1 son la serle de trabajos que no permiten tolerancia. ningún 
día; por tanto son los que requieren mayor atención en la programación. Para estos 
trabajos, para asegurar su terminación a tiempo, podernos utilizar otras Herramientas 
Administrativas para definir y prevenir la contingencia o ante un problema de 
demora , analizar cómo reducir tiempos en trabajos posteriores subsecuentes. 

De acuerdo a la comparación anterior, es claro que el Diagrama de Flechas permite 
hacer un plan con mas precisión y controlar su progreso con mayor efectividad. 
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PROCEDIMIENIQ 

a) Defina las actividades (trabajo) a realizar para desarrollo del 
proyecto o evento. 

1. Anote el nombre del proyecto o evento a realizar en un 
rotafollo o pizarrón. 

2. Describa todas las actividades (trabajos) a realizar. 

3. Aclare el fin o propósito de cada actividad. 

4. Ordénelas por secuencia Identificando cada actividad con 
letras. 

b) Construya el Diagrama de Flechas considerando el Inicio y 
terminación de cada actividad (trabajo), su secuencia y 
dependencia. 

Figura 448 

A CD---® 
5 

Diseño 

l. Anote arriba de la flecha la letra que corresponde a la 
actividad (trabajo). 

2. Anote en parte de abajo de la flecha la duración en tiempo y 
nombre de la actividad. 

3. Identifique el tiempo mínimo requerido para la terminación del 
proyecto. 

c) Identifique las actividades (trabajos) que no permitan tolerancia. 
defina el camino crrtlco y el tiempo mínimo para la terminación del 
proyecto. 

d) Identifique las actividades (trabajos) que si permiten tolerancia y 
defina el tiempo. 
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e) Seleccione las actividades (trabajos) que no permiten tolerancia. los 
mas críticos (pueden ser todos). Elabore una Gráfica de Proceso de 
Decisiones Programadas para estas actividades. 

f) Controle el avance del proyecto. tomando las acciones 
correspondientes con la Información anterior. 

El Dlagra.ma de Flechas que representa el trabajo a realizar ordenándolo en un 
network (red) e Iniciando el camino crítico, permite: 

l. Hacer un programa mas preciso. 

2. Hacer con facilidad un plan eficiente, que pueda ser llevado a 
cabo en períodos mas cortos. 

3. Hacer un programa convincente. 

4. Analizar con facilidad el programa a seguir antes de especificar 
fechas. 

5. Analizar la posibilidad de que el trabajo pueda ser terminado de 
acuerdo a la fecha especificada. 

6. Controlar el desarrollo y progreso de un plan de acuerdo a 
prioridades establecidas considerando el camino crítico. 

7. Actuar con flexibilidad y rapidez en cambios al plan o en demoras 
en lo programado. 

B. Llevar a cabo el plan con armonía, ya que el personal pueda 
entender con claridad el plan y su progreso. 

RESUMEN DE LAS SIETE HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS 

Como se podrá ver el uso de estas herramientas es bastante sencillo y se puede ligar 
una con la otra para poder facilitar el trabajo de campo en general. La forma como 
se van a ligar una herramienta con otra es analizada en el siguiente capítulo. 

Como una guía de referencia rápida para estas herramientas proporcionaremos la 
siguiente tabla que resume en muy grandes rasgos la aplicación prtnclpal de cada 
una de las siete herramientas administrativas. 
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1 HERRAMIENTAS PRINCIPAL USO 
1 ADMINISTRATIVAS 

l. Diagrama de Afinidad - Agrupar Ideas por temas 
semejantes, para Identificar 
o rob lemas. 

2. Diagrama de Relaciones - Identificar y confirmar causas de 
problemas, mediante el anóllsls de 
sus relaciones. 

3. Diagrama de Arbol - Definir las contramedldas para 
solucionar un problema, o los 
medios para lograr una meta. 

4. Diagrama Matricial - Generar Información para analizar 
un problema relaclonóndolo entre 
diferentes factores o elementos. 

5. Anóllsls Matricial de - Identificar variaciones clave en un 
Variaciones proceso, analizando Ja relación 

entre sus diferentes variaciones. 
6. Gróflca de Proceso de - Establecer situaciones no 
Decisiones Programadas deseadas y Jos medios para 

contrarrestarlas durante el diseño 
de un evento. 

7. Diagrama de Flechas - Optimizar la programación para el 
desarrollo de un plan. 

4.4 Control del Proceso y Control Estadístico del Proceso 
Después de conocer todas las Herramientas Estadísticas Bóslcas y las Herramientas 
Administrativas, debemos ahondar un poco mós en Ja forma como se debe juzgar si 
un proceso estó bajo Control Estadístico y cual es la Capacidad de calidad de dicho 
proceso. 

El Dr. Edward Demlng entre una serle de conceptos que maneja relacionados con el 
uso de métodos de estadística para mejorar Ja calidad y la productividad, nos dice 
que Ja filosoña fundamental asociada con Ja producción económica de bienes, 
debe basarse en Ja prevención de defectos en Jugar de su detección, como ya se 
mencionó anteriormente. Este enfoque requiere de un sistema de control del 
proceso, el cual únicamente puede ser implementado con efectividad a través de 
las Herramientas Estadísticas. Las decisiones para modificar o ajustar un proceso 
deben basarse en los datos que se deriven de las mismas. 

Para entender un poco mejor el porqué de esta aclaración trataremos de explicarlo 
a continuación: 
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El enfoque de detección de defectos podría ser Ilustrado con el siguiente esquema: 

Ajustes al proceso ¡-----------------------------------------------¡ 
¡ l 
: Nd 

•quipo-• 8 'et 
Molorlotos--+ 

Fuo"º Proceso Producto 
Medio ambiente_. 01< 

DETECCION 
Figura 4 49 Deíacción...dadefe.c.tos 

Este esquema puede representar un proceso de manufactura o un proceso 
administrativo. Lo que tenernos, son una serle de elementos que Influyen en el 
proceso. Que son, como ya vimos anterlormente, las "emes" que afectan la calidad. 

Tenernos una serle de elementos que Influyen en el proceso y obtenemos un cierto 
resultado de este, algún producto, una función de Inspección separa el producto 
bueno del malo. Con base a lo que se encuentra en el producto malo podernos 
ajustar el proceso. Esos productos se retrabajan o se desechan. 
Desafortunadamente, este enfoque propicia el que haya desperdicio, ya que 
significa que tenemos que hacer el producto y luego revisar lo que tenemos que 
hacer para corregirlo. En este enfoque la energía está concentrada en la Inspección 
masiva al final del proceso. Así cuando el producto ha estado sallando mal, la 
reacción general que se ha tenido, es Incrementar la Inspección masiva. La energía 
no se ha concentrado en el proceso, aún dónde ahí fue dónde se hizo el producto 
defectuoso. Otro aspecto Importante del sistema de detección de defectos es el que 
involucra la relación con los proveedores. 

La alternativa diferente, corno la plantea el Dr. Demlng, es el enfoque de sistemas 
llamado prevención de delecto1. Se puede esquematizar de la siguiente manera: 

Equipo_ 8 1 variflca1ón 1 
-- ! 

Fuerza de troboJo -----... Proceso + 
Métodos-• Producto o< 

Medio ambiente -• A 

Control estadístico 
del proceso 

PREVENCION 
Figura 4 50 Prevención de defectos 

Aquí tenemos los mismos factores que teníamos en la detección de defectos y 
tenemos también algún resultado. Creemos que, a final de cuentas, el enfoque de 
prevención de defectos significará el reemplazar la Inspección masiva que vimos 
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antes, por lo que llamamos verificación del producto. El énfasis aquí no está en Ja 
Inspección masiva sino en el proceso en sí mismo. Cuando algo sale mal, podemos 
detectarlo observando el proceso en lugar de esperar a la Inspección final. 

El enfoque hacia la prevención reconoce que el resultado de un proceso no va a 
ser el mismo producto tras producto. Esto significa que existe cierta variación 
asociada con ese resultado. Esta variación depende en gran medida de las 
variaciones que se presenten en todos y cada uno de Jos factores que van a afectar 
Ja calidad de mi producto. 

La herramienta con la que contamos para conocer cómo varía un proceso es el 
Control Estadístico del Proceso; a través de esta herramienta podemos observar y 
mejorar la variabilidad del proceso. Los métodos de estadística nos permiten 
observar lo que ocurre en el proceso a través del tiempo. No tenemos que esperar un 
lapso de tiempo grande para conocer que es lo que está pasando en dicho 
proceso; es posible obtener esa Información casi de manera Instantánea. 

El papel del Control Estadístico del Proceso (C.E.P.) no es la Inspección, sino controlar 
y mejorar el proceso proporcionando los Insumos necesarios, siendo así el enfoque 
que nos permite mejorar el proceso cotidianamente. 

La clave para el enfoque de prevención de defectos son los métodos de estadística 
y el uso del control estadístico del proceso, tanto Internamente como con los 
proveedores de la compañía. 

Para utilizar efectivamente los datos que obtengamos al controlar un proceso, es 
Importante comprender el concepto de variación. 

No hay dos productos que sean exactamente Iguales debido a que cualquier 
proceso tiene muchas fuentes de variación. Las diferencias entre los productos 
pueden ser muy grandes o pueden ser tan pequeñas que no pueden medirse, pero 
siempre están presentes. Algunas fuentes de variación en el proceso causan 
diferencias en periodos de tiempos muy cortos. otras fuentes de variación tienden a 
causar cambios en el producto solamente después de un largo periodo de tiempo; 
este periodo de tiempo y las condiciones bajo las cuales sean hechas las mediciones 
afectarán la cantidad de variación total que se presente. 

La variación debe analizarse en función de las fuentes que la ocasionan. El primer 
paso para lograr esto es hacer Ja distinción entre causas comunes y causas 
especiales de variación y el tipo de acciones que deben tomarse en cada caso con 
el propósito de reducir dicha variación. 

Las causas especiales de variación pueden ser detectadas a través de las técnicas 
de estadística. Estas no son comunes a todas las operaciones Involucradas; por 
ejemplo una herramienta sin afilar que puede producir una variación mayor que una 
afilada. El descubrimiento de una causa especial de variación y su arreglo es, 
usualmente. responsabilidad de alguien que está directamente conectado con la 
operación. Entonces, la solución de una causa especial de variación requiere 
generalmente de una acción local. 

La magnitud de las causas comunes de variación también puede ser detectada a 
través de las técnicas de estadística. Estas pueden Implicar el cambio de un proceso 
de manUfactura o el cambio de un proveedor que no está surtléndonos el material 
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que satisface nuestras necesidades. Las personas que están directamente 
relacionadas con el proceso son las que muchas veces las detectan y las comunican 
a quien sea capaz de solucionar el problema. La solución de las causas comunes de 
variación requiere generalmente de acciones sobre el sistema. 

El Control Estadístico del proceso es el uso de técnicas estadísticas, tales como las 
gráficas de control, para analizar un proceso de tal manera que puedan tomarse las 
acciones apropiadas para lograr y mantener un proceso en control y para mejorar la 
habllldad del proceso. El estado de control estadístico es la condición que describe 
un proceso en el que han sido eliminadas todas las causas especiales de variación y 
únicamente permanecen fas causas comunes. 

La habllldad del proceso está determinada por fa variación total que se origina por 
las causas comunes, es la variación mínima que puede ser alcanzada una vez que 
todas las causas especiales han sido eliminadas. La habllldad representa el 
rendimiento del proceso en sí mismo una vez que ha demostrado que ese proceso 
está en control estadístico. 

En resumen, el proceso debe tenerse primero en control estadístico detectando y 
eliminando las causas especiales de variación. Una vez que el proceso es estable y 
predecible, puede entonces ser evaluada su habllldad para lograr las expectativas 
del cliente. Esta es la base para una mejora continua. 

Es Importante hacer notar, que después de corregir un defecto debido a una causa 
ya sea común o especial; es necesario restablecer los fimltes de control del proceso 
para evidenciar la mejora que se hizo, y poder conocer la realidad de nuestro 
proceso en ese nuevo Instante. 

Dentro de cualquier sector que nos encontremos, nos vamos a topar con dos 
términos que pueden llegar a confundirse entre sí en Jo que se refiere a los fimltes 
dentro de una gráfica de control. Como ya se vio anteriormente, las gráficas de 
control estadístico, cuentan como es natural con unos límites superior• Inferior de 
control que son muy diferentes a los límHes da especificación de un proceso. 

Los Límites de Especificación son dados para establecer un rango de condiclone1 
aceptables. SI se sobrepasan estos fimltes, los productos correspondientes son 
rechazados. Por otro lado recordemos que los Límites de Control Indican el rango en 
que se logra la estabilización del proceso de producción. SI se encuentran 
situaciones anormales en la gráfica de control, es necesario encontrar la causa para 
tomar la acción correctiva que lo remedie. 

Por ejemplo, para hacer una analogía, en el caso de los Seres Humanos, para 
mantener una condición de salud los Límites de Control serían: la temperatura del 
cuerpo, el pulso etc. Las pruebas que se·aplican para contratación de personal 
nuevo, son especificadas en factores físicos y de salud. Sí estos factores no se 
alcanzan, el personal es rechazado. Estos estándares son fimltes de especificación. 
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Es muy Importante conocer las causas que originan situaciones fuera de control en 
los procesos. La relación Ideal que debe existir entre los fimltes de control y los fimltes 
de especificación se puede ejempllflcar de la siguiente manera: 

Insumos - Proceso - Producto ._Calidad de dlsel'\o 
Caraciorlsttcm 

I 
Datos 

x 
s 

6a 

Elgura 4 51 Límlteu:ia.especlfk:qclón vs tolerancias 

Anormalidades en Jos procesos y productos defectivos son dos conceptos diferentes. 
Para detectar anormalidades en Jos procesos es necesario establecer fimltes de 
control para el proceso; mientras que los fimltes de especificación son establecidos 
para juzgar si un producto es defectivo (rechazado) o no. 

Los límites de control y su ancho son determinados en base a la variación debida a 
causas al azar (comunes) del proceso. La cual resulta si el trabajo es desarrollado de 
acuerdo a los estándares. 

Los fimltes de especificación son decididos de acuerdo a los requerimientos o 
necesidades de los consumidores. Para la detección de los defectivos los datos de 
cada producto son comparados con los fimltes de especificación y no el promedio o 
los fimltes de control de 1 proceso que produce este. 

En la relación entre los fimltes de control y los de especificación, pueden suceder los 
siguientes casos. 

a) El proceso está fuera de control y también se producen defectivos. 
b) El proceso está bajo control pero se producen defectivos. 
c) El proceso está fuera de control pero no se producen defectivos. 
d) El proceso está en control y se producen no-defectivos. 

No hay problemas en el caso d). pero es confuso cuando ocurre b) 6 c). La razón es 
una desarmonía de la capacidad de calidad del proceso y las especificaciones. En 
el caso b) la capacidad de calidad del proceso es Insuficiente para las 
especificaciones. Para prevenir la reocurrencla de defectivos, se debe mejorar la 
capacidad de calidad del proceso. El caso c) ocurre cuando el proceso tiene 
suficiente capacidad para cumplir las especificaciones, en esta caso se de 
considerar mejorar la eficiencia. 
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Cuando se tenga un estado de control y se produzca un 1 O % de defectivos y se 
requiera mandar al cliente solamente productos dentro de especificaciones. 
podemos hacer dos cosas. 

1. Inspeccionar correctamente, o 

2. Mejorar el nivel de calidad. 

Cualquiera de las dos Implica un costo ...... entonces seleccionar el método más 
económico. 

Cuando se tenga un estado de control y se produzca dentro de los límites de 
especificación, ¿porqué es necesaria la Inspección? Para determinar si el estado de 
control existe (auditoria). 

CAPACIDAD DE CALIDAD DEL PROCESO 

Para poder administrar correctamente un proceso es necesario analizar la 
capacidad de calidad de este. 

La capacidad de calidad de proceso se refiere a la habilidad de un proceso 
Industrial para producir dentro de especificaciones. La calidad de un producto dado 
no puede exceder la capacidad de calidad de proceso. 

La fórmula general para el cálculo de la capacidad del proceso (Cp y Cph) es la 
que se presentas a continuación: 

Cp= ancho de especificaciones 
tolerancia de proceso 

(doble límite de esp.) 

(un solo límite de esp.) 
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El valor Ideal al que los procesos de fabricación deben alcanzar es arriba del 1.33 en 
la relación mencionada. Esto quiere decir estadísticamente que se tiene el 100% de 
los datos o productos dentro de los límites de especificación, para poder explicar 
este concepto lo ejemplificaremos con las siguientes gráficas. 

Ancho do úp. 
Cp•J 

Tol.Naturol 

Ancho da Esp. 

Tol.Naturol "' 
Ancho de Esp. 

Cp-0.67 
Tol.Noturol 

AnchodeEIP. Ba 
Cp•l.33 

Tol.Natuml 

Anchode(JP. '"" Cp•l.67 
TOl.NotaOI 

Ancho da Esp. Ua 

Tol.NotUfol "" 
Figura 4 53 Capacidad de calidad del proceso 

Para cualquier cambio significativo dentro de un proceso productivo es necesario 
restablecer los límites de especificación nuevos de acuerdo a nuestro equipo. Estos se 
van a encontrar a 4 veces la desviación estándar de la media tomada para este 
caso. Así garantizamos que la capacidad de calidad del proceso en cuestión 
obtenga un valor de 1.33 e su Cp y Cph· 

Existen una serle de campos donde se puede aplicar este concepto, dentro de 
cualquier ramo Industrial en el cuál se lleva a cabo el control de la producción por 
medio de las gráficas de control del proceso. Algunos de ellos son los que enumeran 
a continuación: 
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• Comparación entre especificaciones y proceso. 
• Selección de nuevo equipo (precisión y costo). 
•Evaluación de la eficiencia de mantenimiento. 
• Comparación entre maquinaria disponible. 
• Evaluación periódica del proceso. 
• Análisis de problemas causados por materias primas. 
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• Diferencia entre operadores, turnos, etc. 
• Determinación de nuevas tolerancias (límites de especificación). 
• Revisión de rimltes de especificaciones ya existentes. 
• Evaluación periódica de proveedores. 
• Ajuste de máquinas para operación normal. 
• Información para mantenimiento preventivo. 

Para slmp//f/car lo anterior veremos cual es el diagrama de loa función del Cp en la 
Calidad de Proceso. 

'Cp• enla calidad de proceso) 

lnsuffclenle 

Figura 4 54 Eunclón..del.Cp.en lo calidad del procero 

Para poder entender el concepto de dispersión y así mismo el de lo capacidad de 
proceso de una forma mas clara profundicemos un poco en torno a la variación en 
un proceso. 

La variación del proceso, se estima a partir de mediciones efectuadas en las 
muestras tomadas de lotes o partidas de producción, que componen al proceso. 
Esta variación es Igual a la variación del lote o partida de producción y se representa 
por o. Ahora, la variación de cada una de las muestras se representa por S que es 
muy parecida a a. · 
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Cuando la varfaclón de un proceso, como distribución total, se calcula en base a un 
histograma, se representa como ºH Un esquema de la dlstrtbuclón de Jos lotes dentro 
de Ja dlstrfbuclón total sería como se muestra en la figura. 

µ 
Elgura 4 55 Dlstrlbuct6níotal 

Dlstrfbuclón total 
Dlstrtbuclón de 
los lotes 

La composición de Ja variación total con base en un histograma se compone de Ja 
vartaclón dentro de cada lote mas Ja variación de los promedios de cada lote. 

-·- - ,. - ' 
EJguro..4.56.,e.oropmlclón de la varlaclón 
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Las causas de la variación dentro de cada lote se le llaman al azaró como vimos 
anteriormente comunes al sistema; y la variación entre los lotes son las causas 
asignables o especiales de las que también se habló. 

ªw = R/d2: Vx = a2b + a2w/n 

Vx = I(X¡ -x)2 / (K-1) 

ªb = I(Vx - a2w/n) 

Siendo K el número de subgrupos 

Los índices de capacidad de calidad del proceso con base a estas variaciones se 
calculan de la siguiente manera. 

Cp(h) = (L.E.S. - L.E.I.) / 6oh 

Cp = (L.E.S. - L.E.1.) / 6aw 

Cp(h)-Cp 

Siendo ªh la variación con respecto a un histograma 

En conclusión podemos decir que la gráfica de control X-R muestra estos dos tipos de 
variación en forma dividida. Lo que facilita encontrar los problemas. Los rrmites de 
control para ·x· son determinados con base al supuesto de que la variación entre los 
grupos no existe. Entonces cuando encontramos un punto fuera de los rrmites de 
control. Implica que esta variación es diferente de cero. En relación con lo anterior, la 
existencia de ªb significa: que los métodos de trabajo. condiciones de equipo. 
materiales, etc. son diferentes por grupo. lote o partida. 

Esto usualmente se debe a la Insuficiencia o Incumplimiento de los estándares 
establecidos. 

4.5 Técnicas Auxiliares 
Como a todo lo largo del texto se ha estado haciendo referencia a técnicas de 
aplicación como auxiliares, tanto a las herramientas como al proceso en general de 
establecer un sistema de administración para la calidad. explicaremos de forma 
breve y un tanto didáctica dos de estas metodologías. 

1.-Tonnenta de Ideas 
2.- Muestreo 
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1.- Tormenta deJdeos. 
El propósito de esta técnica, como su nombre lo Indica, es "forzar' el poder del 
pensamiento para generar Ideas; en nuestro caso, Ideas creativas para encontrar y 
resolver problemas o aprovechar áreas de oportunidad, con el fin de mejorar la 
productividad. 

En este esfuerzo, el momento dónde se utiliza con mayor Intensidad la tormenta de 
Ideas, es cuando estamos buscando la solución de un problema o como 
contrarrestar el efecto de cierta causa de dicho problema; debido a que la mejor 
solución es la más creativa, debemos extraer Ideas creativas del fondo de nuestro 
pensamiento. 

Existe un sinnúmero de estudios sobre la técnica tormenta de Ideas, que datan desde 
hace varios siglos y con variados propósitos. El método presentado a continuación 
está concebido en función de algunos de estos estudios. Considerando que la 
solución de los problemas de calidad es un esfuerzo en grupo, es necesario hacer 
participar a quienes conozcan los hechos en prlmera Instancia (por ejemplo 
supervisores y operarlos). 

Método 

Al efectuar una sesión de Tormenta de Ideas en grupo, lo prlmero es comprender y 
respetar las siguientes reglas: 

l. Todos debemos participar. 
2. Se deben anotar todas las Ideas. 
3. Escrlblrlas en un pizarrón o rotafollo para que todos puedan leerlas. 
4. No se debe criticar las Ideas durante la sesión (no hay Ideas 'locas"). 
5. No buscar culpables, cuando se sugieran Ideas de causas de 

problemas. 

Durante las sesiones debe existir un espíritu de colaboración, seriedad y ayuda hacia 
los demás para alentar una participación activa. La sesión culmina con un listado de 
todas las Ideas generadas en función del tema o tópico seleccionado previamente. 
Dichas Ideas serán analizadas o enjuiciadas en el siguiente paso. 

Las normas que rigen el proceso a seguir para efectuar la sesión de tormenta de 
Ideas, después de seleccionar el tema o tópico a tratar y repasar las reglas antes 
mencionadas. son las siguientes: 

a) Cada participante en orden subsecuente expone una Idea . 
b) Se expresa sólo una Idea en cada tumo. 
c) La Idea debe expresarse con respeto y libertad. 
d) SI no se tiene alguna Idea se dice simplemente 'paso". 
e) La sesión termina cuando todos dicen 'paso' o el grupo se siente 

satisfecho de la cantidad de Ideas. 

Estas normas promueven una mayor participación dentro del grupo, evitan 
posiciones de "experto" o alguien que domine la situación, o maneje posiciones 
autoritarias. Las personas que dicen 'paso' en su próximo tumo deberán esforzarse 
por dar una Idea. 
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Recuérdese también que el ambiente es muy Importante. por lo que éste debe ser 
tranquilo, que propicie libertad de expresión. En este sentido se puede proponer al 
grupo que; antes de empezar a generar Ideas, Jos participantes hablen de aspectos 
positivos de su trabajo o temas sociales o vean alguna peffcula motivacional de corta 
duración. etc. 

Por último, para que la sesión resulte lo más productiva posible es conveniente 
considerar las siguientes recomendaciones: 

a) Buscar generar la mayor cantidad de Ideas. Esto facilitará llegar a 
Ideas de calidad. 

b) Pensar siempre en términos de modificar o sustituir las cosas. 
c) No hacer cansada (en tiempo) la sesión. Es preferible Interrumpirla y 

permitirse "consultar la almohada" y reiniciarla en otra ocasión 
. propicia. 
d) La clave del éxito es usar libre y espontáneamente el poder del 

pensamiento. 
e) Usar la Imaginación. 

La Tormenta de Ideas ha sido clave del éxito de muchos esfuerzos para mejorar la 
calidad y la productividad: recuerde que la creatividad humana organizada en 
grupo tiene un potencial Infinito. 

Esquemáticamente el proceso total del cual forma parte una Tormenta de Ideas es el 
siguiente: 3EJ """"'· .... •EJ -·· -· lcJimc}orOI 

Cantidad Evoluaclon candad 

Bgura-4.58 

2.-_Muestre.o. 
Uno de los aspectos fundamentales del control de la calidad consiste en usar 
métodos estadísticos para determinar qué cantidad de Inspección debe hacerse. 
Existen dos casos generales en los cuales es conveniente tomar una muestra. en uno 
de ellos puede ahorrarse mucho en lugar de hacer una Inspección al l 00 %, en el 
otro, no existe otra alternativa (como cuando las pruebas Implican la destrucción del 
producto). 

Al usar métodos estadísticos se Infiere, a partir de la muestra, si el producto se 
conforma o no con las especificaciones. Esta Inferencia se hace Inspeccionando la 
muestra y decidiendo sobre esa base si la producción total cumple o no con los 
estándares de calidad. este proceso siempre Implica la poslbllldad de error puesto 
que se está usando la Información de una muestra para tomar una decisión. 

En el muestreo estadístico pueden cometerse dos tipos de errores; uno de ellos, es 
aceptar un lote cuando no cumple con los estándares de calidad. Esto ocurre 
cuando la muestra tomada aleatoriamente, al azar. contiene un bajo número de 
unidades defectuosas aún cuando existan muchas unidades defectuosas en todo el 
Jote. El segundo tipo de error consiste en rechazar un lote que sí cumple con los 
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estándares de calidad. Esto ocurre cuando dicha muestra contiene un alto número 
de defectos y el lote en sí mismo contiene sólo unos cuántos. Estos errores no pueden 
eliminarse, sin embargo. pueden ser controlados mediante una selección de un plan 
de muestreo adecuado. 

El muestreo al azar asigna a cada miembro de una poblac!ón una probabllldad 
conocida y equitativa de salir elegido para un estudio. Consiste en una selección 
minuciosa y deliberada de los candidatos en potencia. En consecuencia, puede 
estimarse estadísticamente la exactitud de tales muestras. 

El muestreo que no se hace al azar (en el que Interviene la voluntad humana). suele 
ser más rápido y económico que el muestreo al azar. SI se espera obtener unos 
resultados extremos, esta muestra puede ser lo suficientemente buena como para 
señalar el rumbo, de manera que la dirección pueda tomar una decisión del tipo 
'adelante" o "es Inútil seguir". Pero la representatlvldad de tales estudios no puede 
estimarse estadísticamente. 

Existen tres modos diferentes de llevar a cabo el muestreo al azar, estos son: 

1. Muestreo al azar simple. 
Este se basa principalmente en obtener números de una tabla de números al azar, Y 
muestrear según estos números nos lo Indique (los números al azar los puede 
proporcionar también una computadora). Es necesario que para que se lleve a 
cabo este método. se tengan numerados todos los elementos de la población a 
muestrear o que sigan algún orden en el cual un elemento se pueda diferenciar de 
/os demás. 

2. Muestreo al mar estratificado. 
Es dónde la población en cuestión se divide en varios estratos o partes para poder 
diferenciar/os. por ejemplo. de qué máquina están saliendo los elementos, diferentes 
grupos de edad. etc. 

3. Muestreo al azar sistemático. 
Se van tomando muestras cada determinado número de elementos, el período que 
transcurre entre cada elemento se establece de antemano, ya sea con la ayuda de 
tablas de números aleatorios o de computadora. 

Existen dos tipos de métodos estadísticos disponibles de muestreo: el muestreo de 
aceptación y el control del proceso. 

El muestro de aceptación se aplica en la Inspección de un lote cuando se debe 
tomar la decisión de aceptar o rechazar un lote de materiales, sobre la base de una 
muestra aleatoria obtenida del lote mismo. Este tipo de Inspección se usa 
frecuentemente para las materias primas que llegan a una empresa o para los 
productos terminados antes de ser embarcados. 

El muestreo para el control del proceso se usa durante la producción, mientras el 
producto está siendo elaborado. En este caso la decisión consiste en determinar sí el 
proceso debe continuar o no, o si se debe detener la producción e Investigar la 
causa de los defectos que pueden provenir de algunas de las 'M's' vistos en 
capítulos anteriores. esta decisión se basa en técnicas de muestreo al azar que se 
obtienen del proceso. Una vez que un proceso se encuentra bajo control estadístico 
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debe permanecer as! a menos de que se presente una causa detectable. Al 
controlar el proceso de producción mediante técnicas y métodos de muestreo, 
puede mantenerse un estado continuo de control. 

Estos dos tipos de control estadistlco de la calidad son conceptualmente diferentes. 
Mientras el muestreo de aceptación se puede hacer antes o después de la 
producción, el control del proceso productivo se hace durante la producción. Estos 
métodos no son mutuamente excluyentes, ambos pueden usarse como una parte 
del sistema de control de calidad, en diferentes puntos del proceso. 

Cada uno de los dos métodos de control de calidad puede usarse ya sea con 
medición de atributos o bien de varlables, esto da lugar a cuatro casos distintos que 
se muestran en la figura a continuación. Estos cuatro casos son Importantes, puesto 
que cada uno requiere diferentes métodos y fórmulas estadistlcas y dan lugar a 
diferentes tamarios de muestras y a distintos procedimientos de control. 

1 

Control de calidad estadística 

Muestreo de 
aceptación 

1 

1 1 

Control del 
proceso 

1 

1 
Por atributos Por variables Por atributos Por variables 

Figura 4 59 metodos del control de calidad estaclístlco 

El muestreo de aceptación se puede llevar a cabo por cualquiera de los métodos 
Miiitar standard o las tablas AQL de distribución binomial acumulada, que no son 
tema de este trabajo. 

Durante el próximo capitulo se va a explicar, en qué forma se pueden combinar las 
herramientas. ya sean Administrativas o Estadistlcas, para analizar un problema de 
cualquier naturaleza y poder resolverlo eficazmente. 
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V. PROCESO PARA LA SOLUCION DE 
PROBLEMAS 

5.1 Metodología Propuesta. 
Existen varios procedimientos para poder encontrar la solución a diferentes 
problemas. El procedimiento más común. es el que, por razón natural. nos dicta la 
experiencia; sin seguir necesariamente un modelo o camino ordenado para 
encontrar la solución que es más viable teniendo fundamento con base a la 
Investigación, que en alguna etapa de éste, va a encontrar cabida la experiencia 
que es tan Importante en muchos casos. 

Aunque no es necesario en todos los casos tener experiencia previa sobre el tema 
que se está tratando, siempre ayuda el simple hecho de conocer aunque sea a 
grandes rasgos ciertas etapas o partes de la situación propuesta. 

A lo largo de este capítulo vamos a aprender como se usan las diferentes 
Herramientas Administrativas y Estadísticas en una secuencia lógica sugerida para 
resolver problemas. Esta metodología_debe ser un lenguaje común de comunicación 
en todos los niveles de la organización. 

Antes que nada. debemos definir claramente que es un problema, o que es lo que 
vamos a considerar como tal. 

Un problema. para el caso de este trabajo, lo definiremos como aquella situación o 
hecho, de carácter particular, en el cual el resultado de un objetivo o meta 
planteada no es el que se esperaba. Este en lugar de llegar a ser un obstáculo, se 
convierte en la oportunidad de llevar a cabo un cambio desde el origen mismo que 
lo generó. 

Para poder llevar a cabo el cambio de que se habla es necesario de antemano 
analizar alternativas para tomar una decisión correcta y que la solución en verdad 
funcione como surgió desde un principio, una oportunidad de cambio. 

a) Evaluación de la Situación 

La evaluación de la situación es un proceso racional para el establecimiento de 
prioridades entre los Intereses y las preocupaciones de la empresa, Además de 
establecer esta prioridad la evaluación nos ayuda a decidir que tipo de proceso 
racional se deberla seguir para resolver cada una de las preocupaciones: 

Problema: Algo no funciona tal como se esperaba. 
Decisión: Debe escogerse una decisión entre una serle de alternativas. 
Problema potencial: Podría pasar algo que afectara de forma contraria la decisión. 

Para que exista un problema, se debe dar una cierta situación. Para poder Identificar 
un problema, con las caracteñstlcas que se detallaron con anterioridad, hay que 
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hacer una evaluación de la situación dada. Esta evaluación consta de cuatro pasos 
principalmente: 

l. El reconocimiento de las preocupaciones. 
2. La separación de las preocupaciones en unidades manejables. 
3. El establecimiento de prioridades. 
4. La planificación de la resolución de tales preocupaciones. 

Preocupac16n. Es cualquier cosa que mueve a una persona a reflexionar y /o a 
actuar. ¿Cómo se reconocen las preocupaciones existentes? La mayoría de ellas son 
bastante evidentes. Por ejemplo, un empleado Informa a su superior que se ha 
averiado una pieza de una máquina. Una nota o Informa que proviene de un 
mando superior Identifica la medida que se ha de tomar o define el problema que se 
ha de resolver. Los cambios en la organización hacen necesario seleccionar más 
personas o equipos. Un equipo de calidad decide mejorar la productividad de la 
planta y otra persona estudia como pueden superar sus resultados. Pero otras 
preocupaciones son más difíciles de detectar. Las acciones de la competencia o los 
cambios tecnológicos, una vez detectados, pueden Implicar una responsabilidad 
para que directivos o departamentos enteros de una organización tomen las 
medidas oportunas. Puede resultar especialmente difícil detectar las oportunidades 
existentes, pero éstas también necesitan de la atención de los directivos. Por ejemplo, 
los cambios de preferencias en los consumidores o la dlsponlbllldad de recursos 
Imprevistos pueden permitir ampliar su eficacia. 

Una vez detectada la preocupación se debe desglosar en unidades manejables 
para poder tomar las medidas adecuadas. 

Las preocupaciones no siempre aparecen en forma manejable. Algunas veces se 
expresan en términos muy generales: "una avería en las comunicaciones". "un 
problema que afecta a la moral de los empleados'. ".un nuevo plan de distribución". 

Las preocupaciones suelen presentarse acompañadas por la opinión de alguien 
sobre como resolverlas: "deberíamos incrementar los horarios, ya que la rotación del 
personal de la empresa es muy elevado'. 

Para actuar con eficacia debemos ser capaces de abordar preocupaciones 
manejables; por medio de preguntas. podemos separar los hechos de la ficción y 
llegar a preocupaciones específicas sobre las que podamos actuar. Las siguientes 
preguntas son especialmente útiles: 

¿De qué pruebas dispongo que me Indiquen que esto es una 
preocupación? 

¿Que está ocurriendo realmente? 
¿Creemos que una acción resolverá esta preocupación? 
¿Podemos mejorar el tratamiento dado a esta situación? 
¿Qué podría salir mal si tomáramos esta decisión? 

El tercer paso en la evaluación es establecer las prioridades. Estas se determinan 
Investigando tres aspectos de cada preocupación. 

•Seriedad: ¿Cuánto dinero o equipos y cuantas personas están 
Implicadas? 

• Urgencia: ¿Existe una fecha ITmlte? 
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• Crecimiento: ¿Empeorará la situación si no actuamos? 

Utilizando estos criterios las preocupaciones de alta prioridad resaltarán sobre las 
demás. Estas preocupaciones que son las que tienen más Importancia, urgencia y 
expansión deben abordarse en primer lugar. 

El último paso de la evaluación de la situación es planificar la resolución de lat 
preoc:upaclone1. Utilizando los criterios de la siguiente tabla, se puede determinar 
que procesos racionales le ayudarán a resolverlas. SI debe elegirse una alternativa, se 
Utilizará el análisis de problemas potenciales. SI esta preocupación exige averiguar el 
porqué algo salló mal se utilizará el análisis de problemas. Llegado a este punto, la 
persona o grupo está listo para abordar la resolución de Ja preocupación o 
problema. 

Procesos Racionales 
1 Modelos de censamlento Momento Proceso racional 1 
Organización: Presente Evaluación de la 
Establecimiento de las Situación 
prioridades entre las diversas 
oreocucaclones 
Investigación: Averiguación Pasado Análisis del 
del coraue aleo salló mal. Problema 
Elección de una Alternativa: Presente Anállslsde 
Establecimiento de los Decisiones 
criterios y evaluación de las 
alternativas 
Implementación: Previsión Futuro Anállslsde 
de que podría pasar y Problemas 
protección de la decisión Potenciales 

b) Análisis de Problemas 

El análisis de problemas es un proceso de búsqueda de causas. Existe un problema 
cuándo hay una desviación con respecto a una norma en los resultados previstos o 
un valor que "debería" alcanzarse; cuando se desconozca la causa de la desviación; 
y cuando Ja situación requiera la actuación de Ja dirección, según se haya 
establecido en el proceso de evaluación de la situación. 

Este último punto es vital, ya que lo que podría considerarse como un problema para 
alguien, podría no parecerlo a otra, ya que uno de ellos se siente Impulsado a actuar 
mientras que el otro no. 

Los pasos en el proceso de la resolución de problemas puede expresarse 
sencillamente como: 
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l. El reconocimiento del problema (desviación). 
2. La descripción del problema (definición). 
3. La determinación de las causas del problema (distinciones y 

cambios). 
4. La verificación de la causa (realización de pruebas o 

comprobaciones) y l.:i eliminación del problema (corrección). 
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El paso de reconocimiento y detección del problema tiene lugar cuando nos damos 
cuenta de que las circunstancias reales se desvían de las normas de resultados 
previstos, por un problema cuya causa no se conoce y por el cual nos preocupamos. 
La descripción del problema consiste en la definición del mismo desde el punto de 
vista de su Identidad, punto dónde radica, perlodlflcaclón o calendario y magnitud 
en dos dimensiones: 

1) En el punto en dónde realmente se está produciendo el problema. 
2) Dónde cabría la posibilidad de que se hubiera producido, pero que 

de hecho no fue así. 

Cambios y Causas. Al comparar la existencia real del problema con lo que podña 
haber ocurrido, debe de cerciorarse de qué ocurrió con la persona, proceso o 
máquina que constituye el problema. Después pueden Iniciar la búsqueda de los 
cambios que afectaron a esos hechos, ya que si nada hubiera cambiado no existiría 
el problema. Tuvo que producirse algún cambio en el momento en que se observó la 
desviación o antes del mismo. Puesto que cada día se producen miles de cambios 
en un puesto de trabajo típico, las desviaciones permiten centramos únicamente en 
los cambios relevantes (los que están relacionados únicamente con la resolución del 
problema y, por lo tanto, pueden ser los responsables del mismo). Los cambios que 
afectan tanto alas caracteñstlcas 'teóricas" como a las "reales" no puedes ser los 
responsables del problema. 

La búsqueda de la causa es. pues, una búsqueda del cambio responsable de la 
desviación de los resultados reales respecto a los previstos (o teóricos). La figura 
muestra esta relación. 

lael6n 

Realización de Pruebas y Verificaciones. A medida que se determinan las causas a 
partir de los cambios relevantes que surgen en el análisis, se comprueban basándose 
en los hechos contenidos en la Información sobre valores teóricos y reales. Las causas 
que no permitan explicar porqué fueron aceptados tan sólo los valores teóricos y no 
los reales se eliminan del estudio o consideración. La causa que mejor explique la 
desviación observada en los datos teóricos y reales es la más probable, y se verifica a 
continuación enfocando más de cerca el problema y el cambio que ha provocado. 
Una vez que la verificación haya demostrado que la causa más probable es la real. 
se toman las adecuadas medidas convenientes para eliminarla. 

Eliminación del Problema. La eliminación de los efectos de un problema puede 
lograrse únicamente determinando y eliminando la causa del mismo. Esto se 
denomina acción correctora. Puede llevar un cierto tiempo encontrar la causa. En 
un Intento de aguantar o mitigar los efectos mientras que se Identifica la causa o 
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debido a que la acción correctora resulte Imposible o demasiado cara, puede tomar 
la acción de adaptación. 

La acción correctora se parece a la preventiva en el análisis de problemas 
potenciales: ambas abordan la causa. La acción de adaptación se parece a la 
condicionada ambas Intentan palear los efectos. La diferencia es que las acciones 
protectoras y las de adaptación abordan las causas y efectos que ya han ocurrido; 
las acciones preventivas y las condicionadas abordan causas y efectos que están 
pendientes da producirse. Esta relación se muestra en la tabla siguiente. 

Análisis de problemas potenciales. 
• Pasado Futuro 

Causa 
Efecto 

Correctora 
Adaptación 

Preventiva 
Condicionada 

El análisis de problemas no queda limitado al los problemas de hardware y 
maquinaria. Se aplica a muy diversas situaciones, Incluida la búsqueda de las causas 
de unos resultados humanos Insuficientes. De hecho, en situaciones que existen 
menos bienes tangibles y pocos hechos Incontestables, la capacidad para 
concentrarse en estos últimos es doblemente Importante. Las expectativas claras son 
vitales, si se pretende que los procedimientos estándar operacionales sean realistas y 
realizables. Existen muy pocas organizaciones que aborden esta necesidad. En su 
lugar suelen derrochar tiempo y dinero Intentando eliminar situaciones para la que 
no existe ninguna norma estándar. 

e) Anállsls de Decisiones 

El propósito del análisis de decisiones es elegir una alternativa que proporcione el 
máximo beneficio dentro de los límites de riesgo aceptables. Nos proporciona una 
herramienta objetiva con la que podemos analizar los hechos y decisiones. 

El análisis de decisiones es el modelo mas ampliamente aplicado al vasto número de 
situaciones de toma de decisiones con que Jos directivos se encuentran cada día, y 
tienen tres componentes principales. 

130 

1. Establecimiento de Objetivos. Los objetivos son las metas que se 
pretende alcanzar por medio de la acción escogida. El grado de 
Incumplimiento, cumplimiento o superación de estas metas 
determinará el éxito de la decisión. 

2. Generación de Alternativas. Las alternativas son las diversas rutas 
existentes para alcanzar la meta. Los procesos de generación y 
evaluación de alternativas permiten Identificar aquella que cumpliría 
los objetivos de forma óptima. 

3. Examen de las Consecuencias Adversas. Prácticamente toda 
acción posible es Inherente a cada alternativa. Esta fase de la toma 
de decisiones determina el riesgo existente. lo que nos permite 
determinar si ese riesgo es prohibitivo. 
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Niveles de Decisión. Un determinante clave del proceso es establecer el nivel 
correcto de decisión. Este nivel determina la gama de alternativas que se 
considerarán. Por ejemplo, la decisión tan sencilla de comprar un vehículo nuevo da 
a entender que ya se han tomado varias decisiones con anterioridad: el vehículo 
será nuevo y será comprado. El posible punto de arranque fue un reconocimiento de 
la necesidad de transporte. 

Téngase en cuenta que a medida que la persona que va a tomar la decisión se va 
desplazando hacia abajo de la cadena jerárquica dentro de la empresa, menos 
global se hace la gama de alternativas disponibles. El examen del nivel de decisión 
nos mantendría alejados de una rutina. Se puede determinar, por medio de la 
pregunta: "¿Porqué tomamos esta decisión?", si debería aumentarse o reducirse el 
nivel. 

Estableclmlento de Objetivos. Una vez establecido el nivel correcto, pueden 
establecerse los objetivos. Existen dos fuentes posibles: 1. Los recursos y los ITmttes de 
los recursos a los que tenemos acceso y 2. Los resultados que se espera obtener de la 
decisión tomada. Debemos, mediante la consideración tanto de los recursos como 
de los resultados, intentar maximizar estos últimos con una Inversión mínima de los 
primeros. 

Deberes y Deseos. Los objetivos no son todos Iguales. Una toma coherente de 
decisiones necesita un método para distinguir los objetivos mas Importantes de los de 
menor Importancia. Los objetivos son de dos tipos: "Deberes" y "Deseos". 

Los deberes son estándares mínimos absolutos, que son vitales para el éxito de una 
decisión. Cualquier alternativa que no cumpla un estándar del tipo "Deber" no puede 
alcanzar un grado de éxito satisfactorio. Independientemente de si cumple o no los 
objetivos. Los deberes deben reflejar siempre factores críticos, como los límites 
presupuestarlos, es decir. el desembolso máximo de efectivo, y las limitaciones de 
tiempo, es decir, su disponibllldad en el plazo de días. 

Los deseos son aquellos objetivos que si bien no son vitales. son deseables. Algunas 
veces pueden reflejar un estándar mínimo establecido de los deberes, por ejemplo, 
la minimización de los gastos, y, otras pueden representar objetivos completamente 
nuevos, como, por ejemplo, mejorar la Imagen de la empresa ante el público. 

Generación de Alternativas. No deberían considerarse las alternativas existentes 
hasta que no se hayan establecido y clasificado los objetivos. Esto es esencial en un 
proceso racional de toma de decisiones. Este enfoque evita caer en la trampa de 
establecer unos objetivos basándose en una alternativa caprichosa. Entre la fuentes 
corrientes que sirven para la generación de alternativas podemos encontrar la 
experiencia. los superiores, los subordinados. los consultores, etc. 

Una vez que se hayan generado alternativas, son evaluadas por la persona 
encargada de tomar la decisión, que Intentará averiguar el grado de cumplimiento 
de los objetivos. Una alternativa que no cumpla los objetivos de tipo "deber". 
quedará automáticamente eliminada ya que no satisfará unos objetivos que son 
vitales para el éxito de la decisión. Aquellas que cumplan con los objetivos de tipo 
"deber", se compararán después con los deseos 
cumplen en forma óptima. --
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Examen de Consecuencia• Adver1as. Aquellas alternativas que cumplen los objetivos 
de tipo 'deber', y satisfagan mayoritariamente los de tipo 'deseo' se examinarán 
posteriormente para ver si existen consecuencias que puedan afectar de forma 
adversa a las mismas. Probablemente, cada alternativa conllevará un cierto riesgo. 
Se puede estimar, mediante la experiencia y el criterio personal, las dificultades 
futuras, considerar su grado de probabilidad y seriedad y determinar lo que podría 
hacerse para eliminar o minimizar tales problemas. 

La decisión final seleccionará la alternativa que produzca el beneficio máximo (que 
mejor satisfaga los objetivos de tipo 'deseo") con los riesgos mínimos (consecuencias 
adversas que estamos dispuestos a aceptar). En consecuencia, la decisión final 
consiste en algo mas que un simple ejercicio de examen. Debemos utilizar nuestro 
criterio personal sobre que grado de riesgo esta dispuesta a aceptar la organización, 
a cambio de diversos beneficios. 

d) Anállsls de Problemas Potenciales. 
Debería utilizarse el análisis de problemas potenciales para implementar y proteger 
los planes o decisiones. Cuando utilizamos esta técnica, a la vez que examinamos Ja 
secuencia de pasos de cualquier plan, podemos Identificar las amenazas al mismo, 
especialmente las que se deben a consecuencias adversas en el análisis de 
decisiones. El análisis de problemas potenciales es, pues, un proceso diseñado para 
que se pueda planificar slstemátlcamenf'e acciones correctoras y así hacer frente a 
los riesgos que conllevan las decisiones tomadas. 

Una vez que se hayan Identificado los problemas futuros o potenciales, pueden 
utilizarse la experiencia y el criterio para establecer cuales podrían ser las causas 
probables de tales problemas. Se da este paso, ya que los efectos de un problema 
no pueden eliminarse, a no ser que se eliminen las causas del mismo. Por esto se 
determinan las causas probables, de manera que puedan tomarse las medidas 
preventivas correspondientes. 

Por ejemplo, si un incendio es un problema potencial, dos causas probables podrían 
ser, el fumar en áreas peligrosas y el mal funcionamiento de las instalaciones 
eléctricas. Entre las medidas preventivas podrían Incluirse la colocación de letreros 
de "Prohibido Fumar' y el establecimiento de normas o disposiciones eléctricas de 
seguridad mas estrictas que las usuales. Pero si de cualquier modo se produjera el 
incendio ya sea debido a un fallo en las medidas preventivas o alguna causa 
imprevista, las acciones condicionadas que minimizarán los efectos podrían ser el 
disponer de un sistema de extinción de Incendio por rociado automático, salidas de 
emergencia y una sala de socorro o primeros auxilios. Téngase en cuenta que las 
acciones condicionadas van dirigidas a los efectos del Incendio en sí, ya que los 
efectos serán los mismos Independientemente de cuál sea la causa responsable de 
su origen. 

otros dos conceptos de especial utilidad en el análisis de problemas potenciales son 
los mecanismos de disparo (alarmas) y los "Indicadores". 

Mecanismos de Disparo. Un mecanismo de disparo es un agente de activación de 
una acción condicionada. En el ejemplo del Incendio la alarma contra incendio 
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podría ser el mecanismo de disparo que Impulsa a que el personal correspondiente 
ponga en marcha las Instalaciones de emergencia. Los mecanismos de disparo se 
emplean para asegurarse de que la acción condicionada se producirá en el 
momento adecuado. 

Indicadores. Los "Indicadores" se utilizan para efectuar un seguimiento del plan y 
tener conocimiento del estado o grado de avance de las acciones propuestas. En el 
ejemplo del Incendio los Indicadores podrían Incluir "la Instalación del sistema de 
extinción por rociado automático para el primero de Marzo". Y lo que es mas 
Importante todavía, son útiles para determinar cuando deja de ser necesario 
mantener acciones condicionadas. Los Indicadores pueden resultar valiosísimos en el 
momento de conservar los recursos escasos si destacan cuando las acciones 
condicionadas han finalizado su actividad. 

Resumen. Utilizando estos tres procesos racionales (análisis de decisiones, análisis de 
problemas y análisis de problemas potenciales) se puede resolver cualquier 
preocupación que se haya detectado en la evaluación de una situación. La toma 
de decisiones en una organización rara vez consiste en un proceso aislado llevado a 
cabo por un Individuo en solitario, detrás de la puerta de una oficina cerrada sino 
que suele ser un proceso dinámico. Siempre hay dos o más personas que comparten 
la Información, plantean preguntas, ponen en tela de juicio sus opiniones y, o bien se 
comprometen a una acción, o continúan el proceso de toma de decisiones hasta 
que encuentran una alternativa aceptable. 

Los cuatro modelos de pensamiento que mas abundan en el trabajo diario de una 
organización (determinar la causa de un problema. escoger la acción alternativa 
óptima, prever problemas futuros y hacer que una situación compleja sea 
manejable) pueden ser Intensificados y hacerse más productivos mediante la 
Introducción de un proceso racional. Cuando esta se hace con cuidado, mediante 
el compromiso y asesoramiento de la gerencia. se podrá observar un aumento en la 
productividad de toda la organización. 

La responsabilidad sobre la calidad de los producfos se desplaza en círculos cada 
vez mas amplios que parten del centro de la organización. Es cada vez mayor el 
número de personas que realizan una aportación significativa, ya que aprenden 
como han de coordinar sus Ideas con los demás, por el bien de todos. 

5.2 Introducción de un Sistema Racional de Resolución 
de Pr_oblemas por Medio de las Herramientas Administrativas y 
Estadísticas. 
En el Inciso anterior se habló sobre la ventaja de tener experiencia y otros factores 
que se pueden llegar a considerar empíricos, para la toma de decisiones. En este 
Inciso, vamos a analizar el porqué no solo basta la experiencia, Intuición, 
determinación, etc .. Lo que se tratará de hacer, es evidenciar que para la toma de 
decisiones es necesario tener algún fundamento, basado en hechos concretos 
(método clenflflco) y no en presentimientos. En otras palabras se va a demostrar el 
poder de las herramientas y la secuencia ordenada que se propone para usarlas, 
Independientemente de la que el usuario quiera seguir. Se enfatiza que ninguna de 
las herramientas se debe usar en forma aislada, se deben combinar para que se 
obtenga un verdadero beneficio. 

133 



CAPITULO V 

Con las herramientas, tanto estadísticas como administrativas, se va a obtener un 
mejor resultado que si solo utilizáramos la experiencia, Intuición y determinación; 
vamos a analizar hechos concretos de los cuales se derivan datos que se van a 
poder graflcar y en un Muro poder hacer un correcto análisis estadístico del hecho 
en cuestión. 

El análisis estadístico de problemas es el enfoque científico -por tanto correcto- que 
permite aclarar lo que es el problema y lo que no es; separar problemas vitales y 
crónicos de los triviales y corregirlos confirmando sus causas. Este método de análisis y 
solución de problemas evita las adivinanzas, da la dimensión exacta de los 
problemas, encuentra y va a la causa, no a las personas. 

Analizar estadísticamente los problemas Implica aprovechar la experiencia, emplear 
la Intuición y tener buena determinación. Por ejemplo; para el conocimiento del 
proceso o fenómeno, para generar Ideas, etc. 

La verdadera solución de problemas es la acción correctiva que previene su 
reocurrencla. Para esto, es necesario encontrar y confirmar la causa, eliminarla y 
posteriormente confirmar el efecto de la acción correctiva tomada. 

1. 2. CAUSA----+ 3. SOLUCION 

(Efecto) CONFIRMADA 1 

1 1 1.__ _ ______.. 
5. Eliminando la causa, se 

elimina el efecto y 
previene la reocurrencla 
del roblema 

4. Acción correctiva para 
eliminar la causa 

Para el caso de prevención de problemas, hablaremos de efecto esperado, casos 
potenciales y acción preventiva, Incluyendo como actuar ante la contingencia. 

Los principios básicos del pensamiento estadístico, son: 

1. Dar mayor Importancia a los hechos que a los conceptos 
abstractos. 

2. No expresar los hechos en términos de sentimientos o Ideas, sino 
utilizar gráficas o diagramas derivados de resultados específicos 
observados. 

3. Tomar decisiones con base en condiciones establecidas, mediante 
análisis estadísticos efectuados. 

El método estadístico es, además, el mejor mecanismo de comunicación y 
retroalimentación dentro de una empresa. 

El pensamiento estadístico no sólo Implica, el usar las Herramientas Estadísticas, sino 
también las Herramientas Administrativas. 
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Basándonos en los pasos vistos en el Inciso anterior. propondremos que herramienta 
ha de usarse y cuál es el paso a seguir para la resolución de problemas. 

Se Identifican dos etapas como parte de cada uno de los pasos de la Metodología 
Propuesta. Es Importante aclarar que la herramienta que se escoja para la Primera 
Etapa no debe repetirse en la Segunda y no es necesario completar las dos etapas 
en cada uno de los pasos. 

La Primera Etapa Identifica lo que se esta analizando y la Segunda lo evalúa. 

Como hemos visto anteriormente. la tormenta de Ideas se utiliza como primer paso 
para la solución de problemas, ahora, para la Evaluación de la Situación las 
herramientas mas útiles desde nuestro muy partfcular punto de vista son: 

Primera Etapa: 

1 Diagrama de Afinidad 

Segunda Etapa: 

Diagrama de Causa y 
Efecto 
Die rama de Dls ersión 

1 Diagrama de Pareto 

Hoja de Chequeo 
Dio rama Matricial 

Continuando con la metodología propuesta. el paso a seguir es el Análisis del 
Problema, en otras palabras. encontrar las causas específicas. 

Primera Etapa: 

Diagrama de Causa y 
Efecto 
Dio rama de Dls ersión 

Segunda Etapa: 

Estratificación 
Dlaarama de Relaciones 
Análisis Matricial de 
Variaciones 

Hoja de Chequeo 

Dio rama Matricial 

Gráficas de Control 1 
Dlaarama de Dlsoerslón 1 

El tercer paso de la metodología es el Análisis de Decisiones, para el cual se 
recomiendan las siguientes Herramientas: 

Primera Etapa: 

1 Diagrama de Pareto 1 Diagrama de Flechas 
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Análisis Matricial de 
Variaciones 

Segunda Etapa: 

Histograma 

Para la Segunda Etapa el análisis que se ha de llevar a cabo para verificar el ahorro 
es por medio de los costos de calidad, es decir se debe seleccionar el análisis mas 
costeabfe. En el siguiente capltulo se propone una metodología de Análisis de 
Costos. 

El cuarto paso -Análisis de Problemas Potenciales- se propone como una medida 
preventiva, para evitar problemas subsecuentes que llegaran a afectar en el futuro 
se propone particularmente el diagrama de flechas. 

En el siguiente capítulo se propone un procedimiento que va a alcanzar el 
Aseguramiento y Mejoramiento de la Calidad, echando mano de las herramientas 
descritas anteriormente, ademas de todos los conceptos explicados en los otros 
capítulos. 
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VI. ASEGURAMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA 
CALIDAD 

6. 1 Aseguramiento de la Calidad y Estandarización 
la responsabllldad primaria de la empresa para con sus consumidores y clientes es 
asegurar su satisfacción. lo cual principalmente consiste en proporcionar cal/dad: en 
el producto. servicio y precio. 

Para lograr este propósito la empresa debe tener una porrt/ca de cal/dad clara y 
definitiva. Así como contar con la organización, los sistemas y métodos de control de 
cal/dad necesarios. 

El aseguramiento de la calidad se constituye como la esencia de este compromiso y 
esfueizo continuo de hacer a la organización cada vez mas competitiva. es un 
sistema para producir la cal/dad uniforma y constante, lo mas económicamente 
posible: es prevención y economía. 

El aseguramiento de la cal/dad como sistema lo podemos Ilustrar en el siguiente 
esquema: 

l dueto v proceso QueJas y 1 
reclomoclones 

.-- -------- ____ ---:y 
( 

\ / 
Proveedor } co.,rlot.imdad ( Con:;umldor 

'--- _,/ "·- ··- . ..... ,/ 
. , - . . 1tioceso -¡ 

Moter/alos de +Producto J 
09uccl_ón 

•ccon 
provOadoms 
·CertrncaclOn 
do proveedores 
Dr.rormllo 
de proveedores 

·ccon1a 
tintrodo 

[
-siiiema lnt0Qro-r-· . 

de 
Aseguramiento de la calidad 

·ccanol 
proceso 
Cmlr°'dA 

proceso 
CFP 
lnspecciOn 

·ccen10 
>Olido 
·lruPeeción 
llnol 

Sistema "cfc:ogromas 
Control de cal/dad 

Bgura._6.J. 

•cconer 
Mercado 
·Anles. 
durante 

dela venta 

El aseguramiento de la calidad significa un alargamiento de la función de Control de 
Calidad: que va desde la Inspección final (como Inicialmente se tenía) hasta lo más 
moderno, Control de Calidad en todo el ciclo del producto (Control Integral de 
Cal/dad). 

otro aspecto Importante es que también se ha conducido al enriquecimiento del 
trabajo. ampliando la responsabilidad de los Supervisores de Línea y de los Operarlos, 
puesto que sobre ellos recae la responsabilidad directamente el controlar el proceso 
paso por paso. 
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Este enriquecimiento en el trabajo que permite mejorar la motivación en el personal, 
esta basado en el principio establecido por el Dr. Kaoru lshlkawa: 'La única forma de 
Control Total, es el Autocontrol'. 

El Autocontrol es una actitud de querer hacer las cosas bien por propia voluntad, y 
no porque se nos exige; esto es uno de los códigos esenciales mas Importantes de las 
ciencias del comportamiento humano. 

Diseñando un sistema de Control de Calidad para que sea operado en la ffnea y 
delegando la responsabllldad a Supeivlsores y Operarlos, a través de crear las 
condiciones y Sistema de Trabajo para la voluntariedad y automotlvaclón en ellos, 
permite efectiva y eficientemente asegurar la calidad al mercado. 

El Aseguramiento de la Calldad es para el cliente; el 
Control de calidad es para la empresa 

Definición: 

El Sistema de Aseguramiento de Calidad CSAC), puede ser definido como 'El Sistema 
Total de todas las cosas' para adaptar positivamente: La calidad actual del 
producto o servicio a la calidad requerida por el consumidor o cliente de acuerdo a 
la calidad pagada. 

El SAC, es un sistema organizado que permite asegurar el uso, la función, el 
mantenimiento. confiabllldad, etc. del producto en cada etapa de su desarrollo: 
diseño. compras, producción, Inspección, almacenaje, transportación, ventas y 
seivlclos. Este consiste en ejecutar el Control de Calidad en las etapas ya 
mencionadas, agrupándolas en las siguientes cuatro: 

1. Diseño del producto. 
2. Diseño y Control de Calidad en el proceso. 
3. Inspección final. 
4. Servicio al cliente. 

busca. antes que nada, Investigar la calidad para determinar 
cuales van a ser las caracteñstlcas a asegurar (o desarrollar). y el origen de estas. Esto 
lo va a lograr a través de la relación que existe entre una caracteñstlca funcional y 
no funcional. se deben de decidir estándares de materia prima y Umltes de 
tolerancias. 

EL.diseño y control de calidad en el proceso, por su lado, logrará la estabillzaclón del 
control dentro de los procesos de producción, por medio de la decisión de cuando, 
quien. donde y como deben ser controlados los factores y caracteñsttcas de calidad, 
es Importante hacer estudios de la capacidad de la calidad en los procesos. 
También se va a ser responsable de la Inspección de los Insumos. 

Lo Inspección final establece donde, cuando y como debe ser hecha la Inspección 
de las caracteñstlcas de calidad. En el caso de hacer Inspección al 100% se llevará a 
cabo por el departamento de producción. Para las caracteñstlcas que no sean 
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funcionales se deberá definir cuales va a Inspeccionar el departamento de 
producción y cuales el de Inspección, este último se encargará de las características 
de calidad funcionales. 

El servicio al cliente busca definir un plan para el trabajo de servicio "antes, durante y 
después de la venta' y obtener Información sobre la distribución de los productos y 
grado de satisfacción de los consumidores. Esto lo logrará a través de Instrucción a 
usuarios, reportes de problemas de calidad, tanto externos como Internos, llevando 
un sistema de monttoreo y entrenando a vendedores Ingenieros y técnicos de 
servicio. 

a) Metodología Propuesta 

Para seguir adelante debemos entender claramente el concepto de control, siendo 
este un proceso organizado para verificar si el trabajo h.a sido hecho en conformidad 
con los planes e Instrucciones señaladas y corregir cambios adversos mediante 
acciones pertinentes. Para esto echaremos mano de Ja metodología propuesta por 
Demlng en su circulo. 

CONCEPTO DE CONTROL 

- Acciones correctivos: 
Romodlo lnmodloto y 
prevención 

3. VERIFICAR 

Conformidad en 
resultados 

Objetivos 

Métodos 

2. HACER 

- Capacitación y 
adiestramiento 

- Seguir el plan 

Explicaremos a continuación Jos conceptos del círculo de Demlng. 

1. Decidir objetivos (especificaciones) específicos de Calidad. 
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• El objetivo debe distinguirse del deseo, y decidirse en función 
de la capacidad del proceso y otros aspectos. 

2. Establecer los métodos para lograr objetivos. 

• Decidir que factores controlar y en que forma serán 
controlados enfatizando en los vitales. 

• Definir los procedimientos de operación a seguir explicando los 
pasos. 

3. Dar capacitación y adiestramiento. 

•Capacitar y adiestrar en aspectos técnicos de la operación. 

• Capacitar en los objetivos, factores a controlar y 
procedimientos a seguir. 

4. Seguir el plan decidido en l y 2. 

• Asegurar la realización de la operación de acuerdo a lo 
planeado. 

• Explicar a los trabajadores la Importancia de reportar 
anormalidades en los métodos. 

VERIFICAR 

5. Checar o verificar la conformidad en los resultados. 

•Verificar en base a hechos (datos); las consignas: "Tiene que ser 
así" o "Así debe ser' no son válidas. 

• Obtener datos no siempre significa obtener números. Una Hoja 
de Verificación de Datos puede ser evidencia suficiente. 

El proceso de verificación puede seguir el diagrama de flujo que se presenta a 
continuación. 
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ACTUAR 

EJEMPLO DE VERIFICACION 

Por: 
-OMdo 
-Error 
-Dosc:uido 
-cte. 

... 

Elguro 6 3 Ejemplode verlflc.ru:;Jón 

Por: 
·follo de capocltccJOn 
y cnlronorrionlo 
·Conlrcócel6n do 
los mismo$ 
pmcodlmlontos 
·Procedim!antos 
lnadocuodos al 
ambiente _.,,c. 

6. Tomar acciones correctivas. 

• Considerar los dos tipos de acciones: 

A) Remedio Inmediato: remueve el síntoma 

B) Prevenir que vuelva a ocurrir: remueve la causa. lo 
que requiere de un análisis. 

• Primero remedio Inmediato y después preveo que no vuelva a 
ocurrir; a la larga es mejor esta última. 

Los propósitos que persigue el concepto de control de la calidad son varios: 

1. Agilizar la toma de acciones definiendo responsabilidades y 
autoridad. 

2. Asegurar la continuidad en la actuación de una operación a otra 
Inmediata. de un departamento a otro. es decir. aseguramos de 
hacer las cosas bien desde la primera vez. 

3. Establecer factores deflnittvos a controlar. 

4. Establecer estándares bien definidos: de lnsumoc, de operaciones y 
de Inspección de productos terminados. 

5. Organizar el sistema de control y seguirlo. 
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6. Dar prioridad a prevenir fallas y prevenir que no se vuelvan a 
presentar los mismos problemas. 

7. Tener conciencia de proceder (y conformar) con los estándares de 
operación. 

Es muy importante que entendamos que para lograr la calidad que buscamos en 
nuestros productos o servicios, y nos aseguremos de que el cliente slempre; obtendrá 
Jo que busca, sea quien sea, tenemos que estandarizar nuestros procesos. Es decir, 
que siempre se hagan las cosas de la misma manera sin Importar quien las haga, 
técnicamente o administrativamente. 

Los principios para la estandarización son: 
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• Dónde hay repetición hay estandarización. 

• Las normas estándar no son restrictivas, sino que Incrementan las 
poslbllldades técnicas. Por ejemplo, los semáforos. 'Tenemos que 
reconocer que nuevas poslbllldades se basan en ciertas limitaciones 
fijadas". 

• Existen dos tipo de estándares: 
a) Los que se determinan Inevitablemente (la 

naturaleza), 
b) Los que deben ser establecidos. 

• La estandarización facilita la lntercamblabllidad. Mediante la 
estandarización se hace posible: 

a) La división del trabajo. 
b) La no Indispensabilidad de las personas. 
c) La producción Industrial. 

• Los estándares nos ahorran el pensamiento y la transmisión de 
Información. 'Las fórmulas matemáticas y flslcas son una especie de 
estándares". 

• Con la estandarización se fabrican productos de alta confiabilidad, 
sin estandarización no es posible de producir calidad. 

• La estandarización mejora el nivel técnico. Cuando ocurre una 
situación anormal en un proceso o producto esto se debe a: 

l. No existe estándar alguno. 
2. Existen. pero no son los adecuados. 
3. Existen estándares adecuados pero no se siguieron. 

'El nivel técnico mejora cuando la corrección de la anormalidad 
se da en la modificación de un estándar". 

• Para cumplir Jos estándares se requiere educación y entrenamiento. 
'El efecto de la estandarización no surge hasta que no se cumpla lo 
estandarizado'. 
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• Los estándares deben ser revisados continua y permanentemente si 
no realmente no son útiles. 

• El establecimiento de estándares es un trabajo en equipo: "El 
responsable del estándar es quien lo utiliza" 

'El peor estándar es el que no existe' 

• Establezca estándares antes de hacer un producto o proporcionar 
un servicio. 

• Se requiere una autoridad para forzar el establecimiento de 
estándares. 

• No es bueno pensar sólo en términos económicos en el 
. establecimiento de estándares sino en las necesidades o 
requerimientos del consumidor o cliente (Interno o externo). 

A continuación describiremos los llneamler.tos para la estandarización de 
operaciones. 

LINEAMIENTOS PARA LA ESTANDARIZACION DE OPERACIONES 

Con el propósito de estandarizar un proceso a través del control del proceso, es 
necesario determinar los factores que contribuyen a la variación del proceso y 
eliminar cambios anormales en estos factores. 

La estandarización de los métodos y procedimientos de operación es necesaria para 
elaborar la estandarización del proceso (objettvo). 

En el establecimiento de los estándares de operación se deberán considerar los 
siguientes lineamientos: 

a) La estandarización deberá ser para el objetivo antes mencionado. 

b) Los estándares deberán ser establecidos para controlar la 
fluctuación de los factores contribuyentes al proceso. 

c) Los estándares deberán ser prácticos y un criterio de operación. 

d) Los estándares son decisiones tentativas y no necesariamente 
metas Ideales. 

e) Los estándares deberán especificar los procedimientos 
correspondientes. 

f) La revisión de los estándares deberá ser hecha para mejorar. 

g) Los antecedentes para establecer los estándares deberán ser 
claramente entendidos, y la metodología para el desarrollo de 
estándares deberá ser clara. 
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h) Los estándares deberán establecer claramente la responsabllldad y 
autoridad. 

1) los estándares deberán ser documentados en manuales. 

j) Las medidas temporales contra emergencias deberán ser definidas 
(como actuar ante la contingencia). 

k) deberán establecerse consideraciones especlales "muy fácll de 
cometer' y en aspectos de seguridad humana. 

1) La orientación deberá ser a metas de calldad. 

m) Deberá Implementarse un programa de entrenamiento para la 
estandarización. 

En la planeaclón de los estándares la habllldad para controlar los diferentes factores 
del proceso es lndlspensable. lncluslve, el éxito de la estandarización depende de la 
devoción de los operarlos por los estándares. 

Los estándares deberán ser revisados para su perfección, utlllzando la gráfica de 
control para el control del proceso. 

METOQOLOGIA PARA CONTROL DE CALIOAO DEL PROCESO 

Control de Calidad 
en el Proceso 

Control de 
proceso 

+ Control 
Estaáistlco 

Recordemos que el control del proceso es el conjunto de las actividades preventivas. 
necesarias de efectuar para producir calidad durante el proceso y tener un proceso 
predeclble. 

Un sistema de control de proceso, tiene como meta reducir la variación de los 
procesos, utlllzando una metodología que subdivide una problemátlca de 
considerable magnitud en factores que pueden ser mejor controlados y mejorados 
en forma rutinaria. 

No basta con pedir al personal que asegure la calldad y la mejore, hay que ayudarlo 
a resolver sistemáticamente los problemas que día a día se presentan para lograrlo. 

Es lndlspensable desarrollar un sistema de control de calldad en el proceso para los 
FACTORES CLAVE y las CARACTERISTICAS DE CALIDAD del producto. 

La ESTANDARIZACION es la clave del control. 
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Para controlar el proceso es necesario establecer la relación entre una característica 
de calidad y los factores que afectan al proceso; posteriormente controlar estos 
factores a un cierto nivel. 

Por otro lado el control estadístico de procesos, corno ya lo mencionarnos 
anteriormente, es la utilización de técnicas y herramientas estaáistlcas para analizar y 
monltorear un proceso con el propósito de estabilizarlo. 

La gráfica de control es la herramienta más útil para Identificar condiciones 
anormales del proceso y mantenerlo estable; la gráfica de control es para 
administrar un proceso. 

El control estadístico del proceso, al mostrar la variación de los resultados del 
proceso, nos Indica si el sistema del control del proceso es correcto en base a su 
estandarización, o no. 

Antes de entrar de lleno a la metodología vamos a analizar seis principios 
Introductorios, para moldear la forma de pensar y actuar de acuerdo a: 

l. Hacer del Plan-Hacer-Verificar-Actuar (Círculo de Dernlng) un 
hábito. 

Objetivos ® Conduce a una H __ ...... mayor productividad 

Figura 65 
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2. Poner en acción las 5W-1 H: 

What (Qué) 
Why (Por qué) 
Where (Dónde) 
When (Cuándo) 
Who (Quién) 

How (Cómo) 

3. Empujar activamente hacia la estandarización. 

4. Poner (expresar) las cosas en forma de datos. 

5. Controlar los factores claves (vitales). 

6. Asegurar las características de calidad según el consumidor. 

La metodología que se propone se presenta a continuación, en forma de un 
diagrama de flujo y a continuación se explica cada uno de los puntos en forma 
general, ya seo para un proceso o un servicio. 
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CONTROL DE CALIDAD EN PROCESO 

1 (Planeaclón) -Descripción del 
Identificación producto: Carac. de 
del producto calidad y esp. 

-Características 
verdaderas VS sustitutas 

1 
2 (Planeaclón) - Secuencia de 
Diagrama de operaciones 
flujo de - Insumos. Anexo de las 
aceraciones especificaciones 

1 
3 (Planeaclón) - Diagrama de flujo del 
Tabla de proceso 
Control de - Factores a controlar 
Calidad del - Características de 
proceso Calidad 

- Método de Control 
1 

4 (Planeaclón) - CEP en Carac. de 
Caracteñstlcas Calidad 
para control - Indicadores de 
del proceso desempeño 

-Equipo de Medición 
-Factoes que Influyen en 
Carac. 
- Diagrama de Causa y 
efecto por fases 

1 
5 (Planeaclón) - Estado de control del 
Análisis del proceso 
estado actual - Capacidad de 

Calidad 
- Priorizar carac. de 
calidad verdaderas, 
factores que Influyen. 

1 
6 (Planeaclón) 
Desarrollo de 
procedimientos 
estándar 

1 

eattLl IDENTIFICACION DEL PRODUCTO 

1 
7 (Planeaclón) 
Organización 
del trabajo 

1 
8 (Hacer) 
Implantación 

1 
9 ( Verificar) 
Confirmación 
de estándares 

1 
lO(Actuar) 
Formalización 
del estándar 

1 
11 (Actuar) 
Aseguramiento 
de continuidad 
del sistema 

1 
Mejora 

Continua 

- Estructura de 
Organización 
- Desrlpclón de 
puestos 

- Conclent. en 
Calidad 

- CEP comparado 
con el pasos 
- Cumplimiento de 
especificaciones 

- Estándares 
definidos 
- Autorización 

-Monltoreo 
estadístico 
- Auditorías de 
Calidad 

a) Hacer una del producto, definiendo las caracteñstlcas de calidad 
que debe reunir y sus especificaciones. 
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b) Identificar y separar las caracteñsticas de calidad verdaderas de 
las substitutas. 

Caracteñstlcas verdaderas (funcionales): son las que permiten 
definir las cualidades del producto; son las que el consumidor 
Identifica como funcionales para el uso que le da a dicho producto. 

Características substitutas: dan lugar a las funcionales y son más 
objetivamente medlbles 

Características de Calidad 

No funcionales 
1 Proceso 1 => Funcionales 

Producto 

faKl..2 DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES 
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a) Definir las operaciones que constituyen al proceso, bajo el siguiente 
concepto: 

Operación: Es la agrupación de pasos de producción en el 
proceso que Indiquen objetivamente la transformación de materias 
primas en materiales. 

Es cualquier fase del proceso de producción en el cuál ocurre un 
cambio de estado en la materia prima y materiales. 

Una operación es una unidad de transformación o cambio en el 
proceso cuya finalidad es precisamente eso; resultando una 
característica de calidad del producto en proceso. 

b) Diagramar de acuerdo a su secuencia las operaciones del proceso. 
r··-------------------------------------------------------------------
1 ¡ 

Insumos --!-
i 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

cea· 

B 

D 

ccc· 

CCb' 

l ____________________________________________________________________ _ 

•cea. CCb. ccc: 
Características de 
CaHdad resultatntes 

Insumos 

Figuro 6 6 

Producto 

c) Anexar al diagrama la lista de Insumos con sus especificaciones, 
Identificando los vttales. Considerando en este último el producto y 
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las características de calidad resultantes de la operación 
correspondiente dónde se utilizan los Insumos. 

&ll0..3 TABLA DE CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO 

a) Construir dicha tabla de acuerdo al formato adjunto. considerando 
la definición de los elementos que la componen. 

D..escr!pclón de los Elementos 

• Diagrama de flujo del proceso: Es una gráfica esquemática de todas 
las etapas de un proceso. la cuál nos proporciona una fotografía 
simplificada de dicho proceso, considerando las siguientes 
.actividades: 

Operación: Es la agrupación de pasos de producción en el 
proceso que Indiquen objetivamente la transformación de materia 
prima en producto en proceso o terminado. 

Es cualquier fase del proceso de producción ene 1 cuál ocurre un 
cambio de estado en la materia prima y materiales. 

Operación = Fase del proceso = unidad de operación 

Transporte: Movimiento de materia prima y materiales. 

Inspección: Es la verificación de las caracteñstlcas de calidad de 
acuerdo a las especificaciones establecidas para el producto. para 
su aceptación o rechazo. 

Almacén: Almacenamiento de materias primas, materiales y 
productos del proceso. 

• Factores a controlar: Se refiere a los elementos a controlar durante el 
proceso para asegurar la calidad en los Insumos, operaciones y 
productos. 

• Características de calidad: Es el resultado de la ejecución de cierta 
operación o actividad de operación que permite definir el estado 
del Insumo o cambio del estado del material que se transforma 
durante el proceso. 

• Método de control: Es la descripción y organización (cuándo, quién, 
dónde y cómo) de la forma de controlar las características de 
calidad (qué). 

• Manuales estándar: Son los Instructivos o procedimientos operativos 
autorizados para llevar a cabo la tarea de control de las 
características de calidad. 

En la elaboración de la tabla es necesario dejar bien claro la diferencia entre 
Factores y Características de calidad a controlar. Así como la diferencia entre 
Inspección y control del proceso. 
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Esta tabla es para organizar y definir el método de control de las características de 
calidad. los factores sólo se enllstan para conocer cuóles son los que Influyen en las 
características de calidad correspondientes. 

Observe el ejemplo de esta tabla para aclarar las dudas. 

figura 6 7 anexa 
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Sómbolos de proceso 

Diagrama de flujo 
del proceso 

Materlal 
de 

compra 

Almacén 
de 

matertal 

1 • 

Inspección 
de 

recibo 

Pesado 

Mezclado 

Amazado 

peso 

TABLA PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO 

Qoperaclón 

Factores 
a 

controlar 

O Inspección O Transporte V Almacén Fecha: 

Método de control Estándares: 
Que Manuales. 

caracterís- ó Instructivos. 
!leas de c mo procedlmlen-
Calldad Cuóndo Quién Dónde Instrumento Método de Reportor a tos 

de medición medlclén 

1 1 Coda enfrega ! Inspector Almacén Balaruo· 
cnoírtica 

Muestreo 
1CXJ1, 

Jefe de / Plcn de mestroe 
inspecci6n de oceptoci6n 

Error Poso 1 Coda entrego Oficinista de Al transportar Balanza 100'!. jefe de Estóndar (Gráfico) a producción almac8n almacén de medicionm 

Proporcl6n de Viscosidad Cada hora Operador Mezcladora Viscosímetro Muestreo Jefe de Estándares mezcle centro operación paro 
(Gráfica) mezcles 

Proporción de Poso Coda Operador Tanque de Hidrómetro Muestreo Jefe do Est6ndares mezcla Específico hora solución Grófica de centro operación para 
(Gráfico) cumplimiento solución 

1 fumpo Poso Codo 15 Operador Máquina de Báscula Gráfico X-R Jefe de Est6ndaresde 
(Gráfica) minutos amc:zodo centro operación 

a mazado 

1Eopocifcoci6n Peso Cada mesa Jefe de Báscula Báscula de Muestreo Supervisor Estóndaresde de peso centro disco y jefe de inspección 
inspección 

1 

Figura 6. 7 que se anexa 
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CARACTERISTICAS PARA CONTROL DEL PROCESO 

a) Seleccionar las características de calldad que representen mejor el 
estado del proceso, estas características actuarón como 
Indicadores de desempeño de dicho proceso, permitiendo 
monltorearlo estadísticamente. 

Los siguientes puntos deberón considerarse para Ja selección de 
las características de calidad como características de control del 
proceso. 

1. Los valores (mediciones o conteos) de Ja característica de 
calidad deberón reflejar ele estado del proceso. 

2. Los efectos de óreas externas deberón minimizarse. 

3. Los resultados deberón estar Inmediatamente disponibles. 

4. El muestreo y los datos deberán ser económicos. 

5. Primeramente considerar las características verdaderas 
(funcionales) si no, seleccionar alguna substituta. 

b) Definir el equipo de medición necesario de utlllzar para medir las 
características de calidad. 

c) Elaborar un diagrama de causa y efecto para determinar y 
relacionar Jos Factores que Influyen en las características de calidad, 
seleccionadas en el Inciso a). 

En Ja determinación de Jos factores se considerará Jo siguiente: 

1. Los factores y sus desviaciones originan variaciones en el 
proceso y afectan directamente a las características de 
calidad. 

2. Las desviaciones en Jos factores surgen o son provocadas, ya 
sea por el estado de Jos Insumos en la operación 
correspondiente por las técnicas o procedimientos, o por el 
equipo o maquinaria. 

3. Las desviaciones que son provocadas por mala utlllzaclón de 
Jos procedimientos técnicos o por error humano, no se 
consideran. 

El diagrama de causa y efecto que se elabora, deberá mostrar las 
fases u operaciones del proceso, y deberó construirse uno para 
cada característica de calidad. 
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Qporoclón 
A 

Facior 

--, 

Corcctcrtstfco da 
caUdcd 

Después de la elaboración del diagrama seleccione los factores 
vitales. Para controlar un proceso debemos separar causas de 
efectos, más adelante hay que hacer la comprobación por 
estratificación ó Diagrama de dispersión. 

eGSQ.S ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL 

a) Utilizando las características de calidad seleccionadas como 
Indicadores del estado de control del proceso, se obtienen datos 
para analizar el proceso: si está en control estadístico o no; 
posteriormente se establecen fimltes de control estadístico 
(considerando regla 3.). 

b) Con los datos obtenidos y si hay control estadístico se define la 
capacidad de calidad del proceso, para establecer la 
compatibilidad de la tolerancia natural del proceso con las 
especificaciones asignadas. 

c) Confirmar estaáistlcamente, los datos obtenidos para los Incisos 
anteriores, los factores seleccionados como vitales en el paso 4. 

d) Este paso concluye con establecer y dar prioridad a las 
características de calidad verdaderas (funcionales), que no fueron 
seleccionadas para el control del proceso en el paso 4, pero que 
son Importantes para el consumidor. Establecer los factores vitales 
que Influyen en ellas, construyendo los diagramas de causa y efecto 
correspondientes; confirmando estadísticamente dichos factores. 

La Información obtenida en este paso es para conocer y plantear estadísticamente 
el estado del proceso. 

easo.6 DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOE ESTANDAR 

Para controlar los factores vitales definidos y confirmados en los pasos 4 y 5, debemos 
definir los procedimientos estándar. 
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a) Diseñe un instructivo para explicar como hacerlo, así mismo el 
formato para la hoja de procedimiento estándar para obtener la 
Información necesaria. 
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PROCEDIMIENTO ESTANDAR. Define el procedimiento autorizado para controlar las 
desviaciones de un factor clave en el proceso. 

FACTOR CLAVE. Es controlable, es medible y afecta al producto. El factor clave 
puede ser variable (datos continuos) o pro atributos (datos discretos). 

HOJA DE PROCEDIMIENTO ESTANDAR. Para diseñar la hoja de procedimiento 
estóndar utlllce el método de las SW y lH (What. Who. Why. When, Where y How). En 
realidad este método es utilizado para desarrollar estándares en general. 

• Que (What). Nombre del factor; tarea de control. 

• Quien (Who). Responsable del control. 

• Por qué (Why). Razón para controlar. 

•Cuándo (When). Con que frecuencia medir (variable o atributo). 

• Dónde (Where). Punto o lugar de control. 

• Cómo (How). Estándar de proceso; Instrumento de medición; 
método de medición (Herramienta Estadística); procedimiento 
operativo. 

El procedimiento operativo se refiere a la serle de Instrucciones y pasos necesarios de 
efectuar para desarrollar la tarea de control (Que). 

Por ser un procedimiento estándar para controlar factores clave en el proceso, el 
cómo debe extenderse a cómo actuar ante Ja contingencia, o sea cuando el factor 
se sale de rimJtes (estándar de proceso). 

• Cómo (How). Acción correctiva; y procedimiento de supervisión. 

El procedimiento de supervisión se refiere al procedimiento administrativo y acción 
del supervisor u otros puestos respecto a Ja acción correctiva: Por ejemplo, supervisión 
sistemática, elaboración de reportes (estadística), y rechecar efecto de la acción 
correctiva correspondiente. 

La hoja de procedimiento estóndar aparte de la Información general por el método 
de las SW y 1 H (que es Ja básica), Incluye otra Información: Nombre de la empresa, 
producto (Terminado o en proceso). proceso, fecha en que se establece y se revisa 
el procedimiento, a quién reportar y las firmas de los responsables de los 
departamentos Involucrados y funciones correspondientes puesto que es un 
procedimiento autorizado. 

NOTA: Ver el formato a continuación como ejemplo de una hoja de procedimiento 
estándar. 
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Tcsea de control 

Ls!OndCf de poceso 

AcclOt\CQrfOCllva 

llopoflara 

HOJA DE PROCEDIMIENTO ESTANDAR 

PrOductO/Proc:OIO 

rucror 

MOtodo do moclclón 
(harrcsmienlo estodb11Ca) 

COdgo ____ _ 

!Uilo de cool!QI 

Prococft'nlonlodo$UpDl"oltSOl'I 

••••FIRMAS•••• 

''"""ª"º" 
Montonumonlo 

"º"'º"""' 

USO...Z ORGANIZACION DEL TRABAJO 

Incorporar el control de calidad en el proceso Implica nuevas responsabllldades en el 
trabajo para algunas funciones o puntos; por tanto se deberá realizar lo siguiente: 

a) Revisar la estructura de organización existente para definir si permite 
operar el control de calidad, si no rediseñar la organización del 
trabajo correspondiente. 

b) Incluir en la descripción de puestos la responsabilidades 
correspondientes al control de calidad. 

El control de calldad en el proceso se efectúa a través de fa organización formal. 

USQ..l IMPLANTACION 

Después de definir el control estadístico del proceso para las caracteñstlcas de 
calldad. los procedimientos estándar para controlar los factores vitales del proceso y 
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la organización del trabajo para operarlos correctamente. El siguiente paso es 
Implantarlo, para lo cuál es necesario realizar lo siguiente: 

a) Conclentizar a 1 personal sobre la Importancia de la calidad para la 
empresa, la sociedad y ellos mismos. 

eASOJ1 

b) Conclentlzar sobre los objetivos de calidad específicos para los 
productos de la empresa: características de calidad verdaderas 
(funcionales), substitutas y sus especificaciones. 

c) Capacitar en el controle estadístico y procedimientos estándar 
decididos para asegurar la calidad. 

d) Asegurar el cumplimiento de estándares. 

CONFIRMACION DE ESTANDARES 

Posterior a la Implantación es necesario verificar Ja efectividad de Jos estándares, 
mediante los resultados del control estadístico y el cumplimiento de las 
especificaciones. 

Los resultados obtenidos deberán reflejar beneficios tangibles. De no ser así, repita 
todos Jos pasos anteriores. 

l'AS0--111 FORMALIZACION DEL ESTANDAR 

Al confirmar la efectividad de los estándares y del control estadístico del proceso, se 
tendría un control de calidad en el proceso definido y probado. Por lo cuál se 
procedería a su autorización por la gerencia correspondiente. 

PASO .. _H_.ASEGURAMIENTO DE CONTINUIDAD DEL SISTEMA 

Al formalizarse el control de calidad en el proceso. el monltoreo estadístico de los 
resultados de 1 proceso en forma sistemática permitirá asegurar la continuidad del 
sistema y confirmar la efectividad y necesidad de mejorar la estandarización. 

En este último paso se Incorpora la auditoría de calidad para el producto y el 
proceso por parte de la máxima autoridad de la empresa. 

Los once pasos descritos anteriormente permiten desarrollar el control de calidad en 
el proceso: 

Inspección 
de Insumos 

==> Control de 
Proceso 

==> Control estadístico 
del Proceso. 

Mejora.continua: La siguiente estrategia es un estuerzo de mejora continua, 
mediante la Institucionalización de un programa permanente de mejoramiento de la 
calidad y reducción de costos, utilizando la metodología correspondiente. 
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ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN NUEVOS PRODUCTOS. 
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FASE 

ASEGURAMIENTO DE lA CALIDAD DEL PRODUCTO 
SEGUN FASES DE SU CICLO DE VIDA 

FUNCION DEL ASEGURAMIENTO 
DE CALIDAD 

+/lu'J·IOl'IQdoColldoclOOl?O<lUClol•rmltlOdO 

TIPO DE C/\IJDAD 

•COlldoddOConl'om\Qnda 
(Prod..;:cióti) 

Figura. 6 • .lOAsegu[amier:rl:o_ciela_C.alldad..según fases de su..ciciQ...deJllda 
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1.- Polillca de la 
empresa 

Esquema estructural de 
Aseguramiento de Calidad 

-----.-.. 2.-Estrategla de 
a empresa 

Resuttado 1:1 Aseguramiento de Calidad y satisfacción del consumidor 

Elgura_6_.Jl__es_quellllJ..eStruc1ur.alda..aseguromlento de lo Calidad 

6.2 Mejoramiento de la Calidad 
El obligado camino hacia la competitividad Internacional pasa por diferentes áreas 
de oportunidad: el compromiso por calidad y costo frente a los mercados. plantea 
un Imperativo categórico de sobrevlvencla. rentabllldad y progreso. 

Por décadas la administración de las compañías en México ha estado orientada a: 

• Dar la más alta prioridad al costo e Inventarlo: no a la calidad y 
costo. 

• Producir productos o servicios considerando a la competencia: no a 
las necesidades del consumidor. 

• Dar énfasis en alcanzar el estándar presupuestado: no en mejorar. 

• Incluir en el costo estándar los costos relacionados con la calidad y 
no evaluarlo en términos reales: a pesar de que siempre han Ido 
altos. 

• Delegar la mejora de la calidad a algún departamento: la alta 
dirección no participa, ni se organiza el esfuerzo de forma Integral e 
lnstltuclonal. 

En este Inciso profundizaremos en la metodología. estructura e Jmplantaclón de un 
sistema práctico para la mejora continua de la calidad y reducción de costos en 
forma Integral y permanente, tocando todos los segmentos operativos del negocio. 

Bajo perspectiva del negocio, los factores económicos de la calidad para su mejora. 
son más Importantes que el costo de la calidad. Por ejemplo, el mínimo costo de 
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calidad, no significa el mínimo costo del producto ni máximas utilidades; e 
Incrementar un elemento del costo de calidad disminuye el costo total (esto se vio en 
el capítulo primero). 

Antes de continuar con Ja metodología propuesta nos detendremos a abundar un 
poco más en algunos conceptos que se han visto a lo largo de este trabajo, o en un 
punto espec1flco. 

En la parte que hablamos sobre Jos objetivos de las empresas. vimos que al 
establecer estos pueden existir varias alternativas. Sin embargo un objetivo común es. 
sin lugar a dudas. mantenerse por siempre como negocio asegurando sus utilidades 
en el largo plazo. 

La calidad es el factor mós Importante y tiene efecto sobre las utilidades: 

1. En la producción y embarque de productos defectuosos como se 
vio anteriormente. 

2. Dar un mal servicio en las tres etapas de Ja venta. 

3. La mejora de la calidad en productos y servicios mejora la 
productividad, Ja Imagen de la compaflía y confianza del 
consumidor ... las ventas y utilidades aumentan a consecuencia. 

El concepto moderno de calidad, es tan amplio que Involucra la acción de que se 
diseñe el producto en función a Jos requerimientos o necesidades del consumidor; 
Implica producir y estar en el mercado; se rediseña el producto o servicio según Ja 
reacción del consumidor; no se limita al producto, sino que llega hasta el servicio, 
entregas. tiempo y precio; Ja calidad por consiguiente se torna un objetivo común 
dentro de Ja empresa. Así pues vemos como resultado de todas estas reflexiones Ja 
empresa debe de planear a largo plazo sus Inversiones, gastos. etc. 

SI las etapas de la calidad las englobamos en dos, Calidad de Diseño y Calidad de 
Conformancla (Producción), que se van a ocupar de las funciones de controlar el 
material adquirido, determinando el que y como se hace algo (o se ofrece un 
servicio) y la forma en sí de hacerlo (llevar a cabo lo planeado), podemos ver como 
afectan esta las utilidades en el esquema que se presenta a continuación. 
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CALIDAD Y UTILIDADES 

l. Calldad de dlseila .._. MeJor parttclpaclOn del mercado 

Mejor 1eputocl6n 
por caffdacf. 

ConflaNo 
do{ CONumldof. 

2. Calidad de conlormancla .._. Ahono en cosro 
o praduccl6n 

Monorm 
reclomocionEK, q,_, 
dovolucJones. 

Figura 6 12 Calldad..\LUtHl.dades 

Mavo< 
ProdUCtMdod. 

Como el control y Ja mejora son dos cosas distintas que debemos saber Identificar. 
explicaremos que entendemos por cada uno de estos conceptos. 

El control es para lograr y /o mantener objetivos en el mediano y largo plazo. para 
corregir cambios adversos. 

La mejora es para crear cambios beneficiosos significativos en los resultados de la 
compañía, a través de realizar Innovaciones estructurales en el trabajo. 

En forma más clara se puede decir que el control es para mantener las ganancias 
logradas a través de las mejoras realizadas. 

C.O_NCEe.IO_DE.MEJORA 

Mejora es un proceso organizado para la creación de un cambio que nos beneficie 
en forma muy significativa (Breakthrough) en los resultados de Ja compañía (trabajo). 

El proceso de mejora se puede esquematizar, al Igual que el aseguramiento. con el 
círculo propuesto por el Dr. Edward Demlng. 
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PROCESO DE MEJORA 

- Estandarizar la acción 

- Definir el 
proyecto 

Establecer objetivos 

- Establecer 

3. VERIFICAR 2. HACER 

Evaluar resultados 

Confirmar la mejora 

Anallzor el problema 

- Determinar 
correctiva 

El mejoramiento se da en las dos etapas (como se acaban de definir) de la calidad 
en forma característica para cada una. 

CALIDAD DE DISEÑO Y CALIDAD DE CONFOllMANCIA 
como se logra 

EJgu[a_6.L4J:;.omrueJogr.aJa_c.alidad_de_dlseño_'t-de...c.onfurmancia 

Calidad de Diseño. nene una relación directa con la manera de establecer una 
norma o especificación; se logra por medio de una Investigación de mercado que 
Indique las preferencias y comportamientos de los usuarios o consumidores, un análisis 
sistemático de la Información de quejas. una suficiente Investigación para decidir 
especificaciones, etc. 
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Calidad de Conformancla, se logra por medio de las M's propuestas en capítulos 
anteriores. 

El mejoramiento en la calidad de diseño se puede ejemplificar de la siguiente forma: 

CALIDAD DE DISEÑO 
mejoramiento 

Necesidades del consumidor 

C O N F 1 

1. Factores 
o) Colldad 
b) Especie 

+ Necesidades de la socledod 
Requerlmlentos omblentoles 
Investigación de mercados 
Reputación de lo competencia 
Producción general del mercado 

Se!Vlclo 

2. Especlflcaclones 
al Físicos 

b) Qufmlcos 
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La mejora en la forma de producir la explicaremos ayudándonos del círculo de 
Demlng. 

Conciencia por la calidad 
uso de métodos estacr11t1cos 

Eiguro 6 16 Meloramlento sistemático del producto 

1. Elanear: Estudiar suficientemente las necesidades y demanda del 
consumidor. Definir el diseño del producto, el prototipo, y realizar las 
pruebas de su producción; este orden es muy Importante porque 
Influye grandemente en la calidad del producto, costo y servicio. 

2. Hacer: Producir el producto basándose en el diseño. 

3. Ponerlo en venta y comprobar si el producto y las 
especificaciones de diseño están de acuerdo con la demanda y 
necesidad del consumidor. 

4. Actuar: Analizar quejas, reparaciones; y aprovechar sugerencias de 
Jos consumidores para rediseñar el producto. 

a) Metodologia Propuesta 

En el primer capítulo se definió y se trató el tema de los costos de Ja calada, como no 
se puede entender el efecto de una mejora sin que esta Impacte en alguna forma 
en los costos, retomaremos ese concepto y esa misma subdivisión para explicar 
cómo se logra llegar a una metodología para Ja Implantación de un programa de 
costos de calidad. 

eROGRAMAf)_E_CQSlO_SJ2ECAUDAD. 
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Para Iniciar un programa de costos de calidad es necesario conocer qué propósitos 
se persiguen. Haremos una lista de los cinco propósitos principales que se persiguen: 

l. Identificar y dar prioridad a las áreas de oportunidad potenciales. 

2. Disminuir costos, de tal forma que la calidad de los procesos y 
productos se mantenga y mejore (considerando siempre satisfacer 
las necesidades del consumidor). 

3. Establecer un sistema de costos de calidad, que sirva como 
herramienta de auditoría o diagnóstico para la búsqueda continua 
de mejoras en las áreas productivas. 

4. Formular porrtlcas de calidad y mejorar el sistema y la organización 
para el aseguramiento de la calidad, e Integrar todas las 
actividades para la calidad en un Sistema de Control Total de 
Calidad. 

5. Contribuir a lnstltuclonallzar el programa de mejoras anuales en 
calidad y reducción de costos. 

En la siguiente tabla, se pueden Identificar los beneficios de un Programa Reducción 
de Costos de Calidad, en la etapa de aseguramiento y en la de mejoramiento de la 
calidad. 

Costo de La reducción es oara 
Aseguramiento de Eflclentar y optimizar 
la calidad 
Mejoramiento de Eliminar problemas 
la calidad. 

En la medición en términos reales de costos no es necesario seguir al ple de la letra la 
clasificación propuesta en el caprtulo uno, con que sepamos que el núcleo de los 
costos de calidad son los provocados por los costos por falla (consecuenclales). 
podremos enfocamos especialmente a ellos haciendo un análisis profundo. Una 
forma ordenada de hacerlo es Iniciar por los costos por fallas (Internas y externas) y 
después extenderlo a los costos derivados del control (evaluación y prevención). 

Los prerequlsltos para Iniciar un programa, como el que estamos describiendo, son a 
simple vista sencillos pero cada uno tiene su grado de dlflcultad y su Importancia. 

El primer prerequlstto, es seleccionar el área dónde los costos da calidad pueden 
medirse con facilidad y objetividad. Incluyendo las dos categorías (control y fallas). 
Como se va a puede ver, se sugiere que se empiece con una sola área de trabajo, 
esto es para empezar a famlllarlzarnos con los procedimientos de la obtención de 
costos. 

Segundo, Diagramar el proceso con los comentarlos necesarios del control de 
calidad en materiales, productos semltermlnados y terminados. procesos de 
retrabajos y una lista de todas las pruebas e Inspecciones con sus frecuencias y 
tolerancias, es decir. contar con una descripción actual del proceso. 
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Tercero. Formar un comité con personal de calldad. finanzas y producción (o los 
departamentos correspondientes), para coordinar la colección y anállsls de Jos 
costos de calldad. Es Importante capitalizar experiencia conjunta y dar credlbllldad a 
Ja Información obtenida. Para la medición de los costos es de suma Importancia 
utilizar la Información oflclal de costos de la compañía, en Jo posible, e Incluir todos 
Jos costos que se vean Involucrados. 

Hasta ahora todo parece ser bastante fácil. pero ¿Cómo vamos a medir Jos costos 
de la Calidad? Ya sabemos como Jos vamos a claslficar. pero la medición es otra 
parte muy Importante que merece se haga un mayor paréntesis. Un procedimiento 
que es muy senclllo es el siguiente: 
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1. Determine los elementos de Jos costos de calldad. aplicables al tipo 
de operación de la compañía y de acuerdo a las dos categorías: 
Costos por fallas (Internas o externas) y costos por control 
(prevención y evaluación). 

2. Determinar el costo de cada elemento. en base anual 
preferentemente. utilizando una hoja de trabajo con Ja siguiente 
Información: 

a) Listado de Jos elementos por categoña. 
b) Definición de cada elemento. 
c) Establecimiento de la fuente de Información para obtener el 

costo. 
d) Valor del costo del elemento en pesos. 

Costo de calldod • Hoja de trabajo 
Unea de producto 

Coito ... --• Fanos 
o) lntemCQ 

·Dmperdlcfo Valof dftl malorlnt V trabajo 
OrfícUol 

lJt)rc mayor cont. f A 128 

b) l:wternas Cesio do niana!o. contoborldod COnt. I R.CSO. roomplQzo do 
-Oovotuclones = de otras COSICIL 

+ EvaluoClOn 
•IN¡:)OCCfOn do 

molorlalos 

Figura 6 17 Ho)a_dejrobalo de los costos de Calidad 

Mo 

($ X 1,000} 

32.CXXl.OO 

27.COO.OO 

3. Tabular en forma somatlzada Jos resultados de acuerdo a la 
categoña del costo de calidad y sus elementos, linea de producto, 
departamento (centro de costo), u otro según las necesidades. 
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Resumen de costos de calidad 

Elementos del costo de colldad 

A. Costos do follm 
l. Internos 

a. Oos.perdlclo 
b. RetraboJo 
c. CoM<Jad lnfodOI' 

Subloto1 lntornos 

2. (lrtemas 
o. Reclamaciones cllenlos 
b. Sorviclo do campo 

Subtotol ortomo.1 

C".osto.s do foHas: Total y % 

B. Costos de evoluocl6n 
1. lnsOACci6n de Insumos 
2. lnspocclOn do PfOCOSOS 
3. lnspecclOn flnOI 

Coalos do ovoluodOn: Tolol y 

C. CO!fos do provencJOn 
1. PlonoadOn do colrdod 
2. fntronomlonto da colldod 

Costos de pmvenclón: Total y % 

Figura 6.18 Resumen de Costos de Calidad 

Total 

4. Establecer radios comparativos para los costos, para facilitar el 
análisis posterior, por ejemplo: 

a) Costos de calidad como un porcentaje de las ventas. 
b) Costos de calidad como un porcentaje de los costos de 

producción. 
c) Costos de calidad por categorías -Control y Fallas- como un 

porcentaje del costo total de calidad. 

Al tratar de encontrar los costos, podremos tener varias fuentes de Información, para 
poder contar con esta más a la mano proponemos que se haga de la siguiente 
forma: 

1. Sistema de contabilidad e Información general. El camino más 
"rápido y confiable". Facilita la obtención de Información y a qué 
personas recurrir. 

2. Por estimaciones. El camino "rápido pero dudoso". Implica poco 
esfuerzo, es posible que en pocos días se obtenga Información 
suficiente. 

3. Ampliando el sistema de contabilidad y/o Información. El camino 
más largo. Requiere bastante esfuerzo de varios departamentos y 
también tiempo. 

Entonces, ¿cuál de estos es el mejor camino? Aparte del sistema actual ... por 
estimaciones. La exactitud que se requiere al Inicio es la suficiente para tomar una 
decisión general. 

Las fuentes de Información típicas para el costo de calidad son: 

165 



CAPITULO VI 

Costos de prevención 
• Presupuestos de sueldos y salarlos 
• Presupuesto de gastos 
• Presupuestos departamentales 
• Ordenes de compra 
• Estimaciones 

c.ostos..da.mialuaclón 
• Reportes de Inspecciones 
• Presupuestos departamentales 
• Presupuestos de operaciones 
•Tabla de control de calidad del proceso 
• Estimaciones 

Costos de follas 
• Documentos de costos de materiales y trabajo 
• Reportes de defectivos 
• Reportes de ventas y servicios 
• Devoluciones 
• Cuenta de garantías 
• Contacto directo con el cliente 
• Estimaciones del costo de desperdicios y retrabajo. 

A continuación mencionaremos el objetivo y pasos necesarios para un correcto 
análisis de costos de calidad: 

El objetivo es Identificar los elementos más Importantes (vitales) que contribuyan en el 
costo total de calidad. 

1. Representar el costo total anual en gráfica de barras, por categoña 
de costo, por lineas de producto, por departamento o sección y 
calcular el porcentaje sobre ventas. 

2. Comparar los niveles de costos en periodos de tiempo equivalentes, 
analizando en gráfica de tendencia por mes y por categoña de 
costo el comportamiento de éstos. 

3. Utilizar el análisis de Pareto por elementos de la categoría del costo 
mayor, para separar los menos Importantes o poco vitales. 

4. Analizar en gráfica de tendencia por mes los elementos vitales de la 
categoría del costo mayor. desglosado en el paso anterior para 
distinguir cambios esporádicos de comportamientos crónicos. 

Adicionalmente y para reforzar las conclusiones: analizar el Impacto de los costos de 
calidad en las utilidades. 

Administrativamente hablando, la dirección de la empresa quiere maximizar 
utilidades, para lo cual debe considerar una amplia gama de factores. 

El primer punto: el mínimo costo de calidad no significa máximas Utilidades. La meta 
de la administración del negocio es Incrementar utilidades, no reducir costos 
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solamente. Un costo Incrementado no es un problema si Ja compañía obtiene más 
utilidades en relación al costo adicional. 

Reducir el costo de calidad es tarea de Ja dirección. Sin embargo un bajo costo de 
Ja calidad no significa un de Ja dirección. 

SI la compañía no desarrolla un producto que proporciona utllldades y no se 
expanda en nuevos mercados. sino que continúe haciendo negocios con su 
producto antiguo o tradicional en una área de mercado el costo de la 
calidad generalmente no es grande; pero difícilmente podrá permanecer en el 
tiempo. 

Consumidor o 
ususrio 

Producto 

Satisfacción 

El mínimo coito de la calidad no necesariamente significa el costo mínimo del 
producto. 

Para obtener utilidades el primer paso que la compañía debe efectuar es desarrollar 
un producto que el consumidor realmente quiera y pueda comprar; en este proceso 
debe establecer un precio aceptable. Por supuesto reducir costos aumenta 
utllldades. 

La reducción de costos no sólo es uno de Jos principales objetivos de Ja 
administración de Ja compañía, sino Implica además Ja realización de actividades en 
toda Ja compañía y por todos. 

Dentro de los costos del croducto está Incluido el costo de la calidad. Los elementos 
del costo del producto son lnterdependlentes; Ja reducción de uno de ellos no 
necesariamente reduce el costo total, Jo mismo sucede con el costo de calidad. 

El mínimo costo de calidad no necesariamente significa máximas utilidades, ni 
siempre reduce el costo total. 

En la administración de costos (control y reducción), el costo es separado y analizado 
en varios elementos. Debido a que estos elementos están estrechamente 
conectados, un aumento en uno podña reducir el total; mientras que una 
disminución en otro podña causar un Incremento total. 
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Un sistema de costos de calidad seró úttl cuando un departamento, el cuál está 
limitando en su acción trata de reducir sus costos Internos. 

Sin embargo es muy útil cuando una compañía trata de planear o evaluar sus 
actividades estratégicamente, desde el punto de vista de la administración total del 
negocio. 

Se deben considerar los factores económicos de la calidad, el costo de la calidad es 
referencia. 

las pérdidas debidas a la calidad no pueden ser calculadas solamente por el cOlfo 
de fallas. las pérdidas debidas a fallas de calidad Incluyen pérdida de mercado, no 
sólo el costo de fallas revelado por la inspección o reclamaciones de clientes. 

El costo de Investigación de mercados deberá ser Incluido en el coito de 
prevención. 

La Investigación de mercados relacionada con calidad es para conocer los 
requerimientos del consumidor o usuario; el uso que se le da al producto. La 
Investigación no es para conocer el descontento o Inconformidad con el producto. 

Lo Importante de loa coitos de plan.ación y evaluación, no es su total, sino la forma 
como son utilizados. 

Las actividades de prevención y evaluación ayudan a reducir el costo de fallas: y 
para esto se requiere Inversión. Conceptualmente es correcto sin embargo los tipos 
de costos deben analizarse separadamente. 

El costo de fallas son desperdicio: son pérdidas reales. no costañan si la calidad fuera 
perfecta. SI las condiciones de venta y producción son las mismas, entre menos sea 
el costo de fallas mejor. Sin embargo un aumento en prevención y evaluación no 
siempre reduce el costo de fallas. 

En conclusión podemos decir hasta ahora que: 

Calidad no cantidad: este es un importante principio 
a mantener en mente cuando tratamos con costos de 
calidad. 

El nivel apropiado del costo de calidad, depende de lo que es el producto y sus 
resultados. 

El radio de costos de calidad sobre ventas vaña. Es un hecho que entre menor sea el 
costo de fallas es mejor; si el producto y las condiciones de venta y producción son 
las mismas. Sin embargo Ja reducción del costo de fallas no son la única actividad a 
realizar. El control de Calidad moderno Implica todas las actividades necesarias de 
efectuar para "obtener los requerimientos de los consumidores y proveer un producto 
económico que lo satisfaga". 

Sólo algunas de estas actividades pueden ser evaluadas por el costo de calidad. 
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Un sistema de costos de calidad siempre trata con costos visibles, sin embargo para 
la dirección de la empresa lo Invisible también es muy Importante. Una compañía 
que es dirigida sólo en base a los costos visibles, está mal dirigida. 

Para un programa como el que se presenta aquí, debemos de enfatizar que la 
organización con la que se cuente es determinante. 

El proceso de mejora como ya dijimos, también se puede llevar a cabo por medio 
del círculo propuesto por Demlng, que se muestra a continuación: 

PROCESO DE MEJORA 

ro occlón 
Conclusión 

3. VERIFICAR 

· Confirmar lo mejoro 

Dellnlr el 
proyecto 

Orgonl2ocl6n 

Compra ns.Ión 
problema 

2. HACER 

AnaUzcr 
l\Cclón 

Cambio en 
actitud 

Cambl en 
conocimientos 

En la organización se necesita tener una metodología de desarrollo de proyectos 
para el mejoramiento de la calidad. El mejoramiento de la calidad es un 
procedimiento para resolver problemas o aprovechar áreas de oportunidad. 
entendiendo como problema un resultado no deseable del trabajo y un área de 
oportunidad como un nivel aceptable en los resultados. 

La solución de un problema o el aprovechamiento de un área de oportunidad, es 
para mejorar significativamente los resultados a través de realizar Innovaciones 
estructurales en el trabajo. 

El problema debe ser planteado en relación a sus efectos o síntomas apoyándose en 
ciencias como la estadística y la economía para darle el punto de vista del negocio. 

Las causas del problema son Investigadas, como dijimos. y confirmadas desde el 
punto de vista de datos y la relación causa-efecto es analizada con precisión. Las 
decisiones no fundamentadas basadas en la Imaginación, Intuición y aún en la 
experiencia son estrictamente eliminadas. Las contramedldas para el problema son 
establecidas e Implementadas para prevenir las causas y su reocurrencla. 
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Etocadlrolenio_p_araJcu:e_allzacló_n_cie_me).oras... 
La mejora de la calidad requiere seguir un procedimiento sistemático y ordenado. 
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l. Definición del proyecto: Selección del problema definiendo 
claramente porqué fue seleccionado, para reconocer su 
Importancia. 

a) Demuestre que el problema es mucho más Importante que 
otros, en base a los antecedentes. 

b) Exprese en términos concretos los resultados no deseables y el 
beneficio potencial de mejora. 

·c) Establezca el tema para el proyecto y el objetivo de mejora. 
Establezca subtemas si es necesario. 

2. Organización para el proyecto: 

a) Clarifique el rol del equipo de dirección (Consejo de Calidad). 

b) Nomine el equipo de mejoramiento (Coordinador y miembros) 
o a la persona (si es una sola persona, esta puede utlilzar a su 
staff). quien se encargará oficialmente del proyecto. 

c)Presente un presupuesto estimado para la mejora. 

d) Elabore el programa para la mejora: 
• Establezca el plazo para encontrar la soluclón del 

problema. 
SI la necesidad es bien entendida. el plazo para la 

solución será fácil de establecer. 
• Programe las actividades a realizar para la mejora: 

No Importa que tan grande sea el beneficio 
potencial de la mejora, un problema con un 
programa no muy claro o mal definido, será un 
problema de baja prioridad. 

3. Comprensión de la situación actual del problema: 

a) Definición de las característicos del problema: 
• Investigue el problema desde diferentes puntos de 

visto para poder comprender mejor sus 
características. 

• Investigue el problema en función de: 
Tiempo, lugar, tipo y sus síntomas, para descubrir la 

variación en sus resultados. Por ejemplo: 

Tiempo: Varían los defectos por día o turno. 
Lugar: Aparecen en lo porte superior del 

producto. 
Tipo: Son diferentes a los de los otros productos. 
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Síntomas: Se presentan en forma circular, eITptlco, 
etc. 

b) Desglose y clasifique el problema en subproblemas. Las "pistas" 
para resolver el problema están en el problema mismo. 

4. Análisis del problema. 

a) Identificación y selección de las causas más probables. 
b) Confirmación en base estadística de las causas principales. 

• Este paso es para pasar de los efectos o síntomas 
del problema a sus causas. 

5. Acción correctiva. 

a) Determinación de la acción correctiva: Elaborar un plan de 
contramedldas para eliminar las causas principales. 

• Deben distinguirse las acciones que eliminen el 
síntoma (remedio Inmediato) y las que eliminan las 
causas (prevención de la reocurrencla). 

• Es necesario asegurarse de que las acciones 
correctivas no produzcan otros problemas (efectos 
colaterales); si es así establezca acciones para estos 
efectos. 

• Establezca diferentes acciones correctivas como 
alternativas de solución y evalúelas entre sí. 

b) Implantación de la acción correctiva: De las alternativas 
evaluadas anteriormente seleccione la mejor que Incluya las 
acciones necesarias de efectuar para prevenir las causas del 
problema. y que sea la más viable técnica y 
económicamente. 

6. Confirmación de la mejora. 
a) Evaluación de los resultados obtenidos de la acción correctiva 

tomada. 
•Compare los datos de los resultados obtenidos con 

los datos con los que Inicialmente planteó el 
problema, utilizando las mismas gráficas o 
diagramas. esto es. compare Jos datos antes y 
después de la acción correctiva. 

b) Convierta los efectos de la mejora realizada en términos de 
dinero y compare los resultados con el objetivo de mejora 
Inicialmente establecido, esto es para hacer mejor la 
presentación a la dirección. 

c) Asegurarse de que el problema no ocurrirá de nuevo. 
• Con la acclóh correctiva tornada, ¿Qué tan bien se 

previene la reocurrencla del problema? 
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• SI los resultados de la acción tomada no son 
satisfactorios como se esperaban: asegúrese de que 
las acciones correctivas planeadas se llevaron a 
cabo bien; si es así, entonces la solución del 
problema falló y será necesario volver al punto 3, y 
empezar de nuevo. 

7. Estandarización de Ja acción. 
a) Defina los estándares para el trabajo, con el fin de eliminar 

permanentemente las causas del problema. y mantener las 
ganancias obtenidas por la mejora (control al nuevo nivel). 

• Hay seis preguntas a contestar claramente para la 
mejora realizada, cuyas respuestas se utilizarán para 
establecer los procedimientos estándar: Quién. 
cuándo, dónde, que, porqué y cómo. 

b) Comunique los estándares con el propósito que se cumplan. 

c) Proporcione capacitación y entrenamiento sobre los 
estándares al personal correspondiente. 

d) Establezca el sistema para verificar el cumplimiento de los 
estándares. 

8. Conclusión. 
a) Revise el procedimiento seguido para la resolución del 

problema: resuma la historia del proyecto; establezca los 
problemas remanentes y la solución posible para estos; 
establezca qué estuvo bien y qué no en el desarrollo del 
proyecto de mejora. 

Observando el proceso que se acaba de describir. existen ciertos factores prioritarios, 
los cuales mencionaremos. 
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a) Retorno de la Inversión. Este factor tiene un gran peso y es decisivo. 
Cuándo este no aparece sólo queda el juicio de la gerencia. 

Para estimar el retorno de Inversión para cada proyecto. es 
necesario efectuar varias subestlmaclones: 

1. El costo de la calidad anual Incurrido. 
2. La reducción esperada en el costo anual, asumiendo un éxito 

completo del proyecto. 
3. El costo de análisis y diagnóstico del proyecto. 
4. El costo de las contramedldas, esto es. el costo de la 

eliminación de las causas. 
5. El retorno resultante de la Inversión. 

En resumen. el Retorno de la Inversión. es la razón de la reducción 
estimada (punto 2) sobre la Inversión estimada (punto 3 y 4). 
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b) La cantidad de mejora potencial. Un proyecto grande tiene 
prioridad sobre pequeños. 

c) Urgencia. Puede haber necesidad de responder pronto a presiones 
asociadas con la seguridad del producto. moral de los empleados, 
servicio o clientes. 

d) Facilidad de solución tecnológica. Proyectos que requieran 
tecnología ya disponible, tendrán preferencia sobre aquellos que 
necesiten descubrir tecnología. 

e) Salud de la finea de producción. Un proyecto relacionado con las 
fineas de productos prósperas. 

t) Probable resistencia al cambio. Los proyectos con aceptación 
favorable. tendrán preferencia sobre los que tengan fuerte 
resistencia, por ejemplo: Sindicato. un gerente obstinado, etc. 

La organización y mecánica de operación del sistema es la siguiente: 

consejo de cm e 
aseguramiento GrupoS de acción calidad e_calldod_ 

Compromiso 
DIOQOóstlco do A) Equipos do 

DtrecciOn problemas mejoramiento 
de colldod 

Apoyo Orlontoclón B) c;-culos de calldod 

"°"""" Propono pliorldodos 

Oblativos de ro empresa + ObJetlvos de cotldad = Proyectos especincos 

Elg_ura..6 21 Organización y mecánica de operaclórue_querlda 

a) El comité de aseguramiento de calidad opera como equipo de 
diagnóstico para la detección de áreas de oportunidad o 
problemas: Prueba de la necesidad. 

b) Dicho comité propone proyectos así como los miembros de los 
equipos que los trabajarán al consejo de calidad. Organización y 
programa. 

c) El consejo de calidad decide, da prioridades y se compromete a 
brindar apoyo a las actividades de los equipos que hayan sido 
autorllzados. 

d) Los equipos deberán Informar avances y resultados al consejo de 
calidad. Así como también al comité de aseguramiento de calidad, 
el cual, actuará como primer evaluador de las actividades de los 
equipos. 

e) El equipo quedará disuelto una vez que se concluya el proyecto. 
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f) Una persona no puede ser miembro de varios equipos a la vez. 

g) Un equipo sólo tratará un proyecto. 

los equipos de mejoramiento de calidad tendrán la siguiente estructura. 

a) Coordinador del proyecto: Tiene el papel de guiar al equipo en sus 
responsabilidades de realizar el proyecto. 

El coordinador es un miembro del equipo y es designado por el 
consejo de calidad de la compañía. 

b) Secretarlo del proyecto: Tiene el papel de manejar el trabajo 
esencial del proyecto: agendas para las reuniones. minutas, 
resúmenes, reportes. etc. 

El secretarlo es un miembro del equipo y es designado por el 
equipo mismo. 

c) Miembros del equipo: Tiene la responsabilidad de realizar el 
proyecto. 

Para que el desarrollo de la organización para la mejora continua sea aplicado 
correctamente hay que tener en cuenta algunas recomendaciones prácticas. 
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a) Necesidad de un programa estable y permanente. 
• No use consignas, banderas o lemas solamente. 
• Establezca un programa formal, cuidadosamente planeado, 

con tareas responsabilidades; difúndalo. 

b) Necesidad de un lenguaje común. 
• Utlllce el lenguaje universal de las ciencias de la calidad. 
• Calidad: Objetivo común. 
• Herramientas estadísticas: lenguaje común. 

c) Organización para la mejora continua. 
• Utilice el enfoque de 'equipos de trabajo' para obtener: 

l) Soporte y participación de varias funciones. 
2) Soluciones efectivas para hacer mejoras 

significativas. 
3) Conciencia de la Importancia del programa. 

• Establezca el sistema de evaluación de desempeño en base a 
los principios de la calidad y su mejoramiento. 

d) la Importancia de metas específicas. 
• Representar los resultados de calidad, apropiadamente y en 

base a datos reales. 
• Establezca metas específicas con respecto a los mayores 

problemas, áreas de oportunidad o costos. 

las metas típicas deben estar relacionadas, por ejemplo con: 
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1) costos de calidad de proveedores. 
2) costos de desperdicios o retrabajos. 
3) costos de relnspección o repetición de pruebas. 
4) niveles de calidad de salida. 
5) costos por garantías. 
6) quejas o sugerencias de clientes o consumidores. 

• El proyecto y su desarrollo es el mejor Indicador. 

Las etapas a seguir y principales acciones para crear /a Infraestructura en la 
empresa. para el mejoramiento continuo de la calidad y reducción de los costos son 
los siguientes: 

1 Etapa de Preparación. 
Capacitación básica en calidad y su tecnología a todo el personal por nivel 
organlzac/onal. 

11 Etapa de Prelmplantaclón. 
Primeros pasos para crear la Infraestructura para el programa y 

planeaclón general de actividades para su Implantación. 

a) Decisión de la dirección y/o gerencia de Implantar el programa. 
b) Nombramiento del coordinador general del programa. 
c) Elaboración del plan maestro de Implantación considerando las 

recomendaciones. requisitos. cuadros de cursos básicos y pasos a 
seguir en esta. Elaboración del documento: organización y 
mecánica de operación del programa. 

Presentarlo a la dirección y/o gerencia. 
d) Iniciar la organización para la mejora. Consejo de calidad y equipo 

de diagnóstico. 

111 Etapa de Implantación. 
Ejecución de etapas específicas para mejoramiento de la calidad y reducción de 
costos. 

1. Investigación de mercado: necesidades o requerimientos del cliente 
o consumidor. Innovación en productos y/o servicios. 

2. Estudio de la organización como sistema y diagnóstico de 
problemas. 

•Empleo de la técnica de costos de calidad. 
• Herramientas estadísticas; control de procesos. 
• Información de resultados de calidad 
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Proveedor \ ·· 

· Materia Prima 1 1 Pr d t 
Proceso _..,. 

0 

Entradas Proceso Sal/das 

Consumidor 
cuente 

I 
Mercado 

Retroalimentación 

3. Selección de proyectos específicos de mejoras, definición y 
formación de los equipos que los ejecutarán (grupos de acción: 
equipos de mejoramiento o círculos de cal/dad). 

4. Evaluación y seguimiento al desarrollo de Jos proyectos presentando 
avances. 

5. otorgar reconocimiento. 
• Instituir el mes de la cal/dad y el congreso anual Interno de la 

calidad. 

6. Completar capacitación de acuerdo a la planeaclón y programas 
de la etapa 1 (Preparación). 

7. Repetir pasos del 1 al 5 continuamente. 

IV Etapa Post-Implantación. 
Consolidación y madurez del programa: Mejoramiento continuo de la calidad, 
revisión de costos y extensión como Sistema de administración para Calidad. 
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1. Continuar la capacitación extendiéndola a otras tecnologías en 
calidad: lngenieña de valor, Diseno de experimentos, etc. 

2. Mejorar. mejorar. Innovar constante y consistentemente: 
enfatizando en productos y/o seNlclos al consumidor. 

Lo Importante no es resolver problemas o desarrollar 
proyectos para mejorar la calidad y productividad del 
sistema sino mejorar la calidad v productividad del sistema 
atendiendo prioritariamente a las necesidades del cliente, 
ya sea Interno o externo. 
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VII. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

Para lograr la efectiva Implantación de un sistema como el que se propone en este 
trabajo es necesario contar con cierta Infraestructura y hacerlo poco a poco. 

Como se observó a lo largo del trabajo. un Sistema de Administración para la 
Calidad está compuesto principalmente por un conjunto de planes, pofrtlcas, 
programas. sistemas y una organización, para Calidad. Definidos. decididos y 
comunicados a todo el personal por la alta dirección para su operación. 

Los elementos operativos básicos e Institucionales que componen un Sistema de 
Administración para Calidad Total son los siguientes: 

• Filosofía de la empresa. 
• Pofrtlcas de Calidad. 
• Programa Educativo en Calidad. 
• Sistema de Aseguramiento de Calidad. 
• Programa de Mejora Continua. 
• Programa de Calidad en Areas Administrativas. 
• Programa de Círculos de Calidad. 
• Programa de Calidad de Vida de Trabajo. 
• Auditoría de Calidad. 
• Planeaclón del Negocio a Largo Plazo. 
• Organización para la Calidad. 

A continuación se detalla cada uno de los elementos en el sistema. 

La Filosofía de la Empresa. son los valores de la empresa cuyos principios rigen la 
conducta de la organización y su personal. 

Políticas de Calidad. se refieren a lineamientos que sirven como criterios para orientar 
la toma de decisiones y operación de las diferentes áreas y departamentos de la 
empresa. 

La Poírtica General de Calidad es un pronunciamiento de la Dirección para dar una 
constancia de propósito del compromiso de la empresa por la calidad. 

Generalmente existe una Pofftica General y diferentes pofrtlcas específicas, estas 
para la operación de la empresa y poder administrar por poffttcas, que es una de las 
características Importantes del Sistema de Administración para la Calidad. 

Programa Educativo en Calidad, es un Sistema de Capacitación y entrenamiento 
continuo en las tecnologías y disciplinas de la Calidad, tanto en aspectos técnicos 
como humanos. Para formar y desarrollar a todo el personal de la empresa. 

El objetivo concreto de este programa es el de crear y mejorar la Infraestructura de 
Recursos Humanos necesarios para el Sistema de Administración para la Calidad. 

El programa educativo o de capacitación que existiese en ese momento se Integra 
al programa Educativo en Calidad; no son dos programas separados. 
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El Sistema de Aseguramiento de la Calidad, es un Sistema de Control de Calidad 
Integrado en todo el Ciclo Productivo: desde el Diseño del Producto, Insumos. hasta 
el Servicio Posventa. Para asegurar la Calidad requerida por el mercado lo más 
económicamente posible. 

El objetivo es no dar problemas a consumidores y clientes y acumular "poder técnico" 
a través de la Estandarización. Este es la esencia del Sistema de Calidad Total, por su 
contenido y objetivos. 

Programa de Mejora Continua, es un esfuerzo anual organizado para mantener y 
mejorar la posición competitiva de la empresa. Planeando mediante diagnóstico y 
desarrollo sistemáticamente vía proyectos específicos de mejora e Innovación. 

El objetivo es desarrollar el hábito por la mejora en el personal; y mejorar por sistema 
los resultados y desempeño de la empresa. 

Programa de Calidad en Areas Administrativas, es un programa permanente de 
Control y Mejora de Calidad en áreas y departamentos que proporcionan servicios 
internos, vía proyectos específicos. 

El objetivo es Integrar a todas las áreas al objetivo de Calidad; y mejorar la calidad y 
eficiencia de los servicios Internos. 

Programa de Círculos de Calidad, es la participación organizada de los trabajadores 
y empleados, quienes voluntariamente y en forma continua se reúnen para 
identificar. analizar y resolver problemas de Calidad y eficiencia en su departamento 
o sección. 

El objetivo es alcanzar el autodesarrollo del personal, mejorar el ambiente de trabajo, 
y desarrollar nuevas posibilidades de hacer mejor el trabajo. 

Programa de Calidad de Vida del Trabajo, este es un conjunto de Programas 
específicos en sí y proyectos para desarrollar estructuralmente a la organización con 
el fin de que todo el personal tenga una actitud positiva hacia el trabajo y desee 
permanecer en el. El objetivo es satisfacer las expectativas del personal. 

Auditoría de Calidad. es un Diagnóstico Sistemático planeado para revisar y evaluar 
el grado de satisfacción del consumidor. Así como verificar si los elementos que 
componen el Sistema de Calidad Total están funcionando bien. 

El objetivo en este caso es el de ayudar a Ja gente a hacer bien su trabajo: detectar 
problemas y áreas de oportunidad. 

Planeación del Negocio a Largo Plazo. es un conjunto de proyectos de Investigación, 
planeaclón estratégica y quinquenal. para proyectar el futuro. 

El objetivo es asegurar la existencia de la empresa por siempre como negocio. 

Organización para Calidad. en la estructura de organización requerida para el 
desarrollo del Sistema de Administración para la Calidad Total. Incluyendo la 
formalización básica de todas las áreas y departamentos hacia Calidad. 
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El Proceso de Implantación del Sistema de Administración para la Calidad Total. se 
refiere al proceso de Desarrollo de la Organización hacia Calidad Total. Consiste en 
una serle de acciones específicas a realizar en el corto, mediano y largo plazo 
desglosadas en diferentes etapas. 

ETAPAS 

l. Preparación Básica. 

A) Capacitación y Entrenamiento Básico en la Teoría, Técnicas, Herramientas, 
Metodologías, Sistemas y Programas Específicos que Integran el Sistema de 
Administración para Calidad Total. 

Este Programa Educativo en Calidad, Básico e lnstltuclonaf, va dirigido a todo el 
personal, desde dirección hasta empleados y operarlos. 

11. Prelmplantación. 

A) Plan Global de Implantación: Planeaclón y Objetivos Generales para el Desarrollo 
del Sistema. 

B) Integración y Formallzaclón de la organización y su estructura correspondiente 
necesaria para dirigir y coordinar la lmplantaclón del Sistema de Administración para 
Calidad Total. 

C) Definición de la Fiiosofía y Porrtica General de Calidad. 

111. Implantación 

A) Difusión e Institucionalización de la Filosofía y Porrtlca General de Calidad. 

B) Elaboraclón del Documento: Sistema de Calidad Total de la Compañía. 

C) Elaboración de los planes maestros para la Implantación de los Elementos y 
funcionamiento práctico del Sistema de Administración para Calidad Total y 
ejecución de las acciones programadas. 

D) Capacitación y entrenamiento específico correspondiente. 

IV. Evaluación 

A) Seguimiento y evaluación a los Elementos del Sistema de Administración para 
Calidad Total. 
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B) Incorporación de Ja Auditoría de Calidad como función de la Dirección y un 
Consejo de Calidad Interno, para garantizar Ja operación exitosa del Sistema de 
Administración para Calidad Total. 

V. Consolidación y Madurez. 

A) Definición y Ejecución de Acciones Correctivas sobre problemas detectados; y 
volver a verificar los efectos . 

. B) Estandarización y Mejoramiento del Sistema de Administración para Calidad Total. 

C) Reconocimiento y premlaclón por la Dirección y el Consejo de Calidad Interno. 

D) Extensión del Sistema de Administración para Calidad Total fuera de Ja empresa: 
Proveedores, Contratistas y otras Instituciones. 

La cronología de las etapas antes mencionadas, se basa en el Circulo de Demlng 
(Planear. Hacer. Verificar y Actuar), por ser esta una metodología sencilla de seguir y 
de controlar. 

El Sistema que se presenta a lo largo de todo este trabajo es algo complejo para en 
su Implantación y toma mucho tiempo el llevarlo a cabo (de 3 a 5 años). Además no 
se puede ver como un programa aislado, antes tiene que existir en Ja organización 
todo Jo necesario para poder entrar de lleno. 

Todo Jo necesario se refiere a un conocimiento desde el punto de vista de tiempos y 
movimientos en los procesos. para posteriormente comenzar con un programa como 
este. 

Sin embargo, en varias Industrias Mexicanas se ha logrado la implantación de 
sistemas de Calidad Total con alguna semejanza al que se presenta en este trabajo. 
Esto quiere decir que si existen sistemas de esta naturaleza en nuestro país 
funcionando y con gran éxito. 

Un sistema de calidad. ya sea el que se presenta aquí o cualquier otro puede dar a 
la empresa dónde se Implante una ventaja competitiva que logrará una posición 
prlvlleglada contra la competencia del mismo sector. esto no sólo dentro de nuestros 
fronteras sino que más allá de ellas. 

El fundamento teórico para el sistema que se presenta en este trabajo se hizo 
básicamente en la filosofía de Demlng echando mano de algunos aspectos de Juran 
ydeCrosby. 

Como se apreció a lo largo del trabajo lo que se pretende es hacer un resumen de Jo 
elemento! de algunas teorías, proporcionar los elementos suficientes para el manejo 
de problemas. la Implantación sencilla de un plan de Control de Proceso y Control 
Estaáistlco de Proceso, Aseguramiento de la Calidad y Mejoramiento de Ja Calidad. 
Cerramos el trabajo con una metodología general para Ja Implantación del sistema 
basándonos en los mismos marcos que se usaron para cada una de las etapas del 
mismo. 

180 



BIBLIOGRAFIA 
1. ACLE TOMASINI, ALFREDO; 'Planeaclón Estratégica y Control Total de Calidad"; Editorial 
Grljalbo, México, 1990. 

2. ARRONA HERNANDEZ, FELIPE DE J.; "Calidad el Secreto de la Productividad"; Editorial 
Técnica. México. 1985. 

3. BARRA. RALPH; "Circules de Calidad en Operación"; Me Graw Hill, México, 1980. 

4. DEMING, W. EDWARD; "Elementary Principies of the Statlsticai Control of QuaJity"; Nlppon 
Kagaku Gijutsu Remmei, Japón, 1952. 

5. FEIGENBAUM, ARMAND V.; "Control Total de la Caiidad'; C.E.C.S.A .. México, 1987. 

6. GROOCOCK, J. M.; 'The Chain of Quality"; John Wliey and Sons, E.U.A .. 1966. 

7. GUTIERREZ. MARIO; 'Administrar para la Calidad"; Editorial Umusa, México, 1989. 

8. HALL, ROBERT W.; "Attalnlng Manufacturlng Excelience'; The Dow Jones-lrwln, E.U.A .. 
1987. 

9. HOPEMAN, RICHARD J.; "Administración de Producción y Operaciones"; C.E.C.S.A .. 
México, 1980. 

10. HUCHINS, DAVID; "In Pursuit of Quality"; Pitman Publishlng, Reino Unido, 1990. 

11. ISHIKAWA. KAORU; "¿Que es Control Total de Caiidad?"; Editorial Norma, México, 1966. 

12. JURAN, JOSEPH M. y GRYNA. FRANK; "Juran's Quality Control Handbook 4th edltlon"; 
Mac Graw Hill, E.U.A .. 1988. 

13. JURAN, JOSEPH M.; "Juran on Leadership for Quaiity, An Excecutlve Handbook"; Free 
Press, E.U.A .. 1989. 

14. MARROQUIN SUAREZ, PEDRO; 'La Gestión en Jos Sistemas de Control de Caiidad"; 
C.E.C.S.A .. México, 1989. 

15. RODRIGUEZ ESTRADA, MAURO; "Motivación al Trabajo"; Editorial Manual Moderno, 
México, 1988. 

16. SALVENDY. GAVRIEL; 'Handbook of Industrial Engineerlng"; John Wiiey and Sons .. E.U.A .. 
1982. 



17. SCHROEDER. ROGER G.; "Administración de Operaciones"; Mac Graw Hlll. México, 
1983. 

18. WADSWORTH, HARRISON M. y otros: "Modem Methods for Quallty Control and 
lmprovement"; John Wliey and Sons., E.U.A.. 1986. 

19. WALTON, MARY: "Cómo Administrar con el Método Demlng"; Edltorlal Norma, México, 
1985. 

20. VARIOS; "Enciclopedia del Management"; Oceano/Centrum. Espar"la, 1990. 

21. VARIOS; "Chrysler. Sistema de Educación en Calidad'; Phlllp B. Crosby Assoclates lnc .. 
E.U.A .. 1987. 

22. VARIOS; Manual del curso de Control de Calidad en Ford Motor Company. 

23. VARIOS; "Sistema de Educación en Calidad. el Papel Personal", Janssen Farmacéutica. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Introducción a una Filosofía de Calidad
	Capítulo II. El Papel del Hombre en la Calidad
	Capítulo III. Diseño de Sistemas de Calidad
	Capítulo IV. Herramientas de Calidad
	Capítulo V. Proceso para la Solución de Problemas
	Capítulo VI. Aseguramiento y Mejoramiento de la Calidad
	Capítulo VII. Comentarios y Conclusiones
	Bibliografía

