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INTRODUCCION

Durante el desarrolio de este trabajo comprendi la importancia de la Calidad
asi como el compromiso que adquiri conmigo mismo y la frascendencia que esta
tiene para con nuestro pais. De esta forma me di cuenta que este tema esta
enfocado hacia todas aquellas personas que quieran comprometerse consigo
mismas y con su pais.

Los mexicanos debemos tomar conciencia de que nuesiro pais actualmente
estd atravesando por un periodo dificil; st queremos sacarlo adelante, tenemos que
luchar por él.

Existen varias areas de oportunidad o salidas. Creemos que la mejor opclién
para nuestro momento, mas que muchas estrategias macroeconémicas, 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 caido en el escepticismo, con mucha razén, de pensar que
la Calidad fue creada para el uso exclusivo de Japdn o mentes extremadamente
andliticas; pero curiosamente, en México existen muchas empresas que han
implementado sistemas similares al que proponemos en este trabgjo, con resultados
exitosos y todo realizado por mexicanos. En algunos casos estas empresas han
llegado a superar a sus fillales en el extranjero.

En Japdn, en 1950, a cinco arfos de una devastadora guerra y quedando
econdémicamente en muy mal estado, por primera vez se habla de Cdlidad. En tan
solo 40 anos a partir de este momento, surge como una potencia, no solamente
productora sino también innovadora. La Gnica arma con la que contaban en aquel
entonces era el compromiso con ellos mismos y con su pais.

El contenido de este frabajo quedd distribuido en 7 capitulos, los primeros dos
hablan ampliomente acerca del concepto de Calidad y de la importancia que esta
tiene, asi como de los factores que la determinan. En el primer bloque integrado por
los primeros tres capitulos observamos el importante papel que juega el hombre
tanto en la implementacién y desarrollo del concepto dentro de la empresa como
en su vida diaria. Asi como el andlisis de la Calidad como resultado de un sistema,
dentro del cudl existen una serie de estructuras, mecanismos de apoyo, politicas y
objetivos en todas y cada una de las etapas de la Calidad.

El sigulente bloque lo componen los capitulos 4y 5, en donde se explica
claramente cada una de las 7 herramientas tanto estadisticas como administrativas y
su aplicacién dentro del proceso para la solucléon de problemas.

El capitulo 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 capitulo 7 reflexionamos acerca de ia implementacién del sistema antes
propuesto dando nuestras conclusiones y comentarios al respecto.

Pretendemos a través de este trabajo proporcionar al lector las bases y los
conocimientos necesatrios para implementar y desarroliar un sistema de
administracién para la Calidad.

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

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

B) Desarrollar metodologias usadas por los Sistemas orlentados para la
Calidad en los sectores Industrial, Comercial y de Serviclos.

C) Establecer una guia para implantar sistemas enfocados a asegurary
mejorar la Calidad de los productos y servicios, con un enfoque de Calidad de vida,
acorde a la realidad de nuestro pais.




CAPITULO I. INTRODUCCION A UNA FILOSOFIA
DE CALIDAD.

I.1.- Introduccién a la Calidad.
a) Significado de Calidad

Frecuentemente se utilza la palabra de “Calidad®, en distintas y variadas formas. Al
mismo tiempo el significado cambia de acuerdo a ia persona que la utiiza. Mucho se
ha hablado que México requiere incrementar la Calidad de sus productos para
poder ser competitivo en los mercados internacionales, que si un artficulo “caro” es o
no de mejor Calidad, que si la Calidad denota lujo, que si clertas caracteristicas
adicionales o extras en un producto lo hacen de mayor Calidad de un costo mds
elevado.

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

A raz de lo anterior, cada quien se forma su propia definicidn de Calidad y esto
hace que no se tenga un concepto claro de la misma. Para algunos la Calidad es
sindnimo de "excelencia”, segln otros se expresa en la "satisfaccién 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 confusidn.

In_i_ciqremés el tema con definir que se enfiende por Caildad y esto depende de a
_--"Tquién se le consulte.

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

Para.la gente de la calle_en forma popular:

Calidad significa "lo mejor” en sentido absoluto. Existe un refran que se usaba hace
tiempo, en el cual se decia que los articulos de Calidad eran los que poseian las tres
"bes (bueno, bonito y barato).

Para el cliente:

La Calidad se asocia con el vaior, con cuan Util es de acuerdo al precio del
producto. En otras palabras es, el grado de satisfaccién del articulo con el uso que
pretende datle el cliente y la satisfaccidn que produce en él.
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Para el departamento de mercadotecnia o ventas:

La Cailidad es la suma de las opiniones de las personas que utilizan el producto
(definicién dada por Jacque Volle).

Otra definicidn se establece en los sigulentes términos, conjunto minimo de requisitos
que debe cumplir un producto para satisfacer un sector del mercado bien definido.

Y una ditima, dice que, el grado de satisfaccion de una necesidad en cuanto a las
normas establecidas para el mercado es en si Calidad.

Para el productor de un blen o de un servicio:
La Calidad se asocia con el cumplimiento de las especificaciones, es decir, hacer un
producto de acuerdo con su diseiio, respetando las tolerancias. La Calidad por lo
tanto debe especificarse en la forma mds concreta posible y después esforzarse para
cumplir con éstas especificaclones.
Como podemos notar, cada sector tene su propla conceptualizacidn de lo que es

Calidad, algunos expertos en la materia nos dan su propla definicién, a continuacion
citaremos aigunos de ellos:

AL_\L_Eelgebgum;'

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

Mas formalmente dice de la sigulente manera; es la resulttante de una combinacién
de caracteristicas de ingenieria y de fabricacién que determinan el grado de
satisfaccion que el producto proporciona al consumidor, durante su uso, observando
un adecuado equilibric econdémico. )

Como podemos observar esta definicidn se circunscribe en el @mbito industrial
exclusivamente.

Kaoru ishikawa:

Cdlidad es cumplir con los requisitos de los consumidores.

J. M Juran:
Proporciona dos definiciones de Calidad, las cuales, transcribimos a continuacion:

h La Calidad consiste en la adecuacién de las caracteristicas de los productos alas
necesldades de los consumidores y por lo tanto provee una satisfaccion.
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I La Calidad consiste en la ausencia de deficiencias.

Podemos distingulr en estas definiciones algunos términos comunes como son:
» El cumplimiento de requisitos
» Lasatisfacclén de una necesidad
* Un adecuado equilibrio econémico

Asi pues, en base a todo lo anterior definiremos Calldad, consientes que esta no serd
una definicion nica y valedera para todo lector.

CALIDAD.- Es dar al cliente -0 a la siguiente persona
en un proceso- lo que se requiere ya sea un bien o un
servicio adecuado para su uso, y hace esto de tal manera
que cada tarea se realice cornrectamente desde la primera
vez, y a un adecuado equilibrio econémico.

B. Evolucién Histérica del Concepto de Calidad.

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

La administracién de la Calidad y los encargados de su control y aplicacion, al igual
que los sistemas han sufrido transformaciones con el correr de los anos. Es por allo que
dividiremos en seis etapas los cambios observados en los movimientos hacia la
Calidad.

PRIMERA ETAPA: Calidad en la época.artesanal: Los trabgjos de manufactura en la
época preindustrial eran practicamente labores de artesania. Elartesano tenia la
responsabllidad de inferpretar ias necesidades especificas de su cllente y encargarse
de la manufactura completa de los productos. Es por ello, que el juicio acerca de la
Calidad del producto tenia entonces como base la relacion personal entre el usuario
y el artesano. Esta etapa la ubicaremos hasta finales del siglo XIX (antes de la
revolucién Industrial). Al arfesano lo designaremos con el nombre de Operador de la

Calidad.

SEGUNDA ETAPA: Calidad en la época Industrial: Esta se Inicia a principlos de | siglo
XX (1900), con el advenimiento de la era industrial. Los talleres se convierten en
fabricas de producclén masiva y surge la divisién del frabajo, 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 trabgjo de los demas. Liamaremos
Mayordomo de la Calidad, a éstos supervisores.

IERCERA_EIAEA._antdee_C_qILdQsimedlgnteJnspecdgn. Araizdela prlmero guerra
mundial, la produccidn de arficulos en serie crece, lo que origina que el nimero de
personal supervisado por los mayordomos, se Incremente, saliendo de su control la
supervision de la Calidad. Por lo tanto surge un departamento especial a cuyo cargo
estd la tarea de inspeccion. Los inspectores de Calidad tienen como lema “Las .
piezas malas, no pasaran’, la inspeccion se realiza al 100 %.
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CUARTA ETAPA: Control estadistico de Calidad: Las necesidades de ia enorme
produccién en masa requerida por la segunda guerra mundial, imposibilitan la
inspeccién para el control de la Calidad de toda la produccidn. Por lo cual fue
necesario proveer a los superintendentes de herramientas tales como la estadistica,
el muestreo y las graficas de control. Se introduce la inspeccidn por muestreo, en
lugar de al 100 % de los articulos. Se desarrolla la idea de que los procesos
productivos tlenen clerto rango de variacion natural, Sus principales promotores son
Shewhart, Dodge. Roming y Nelson.

QUINTA ETAPA: El aseguramiento de la Calidad: Esta etapa se caracteriza por dos
hechos muy importantes, la toma de conclencia por parte de la administracion del
papel que le corresponde en el aseguramiento de la Calidad y la implantacion del
nuevo concepto del control de Calidad en Japdn. La ubicamos en los anos sesenta,
y se caracterza porque la responsabillidad sale del drea de producclon para incluir a
todas las demas funciones. Cuatro son los autores mds importantes en esta etapa,
Edward Deming, que pone en relieve la responsabillidad que la alta gerencia tiene
en la produccién de articulos defectuosos; Joseph Juran, investiga los costos de la
Cualidad; Armand Feigebaum, 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:; Philip Crosby. es el
promotor del movimiento denominado cero defectos. Por su parte, en Japdn Kaoru
Ishikawa. desarrolla la filosofia de Circulos de Calidad.

SEXTA ETAPA: La Calidad como estrategla competitiva: En las dos Gltimas 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 como estrategla fundamental
para alcanzar competitividad y por consiguiente como el valor mas importante que
debe presidir las actividades de la alta gerencla. La Calidad pasa a ser estrategla de
competitividad en el momento que la alta gerencia toma como punto de partida
para su planeacion estratégica los requerimientos del consumidor y la Calidad de los
productos de los competidores.

1.2 IMPORTANCIA Y PERSPECTIVAS DE LA CALIDAD

a) Importancia de la Calidad en ia productividad y
competitividad nacional e internacional

¢ Porqué es imporfante mejorar nuestra Calidad?
Actuaimente para el desarrollo y ejecucion de nuestras actividades dependemos de
la operacién satisfactoria de productos y serviclos.

Nunca antes habia existido una conciencia por el consumo de productos de alta
Calidad; la demanda de la socledad por productos con durabllidad, confiabilidad,
resistenclia, seguridad y economia en productos y servicios ha sido explosiva en estas
dos dltimas décadas.

Satisfacer las necesidades de una socledad demandante, ademds de obtener un
beneficlo son las razones por las cuales estamos en un negoclo, en el momento que

4
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dejemos de mejorar y de satisfacer estas necesidades, empezaremos a deslizarnos
hacla afuera del mercado.

En la actualidad la Caiidad tanto como el precio son determinantes para la toma de
decisién de compra, pero finalmente la Calidad es la causa primordial por la cual e!
cilente regresa.

La manera de mejorar el margen de utilidades, sin la necesidad imperante de invertir
en equipo, aumentar precio a productos o realzar contrataciones es mediante la
Calidad. La Calidad debe ser la principal preocupaciéon para todo negocio o
persona que quiera lograr una ventaja competitiva.

Las empresas que venden productos y sarvicios de alta Calidad por lo general tienen
mayores utilidades que las que ofrecen menor Calidad. La Calidad del productoy la
participacion en el mercado se relacionan, las empresas que ofrecen productos de
atta Calidad generaimente dominan el mercado, teniendo un mayor margen de
ganancias. Existen una cantidad considerable de Industrias que debido a practicas
de baja Calidad, estan perdiendo ingresos adicionales durante el proceso o después
de que el producto estd en el mercado. Los gastos recaen fuertemente sobre el
fabricante en forma de costos de Calidad y adn mds sobre las ventas totales
facturadas, debido a que el consumidor deja de adquirr productos o tlene queja de
ellos. El rendimiento sobre la inversidn y las utlidades netas como porcentaje de las
ventas aumentan a medida que la Calldad aumenta.,

A través de un control de Calidad las companias han logrado disminuciones
importantes y progresivas en los costos de Calidad, aumentando sus ganancias y
obviamente disminuyendo sus pérdidas y reclamaciones. Asi tamblén han inanejado
la fuerza y confianza de sus productos y servicios lo que les permite mayor
penetracién en el mercado y una expansién de linea de productos con un alto
grado de aceptabilidad del cliente y logrando una establlidad en sus utiidades y
fortaleciendo su crecimiento.

Los beneficios e importancia de la Calidad se pueden conocer haclendo un andlisls
de el costo de la mala Calidad (mds adelante se tocard este tema con mayor
detalle). Como lo mencionamos anteriormente es necesario mejorar slempre para
mantener a nuestra empresa como fider.

El costo que se tiene por no hacer las cosas blen desde la primera vez es muy aito.
No podemos segulr adelante tolerando niveles de defectos, reprocesos, desempeinos
mediocres o conformarnos con un desempefio 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 mas que nada de nuestra forma de actuar. Seguir mejorando es parte
necesatria de nuestro estilo de vida. Entendamos que la Calidad no es una
revolucién, sino mas bien una evolucién. Es en si un proceso constante y permanente.

b) Precio, Oportunidad, Calidad y Servicio.

La fabricacion de los productos a nivel internacional estd siendoe afectada por la
introduccidn de nuevas filosofias, métodos y técnicas de manufactura, que estan
tenlendo un efecto dramdatico en la capacidad competitiva, afectando
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substancialmente la funcién de manufactura y las estrategias de los negocios de las
empresas.

Estos desarrollos tienen implicaciones importantes en términos de:

a. La capacidad de competir internacionalmente.
b. La formacidn de recursos humanos.
c. El desarrolio tecnolégico.

En la actualidad las politicas de desarrollo industrial han camblado con la apertura
de fronteras, la dismlnucion del proteccionismo gubernamental y la incorporacion de
las nuevas tecnologias 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 competifividad, comparados con los extranjeros.

Esta crisls mas que un problema, representa una oportunidad y un reto para salir
adelante, y las amas para fuchar y triunfar son dadas por el desarrolio de una
nueva cultura industrial, que se basa en; la utilizacién de los principlos basicos de la
ingenieria industrial como Integradora de los recursos humanos, materiales y
econdédmicos para lograr incrementar ia competitividad con productividad, lo que
nos permitird generar un bienestar compartido.

Esta falta de competitividad que padecemos nos da la oportunidad de revisar [os
valores constitutivos de esta nueva cultura industrial, y forjar con ellos un nuevo
Ingeniero, con otras caracteristicas de actitud mental, habilidades y conocimientos
necesarios para luchar competitivamente y salir victorioso.

El logro de una mayor competitividad es el objetivo de la evolucién, que se estd
dando a nivel intemaclonal en el area de la Ingenieria Industial; y la falta de
competitividad en México se ha originado fundamentalmente por deficlencias en los
siguientes valores tecnologicos:

P recio: Bajos costos

O portunidad: Hacerlo a tiempo

C alidad: Cumplir los requisitos del cliente

§ ervicio: Garanfia y soporte al cliente

Al igual que los seres humanos, las empresas flenen valores desde el punto de vista .
crgankacional. A diferencla de los valores propiamente humanos, los relacionados
con las empresas (tecnoléglcos), son esenciales para permanecer en una
competencia cada vez mas voraz. El hecho de mencionar los que se presentan
anteriormente no excluye en forma definitiva algn otro que pueda ser frascendental
para la vida de una empresa. .

Los valores tecnolégicos, tienen las mismas propledades que los valores humanos:

Bipolares.- a todo valor positivo corresponde uno negativo, que no es otra cosa mds
que la negacién en la existencia de la contraparte. .
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Trascendentes.- SSlo se dan con toda su perfeccldn en su propia esencla; pero en su
existencla real se dan con una gama muy variada de perfeccion.

Preferibles.- se Inclina hacia clerfo valor tecnoidgico en el momento en que se van
captando en la organizacién.,

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

La Industia manufacturera nacional en forma generalzada puede decirse que no
tlene los niveles adecuados de competitividad, lo cual la hace vulnerable a la
apertura comercial y es importante entender que se frata de revalorizar la funcién de
manufactura de las empresas y de su importancia estratégica en el desarrolio
econdmico, de nuestro pais.

Los valores tecnologicos (P.O.C.S.) Estan fuertemente influenciados por:

Las nuevas tecnologias para la manufactura, donde observamos que sus impactos
en las industrias mexicanas son variables, debiéndose considerar las condiciones del
pais para seleccionar aquellas que sean de mayor utilidad, por ejemplo; se aprecia
que el impacto en la industria y Ia relevancia de los conceptos y métodos que se
agrupan bajo T.Q.C. (control total de la Calidad) y J.L.T. (usto a tiempo) son
inmediatos y generalizados, mlentras que las técnicas que se agrupan en CI1M,
(manufactura integrada por computadora), son de impacto mas hacia mediano y
largo plazo, de dificll generalzacidn, en donde algunos aspectos como C.A.D.
(diseiio asistido por computadora) & C.A.M. (manufactura asistida por
computadoray), son prioritarios, mientras que ia automatizacién altamente avanzada
(Robdtica), es menos relevante, dada la estructura de costos del pais.

1.3 FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD

Como se deduce de lo ya leldo, las necesidades que se tienen que satisfacer de los
consumidores, por parte de los productos, son muy diversas, esto ha desencddenado
una proliferacion de las caracteristica de estos y la conceptualizacion de la Calldad.

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

1) Tecnoldgicas.- Dureza, Inductancia, Acidez, etc.

2) Psicologicas.- Sabor, belleza, estatus, etc.

3) Orientadas al tiempo.- Confiabilidad, Durabilidad, etc.
4) Contractuales.- ClGusulas de garantia, etc.,

5) Eficas.- Cortesia, honestidad, efc.

Ha existido una tendencia hacla cuantificar estas caracteristica. A través de los anos
se han desarroliado elementos para medir las caracteristica Tecnolégicas, que-en si
son propledades de la materia. En este siglo se ha hecho un esfuerzo para poder
cuantificar las otras cuatro caracteristica.

En general, la Calidad de los productos y servicios esta influenclada ademdas, por
nueve dareas basicas, lo que se conoce con el nombre de 9 M’s, en las cuales nos
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apoyaremos para analizar las caracteristicas menclonadas con anterioridad, para su
estudio las agrupamos en: ’ o

1) Mercados (Markets).

2) Dinero (Money).

3) Administracién (Management).

4) Hombres (Men).

5) Motivacién (Motivation).

6) Materiales (Materials).

7) Maquinas y Mecanizacién (Machines and Mecanization).

8) Métodos modemos de informacion (Modern methods of
Information).

9) Requisitos crecientes del producto (Mounting product requlrements).

1) Mercados: Los mercados crecen en su capacidad y se especlalizan
funcionalmente en bienes y en serviclos ofrecidos. Esto requiere que las empresas se
hagan mas flexibles y capaces de camblar la direccion rapidamente,

2) Dinero: La competencia en muchos campos de accién, ha reducido los margenes
de ganancia. Con el propdsito de mantener estos margenes o aumentarlos, la
empresa se ha visto forzada a invertir en la automatizaclén y la mecanizacion que
han obligado a desembolsos de consideraclén para nuevos equipos y procesos mas
modernos; procurando lograr una mayor productividad que favorezea las utlidades
de capital invertido.

3) Administracion: La responsabilidad de la Calidad se ha distribuldo entre grupos
especialzados dentro de la empresa y cada vez involucra mds dreas especificas,
facilitando asila localzacién de responsabilidades por defectos que nos apartan de
los estandares de Calidad. Facllitando el trabgjo a la alta gerencia.

4) Hombres: El crecimiento rapido de conocimientos técnicos y la creacidn de
campos totalmente nuevos, han creado gran demanda de hombres con
conocimientos especialzados. Debido a ser este el factor que consideramos de
mayor importancia, puesto que la Calldad es producida por y para el hombre, lo
analzaremos mas profundamente posteriormente en el capitulo dos.

5) Motivacion: La creclente complejidad de llevar un producto de Calidad al
mercado ha aumentado la importancia de la contribucién 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 conclencia enfocada hacla la Calidad. Los
trabajadores requieren de refuerzos con un sentido de logro en sus tareas y el
reconocimiento positivo de que estan contribuyersio personalmente al logro de las
metas de la compaiiia y por lo tanto de ellos.

6) Materiales: Debido a los costos de produccidn y a las exigencias en cuanto a la
Calidad, se estan usando materias primas y materiales dentro de iimites de tolerancia
mas tigidos que antes. El resultado ha sido, el levarnos al cumplimiento de
especificaciones mas estrictas en los procesos y productos.

7) Méaquinas y Mecanizacion: La demanda de reducclén de costos en las compariias
y un mayor volumen de produccién para satisfacer al consumidor aunado a la
automatizacién hacen mas importante la Calidad que efectivamente haga real esta
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reduccién y eleve la utilzacién eficiente y digna de hombres y maquinas a vaiores
satisfactorios.

8) Métodos modernos de informacién: La rapida evolucién de la tecnologia
computacional ha hecho posible la recoleccidn, almacenamiento, retiro y
manipulacién de la informacién en una escala nunca antes imaginada. Situacion
que proporciona a los administradores informacién mas Gtil, exacta, oportuna y
predictiva que ayuda a la toma de decisiones.

?) Requisitos crecientes del producto: Los avances en los diseios ingenieriles que
exigen un control mas estrecho en los procesos de fabricacion han transformado a
las "cosas insignificantes” en cosas de gran importancia potencial.

Dentro de este punto se contemplan todos aquellos factores que no se hayan
incluido en los antetiores,

Por ofro lado K. Ishikawa por medio de! dlagrama de “espina de pescado” nos
explica que los factores que determinan la Calidad son: Material, Méaquina,
Medicién, y dentro de los factores casuales (proceso) incluye al Hombre y a los
Métodos, reconociendo que el numero de estos factores puede llegar a ser infinito
contemplando asi al medio que lo rodea.

Slendo estos los principales factores que afectan a la Calidad, fomaremos como
vdlidas estas dos ultimas concepclones puesto que contemplan la varlada gama de
elementos que determinardn la Calidad de un producto. Estos factores se tienden a
dimensionar de alguna forma, a continuacién veremos la manera propuesta en que
se hace esto.

a) Dimensiones y Tipos de Calidad

Las dimensiones de la Calidad segin J.M. Juran también conocldas como los
parametros de adecuabilidad para el uso se definen de la sigulente forma:

1) Calidad de diseito

2) Calidad de conformacion
3) Disponibilidad

4) Servicios de campo
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Que tan adecuado es
poroeluso

Calidad de la Investigacion de
mercado

Calidad del concepto

Calidad de diseio

Calidad de conformacién

Disponibliidad

Calldad de ta especiticacion

Tecnoogla

Fuerzadefrabalo

Administraclién

Confiablidad

Mantenimiento

Apoyo logistico

Prontitud

Serviclo a productos vendidos | competencia

Integridad .

Figura 1.1 Distintos tipos de calidad

1) Calidad de diseito: Se determina antes de que el producto o servicio sea
elaborado. Por lo general esta se determina por medio de una investigacion de
mercado, del concepto de diseno y una serle de especificaciones. En el sector
industrial esta determinacién es responsabilidad del departamento de ingenleria
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 conclben que servicio se va a ofrecer. Dentro de la
Cdlidad de diseno se debe evitar incurrr en una serle de errores, algunos de los
cuales se enumeran a continuacién:

« error de enfoque.- esto es a la relaclén entre la necesidad y el
producto. por ejemplo vender helados en el polo norte.

« error béasico.- no cumple con el fin especifico para el cual clerto
producto fue elaborado. Por ejemplo un coche que no camine.

 error de funcioén.- cumple con la funcién especifica pero en forma
deficiente. Por ejemplo una pluma que al escribir chorree tinta.

« error de ergonomia.- mala adecuacion de los elementos a las
necesidades de dimensién del hombre. Un buen ejemplo es una
banca que sea tan grande que no pedamos apoyarnos en la
paleta para poder escribir.

« errores de construccién.- esfuerzos mal calculados. St 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.

10



Capitulo 1

 errores de tipo psicosocial.- el producto estd disefiado de tal forma
que no cubre una necesldad. Me pongo a vender torttillas a los
paises ndrdicos,
e errores de tradicién y cultura.- son aquellos que se encuentran en
productos que no son aceptados por convenciones socio culturales.
Tratar de convencer de que el narcotrafico es bueno para el
desarrollo det mundo.
s errores legales.- atenta contra la reglamentaclén existente, Coplar
una patente vigente.
La Calidad de disefio comprende bdasicamente como se puede observar, la Calidad
de la investigaclén de mercado que se haga para cubrir las necesidades, la Calidad
del concepto de la funclonalidad del producto y la Calldad de la especificacion a la
que nos tenemos que apegar.

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

Un concepto que seria interesante analizar a esta altura es el de producibllidad. Este
pardmetro mide que tan viable es elaborar un producto con las facllidades y el

proceso disponible con nuestros recursos. Esta no puede tener mucha relacién con la
adecuabllidad al uso para el consumidor externo, pero st para el consumidor interno.

Tiempo en estado operativo Tlempo fuera de

estado operativo
Tiempo

en
espera
) Tiempo Tiempo  —-—

Tiempo en uso activo en en

espera reparacién {5 (6o
Qa0
of|oe
28188
g |8°
¢~~~ -— - Disponibllidad -———--~ ———pl4—No disponibilidad - »|

Figura 1.2 Ingredientes de la disponibilidad

3) Disponibilidad.- Tamblén conocida como las habllidades del producto, orientadas
al tiempo, comprenden lo que se conoce como la confiabilidad. el mantenimiento y
el apoyo logistico.

1
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Dentro de cualquler sector es muy importante la continuldad de vida de ios
productos, Para poder brindar esta continuldad, se han hecho muchos esfuerzos
para minimizar la tasa de fallas y la forma como se vuelve a dar servicio mas
rapldamente en el caso de aiglin contratiempo. Un elemento de este esfuerzo se
reconoce como la continuidad de serviclo en la adecuabillidad para el uso y se
encontrd una forma de medirlo. Esta es la disponibilldad, estando intimamente
relacionado con el tlempo y se mide en el tempo en que el usuario, puede estar
seguro de su servicio en el momento que lo requlere, En otras palabras, se dice que
un producto esta disponible si se encuentra en estado operacional y no en paro a
causa de reparaciones o mantenimiento.

Tiempo en servicio:

El tlernpo total
de estado = tiempo en uso activo + tlempo en estado de espera
operacional para ser usado

Tlempo fuera de serviclo:

]El tiempo fotal = tlempo en reparacién + flempo en espera fuera de servicio

Se expresa matematicamente con la siguiente férmula:

tlempo en servicio

Disponibilidad =
tlempo en servicio + tlempo fuera de servicio

En terminologia similar se puede expresar como la tasa de:

Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF)
TMEF + Tiempo Medio En Reparacion (TMER)

Confiabiiidad.- Si los productos nunca fallaran se tendria una disponibilidad del 100%,
pero, sin embargo, los productos si fallan, asi que el subparametro de la
disponibilidad es la ausencia de fallas, para el cual el término técnico correcto es la
confiabilidad. La definicién clasica de confiabliidad es, *la probabilidad de que un
producto funcione sin falla en una funcion especificada bajo condiciones dadas por
un periodo de tiempo especificado”.

Actualmente existe un movimiento nuevo para cuantificar la confiablidad, este es de
igual importancia que el iniclado hace siglos para poder cuantificar las
caracteristicas fisicas de los materiales. Una vez que seamos capaces de cuantificar
la conflabllidad, se podria clentificamente hacer otras cosas relaclonadas con esta,
como: predecirla, prorratearia, planearia, alcanzarla, probaria, controlaria,
mejorariq, etc.

La probabllidad de que trabgje sin falla se puede convertir faciimente a otras
medidas como el Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF), fasa de failas, etc. En sistemas
sencillios el caiculo es comparativamente facil de obtener, sin embargo para sisternas
complejos puede no serlo,
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La confiabllidad, estd directamente relacionada con la Calidad del disefio. La
conflabilidad obtenida inherente a un disefio es conocida como "confiabilidad
intrinseca’. Sin embargo, la confiabilidad alcanzada es usualmente menor por un
medio amblente no anticipado durante el uso, errores en la Calidad de
conformacién, mantenimiento Inadecuado o retardado, etc.

El término de "confiabildad operacional”, se usa algunas veces para distinguir ia
confiabliidad obtenida de la confiabllidad intrinseca. La evaluacion de la
confiabilidad alcanzada requiere de un uso del producto durante un periodo de
tlempo, tomar e interpretar datos de su ejecucién y fallas durante el tiempo usado.

Mantenibilidad.- La necesidad de servicio continuo en maquinaria, que tiene una
vida dtil larga, requiere un esfuerzo para mejorar el mantenimiento de fas 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 programacion.- que consiste en corregir algln error
que haya provocado gue se pare el equipo.
c) Predictivo.- consiste en determinar el estado de funcionamiento en
que se encuentra el equipo en cuestion.

El término rantenibllidad se ha usado como la facllidad con que se le puede dar
mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo a una maqguina o equipo. Tamblén
como qué tan rapidamente puede ser puesto nuevamente en marcha un equipo.

Dentro de la cuantificacién de la mantenibllidad, existen muchos factores que se
involucran. El mantenimiento, requiere tlempo de técnicos, refacclones, suministros
sacrificables y otros costos. Se han tomado varios parGmetros para medir la
mantenibilidad, de estos, los orientados al tiempo, son los mas importantes debido a
la alta influencla de actividad humana que hay involucrada hasta que se vuelve a
tener el servicio.

Los tres factores mds importantes que infervienen son:
« Tiempo Medio En Reparaciéon (TMER).
» Probabilidad de reinstalar el servicio en el periodo de tiempo
especificado.
» Tiempo medio de reparacion programada.

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

» Tecnologia de apoyo.- es el facil acceso, repuestos modulares segin
las necesidades del usuario, instrumentos especiales e Informacién
técnica sobre el producto y su uso.

» Efectividad en el mantenimiento.- disponibilidad de partes,
normalmente conocido como el "apoyo logistico”,

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

La terminologia en cuanto a la mantenibilidad se encuentra en etapa de evolucion y
a veces se le divide en dos categorias:
a) la simplicidad de conduckr inspecciones y serviclos programados
"serviciabilldad". Facilidad de prevenir una falla.
b) la simplicidad de restaurar el servicio después de la falla
“reparabllidad”. Faciidad de reparar la falla.

13



Capftulo 1

4) Servicios de campo.- Representa la garantia de reparacion o el reemplazo del
producto, después de venderse. Este también se conoce como el serviclo 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 cuantificacion
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 ios
productos. Esto se debe a que se observd que muchos de los danos a los productos
ocurrian durante esta etapa. En los casos que se requiera instalacion del producto o
serviclo, debe ser hecha por una persona calificada y entrenada para asi poder
extender una garantia de buen funcionamiento.

Muchas de las actividades del servicio de campo estdn relacionadas con el
comportamiento en el mercado, ya sea del producto o de la compaiiia. Estas
actividades incluyen:

a) Operacién de centros de serviclo de la misma compariia y los
centros de reparacion autorizados pero independientes.

b) Administracién de los contratos de servicio con los usuarlios,

c) Entrenamiento de vendedores, personal de mantenimiento y
reparacion y algin ofro necesario para que brinden un serviclo con
respeto y Calldad.

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

Para poder cubiir esta dimension 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 empleza desde antes de la venta, durante la venta y
después de la venta ya sea de un bien o serviclo,

Después de la venta los factores que mds van a afectar al fabricante son las quejas,
que estas pueden ser de dos tipos:

« Las que pasan inadvertidas, las cuales logran hacer una mala
reputacion a la empresa. Estas por lo general se producen en
unidades de bajo costo o de garantia limitada a un tiempo corto.

e Las que si se reportan, Baslcamente se producen en productos
dentro del pericdo de garantia, 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 reparacién en base a un diagndstico equivocado., por
consiguiente la falla continGa 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 comregido con
prontitud, en forma satisfactoria y con un alto grado de honestidad y cortesia.

David A. Garvin en 1984 publicd en una revista norfeamericana un articulo,
identificando ocho dimensicnes de la Calidad, él las llama: desempeiio,
caracteristicas, confiabilldad, conformidad, durabillidad, serviciabilidad, estéticay
Cadlidad perciblda. 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 convenclén las descritas por Juran.

1.4 Costos de Calidad

La Calidad satisfactoria de un producto y serviclo va de la mano con costos
satisfactorios de Calidad y servicio.

A través de los aiios se fueron creando departamentos en la industria para satisfacer
las necesidades de Calidad. El gran reto para los jefes de estos departamentos era
vender sus actividades a la gerencia. Como el lenguaje a este nivel es de dinero se
infrodujo el concepto de los costos relacionados a la Calidad, asi se origindé un
lenguaje entre estos Jefes de departamentos y la gerencia.

La Calidad insatisfactoria significa una utilzacién de los recursos deficiente y por lo
tanto unos costos mayores, asi pues si los recursos se usan satisfactoriamente los
costos bajan.

Al asignarle costos a la Calidad y mostrarlos en forma contable, esta se puede
administrar y controlarse como si se tratara de cualquler ofro costo. Cuando los
costos de Calidad pueden ser comparables en importancia a los costos de mano de
obra, costos de ingenleria y a los costos de ventas, los costos de Calldad se
presupuestan por departamento, se usan en decisiones importantes de inversién de
capital y son parte de determinaciones de negocios significativos en ias compahias
modernas que luchan por mantener y mejorar su posicion competitiva.

Los costos de Calidad son los asoclados con la creacion y control de Calidad asf
como la evaluacién y retroalimentacion de la adecuabillidad al uso, confiabiiidad y
requisitos de seguridad y aquellos costos asociados con las consecuencias de no
cumplir con los requisitos de los clientes tanto internos como externocs.

OBJETIVOS DE LA EVALUACION DE LOS COSTOS DE CALIDAD

Los objetivos de evaluacion se dividen en dos: primarios y secundarios.
Objetivos primarios de evaluacién son:

1.- Cuantificar el tamanio del problema en forma que impactara a la alta gerencia
por dos motivos principales:

o Los costos de Calldad eran mayores a los estimados
. » Mientras que la distribucién de los costos de Calldad confirman
algunas de las Greas con problemas ya conoclidos, revela también
otras dreas con problemas que no se habian descublerto. (costos
ocultos)

2.- Identificar grandes oportunidades para la reduccién de costos: los costos de
Calidad no son homogéneos, son el resultado de segmentos especificos que son
asignables a causas aisladas. )
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3.- Identificar oportunidades para reducir la insatisfaccién del consumidor y las
amenazas asocladas sobre el blen vendido. Algunos de los costos de Calidad
aparecen en la pcsventa.

Objetivos secundarios de evaluacién

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

2.- Estimular la mejora de los costos por medio de la publicacién. Algunas empresas al
publicar sus costos de Calidad provocan una estimulacién hacla los Jefes de
departamento, alentaGndolos para abatirlos lo mds posible.

Dentro de las empresas los costos se contabilzan de tal manera que se dividen en
dos areas principales:

A. Costos de Control

B. Costos por Fallas

Costos de
prevencién
Costos de
: Control
Cosl,fos c'!ée
evaluacion ’
Costo total
de la Cailidad
Costos de
fallas Internas :
- Costos de
fallas
Costos de
fallas externas

Elgura 1.3 Estructura de costos de la Calldad

A. Costos de Control.- Estos se relacionan con las actividades que eliminan [os
defectos de la corriente de produccidn. Esto se puede hacer por: prevencion y
evaluacion.

1) Prevencidn. Incluyen los costos necesarios para prevenlr defectos en el futuro
como, por ejemplo:

« Planeacién de Calidad.- estos incluyen el amplio areglo de
actividades que colectivamente crean el plan total de Calidad y los
numerosos planes especialzados.
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-e Revisién de nuevos productos.- El costo de la ingenieria de
confiabllidad y otras actividades relaclonadas con el lanzamiento
de nuevos disefios.

« Planeacién del proceso.- los costos de los estados de habilidad del
proceso, planeacién de inspeccidn y otras actividades asociadas
con el proceso de manufactura.

« Control del proceso.- El costo de la Inspecclén en el proceso y las
pruebas para determinar el estatus del proceso (mdas que para la
aceptacién del producto).

« Auditoria de Calidad.- es el costo de evaluar la ejecuciéon de las
actividades en el plan de Calidad.

« Evaluacion de Calidad de los proveedores.- £l costo de evaluar las
actividades enfocada a la Calidad de los proveedores anterior a la
seleccidn de estos, actividades durante el contrato y los esfuerzos
asociados con ellos,

« Entfrenamiento.- 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 ofros productos mas rentables, nl 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) Evaluacidn.- Estos son los costos en los que se Incurren para determinar el grado de
adhesion de acuerdo a los requerimientos de Calidad. Lo importante es el trabajo
que se hace para determinar estos costos tamblén conocidos como de inspeccion.
Algunos ejempilos son:

e Inspecclén y pruebas de Insumos.- Los costos en que se incurren para
determinar la Calidad de los insumos, ya sea por Inspecclén ala
legada, en el punto de origen o por vigilancia.

¢ Inspeccidn y pruebas en el proceso.- El costo de la evaluacién en el
proceso del apegamiento a los requerimientos exigidos.

« Inspeccién y pruebas finales.- El costo de evaluacion a la adhesién
de acuerdo a los requerimientos para la aceptacién de los
productos,

* Auditoria de Calidad de producto.- El costo de hacer auditorias 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 medicién y prueba callbrados.

« Materiales de inspeccidn, pruebas y servicios.- El costo de materiales
y proveedores en el tfrabajo de inspeccion, pruebas y servicios
cuando son significantes.
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» Evaluacién de Inventarios.- El costo de evaluar productos en el
campo © en almacenamiento para evaluar degradaclén.

B. Costos por falias.- Estos son los causados por los materiales y productos que no
satisfacen los requisitos de Calidad, se miden en dos segmentos principaimente:
1) Fallas Intermnas
2) Fallas Extemas

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

o Desperdicio.- El trabajo, materlal y sobrantes de productos que
econdmicamente no nos conviene reparar.

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

* Andlisls de fallas.- El costo de analizar un producto que ho se
encuentre en condiciones de operacién, para encontrar la causa.,

« Desperdicio y retrabajo del proveedor.- Son ios que se acarrean por
tener un producto que no se encuentra en condiciones de
operaclén por culpa def proveedor,

e inspecclén al cien porcliento.- El costo de inspeccionar al 100% un
lote que se haya encontrado con un nivel inaceptable de
defectuosos.

« Re inspeccién.- El costo de volver a inspeccionar y hacer pruebas a
productos que se tuvieron que reprocesar.

« Pérdidas evitables en el proceso.- El costo de pérdidas que ocurren
inclusive en producto que se encuentra en buenas condiclones de
operacién. Por ejemplo poner dos manuales de Instrucciones en un
producto que lo requiera.

» Degradaclén.- La diferencias entre el precio de venta normaly
precio de venta mencor debido a razones de Calidad.

2) Fallas Externas.- Estos son los costos asociados con los defectos en los productos ya
que se encuentran en manos del consumidor. algunos ejemplos son:

« Cargos por garantias.- El costo de dar reparacion o remplazar
productos que se encuentran todavia dentro del periodo de
garantia.

o Aclaracién de quejas.- El costo de la investigacidn y aclaracién de
quejas atribuibles a prodtctos defectuosos o matl instalados.

« Materlal 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 conceslonar a los consumidores debido a
productos que se encuentran por debajo de los estdndares
aceptados o que no se adeclan al uso del consumidor,

Etapa 1 .- Solo inspeccién

Etapa 2 .- Con Inspecclén y prevencién
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Flgura 1.4 Desarrollo del concepto de Calldad

La distribucion de los costos de Calldad se pueden contemplar en la sigulente figura
Alto

Costo total
8
© e, Costo de las falias
Costo de contro!
Bajo Niamero de defectos Atto
producidos

Eigura 1.5 Medelo del costo de la Calidad

Como se puede observar, el modelo tiene tres curvas que significan lo sigulente:

1) Costos por fallas.- Que son Igual a cero cuando el producto estd bien en el 100 %
de los casos y iende a mas del total de la inversidén cuando estd 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 perfeccidn.

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

Como se puede observar, existe una region dptima de los costos de Calidad a la
cual se debe tratar de llegar. Como se puede observar en la curva de costos totales
se encuentran tres areas principales, las cuales analizaremos a continuacion.

Curva folal de
~ costos de Calidad
SN Optimo /

\L/

ch% de proyectos | Zona de Indiferencia | Zona de costos altos

le mejota

Coslos por folia ) IO % Costos por follo 50% Costos por falla < 40 %

Provencién Provencién Provoncién

Buscar proyectos de Sino existe pmyec{b EsIudIar elcosto

gran innovacion; ente

dedicaclén factible, entonces erlﬂcol lg validez de
se debetd enfatizor Ias esténdares; reducit
on ol control do la Inspoccién: quditar
Procesos las declsiones

4~ 100 % Defectivos Calldad de conformancia 100 % Buenos -»

Figura 1.6 Segmento éptimo. del modelo de.costos de Calidad

1) Zona de mejoramiento de Calidad.- Esta corresponde a la porcidn zquierda de la
figura. Las caracteristicas que normaimente la distingue es que los costos por falla
constituyen mds del 70 % de los costos totales de Calidad, mientras que los de
prevencién, abalo del 10 % del total. En estos casos, hay oportunidades de reducir los
costos tofales de Calldad mejorando la conformaclén.

2) Zona de valuacién de costos alta.- Esta corresponde al lado derecho de la grafica
y se distingue porque los costos de control (60 %) son mayores a los de falla (40 %). En
estos casos también se puede mejorar de las sigulentes maneras:

» Comparar el costo de detectar defectos contra el dafio hecho sl no
son detectados.

« Revisar los estGndares de Calidad para ver st no estan fuera de la
adecuacién al uso.

o Ver sl es posible reduclr la inspeccién por medio del muestreo
basado en la experiencla de la capacidad del proceso y orden de
fabricaclon.

o Ver si es posible evitar hacer doble inspeccién por la foma de
decisiones de auditoria.

3) Zona de indiferencla.- Corresponde a la zona central de la grafica. Aqui los costos
por falla son aproximadamente del 50 %, mientras que los de control son un 10 % del
total. El dptimo en esta zona se ha alcanzado por medio de proyectos de Calldad
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que vale la pena segulr. Esta es la regién éptima de los costos de Calidad a la cual se
debe tratar de llegar. :

Por Gttimo podemos decir que el mds importante criterio de evaluacién para ver si los
mejoramientos de Calidad han alcanzado el limite econdmico es comparar los
beneficlos posibles de un proyecto, con los costos que nos acarrea dicho proyecto
para alcanzar [os beneficios planteados, Cuando no existen proyectos justificables, se
ha alcanzado el punto éptimo.

Mas adelante, en el capitulo de mejoras de la Calidad, serd necesario tomar algunos
conceptos aqui mencionados, extendiéndose un poco mds en el uso de los costos
de la Calidad dentro de cualquler sector.
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CAPITULO II. EL PAPEL DEL HOMBRE EN LA
CALIDAD

2.1 La Calidad en los Valores Humanos
a) Factor Humano

Como se vio en los incisos anterlores, existen varios factores que determinan la
calidad. Todos y cada uno de ellos son importantes y necesarios, pero el mds
Importante de todos, del que nacid y que ahora por su causa se derivan una
Inmensidad de cambilos 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 fodos y cada uno de los camblos que la calidad hCl ido
sufriendo con el paso del tiempo.

Es por el Hombre, que surgid la calidad y por él mismo que se ha desarrollado y
mejorado dia a dia. El Hombre -con respecto a la calidad- est& 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 divisidn. Todos queremos productos de buena
calldad, pero no siempre lo que ofrecemos, es de la calidad que nosotros mismos
exigimos a los demdas,

Esta incongruencia es simplemente una fatta de educacién de todos los que, de
alguna manera, participamos activamente dentro de una socledad organizada. Es
de vital importancia camblar la cultura de nuestra sociedad (si entendemos por
cultura : La manera de hacer las cosas por la gente) para lograr asi el hivel de vida
que todos deseamos.

Es "necesario” preocuparmos por los sentimientos, emociones y valores del Hombre,
trabajar mucho para modificarios, y obtener asi, personas con calidad, desde el
director de una empresa (principal responsable) asi como todo su equipo,
administradores, contadores, ingenleros, supervisores, obreros, etc,

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

b) Motivacién, Desarrollo y Superacion.

Segun F. Dorsch, el autor del famoso diccionatrio de psicologia, motivacién es: “el
trasfondo psiquico, impulsor, que sostiene la fuerza de la acclon y sefiala su
direccién’,

El Doctor Mauro Rodriguez Estrada en su libro de "Motivacién al Trabgajo”, ia define
como: "El conjunto de las razones que explican los actos de un individuo®, o bien ‘la
explicacién del motivo o motivos por los que se hace una cosa”. Su campo io forman
los sistemas de Impulsos, necesidades, intereses, pensamientos, propdsitos,
Inquietudes, aspiraciones y deseos que mueven a las personas a actuar en
determinadas formas.
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Tomando en cuenta, también, que motivacién viene de “motivo’, y motivo viene del
verbo latino "movere, motum®,

a la motivacion se le puede definir como : “Incitar a despertar el interés de las
personas a hacer las cosas blen y con gusto”, es una manera muy sutil de penetrar en
el auto estima de la persona y como tal la motivacion debe ser muy cautelosa. El
Mexicano fiende a ser independiente y egaista, ha trabajado para si mismo durante
mucho tiempo y rara vez ha sentido un apoyo. El apoyo es parte activa de la
motivacion, es necesario que en un principio la gente sienta este apoyo, siendo un
respaldo para poder motivarla.

Parece ser entonces, que la motivacion se divide en dos partes : La motivacién para
que la gente se interese a gprender a hacer las cosas bien y con gusto y la
motivaclén para que la gente se interese por desarrollar las cosas bien y con gusto.

Dentro de la motivacion existe una evolucién deblida a factores internos y externos:
Los internos expresan la aspiracion béasica del ser vivo a crecer, y los externos son
sobretodo las influencias educativas que se reflejan en todo tipo de aprendizaje. La
motivacion es, entonces, producto del aprendizaje, y a la vez causa del mismo, es un
proceso de causalidad circular.(Figura del libro)

El desarrolio de las actividades de un individuo esta estrechamente figado con la
capacitacion previa a éste desarrollo, No podemos exigir que algulen haga algo
blen, si la persona en un principio no sabe como hacerlo.

A partir de este punto se derivan las etapas de la superacidn, que son las siguientes :

Precisar y Ensenar:
1) Motivacion para aprender a hacer las cosas
2) Capacitacién para hacer las cosas
3) Motivaclén para desarroliar las cosas

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

El iIndividuo debe aprender a superarse solo y en equipo, constantemente debe
sentirse parte de un grupo, debe entender que su superacion o la de algin miembro
del grupo conlleva a la superacién del grupo mismo. Aprendamos y ensefiemos a la
gente a no pisotearnos para poder triunfar, sino a pensar que si "ta ganas yo gano”.

¢) Filosofia de la Calidad de Vida.

¢Qulen no desea tener una buena vida?, sl recordamos que un producto de buena
calidad es aquel que satisface las necesldades del consumidor, (que es entonces
Calidad de vida?

Pensemos por un momento que la vida es un producto, un producto terminado que
usamos a diarlo, ¢estamos plenamente satisfechos de ella?, ¢podriamos asegurar,
que hasta ahora, nuestra vida ha tenido Calildad?
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Como se puede notar, el término Calidad de vida es muy independiente, tan
Independiente como cada uno de nosotros, sin embargo existe un factor comin que
todo ser humano anhela, el * Sentimiento de bienestar ", este sentimiento se acerca
mucho a lo que se entiende por Calldad de vida.

La vida para un individuo -considerandola como un producto- consta de infinidad
de componentes, y en l[a medida en que cada una de estas componentes sean de
calidad, el producto terminado se Ird acercando cada vez mas a la calidad integral
(como producto terminado).

Pongamos un ejemplo mas claro : Un automévil consta de; neumaticos, motor,
sistema eléctrico, suspensidn, carroceria, 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 automévil con calidad y de alguna manera tendra el
“sentimiento de blenestar” del que habldbamos anterlormente. Si en cambio alguna
de estas componentes falla o no funciona como debiera, entonces la persona estara
experimentando lo que conocemos como problema, tendrd que hacer algo por
resolverio y volver al estado de satisfaccién en el que se encontraba.

Ahora, sl tomamos a la vida como un producto con componentes, que son; los
valores, metas, objetivos y acclones. 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 satisfaccion que deseamos, para conseguirlo debemos tomar las
acciones necesarias para lograr y obtener cosas que nos hagan sentir blen, por lo
que consegulriamos nuestra muy independiente calldad de vida.

Casl todas las personas tenemos nuestra propla escala de valores. En esto unos son
mas consclentes 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
dignificacién del ser humano.

2.2 Teorias sobre la Conducta Humana

a) Teoria de Masiow

Segun Abraham Maslow, el hombre trabaja para satisfacer una serie de
necesidades, estando estas en un clerto orden jerarquico de Importancia. En el
momento en que se logra satisfacer el primer nivel de necesidades, surgen ofras
necesidades de nivel superior, y asi sucesivamente,

Maslow sostiene que la continua satisfacclon de estas necesidades a medida que
emergen es la clave para motivar a los trabajadores para que desemperien sus
tareas y asi obtener el potencial maximo de cada uno de elios.
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AUTODESARROLLO
RECONOCIMIENTO
AFILIACION

SEGURIDAD
BIOLOGICAS

Eigura 2.1 Escala de necesidades de. Abraham Maslow
Nece.ﬂdgdeaﬂslaloglcgs

Es el nivel mas bajo de todas las hecesidades humanas, y comprende todas las
necesidades de sobrevivencia fisica : alre, agua, alimentos, vivienda y vestido.
Estas necesidades estan generalmente satisfechas con un buen salarlo y no son
motivadores dominantes de la conducta.

La forma usual de motivacidn para la calidad dentro de ésta etapa, es dar la
oportunidad de aumentar los honorarios de la persona a base de bonos debldo a un
buen desempernio.

Q.
Estas surgen en el momento en el cudl las primeras son satisfechas.
Los individuos necesitan clerto grado de establlidad, predictibilidad, consistencla y
equidad. Estas necesidades de segurldad los empleados las satisfacen con la
estabilidad de un empleo y la consistencia en las politicas de la empresa. Cuando un
empleado se slente seguro, estd en mejor disposicidn de Iintentar camblos y riesgos
para ser mds productivo y creativo.

En ésta etapa se recomlenda 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 trabagjo.

Necesidades Sociales y de Dependencia:
Las personas que han satisfecho sus necesidades fisioldgicas y de seguridad,
buscaran relaclones afectivas con los demdas; trataran de Identificarse como
miembros de un grupo y ésta meta la buscan intensamente. Esta necesidad
nomalmente se satisface para el frabgjo, con la familla y en actividades recreativas.
Se debe aprovechar ésta necesidad para formar grupos de trabajadores que se
identifiquen, que encuentren su lugar como miembros de un grupo de trabajo y
participen en la solucién de problemas voluntariamente para alcanzar los objetivos
generales de la empresa donde trabajan, Los circulos de calidad se motivan
basados en Ia satisfaccion de estas necesidades de pertenencia.

Aqui motivaremos al individuo a infegrarse a un equipo y a no defraudario.
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Necesldades de E ¢ 2
Las necesidades del ego caen dentro de dos categorias: autoestima y el respeto de
los demas. La autoestima incluye necesidades como el deseo de conflanza,
competencia, logros, Independencia y libertad. El respeto de los demas incluye el
deseo de reconocimiento, aceptacion, reputacion, nivel social y apreciacion.
Buscar el respeto de los demds es una necesidad que alin cuando ha sido satisfecha
sigue slendo motivadora. Esta es la diferencla de fondo con las necesidades
anterlores y debe utilzarse para motivar a los empleados para que realicen su mejor
esfuerzo en el trabgjo.

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

Necesldades de Autoredlizacion:
Esta necesidad de desarrollo, de crecimiento cémo personas y la utilizacién de todo
el potencial personal surge cuando todas las necesidades anterlores estan
satisfechas y al mejorar la educacion de los trabajadores, se presentan niveles mas
altos de aspiracion. Para que puedan desarroliar esta aspiraciones la organizaclon
debe crear un ambiente de interacciones y relaciones que mantengan un sentido
de valor e importancia personal. Con esto el lugar de trabajo serd sano y estara
basado en el respeto a los demas.

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

b) Teorias X', 'Yy 2.

Toda declsion o accldén administrativa se basa en supuestos tedricos sobre ia
naturaleza humana y su comportamiento. Al observar las practicas de los gerentes,
Douglas Mc Gregor formuld un conjunto de hipétesis sobre la naturaleza y el
comportamiento humanos at que llamé teoria "X*. Pensd que éstas hipdtesls eran la
base de las respuestas de la gerencla tradicional a los subordinados.

= Teoria X":

1. El ser humano en general siente desagrado por el trabqjo y si puede lo evitara.

2, Por ésta caracteristica de desagrado por el trabajo, ia mayoria de las personas
deben ser forzadas, controladas, dirigidas o amenazadas con castigos para
obligarias a poner el esfuerzo necesario para la obtencién de los objetivos
organizaclonales.

3. El empleado promedio prefiere ser dirigido; quiere evitar la responsablidad, tiene
poca ambicién y sobre tode busca la seguridad.

El desarrollo de procedimientos detallados que dirija a los trabajadores en términos
de lo que deben producir y cuando produciro, cudndo efecutar sus tareas y cdmo
desempenar las actividades necesarias, todo ello supone que el trabajador no es lo
bastante creativo o imaginativo para desarrollar formas mejores de realzar sus
labores.
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Mc Gregor, aprovechando el cimulo de conocimientos sobre el comportamiento
humano, elabord una teoria aiternativa fundada en una serie de hipdtesis positivas y
mucho mas vdalidas. Se llama teoria "Y" y comprende implicaciones muy diferentes
para la estrategia gerencial de las de la teoria "X". Las hipdtesis de la teoria “Y* son las
siguientes:

1. Dedicar esfuerzo fisico y mentat en el trabajo es tan natural como jugar o
descansar. Al ser humano promedio no le desagrada el tfrabajo; dependiendo de
condiclones controlables, puede ser una fuente de satisfaccidn y se realizard
voluntarlamente o fuente de castigo en cuyo caso se evitara cuando sea posible.

2. El control externo y la amenaza de castigos no son los (nicos medios para lograr el
esfuerzo hacia los objetivos de la organizacién. Las personas ejercerén la
autodireccion y-el aufocontrol para servir a objetivos por los cuales se sientan
comprometidos.

3. El compromiso con los objetivos esta en funcién de las recompensas asoctadas
con el logro de los mismos. La recompensa mds significativa, la satisfaccion de las
necesidades de autorealizacién y del ego, puede ser producto directo de los
esfuerzos encaminados hacia la obtencién de las metas de la organizacién, esto es,
el individuo se siente satisfecho y autorealzado en el momento que logra las metas
con las cuales se habia comprometido, y se considera a ese esfuerzo como parte de
la autorealzacion.

4. El ser humano promedio aprende, en condiciones adecuadas, no sélo a aceptar
sino a buscar responsabilidades, El eludir responsabllidad, la falta de ambiciones y la
busqueda de la seguridad son por lo general consecuencias de la experiencia, no
caracteristicas humanas innatas.

5. La capacidad de ejercer un grado relativamente alto de imaginacién, ingenio y
creatividad en la solucion de los problemas organizacionales es un rasgo comin y
frecuente en las personas.

6. En las condiciones de la vida industrial, el potenclal intelectual del ser humano
promedio sélo se utiliza en parte.

Estas hipdtesis son mas bien dinamicas que estaticas. Indican la posiblidad del
crecimiento y el desarrollo personal; destacan la necesidad de una adaptacién
selectiva mas que de una forma de control Gnica absoluta.

En la teoria "X", la gerencia elude responsabllidades, y basa los resuttados en la
naturaleza de los recursos humanos con los que se trabaja. Por el contrario la teoria
"Y* atribuye los problemas directamente a la gerencia, esto es, a las causas y a los
métodos de organizacién y control,

Por su parte William Ouchl, desarrolla una teoria que é! la llama ‘Z' con base en la
carencla que encuentra en las teorias "X" y "Y", de las practicas que tienen algunas
companias con sus empleados.

Este tipo de Compaiiias, dedican gran parte de su esfuerzo para crear un ambiente
de trabajo con el cuatl los trabajadores pueden Identificar que sus intereses son
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similares a los de sus jefes. Hay un marcado énfasls en la calildad del producto,
Innovacién y la satisfacclon del cliente. Algunas caracteristicas de estas
organizaciones incluyen participaciones econémicas a todos los niveles, sin despidos,
prestaciones muy por encima de las que regularmente se otorgan en ofras
companiias, capacitacién, promoclén de puestos dentro de la compaiiia, y un
genuino interés en todos los aspectos de blenestar de la vida del trabajador, Mucho
del éxito de estas companias es atribuido a la comecta administracién en los recursos
humanos en forma creciente y un liderazgo emprendedor.

Se conoce tamblén como la teoria de venta de ideas en donde la responsabllidad
recae sobre un fider natural.
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3.1 El Control de Calidad como un Sistema
a) ¢Qué es Sistema?

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

La segunda versién es la humanista, y se basa en propiclar ef enriquecimiento de los
valores del Individuo por medio de la psicologia en su lugar de trabgjo. El mejoramiento
en el medio amblente, seguridad en la empresa y otros aspectos, proporciona una vision
mas amplia de la que significa una organizacion.

Existe una tercera versién apoyada en la experiencia de los involucrados, la cudl es
Indispensable para conocer la situacién real de las operaciones; sin embargo, ésta no es
suficlente, ya que el futuro no slempre se comportard de igual manera que el pasado.

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

Oftra caracteristica importante acerca de los sistemas es que estos guardan una relaclén
permanente entfre el medio amblente o entorno y el Interior, situacién que permite
Identificar las entradas, salidas y procesos Internos. Comprenden, ademas, dos elementos
bdsicos, que son la planeacion y el control (como se aprecia en la figura).

CONCEPFIO DE UN SISTBMA DE CONTROL DE CALDAD
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Es preciso senalar que en las organizaciones, algunos sistemas constituyen una parte de
ofros 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 combinacién de
maquinas, personas, métodos y procedimientos organkzados para llevar a cabo una o
mds objetivos y caracterizados por disponer de entradas, procesos, salidas, planes,
controles y retroalimentacién. Asimismo, un sistemna puede consistir en subsistemas
relacionados,

b) ¢Qué es un Sistema de Contiol de Calidad?

Dentro del sentido moderno de la Calidad, se entiende por *control* a la prevencién de
las desviaciones o errores dentro de un proceso, esto viene a camblar la idea que se
tenia de ser una simple informacién de desviaciones.

Asi pues el cambio de actitud que se debe tomar, es el de prevencidn en lugar de
deteccién. Este enfoque significa controlar la calidad durante el proceso, o sea, durante
la realizacion del frabajo. Lo que implica enfatizar el control del proceso, prevenir el error
y asi asegurar la calidad del producto. Esta es ia forma correcta de asegurar ka calidad,
reconece simplemente que la calidad se construye en el proceso; se hace durante el
desarrolio del frabagjo, y no el enfoque antiguo de la verificacién final del resultado.

Una vez definidas cada una de las partes que enmarcan el concepto de aquello en o
que consiste un sistema de control de calidad, se puede Iintegrar la sigulente definicion:
La combinacién de maquinas y procedimientos organizados para cumplir con ios
requisitos que el comprador demanda de los blenes o servicios producidos por la
empresa a un costo competitivo, de tal forma que cuando se presentan desviaclones, se
puedan correglr a tiempo sin alejar a la clientela ni danar la imagen de la empresa ante
la competencia.

¢) La Calidad como resultado del Sistema

Cuando una empresa incorpera y hace realidad el concepto de cliente interno (en
cuanto a la persona o departamento sigulente 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 responsabilidad 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 adminisirativo que promueve el compromiso de
todos por la calidad y coordina el esfuerzo de quienes se han comprometido en el
propdsito de ofrecer productos que satisfagan ias expectativas 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 articulos o servicios que la empresa presta, se comprometan con la
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calidad. Dado que el Gnico responsable de lievar a cabo este nuevo enfoque del sistema
hacla la calidad es la alta gerencia; por eso, el control de calidad solo puede ser
introducido sl la administracién 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 calldad y que vigilen su cumplimiento.

3.2 Estructuras Organizacionales para el Control de Calidad

Los organismos de las empresas e instituciones se construyen generaimente indicando las
diferentes funciones que se dan en una empresa (planeacién de producto, disefio de
producto, preparacién de la produccién, compras, fabricacion y ventas) y
representando en forma descendente los diferentes grados de mando que se dan A
partir de la alta gerencia.

Dado que la calidad, en sus tres variables de calldad, costo y programacién, 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 linea
horizontal el esquema organizacional de la empresa, para que sean los canales a través
de los cuales los requerimlentos del cliente, las exigenclas de la calidad y ia filosofia del
mejoramiento continuo se hagan presentes en ias actividades claves de la empresa.

a) Estructuras y Mecanismos de apoyo para el Control de Calidad
Algunas de estas estructuras y mecanismos son:

1. Los organismos Infeifuncionales
2. Las auditorias de calidad
3. Los circulos de calidad

1. Los organismes interfuncionales
El objetivo de estos organismos, es hacer reaildad las metas de calidad de ia empresa.
Estos constituyen nudos que arman la trama de la organizacién y su mision especifica es:

- Coordinar el desarrollo de las metas de calidad establecidas por la alta
direccion; despllegue 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 calldad se pongan en practica en
un departamento especifico y en un determinado nivel de mando;

- y verificar que las medidas o procedimlentos establecidos se lleven a cabo.
En esta forma., los organismos Interfunclonales constituyen una valiosa ayuda para
alcanzar las metas establecidas por la alta gerencia con respecto a la calidad, y para
llevar a la practica la filosofia del mejoramiento continuo.

Dichos organismos, ademas, pasan a ser estructuras de comunicacion interdivisional, con
las que se suprimen las barreras interdepartamentales, se coordinan los esfuerzos, se
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disminuye el seccionalismo y se mejoran lasa relaclones entre los diferentes grupos
humanos.

Estas estructuras de comunicacién deben estar presentes en todos los departamentos,
desde el de planeacién hasta el de servicio de posventa.

Los organismos interfunclionales deben estar constituidos por personas pertenecientes a
los diferentes departamentos. El nimero de sus integrantes debe ser reducido
(generamente § integrantes), a fin de que dichos organismos operen con flexibllidad. En
la sigulente grafica se presenta la forma como intervienen los organismos interfuncionales
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Eigura 3.2 Organismos Interfuncionales
2. las audlitorias de calidad

La auditoria 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 auditoria verifica la calidad del producto para ver si este satisface a las necesidades
del consumidor, Sirve para correglr los defectos del articulo, sl los tiene, y para hacerlo
mdas atractivo,

Ademas de la auditoria anterior, se debe implantar la auditoria de control de calidad.
Esta es una auditoria destinada a revisar la forma en que se lleva a cabo el control de
cdalidad. Determina si el sistema administrativo del control de calidad esta funcionando
bien; y permite a la empresa tomar medidas preventivas para evitar que se repltan 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 auditoria de control de calidad puede ser externa o Interna, segln que los auditores
sean personas glenas a la empresa © pertenezcan a ella. '

Todos estos mecanismos van a funclonar para poder facilitar la comunicacion dentro de
la empresa, y ademas para poder ublcar las condiciones del programa de calldad. Asi se
crea un lenguaje comin dentro de la organizacién, y una forma de trabgjo
complementaria en todas las reas.
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3.-Circulos de Calidad
Muchos de nosotros tenemos problemas. A veces la solucién esta en nosotros, nuestras
familias, nuestros grupos de trabajo, o en nuestra comunidad. En el trabajo, es la
compaiia quien normalmente elige al representante en el proceso de solucién de
problemas. Los circulos de calldad presentan una perspectiva diferente, hacen que [os
empleados y la gerencia trabajen juntos para la solucién de problemas.

Un circulo de calidad es un grupo pequeno de personas relacionadas en una misma
drea, que se relinen regularmente en horas de trabgjo, basicamente para detectar la
causa de algin problema, determinar las soluciones, para luego proponerias a la
gerencia, y una vez aprobadas ponerias en practica.

Los integrantes de este grupo, se preocupan en forma continua por desarroliarse
personalmente y en-grupo y por llevar a cabo, con participacion de todos los mlembros,
el control y el mejoramiento del area de trabgjo. )

Dentro de los circulos de calidad se fomenta la creatividad, la inteligencia y la
experiencia de cada una de los participantes. Por otro lado, estd demostrado que al
trabajar en equipo, el poder creativo y la Inteligenclia generada, en base al didlogo y las
experiencias proplas compartidas alcanza resultados superiores que el esfuerzo individual.

Un supernvisor se ofrece voluntariamente para iniciar el circulo de calldad. Previamente
recibe un entrenamiento en las técnicas que se van a usar en el circulo. Luego el
supervisor presenta el programa a su personal y solicta voluntarios que deseen participar.
El lider entrena a los miembros voluntarios en reuniones semanales. Los miembros se
ayudan entre si en el aprendizaje de las técnicas solucionando problemas reales en sus
dareas de trabgjo.,

Es importante aclarar que todos los miembros participantes del circulo deben ser
voluntarios, de ésta manera se asegura la sincera parlicipacién de cada uno de ellos y el
muy probable éxito del conjunto. De alguna manera las maquinas y los animales son
distintos del hombre, y la primera diferencia se encuentra en el hecho de que los seres
humanos tienen voluntad propla y pueden actuar gulados por ella.

Con estas reuniones periddicas, los empleados pueden expresar sus ideas que antes
nadie atendia, viendo estimulada su creatividad tratan de proponer soluciones
innovadoras. Estad comprobado que el poder de la creatividad aumenta con la
confrontacién de las ideas. Asi pues, la creatividad y el poder de Innovacién vendran
solos, si se procede correctamente con el programa de formacion de los circulos de
calidad.

b) Politicas y Objetivos

Politicas
Todas las organizaciones tienen en mente (o por escrito) algunos principlos, creencias,
etc.. las cuales son las guias para el manejo de la conducta. Estas guias, descansan sobre
bases éticas y filosdficas. Se refieren a hechos importantes, son el resultado de un proceso
de refiexién y estan planeadas a largo plazo y para actuar como estabilzadoras. A estas
practicas se les conoce como politicas.
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Nétese que la palabra "politica” no ha sido estandarizada como un significado. En
diversos organigramas deniro de las compariias y en los procedimientos para el control,
estas se encuentran recoplladas en un manual que se le conoce como "Manual de
Politicas” o "Manual de Politicas y Procedimientos”.

En pequefias organizaciones donde una persona foma todas las decisiones, estas guias
de conducta estan Iteralmente en mente. Esta persona opera de acuerdo a un codigo
de conducta no escrito. Cuaiquiera que desee descubrir este cédigo debera deducirlo
de los resultados observados.

A medida que una organizaclén crece, mas y mas gerentes se comprometen a tomar
decisiones Importantes. Estas decisiones afectan a numerosas personas dentro y fuera de
la empresq, incluyendo a los mismos gerentes. A menos que haya conslstencia en dichas
decisiones, no podrd haber forma de predectr, tanto la gente dentro y fuera de la
empresa no sabré qué esperar. Una forma impersonal de crear esta predictibilidad es
andlizar detenidamente, escriblr y publicar las politicas las cudles se convierten en las
bases para las conductas consistentes.

Existen algunas ventajas en cuanto a tener politicas escritas. A continuacion
mencionaremos algunas:

» Proveer a las personas fuera y dentro de la empresa una forma nuevay
superior de poder predecir el comportamlento de la misma.

« Compromete a la organizacion a pensar en problemas orientados hacia
la calidad con una profundidad nunca antes alcanzada.

* Se establece legitimidad y puede ser comunicada en una forma
autoritaria y uniforme. Las polticas que no se establecen en altos niveles
pueden ser establecidas por niveles bajos.

* Provee bases para la administracién por pofticas acordadas mds que
por crisls u oportunismo.

* Permite que se audite a las practicas que van en contra de estas
politicas.

Igual que existen ventajas, también hay la contraparte. Principalmente se puede decir
que las politicas llevan demasiado tiempo y trabajo establecerse o cambiarse. Por lo
general esto se hace a los niveles mds altos de la organizacién. Las personas en estos
niveles obviamente procuran evitar el envolverse en un tfrabajo tan minucloso de un
sinndmero de juntas,

Por ofro lado hay quien piensa, y con razén, que las pofiticas por escrito son poco flexibles
y limitan a la innovacién. Estas politicas estan creadas para orientar que es lo que se
debe y lo que no se debe hacer. Sin embargo, en la mayoria de las organizaclones, las
politicas son consideradas como guias y se estd consiente que las condicliones existentes
pueden camblar y esto se traduce en el abandono de algunas politicas previamente
establecidas.

A medida que una compafia crece a tal grado abarca muchos mercados y productos,
evidentemente las politicas que se habian creado desde un principio deben modificarse
para establecer las nuevas actividades de la compania. Este problema se resueive
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creando diversos niveles de politicas de calidad. Estas se conocen como *Politicas de
Calidad Corporativas®,

En companias grandes es muy comun que la corporacion necesite que en cada nivel se
establezcan politicas especificas segln se vayan necesitando, y sigulendo los
lineamientos establecidos por las politicas corporativas, Estas nuevas politicas se conocen
como divistonales. Es muy comn el pedir a las divisiones que:

« Preparar un plan formal de Aseguramiento de Calidad.

* Publicar un Manual de Calidad que incluya planes formales, la definicion
de responsabilidades, los organigramas, los procedimientos, etc.

» Conducir auditoria para determinar la extensidn para ios cuales ios
planes son adecuados y son llevados a cabo.

Las politicas como ya se menciond se establecen por los mds altos niveles de la
organizacién. Los altos ejecutivos requieren ldégicamente, que sus subordinados
inmediatos. revisen las propuestas formuladas. De esta manera todo el personal participa
en el establecimiento de estas.

En el proceso de formulacién de politicas de calidad se debe definlr a dénde queremos
llegar dentro det mercado especifico en que se encuentra la compariia con el fin de
determinar si se va a:

1.- Ser el lider reconocido de calidad en el mercado Cliderazgo Gnico®)

2.- Ser una de las mejores companias (liderazgo compartido”)

3.- Competir con la mayoria de las industrias (respetabilidad”)

4.- Adecuarse a la calidad para asegurar costos minimos y precios bajos

Cadecuacion®)

Objetivos
Un objetivo, es un blanco fjado al cudl debemos de orientar todos nuestros esfuerzos. Un
objetivo de calidad es un blanco fijado hacia la calidad. Una "metq” se reconoce como
un sindnimo de un “objetivo”.

El concepto de objetivos se usa ampiilamente, y ese uso se extlende al manejo de la
calidad, Bajo este concepto los gerentes establecen objetivos que mas tarde se escriben
y asi se convierten en las bases de la planeacidn para obtener resuttados. El concepto es
efectivo, porque los objetivos bien definidos:

» Ayudan a unfficar el pensar de todos los involucrados.

« Tienen el poder dentro de ellos que estimula hacla la accién

» Son un prerequisito necesario para operar en base a planes en lugar de
reaccionar a las crisis

» Permite una comparacion subsecuente del desempeno en contra de los
objetivos.
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Existen diferencias entre politicas y objetivos, como se puede ver en la tabla a
continuacién

[ Caracteristicas [Objetivos Politicas !
Referencias Rango de actividades { Extensas, Gerenciales
amplio
Formuladas por | Varlos niveles de Gerencia media y
organizaclén. especialistas
Lenguaje Por lo general Narrativo.
numeérico;
cominmente
relacionado con
itinerarios.
Aprobacién a | Varlos niveles Altos niveles
Duracién Limitada, revisada limitada:; se extiende
periddicamente por afios, incluso
décadas

De la experiencia de algunos autores se concluye que un objetivo de calidad debe tener
clertas caracteristicas y este debe ser:

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

2.- Optimos en cuanto a resuttados globales: Los objetivos que no
optimicen la ejecucidn de varias actividades pueden afectar a la
ejecucidn global.

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

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

5.- Econdmico: El valor de alcanzar los objetivos deberd ser mayor al costo
de establecerlos y administrarios,

No se debe prestar importancia a los criterios como son percibidos por aquellos que
trabajan para alcanzar tales objetivos. Para aquellas fuerzas operantes, estos deberan
ser:

1.~ Legitimos: Los objetivos deberdn tener nivel oficial indudablemente.

2.- Comprensibles: Los objetivos deberdn expresarse de manera clara,
utilizando un lengugje simple e Idealmente en el lengugje que usen
aquellos que desean alcanzar los objetivos.

3.- Aplicable: Los objetivos deberan adaptarse a las condiciones de uso o
deberan ser suficientemente flexibles para adaptarse a las condiciones
de uso,
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4.- Que valgan la pena: Alcanzar un objetivo debe ser conslderado como
un beneficlo para aquelics quienes hicieron el frabajo directamente asi
como para la organizacién fa cual establecio el objetivo.

§.- Alcanzables: Deberd ser posible para cualquier persona alcanzar los
objetivos apllcando un esfuerzo razonable.

6.~ Equitativos: Como el trabajar por objetivos es usado frecuentemente
para otorgar méritos, estos objetivos deberan tener el mismo grado de
dificultad para alcanzarios,

Existen clertas bases para establecer ios objetivos de calidad; por efemplo, historia,
estudios de ingenleria, mercado y mandatos. Cada uno de estos (y otros) tiene sus méritos
y sus deficlencias.

-Base Histérica: La ejecucioén histdrica es ampliamente utilzada para establecer objetivos
de calidad. En las areas de manufactura se utilza para planear la cantidad de material
que se debe ordenar, cuanto equipo utilizar, cuantos trabajadores, etc. En el drea de
serviclo, se utiliza de manera similar usando como experiencia los casos de fracaso
anferlor para planear {a intensidad de energia destinada a el tamario de la fuerza de
personal de soporte y en su caso, el inventario de plezas de repuesto. En otras areas
funcionales, se utilizan los datos histéricos en forma de indices de error para la planeacion
fufura.

La base histérica para establecer un objetivo, es muy atractiva para las fuerzas iaborales,
que enfrentan el problema de alcanzar objetivos en un futuro. Una de las razones
principales es que este objetivo tiene clerta credibllidad, por sus fundamentos de
obtencion.

De todos estos beneficios de las bases histdricas, pueden esconder faciimente las
debllidades latentes, se podria estar perpetuando un nivel muy pobre de productividad.
Esto de hecho a llegado a tener jugar en gran escala.

-Estudios de Ingenieria como Base: Por estudios de Ingenieria nos referimos a la
recoleccién y andlisis de datos. Los resuftados de éstos objetivos de calidad se expresan
en unidades de medida técnicas y foman Ia forma de tolerancias limitantes.

A pesar de la superioridad inherente de este enfoque cientifico nos seguimos
encontrando con serios problemas para alcanzar los objetivos establecidos. Estos
problemas son faciles de encontrar dentro de las debllidades de la empresa. Esto se
debe basicamente a los grupos heterogéneos con los que se enfrenta la empresa. Para
minimizar estos problemas se debe pensar en conectar un puente de comunicacién
entre estos grupos heterogéneos.

~El Mercado como Base: Otra base importante para establecer objefivos 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 faclles de obtener bajo .
condiciones operantes. La prueba esta en que otros ya lo estan
logrando.
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. 2.- Sino estamos satisfaciendo los niveles minimos de calidad en nuestros
clientes, ellos nos lo haran saber. Pero para enfonces, esto, puede ser
demaslado tarde.

3.- Debe existir una sefal de dlerta temprana de que estamos a un nivel
bajo competitivamenie hablando para poder tomar alguna accién
correctiva a tiempo.

Para obtener la informacién 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 calldad giran alrededor de la produccidn y procesos de
serviclo, y un medio para distinguirias entre si, muestra que hay cuatro clasificaciones
naturales en las que caen.

La primera etapa puede denominarse control de nuevo disefio. Esta, comprende todos
los esfuerzos atrdas de un producto nuevo, cuyas caracteristicas mercantiles han sido
seleccionadas; cuyos pardmetros de disefio y confiabilidad se han establecido y
comprobado por medio de pruebas tipicas; cuyos procesos de fabricacién se han
planeado y costeado inicialmente y cuyos estdndares de calidad han sido especificados.
Los disefios del producto y del proceso son revisados para eliminar posibles motivos de
dificuttades en la calldad, antes de que se proceda a la fabricacién, con el fin de lograr
un mantenimiento mejor y eliminar troplezos en el aseguramiento de la conflabliidad del
producto, En el caso de produccién en cantidades y en volumen, el control sobre el
nuevo diseno termina cuando los frabajos plioto han comprobado un comportamiento
satisfactorio en cuanto a produccién; en cuanto a produccién por lotes, la rutina termina
en el momento en que se Inicia la produccién de las partes componentes.

La segunda etapa del control de calidad consiste en el control de la materia prima
adqulrida. Esta comprende los procedimientos de aceptablidad de materiales, de partes
y componentes comprados a otras compaliias, o tal vez, que provengan de unidades de
la misma compania. Con frecuencla, el control sobre el material se aplica a partes
producidas en un érea de la compaiia para ser empleadas en ofra area.

Se establecen especificaclones y estGndares como nomas de aceptacion de materias
primas, partes y componentes. Se aplican varlas técnicas de control de calidad a fin de
lograr la aceptacién a niveles méas econdmicos, Estas técnicas incluyen a la evaluacion
de calidad de los vendedores; la certificacion de venta de materiales o de )
componentes; muestreo de aceptacién y pruebas de laboratorio.

Una vez que los disefios han sido enviados a produccidn y que se han recibido las
‘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 la produccidn para que las corecciones que deban aplicarse se
lleven a efecto con oportunidad y eviten la manufactura de productos defectuosos. No
solamente comprenden los materiales y las partes elaboradas, sino también alcanza alos
procesos que imprimen en el producto las caracteristicas de calldad, durante su
elaboracién. El control trata de proporcionar un producto que cumpla su cometido
satisfactoriamente durante el término de vida que se le supone y en las condiciones que
serd usado, Por tanto, abarca actividades de calidad después de ia produccién y en el
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campo de servicio al producto que garantice al consumidor que el producto cumplird
con sus funciones, satisfaclendo 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 proporclona una accién correctiva permanente.
Glra hacla mejoras en producto y proceso, no sdlo en las mejoras de las caracteristicas
de calidad, sino también reduclendo costos.

En la figura se muestra cémo encajan estos cuatro principios del contro! de calidad con el
proceso de produccion,

ACTIVIDADES DEL CONIROL DE CAUDAD EN EL CICLO DE PRODUCCION

- 4——CONIROL DEL_PRODUCIO 3~
€-———— ~ FSTUDIOS FSPECIAIES DEL PROCESO ~— ————— —»

Flgura 3.3 Actividades del control de la calidad en el ciclo de produccidn

a) Control de Nuevo Diseio (Desarollo e Innovacion Tecnolégica)

El control de nuevo disefo, comprende el establecimiento y la especificacion de la
calidad deseable de costo, calidad de realizacién, calidad de seguridad y calidad de
confiabilidad del producto, para la satisfaccion esperada del cliente, incluyendo la
eliminacion o localizacion de causas de deficiencias en la calidad, antes de que la
produccion formal se inicie.

Las técnicas en uso en el control de nuevo diserio incluyen, un andlisls de la funcién del
producto, Investigacion de calidad, pruebas ambientales y de uso final, ciasificacién de
caracteristicas de la calidad, establecimiento de niveles y de estandares de calidad,
estudios de capacidad de los procesos, andlisis de tolerancia, andlisis de las posibllidades
de lograr la calidad, moda de errores y andlisis de efecto, revision de diserio. prototipo de
suministros, prototipo de pruebas, establecimiento de pardmetros de proceso, valuacién
del producto, estudios de seguridad, revisién del proceso de fabricaclén, establecimiento
de los estandares de confiabilidad, desarrollo de posibilidades de mantenimiento y
estandares de posibilidades de servicio, y pruebas piloto.

El aseguramiento de la satisfaccién de la calidad del cliente debe inlciarse durante el
desarrolio del nuevo producto. Cuando se planea un nuevo producto y se inicia un nuevo
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disefio, tanto como una nueva oportunidad Importante en el mercado, habré un riesgo
potencilal para la calidad de la compaiiia. Debido a esto, debe haber una serle
estructurada completamente de actividades para minimizar este riesgo y para asegurar
la calidad del nuevo diseno para satisfacer al cliente en el mercado.

Con frecuencia en el pasado los Hesgos de calidad de nuevos productos y el beneficio
en el mercado del nuevo liderazgo en la calidad del producto ha sido sélo casualmente
identificado por algunas compaiiias y en ocaslones hasta ignorada. Adn cuando se
reconozca, las actividades de control relaclonadas algunas veces no han sido lo
suficlentemente profundas o completas o suficientes para un aseguramiento efectivo. Sin
embargo, la experiencia industrial muestra que la aceptacién del cliente del nuevo
producto depende en gran parte sobre la calidad del disefio. en realidad, las gananclas
y el éxito de compaiiias pueden en Ultima instancia basarse sobre la reaccién del
mercado hacia el disefo de calidad de sus ofertas de productos.

Para que resulten completamente efectivas las actividades del contro!l del nuevo disefio
en una compania se debe establecer una rutina definida y mantenerla dentro del
cuadro general del plan total del sistema de la calidad de la compariia. Basica para la
operacién de esta rutina es la declsion que debe tomarse en el plan de sistema de
cdlidad de la planta y compariia en lo referente a la clasificacion de nuevos productos
que deberan quedar sujetos a esa rutina del control del nuevo disefio. En muchas plantas
se incluyen a todos los productos nuevos dentro de esa ruting; otras incluyen dnicamente
a aquellos productos que sean nuevos en el concepto de su desarrollo o bien, los mas
costosos © que se vayan a producir en muy grandes cantidades.

b) Control de Materiales Adquiridos

El control de materiales adquiridos iImplica el recibimlento y almacenamiento, a los niveles
mas econdmicos de calidad, de solo aquellas partes cuya calildad se conforma a los
requisitos especificados, con énfasis sobre la mas completa responsabilidad practica del
vendedor.

Hay tres fases en el control de materiales:

1. Establecimiento de encuestas, responsabliidad y vigilancla orientadas
hacla 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 comparniia o en ofras divisiones de la planta.

Las técnicas usadas en el control de materiales adquiridos Inciuyen valuaciones de
capacidaad del vendedor: planes de promedio del vendedor; certificacion de la calidad
por parte del vendedor de materias, partes y componentes; delineacién clara de los
requisitos de calldad; procedimientos de inspecclén y pruebas, incluyendo el uso de
vdalvulas, estGndares y equipo especialzado de informacion de calidad; eleccién de
planes econdémicos de muestreo para ser usados en niveles especificos de calidad; y
medidas de desemperio e inspeccion.
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Se compran muchos tipos de materlales, componentes y subensambles por las
companias, y esto contribuye a la Giima confiabilidad 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 electrénicos, como circuitos integrados, asistencias y circuitos impresos.

Con los preductos actuales cada vez mas complejos, la calidad de estos materiales
comprados se hace cada vez mas Importante. Si un problema de seguridad en el campo
ha sido ocasionado por una parte © componente hecho por alguien mas, es de poco
consuelo para el productor que se enfrenta a quejas creclentes de los clientes, gastos en
garantias que rebajan sus utilidades, o ia obligacién de seguir y retractar grandes
numeros de producto a la fabrica. Las actividades para asegurar una calidad
conslstentemente alta de los materiales basicos comprados es, por lo tanto, esenclal en
los programas de control de calidad.

La segunda tarea del control de calildad, el control de materiales adquiridos, frata con
técnicas para lograr el objetivo del control mientras que evita esos extremos y establece
lo que podria considerarse como una sociedad comprador vendedor. Después de que ia
actividad de control de nuevo disefio a resultado en la especificaciéon de un producto
blen disefnado. las técnicas del control del material adquirido toman la tarea de ver que
materiales de la calidad aproplada estaran disponibles para usarse durante la
fabricacion real de un nuevo producto.

¢) Control de Producto

Comprende el control en el lugar mismo de la elaboracién y continuando hasta el Grea
de serviclo, de modo que la discrepancia con las especificaciones de la calidad pueden
ser corregidas, evitando la fabricacién de producto defectuoso y que, en consecuencia,
el serviclo en el campo de aplicacién sea convenientemente logrado, para asegurar ia
provisién completa de la calidad esperada para el cliente, .

Existen tres fases para el control del producto:
1, 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 implementacion de un plan
completo para el control de la calidad durante el proceso y aceptacion del producto
final; estudios de la capacidad del proceso; proceso de muestreo; técnica de graficas de
control; control de herramlenta y accesorios; calibracion del equipo de informacion de la
cdlidad; Instruccion y adiestramiento de operadores; andlisis de quejas; andiisls de los
costos de la calidad:; y técnicas de servicio en el campo de aplicacion.

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 manufactura,

Los elevados costos de inspeccidn de plezas o materiales manufacturados, puede ser la
evidencia de un control inapropiado. El aumento en la estimacién 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 evaluacion 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. Mds penoso es atn 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 reparacién o atencién.

En resumen, la importancia sobre la prevencidn y el control en el origen de la produccion
se puede apreciar facimente. El producto cuya calidad se mantiene baja durante la
produccién, se enfrenta a una gran posibllidad de aumento en las pérdidas por
manufactura, aumento de costos por su inspeccidn 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 representara una sttuacién menor. Existe la
posibilidad de que éste articulo experimente un buen registro sobre ias pérdidas costos y
reclarmaciones.

d) Estudios de Procesos Especiales (Globalizacién del Mercado)

Estan formados por la conduccién de investigaciones y de pruebas, a fin de localzar
causas que motiven producto defectivo y se determine la posibilidad de mejorar las
caracteristica de la calidad, y para asegurar que las mejoras y acciones correctivas sean
permanentes y completas.

Las técnicas empleadas en este tipo de estudlos, consisten en gran parte en la aplicacion
especial de los métodos estandar (herramientas estadisticas), usados en ofros trabajos de
control de la calidad junto con el uso de métodos especiales.

Estos estudios estan orlentados principalmente hacla los problemas de la calidad Gnicos
que se presentan eventuaimente y que requieren la intervencidn de varlos grupos
orgénicos de la compania. Asi mismo se emplean para muchas de las investigaciones
Inicladas en las oficinas de produccién, 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. Coordinaclén de los esfuerzos de la compania a fin de utiizar todos los
recursos disponibles para el problema, en forma coordinada y para
asegurar la Instifucldn 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 soluclién cuya
confiabllidad o carencia de ella sea claramente comprensible.

Como se podra apreciar en el dibujo 3.3 que se presentd anteriormente, los estudios
especiales de proceso, abarcan las otros tres etapas que se trataron en este capitulo.
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Se considera de mucha utiidad, la aplicacién de estas cuatro etapas para cualquier tipo
de negoclo, pues desglosa en componentes el proceso global de control.

3.4 Funciones de la Calidad

a) Planeacién de la Calidad (Especificaciones y Expectativas)

Dentro de cualquler organizacion los objetivos de planeacion de la calidad estan
intimamente interrelacionados. En la cima de la organkacién, los objetivos de calidad
necesitan fundamentarse en planes bien definidos, a su vez estos objetivos, tienen
establecidos otros objetivos mas especificos, los cuales también requieren de clerta
planeacién,

El acto de planear, presupone una meditaclén previa de foda una serie de acclones,
que conileve a adaptar una manera de actuar en un trabgjo que condwzca a
determinados objetivos. Los proyectos en control de la calldad seran orientados
necesarlamente hacla la entrega de productos de calidad satisfactoria, a un costo
minimo. Estos objetivos se realizan por medio de una preparacién cuidadosa de
procedimientos de calidad los que establecen el detalle operacional requerido.

Para lograr la calidad de producto y serviclo, muchas partes de trabajo tendrdn que
ejecutarse por diferentes personas, en una secuencia racionaimente fijada. Para llevar a
cabo el trabajn, se usardn diferentes técnicas. Por lo tanto, el desarrollo de un plan de
control de la calldad se basa en el uso de resultados andliticos, de técnicas que psmitan
contestar progresivamente una serie de preguntas, como por ejemplo:

* ¢ Que elementos especificos de trabgjo deben ser elaborados?

» (,Cuando durante el cicio, es necesarlo hacer cada actividad de!
trabagjo?

¢ ,Cémoy quien lo hard? etc..
Muchas mds preguntas se presentardn cuando el proyecto entre en mayores detalles,

El resuttado final en el proceso que se proyecta, es el conjunto de procedimientos, en
detalle, necesarios para lflevar a término la actuacién prescrita que condwzea a los
objetivos perseguidos, segin la politica 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 los empleados de la planta y de la
compania, sin embargo, los suficientemente general que proporcione enfoques
tecnolégicos de calidad efectivos para el trabajo,

b) Aplicacién del programa de Calidad

Para aplicar un programa de este tipo, es nhecesario e indispensable analizar la situacion
actual, Se requiere conocer y actualizar cudles son las necesidades del consumidor, y sl
los productos cumplen con ese objetivo, de tal forma que las hormas y especificaclones
expresen verdaderamente lo 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 calldad, de tal forma que estos ‘puedan lograrse y,
por tanto, mejorar en gran medida la situacién actual por medio de este programa.

Es muy importante como se encuentra organkzada actualmente la empresa, debido a
que con frecuencia, al organizar una companiia, las necesldades presentes tamblén
cambian con el tiempo. Por lo tanto, se requiere de conocer las actividades de cada
empleado y las interrelaciones departamentales, con el propésito de sugerir camblos que
vuelvan mds fluldo el sistema.

El flujo del sistema constituye la parte medular en la aplicaciéon de un programa como
este, ya que al conocer este flujo se podré& determinar qulen debe encargarse de las
mejoras a la calidad y cudles seran estas, y como afectan los pasos anterlores, asi mismo
se debe buscar que el sistema realmente siga un fiujo continuo y un clclo, fuera de saltos,
o existan pasos sin origen nl destino.

Es necesario conocer qué documentos o medios tiene el sistema ya que en muchas
ocaslones se realizan informes que, o bien, se guardan en un archivero y nunca se toma
accidn sobre la calidad del producto, o son obsoletos y les falta trabajo para ser
Inteligibles y faclimente dirigibles por toda Ia organizacién.

Con frecuencia, se establecen las acclones para mejorar la calidad, pero sin llevarse a
cabo, debido a la lentitud de las organizaciones. Por tanto, es lo mismo que sl no se
hubleran tomado esas medidas para soluclonar un problema determinado. Asl pues se
debe determinar el empo 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
organizacién. Aln cuando la mayoria de ellas se encuentran en buenas condiclones,
una sola parte que no cumpla con su funcién provocaré una falla det sistema en su
conjunto. Por tanto, es preferible buscar el buen estado de todas las partes y cumpllr,
aungue sea en forma modesta, con el objetivo planteado para un programa de calidad.

Se debe conocer como Impacta cada parte del programa en el costo total de calidad,
permitira advertir cuanto y donde se debe Intervenir en las mejoras, demostrar a los alfos
directivos de la empresa que los programas de calidad no solo son autofinanciados sino
que también son attamente redituables.

c) Informacién para la Calidad.

Para la informacién que se requiere en un programa de calldad es necesario contar con
equipo modemo que nos ayude a cuantificar las caracteristicas de calidad que
deseamos controlar.

El conjunto de conocimlentos técnicos relativos al equipo y técnicas que miden las
_caracteristicas de calidad y que reportan informacién resuttante para su uso en el andiisis
y en el control, se le conoce como la Ingenieria de equipo de informacién de la calidad.

Existen muchas técnicas en esta tecnologia y cada una de ellas puede tener varias
aplicaclones. Un ejemplo es suministrado por el diseiio de aparatos de mediclones para
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proporcionar, por pruebas electrénicas, la inspeccién exacta y completa de muchas
dimensiones de partes maquinadas complejas. Una maquina medidora coordinada,
usada para medir partes principales de aeronaves, producidas por maquinas
controladas numéricamente, es clésica de este equipo.

Mientras que se lleva a cabo un uso Importante de estas técnicas en el componente de
ingenleria del equipo de Informaclién de calidad de la funcién de control de calidad,
estan slendo ampliamente empleados en la ingenleria del producto, Ingenleria de
manufactura, clencla de laboratorio y &reas de ingenieria de planta y compariia.

La tecnologia completa respecto al equipo de informacién de la calidad puede
agruparse en cuatro capitulos principales:

anzado.
El equipo moderno incluye técnicas para crear métodos de medicién, e instrumentacion
y procedimlentos de aplicacién de aquelias infformaciones de calidad establecidas segin
las técnicas ingenieriles del control de la calidad y del control del proceso.

2. Planeacién de las especifice
En este momento los detalles de ias pruebas de prototipo, muesfra y preproduccion se
establecen y coordinan entre la Ingenleria del equipo de informacién de calidad y la
ingenieria de control de proceso para generar una operacién de equipo del desemperio
y del andlisis de la actuacién del producto o proceso, y/o determinar la raplda accién
correctiva para asegurar una suave continuidad de las operaciones de manufactura.

3. Disefio. habllitacion y construceidn,
En esta parte quedan comprendidas las técnicas para el disefio y la adquisicién de los
componentes individuales del equipo especificado. Se incluyen también técnicas para la
construccidn del mismo. Ademas, se menclonan las técnicas para la adquisicién del
equipo completo cuando asilo indique la compaiiia.

4. Instalacién. cal
Se Incluyen las técnicas para la instalaclén y aplicacién del equipo de informacion
después de su construccion.

Algunas compaiiias suficientemente grandes, podrdn organizar sus elementos técnicos
de tal modo que todas sus técnicas, desde el periodo de desarrolio hasta el de
instalacién, quedan cubiertas. De hecho esto quiere decir que tales compaiias
proyectaran y construlrdn todo su equipo, con excepcién de varios conceptos nuevos
importantes de la Informacién de calidad.

Otras companias daran mas atencién a las técnicas que tengan que ver con
especificaciones y abastecimiento. Esto significa que comprardn su equipo en algunas
casas vendedoras, las que proporcionardn las técnicas de desarrollo, de disefio, de
construccién y de instalacién.

Para ambos tipos de compaiiias existe la misma necesidad fundamental de aplicar la
tecnologia del equipo informativo de la calidad; ambas deben de especificar el tipo de
equipd requerido por sus planes de calidad y deben procurarse informes suficientes, sobre
ofras técnicas, a fin de asegurarse que en sus proplas operaciones les va a ser Ut equipo
de que se trate, Después de esto, la cuestidén de como obtener el equipo serd
simplemente asunto econdémico: la decision practica de comprar o hacer.,




IV. HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD

A lo largo de este capitulo vamos a explicar las herramientas estadisticas y
administrativas para la calidad como parte de una metodologia cotidiana que
también nos servird para establecer los rangos o parGmetros bajo los cuales vamos a
trabgjar.

Dentro de cualquier ramo industrial, estas herramientas son de gran utilidad, nos van
a detallar, o a proporcionar la suficiente Informacién si es que estamos tratando de
controlar o conocer un proceso, ya sea en la elaboracién de un producto o en la
prestacion de un serviclo,

En la manufactura de productos generalmente se cuenta con datos estadisticos
(nimeros), a diferencia de la produccién de serviclos donde no slempre se cuenta
con datos estadisticos; sin embargo lo importante es contar con informacion
descriptiva y organizarla para separar hechos de simples opiniones, esto permite
administrar clenfificamente y facilitar el uso de la creatividad del personal.

Los datos se clasifican basicamente en datos estadisticos y datos verbales.

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

2) Datos Verbales.- son datos que provienen de intulcidn y logica.
Ambos son datos descriptivos.

La utlizacién 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
compania, se han seleccionado técnlcas y herramlentas bdsicas para crear un
lenguaje comin en teda la organizacién. Estas se han agrupado considerando
principaimente la naturaleza de los datos y para crear una metodologia, sistemdatica
y ordenada para la correcta toma de declsiones.
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A continuacién se enlistan las herramientas que sirven para el andlisis de datos fanto
estadisticos como verbales.

DATOS ESTADISTICOS

DATOS VERBALES

7 Herramientas Estadisticas

7 Herramientas Administrativas

a) Diagrama de Pareto a) Diagrama de Afinidad
b) Histograma b) Dlagrama de Relaciones
¢) Diagrama de Causa y Efecto c) Diagrama de Arbol

d) Estratificacion d) Diagrama Matricial

e) Andlisis Matricial de Variacién
f) Grdfica de Proceso de

©) Diagrama de Dispersiéon
) Graficas de Control y Graficas

Generales Declsiones Programadas
@) Hoja de Verificacion @) Diagrama de Flechas
(Chequeo)

De las 7 herramientas estadisticas la mayoria trata con datos numéricos, excepto el
diagrama de causa y efecto; de las 7 herramientas administrativas la mayoria trata
con datos verbales, excepto ia de andiisis matricial de variacion que es la Gnlca que
trata con datos numéricos.

REQUISITOS PARA EL USO DE LAS HERRAMIENTAS BASICAS

Para efectuar actividades de control y mejora de la calidad en todos los productos,
serviclos, procesos y trabajos en general es requisito indispensable desarroliar una
cultura de datos fomentando al Pensamiento Descriptivo de las cosas, a travésde
crear un lenguaje comin para la foma de decisiones en base clentifica mediante la
utilizacién de las Herramientas Basicas.

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 resuftados. La
combinacién de estas debe hacerse inclusive con ofros métodos en las etapas a
segulr en la solucién de problemas.

2) Utilizacion amplia en la empresa

Las herramientas basicas deben ser utilzadas por todos los miembros de ia
organizacién, en todos los aspectos para el control y mejora de la calidad como
poltica de la empresa.

3) Debe mosirarse alto entusiasmo en e! uso de las herramientas

Todas las persona que utilicen estas herramientas basicas deberan reconocer
su Importancia asi como mostrar alto entusiasmo y continuidad de esfuerzo en los
problemas a resolver.
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4) Las herramientas basicas no deberan utilizarse para resolver problemas simples

Generalmente toma tiempo resolver un problema con las hemamientas
béaslcas por lo que estas deberdn ser utiizadas para resolver problemas dfificlies, que
no tengan solucién por otros medios.

4.1 Infroduccidn Estadistica.

La mayoria de la toma de declslones en una empresa dependen de observar valores
numéricos, llamados datos. Los cuales deben oredenarse, analizarse e interpretarse
en forma de grdficas y valores, para lo cual se hace necesarlo el uso de la
estadistica.

La investigacién, andlisls y decisiones parten del observar y generar datos, estos
pueden ser:

1) Datos por mediciones.- Técnicamente estos se denominan como
continuos y se encuentran dentro de un rango légico establecido,
por ejemplo, densidades , longltudes, espesores, etc.

2) Datos por conteos.- Técnicamente estos se denominan discretos,
resuftan de contar clertas caracteristicas; guardan relacién estricta
con nimeros enteros. Por ejemplo, cuatro burbujas en una botelia
de vidrio, cinco perforaciones en un framo de tela, etfc.

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

a) Medidas Desciiplivas

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

Como vamos a usar la estadistica descriptiva, hablaremos de ias medlclones
descrlpﬂvcs, que se dividen en dos grupos generales:

a) Medidas de localizacion o tendencia central
b) Medidas de variabilidad o dispersion

48



CAPITULO IV

HERRAMIENTAS BASICAS

A continuacién se enlistan las herramientas que sirven para el andlisis de datos tanto
estadisticos como verbales.

DATOS ESTADISTICOS

DATOS VERBALES

7 Herramlentas Estadisticas

7 Herramientas Administrativas

a) Diagrama de Pareto
b) Histograma

a) Diagrama de Afinidad
b) Dlagrama de Relaciones

¢) Diagrama de Arbol

d) Dlagrama Matricial

@) Andlisis Matricial de Variacién
f) Gréfica de Proceso de

c) Diagrama de Causa y Efecto
d) Estratificacion

@) Diagrama de Dispersién

) Grdficas de Control y Graficas

Generales Decisiones Programadas
@) Hoja de Verificacion @) Diagrama de Flechas
(Chequeo)

De las 7 herramientas estadisticas la mayoria trata con datos numéricos, excepto el
diagrama de causa y efecto; de las 7 herramientas administrativas la mayoria trata
con datos verbales, excepto la de andlisis matricial de variacion que es la Gnica que
trata con datos numéricos.

REQUISITOS PARA EL USO DE LAS HERRAMIENTAS BASICAS

Para efectuar actividades de control y mejora de la calidad en todos los productos,
setvicios, procesos y trabajos en general es requisito indispensable desarrollar una
cuttura de datos fomentando al Pensamiento Descriptivo de las cosas, a través de
crear un lengugje comin para la toma de decisiones en base clentifica mediante la
utilizacién de las Herramientas Basicos.

Los requisitos para estos son:

1) Combinar el uso de cada una de ias herramientas.

Separar el uso de cada herramienta no conduce a buenos resultados. La
combinacién de estas debe hacerse inclusive con otros métodos en las etapas a
seguir en la solucién de problemas. )

2) Utilizacion amplia en la empresa

Las herramientas basicas deben ser utilizadas por fodos los miembros de la
organkzacion, en todos los aspectos para el control y mejora de la calidad como
politica de la empresa.

3) Debe mostrarse alto entusiasmo en el uso de las herramientas

Todas las persona que utilicen estas herramientas basicas deberan reconocer
su importancia asi como mostrar alto entusiasmo y continuidad de esfuerzo en los
problemas a resolver.
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) Las medidas de localizacién o tendencia central son:

* Medila.- cominmente usada como medida de agrupacién de los datos. Se
define como:

n
Y, x
%= 1
n

« Mediana.- Se define como el valor due divide en dos partes iguales a un
conjunto de datos, arreglados en orden creclente de magnitud,

Ejemplos: -
a)sines lmpc:r 8,5,4,1,3,

. 8, n=7
ordenados :1,2,3,4,5,8,

9
9 X=4
b)sinespar :2,8,3,5,6.1 n=6

ordenados :1,2,3.5,6.8 X=3+5=4
2

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

Ejemplo: 2,3,6,8,5.6,3,1,6,0,6 M=6

b)las medidas de dispersion son;

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

R = Xmax." Xmin.

« 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.

n
PUETI VS
V ==
(n 1) -e
* Desviacién: es la diferencia entre un valor individual y la medlo
** Se considera (n-1) por las sigulentes razones:

1.- Solo (n-1) de las desviaciones de los datos a pclrﬂr dela
media son independientes. La suma de todas las
desviaclones es cero. .

2.- Se considera los datos (X)) como una variable aleatoria (al
azar).

49



CAPITULO IV

* Desviacién estandar.- Se define como la raz cuadrada de la varianza.
Preclsion del proceso con respecto a una caracteristica de calidad
cualquiera.

s=JV

Los datos que obtenemos no son todos iguales, respecto a una misma variable o
caracteristica de calldad, siempre contienen dispersidn. Esto se debe a que existe un
namero infinito de causas de disperslén en los procesos y/o operaciones y aln
cuando las condiclones de producclon estén en control (estado de control), clerta
dispersidn no puede eliminarse. Esta dispersién da lugar a lo que se conoce como
distrilbucion de frecuencias, lo cual nos permite conocer el comportamiento de esa
variable o caracteristica de calidad del proceso.

Existen varias formas de medir la distribucién de frecuenclas, inclusive existen varios
tipos de distribucién de frecuencias, pero si podemos calcular el valor medio y la
desviacién estandar, podemos determinar las caracteristicas de la distribucion de
frecuencia. Para el caso de este trabajo por ser la forma de distribucion mas senclila
usaremos la "Distribucién Normal’; se representa de la sigulente manera:

X

~——

X (Varlable o
caracteristica
de Calidad)

Figura 4.1 Distribuclén normail

Todos los datos pueden expresarse en forma de graficas, ya sean verbales o
numéricos, Ademas "Una grafica dice mas que mil palabras®,

Existe la Idea de que las gréficas son dificlles de aplicar en control de Calidad de
procesos y productos terminados, ya que estas requieren un alto nivel de
conocimientos y métodos estadisticos. Clertamente existen tipos de graficas
complicadas en su construcclén y enfendimiento, pero la Intencién aqui es tratar con
tipos de gréficas sencillas que nos ayuden de una manera eficiente en la solucién de
problemas para el control y mejoramiento de la Calidad y productividad. Por lo
tanto, es importante comprender la utilizaciéon préctica que tienen los diferentes tipos
de graficas.

El propésito de una grafica (figura o diagrama) es transmitir mas rapido y eficiente
informacién importante en forma somatizada, ayudandonos a utilzar nuestra visién
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sensitiva. En otras palabras los datos numéricos escritos en un papel ho son
suficientes, sino que al transformarlos en figuras gréficas, su Impacto es mds grande
para:

1. Entender la informacién mas rapido
2. Adquirir mayor informacion para interpretar un mismo tipo de dato
3. Tomar acclones innecesarias sin negligencias

TIPOS DE GRAFICAS

Las graficas generalmente se clasifican en funcién del propésito de su uso, los mas
comunes son: para explicacién, para andlisls, para control o para cdlculos. Tamblén
por su propésito de presentacién, por ejemplo: un diagrama de flujo, una grafica de
programacién de la produccién y graficas estadisticas; estas ditimas forman parte de
las herramientas estadisticas de Calidad.

Las graficas estadisticas nos permiten describir datos numéricos obtenidos,
representandolos como: un nimero de puntos, longitud de una linea, longitud de
una barra, un area en una figura o en forma pictérica.

Por lo general una grafica se construye como resultado de una prueba o
experimento realzado con el propésito de confirma causas © comportamientos en -
los procesos de produccidn, los cuales se desean mejorar. La grafica debe mostrar
claramente el comportamlento del fenémeno observado,

PUNTOS IMPORTANTES PARA PREPARAR GRAFICAS

Una gréfica debe llustrar claramente qué es con un simple vistazo. Las tres
condiclones necesarias de recordar al preparar una grafica son las sigulentes:

1. Clarificar primeramente el propésito de preparar ia grafica: (Cual es
la Intencién de notificar a otros?

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

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

Una vez proporcionados los antecedentes elementales para poder trabajar con las
herramientas estadisticas basicas que se menclonaron anteriormente, procederemos
a la descripcién de éstas en su forma de uso.

4.2 Herramientas Estadisticas

En el Japén, el Dr. Kaoru Ishikawa establece que con el uso de Slete Herramientas
Estadisticas baslcas, *Se pueden resolver el 95% de los problemas de Calidad y de
Productividad en las dreas operativas®.
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La combinacion efectiva de estas Herramientas Estadisticas bésicas proporciona una
metodologia practica y sencilla para:

« La solucion efectiva de problemas

« La realzacién de mejoras

« El establecimlento de controles en las operaciones de un proceso y
su estabilizacion.,

Las herramientas que se presentan a continuacién, que son de uso muy simple,
permiten cambiar las cosas a datos, analizarlos y tomar decisiones en base a ellos y
no como tradiclonaimente sucede por efecto de nuestra cultura de trabagjo; dénde
el administrador, empleado o trabajador experto, por lo general depende de su
propla experiencia, intuicién, autoridad y determinacién y foman acclones
esporadicas para resolver problemas relaclonados con las operaciones del proceso.
Esto sin embargo, ha contribuido a resolver muchos problemas en las Greas
productivas, pero ya no es muy efectivo para los productos de nuestra 8poca y los
futuros retos, ya que la situacion desde ahora demanda acclones mas efectivas y
rapldas.

El progreso estriba en aprender y usar simples técnicas o herramlentas. El método
aproplado por su efectividad y rapldez en la solucién de problemas en las
operaclones de los procesos, es el que analiza los problemas de operacién
investigando las causas crénicas, basandose en datos reales y ordenados.

Comenzaremos con las siefe herramientas que tratan con datos estadisticos. La
primera de estas es el Dlagrama de Pareto.

a) Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto es una grafica que representa en forma ordenada la
ocurrencia de los factores que ocaslonan un problema de mayor a menor sujetos a

estudio, tales como: Defectivos, Fallas, Defectos, etc.

Este diagrama es el primer paso para la realzacién de mejoras, ya que representa los
problemas o factores vitales o triviales de un sistema o proceso.

52



.. CAPITULO IV

(p:l'e’z'ds)'“ BRI
300 S L00%
: [
: e]
8 L 75% %
3 200. Q
g
D
(3]
o L50% @
o ke}
o 2
@ 100 S
E S
3 - 25% VE
0 0
ko] O p c ]
28 8 5g %3 £
o .2 &5 85 ©
5% 3¢ %8 28
Qg Oa
il
Eigura 4.2 Diagrama de Pareto

CONSTRUCCION DE UN DIAGRAMA DE PARETO

Construir un diagrama de Pareto es realmente sencillo, para ello seguiremos el
procedimiento que a continuaciédn se detalla:

1. Haga una clasificacién de los factores a analzar de acuerdo a su
tipo: Defectivos, Fallas, Defectos, etc. Esto debe hacerse de acuerdo
a unas hojas de datos las cuales contabiizan 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
especlficando cada uno de ellos, En el vertical selecclone una
division adecuada en nimeros enteros y facil de leer que represente
el numero de ocurrencia de cada factor tipo.

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

4, Construya una curva acumulada de ocurrenclas y la escala de
porclento de composicién en un gje vertical ala derecha. Divida
esta escala en cuatro partes iguales; 0, 25, 50, 75y 100 %, esto @s con
el objeto de ver el efecto de la mejora, de acuerdo al objetivo.

USQOS DFL DIAGRAMA DE PARETO
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Los diagramas de Pareto pueden aplicarse para todo tipo de mejoras en sistema o
procesos, asi mismo sirve para mostrar los resultados después de estas.

En los factores problema a resolver dentro de un sistema, slempre hay pocos vitales y
muchos triviales, por lo cual debe seleccionarse el problema principal, el cual debe
ser atacado. Es mas f&cil disminuir en un 80 % un problema grande, que disminuir
totamente un pequerio. En algunas ocasiones se puede empezar por otro factor
problema, pero nunca se debe olvidar cual es el problema principal. Ademds se
debe ser codicioso en el sentldo de seguir eliminando factores problema siempre.

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

Algunas veces es mas convenlente que el eje vertical muestre el porclento de
defectivo, en lugar del nimero de defectivos o que muestre el costo por falla, esto es
con el objeto de hacerlo mas persuasivo.

“Use el diagrama de Pareto para establecer objetivos reales”

En suma, para la realzaclén de mejoras, los sigulentes puntos son los mdas importantes:
a) Que todas las personas involucradas cooperen
b) Que su cooperacién tenga un fuerte impacto

c) Que se selecclone 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 utilzarse para la realzacién de mejoras en todos los aspectos
(calldad, costos, eficlencia, seguridad, etc.)

Los diagramas de Pareto nos muestran los resultados o efectos de ias mejoras
realzadas.

Para poder comparar dos diagramas de Pareto entre si, es necesario construirios con
el mismo Intervalo de tiempo y la misma cantidad de datos, sl esto no es posible se
deben utilzar porcentajes en los ejes verticales. .
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b) Histograma

Dentro de la estadistica, el histograma, es una herramienta que sirve para poder
analizar que tanfo 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 gréfica corno
numérica se puede apreclar la distribucién de estas frecuencias.

Para poder construir un histograma es necesario obtener muestras de una poblacién,
que sean representativas de la misma. El método estadistico mas comun, para
obtener estas se denomina muestreo al azar; y la muestra tomada a través del
muestreo se le lama muestra aleatoria (mas adelante se tocara este tema con
mayor profundidad).

La muestra aleatoria se foma con el propésito de ver hasta que grado la poblacién
cumple con una determinada caracteristica. Con este fin se ordenan las muestras y
se agrupan teniendo como criterio el que encajen dentro de determinados limites
llamados Intervalos. Las muestras que estan dentro de estos Intervalos infegran
subconjuntos denominados clases. Los imites 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 nimero de datos n
Datos: Xy, X2. Xa,..., Xp
El nimero de datos = n (tamano de la muestra)

2, Selecclonar el valor méximo (X max.) y el valor minimo (X min.) de
todos los datos.

3. Determinar la unidad minlma de los digltos de los datos.
por ejemplo:

DATOS

1441 21.52 1831 16.40...
9.1 172 163 17.8
30 35 40 25 .
1100 1300 1500 1800

4, Contar el nimero de tipos poslbles de datos entre X max. y X min. (K)
K=Xmax. -Xmin. + 1
e

5. Determinar el tamano provisional de lds clases del histograma (C*)

Cc'=K/VM)a
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6. Decldir el tamario de la clase para el histograma (C)
* Sl es facil para claslificar los datos usando el tamaio provisional C*,
se selecclona C’ como C. De ofra forma se selecciona para C un
valor cercano de C’. Valor de las serles decimales 1,2 6 5.

por ejemplo:

7. Decldir la frontera menor de la clasificacién <.

Ci=Xmin.-a
2

8. Decidlr las fronteras de las clases, en forma de tabla de frecuencias.

TABLA DE FRECUENCIAS

FRONTERA DE VALOR MEDIO DE LA | FRECUENCIA
CLASE CLASE
Cy1—C1+C Ci+C/2
Ci1+C—C1+2C [C3+3C/2
Cy +2C——C1+3C |Cy+5C/2
.............. etc. ... efc.

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) Porcentdje (es el conteo de datos en cada clase respecto al

numero total de datos).....usada cuando la comparacién entre dos
o mas histogramas es necesaria, y n es diferente.

10. Dibujar el histograma......ademds:

a) Escribir el titulo de histograma y las caracteristicas del los datos y
demas detalles posibles.

b) Escribir la unidad de medicién delos ejes vertical y horizontal.

c) Escribir el valor de X mediay el de S (desviacién estandar).
leujor la linea de X media.

d) Escribir, si exlsten los imites de espectﬂcaciones o los fimites de
tolerancia.
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Elemplo de un histograma

PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LA MEDIA Y DESVIACION
ESTANDAR

Tomando como base la tabla de frecuencias:
1. Determine el valor X representativo que remplazard el valor medio
de la clase, asignando un cero a la clase de mayor frecuencia y
poniendo a partir de este valor; hacia abgjo: 1, 2, 3...., y hacla
arriba: -1, -2,-3,...

2. Calcule el producto de Xf, donde X, son los valores determinados
representativos para las clases para en el paso anteriory f es la
frecuencia comespondiente para cada clase.

3. Caleule: X2, el cual es igual a: (XXM

_ 4. Calcule las sumas de: f, Xt, X2f, respectivamente.
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5. Calcule la media de la muestra y la desviacién estandar de la

muestra,

X=Xg + @ Xf/n) (C)

2 (DX
QX

5=© n-n

Donde:
Xo= media temporal asighada
- C = valor del intervalo de clase
n = tamano de la muestra

Frontera Valor conteo| frec X Xf X2f
de clase medio f
3.32 5 -3 -15 45
2.37 3 2 5 12
3.42 15 =1 -16 15
3.47 42 0 0 0
3.52 24 1 24 24
3.57 8 2 16 32
3.62 2 3 [ 18
3.67 1 4 4 16
Totales Xn=3.47 100 14 162

PROPOSITOS PARA CONSTRUIR UN HISTOGRAMA

1. Obtener el conocimlento acerca de la distribucién del a poblacién
(proceso de produccién)
a. Forma de la distribuciéon
b. Localizaclén de la distribucién...media
c. Dispersién de la distribucién....desviacién estandar

2, Conocer la relacién entre los limites de especificacién o de
tolerancia y la distribucion de la poblacion. '
a. Si existe tendencla entre la media de la distribucién de la
poblacién y el valor medio de los limites de especificacion o de
tolerancia.
b. El nimero o radio de defectos.

3. Confirmar efectos de mejoras realizadas en el proceso.

* El histograma revelka informacién vallosa respecto
al proceso de produccion: Si es estable la produccion
(control), si se cumplen o no los estandares de operacion o
procedimientos, eic.
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Algunas posibles formas de histogramas como patrones comunes y su justificacién.

il il

a) Tipo Distribuclén Normal b) Tipo "Cerrucho”
é) Tipo Sesgada d) Tipo "pendiente”
e) Tipo *‘Meseta* f) "Dos Picos’

b

@) Datos Alslados

ibles formas de histogramas

A. Distribucién tipo normal.

El histograma de una muestra tomada de un proceso aleatorio blen controlado
(distribucion normal), slempre tendria este tipo, st la muestra proviene de una
poblacién grande o indeterminada. La distribucién normal también es conocida
como la distribucion del error.
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B. Tipo "Serrucho’.

Tendremos esta forma de histograma, cuando el tamario de la “clase” del histograma
(c). no ha sido establecido como el nimero entero de veces la unidad minima de los
digitos de los datos (@), o sea que, "c” es diferente de "a".

C. Tipo "Sesgada’.
Estas formas de histograma, se observan en casos de nimero de defectos o fallas,
puesto que son muestras que provienen de una poblacién con distribucién sesgada,

o sea un tipo de distribuclon binomial o Polsson.

D. Tipo "Pendiente’.
Si existe un solo limite de especificaclén los datos obtenidos nos daran esta forma de
histograma ya que el supervisor y trabajadores no desean producir defectos.

E. Tipo "Meseia’.
Este es un caso en el que los datos provienen de varias poblaciones con distribucion
normal. .

F. Tipo *Dos Picos". -
Este es el caso de datos de muestras de dos poblaciones con distribucléon normal.

G. Datos aislados.
Este tipo de histograma sucede debldo a errores en mediciones o en la toma de la
muestra.

¢) Diagrama de Causa y Efecto.

El diagrama de causa y efecto tlene como propésito expresar en forma grafica el
conjunto de factores causales que Intervienen en una determinada caracteristica de
calidad.

Este diagrama fue desarroliado por el Dr. Kaoru Ishikawa en la Universidad de Toklo,
Japdn 1953, desde entonces ha contribuldo a la solucidn de problemas de calidad,
mejorando los procesos de produccién de manera preponderante.

El uso de este dlagrama facilita en forma notable el entendimiento y comprensidn del
proceso y a su vez elimina la dificuttad del control de la calidad en el mismo, adn en
situaciones de relaciones demasiado complicadas.

Este tipo de diagrama muestra las relaciones entre las caracteristicas de catidad
(efecto) y sus causas a través de flechas como se muestra a continuacién:

Contenido
Presion de Humeded X"
de vapor'P*
Temperatura de
aReacclé
Liqulda *t*
Rendimient *Y*
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1. El rendimiento *Y" es afectado por el contenido de humedad "X".

2, El contenido *X", es afectado por la temperatura de la reaccién
liquida T,

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

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

COMO CONSTRUIR UN DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO
1. Decidlr la caracteristica de calidad o problema a analizar.

2. Elabore una lista de todos los factores (son elementos de produccion
y sus variaciones originan los problemas en los procesos productivos),
los cuales podrian tener o tienen influencia sobre la caracteristica de
calidad.

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

4. Escriba la caracteristica de calidad al final de una flecha dibujada
comoe base del diagrama. ’

5. Escriba los factores principales que afectan o causan directamente
esta caracteristica. Usualmente para analizar un problema se usa el
métedo de las 4 M’s (método, mano de obra, materiales,
magquinaria y equipo) y para lograr un objetivo se ponen las
probables causas potenclales.

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 pequefios 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 caracteristica de
calidad. Anote los factores suplementarios, sl los hay, y que no fueron
listados en el paso 2,

Posterior a la elaboracién de! diagrama la determinacién de las causas que originan
una desviacién en la caracteristica de calidad en un andlisis o problema a resoliver,
resulta de establecer y confirmar el cémo los factores selecclonados causan dicha
desviacién o problema.
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USOS DEL DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

1. El dlagrama sirve para selecclionar que causa se deber& investigar
primero con el propésito de mejorar el proceso para resolver el
problema en la caracteristica de calidad , para esto tiene que
discutir con sus colaboradores sobre cuales factores son significantes.

2, Cuaies son las causas de variabliidad no comun del proceso, vaya
al lugar de trabgajo 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 fuera de los
estandares.

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

Nota: Después de selecclonar la causa mds importante y que se investigara primero,
se deben hacer pruebas o experimentos con el objeto de saber si reaimente afecta
o no, sl no .es asi, se selecciona ofra causa, se confirma su efecto y asi sucesivamente
hasta llegar a la causa real.

Materales Métodos
S \ CARACIERISTICA
/T DE CAUDAD
S /
Mé&quinaria Hombre
v equipo M. O)

Elemple_ de un diagrama de causq y efecto

d) Estratificacién

La estratificaciéon es la herramienta estadistica que clasifica los datos en grupos con
caracteristicas similares. A estos grupos se les denomina ESTRATO, La clasificacién 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 estratificacién es, asi como el diagrama de dispersion, el primer paso
después del diagrama de causa y efecto, sélo que la utilzacién del mismo, depende
de la naturaleza de los datos.

La stuacién que en concreto va a ser analzada.determina los estratos sujetos a
estudio. Por ejemplo, si se desea analizar el comportamlento de los operarios, estos
pueden estratificarse por edad, sexo, experiencia en el frabajo, capacitacion
recibida, turno de trabgjo, etc.

Lo importante por ahora es entender que la estratificaclon es clasificar los datos, con
el objeto de analzar una causa elegida y confirmar su efecto sobre la caracteristica
de calidad a mejorar o resotver el problema.
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El concepto de estratificaciéon puede ser explicado mas faciimente con el sigulente

dibujo;

Eigura 4.5 Estratificacion
La forma mas comin de presentar la estratificacion es con un histograma.

COMO ESTRATIFICAR

LODO

ARENA

PIEDRA

ROCA

A continuacién se dan los pasos recomendados para llevar a cabo la estratificacion.

1. Determina las caracteristicas o factores a estratificar y clarifique la
razén de esto. Esta caracteristicas pueden ser o blen de calidad asi

como de cantidad.

2. Evalbe la situacldén actual de las caracteristicas determinadas.

Exprese estas caracteristicas a través de un formato mas
comprensible (pareto o histograma).

3. Determina las posibles causas de dispersion, come puntos

Importantes a estratificar.

4. Clasifique las caracteristicas o factores en grupos Individuales.

5, Evalie el estado de los grupos individuales clasificados (repita el
paso 2, ahora para las caracteristicas en grupos individuales

definidos en el paso 4).

6. Andlice et estado total de la calidad y eficlencla, para establecer,
conclusiones finales, Compare iniclalmente el estado de cada grupo

Individual evaluados en el paso anterior.

7. Observe las diferencias y llegue a sus concluslones.

63



CAPITULO IV

La calidad del producto o resuttado (ejemplo; calidad de produccién), debe ser
clasificada en cada una de sus causas. De esta manera, podemos encontrar la
relacién entre causa y resultado; entonces, podremos definlr faciimente el
procedimiento a seguir para mejorar la producﬂvldcd la cantidad de produccién,
seguridad, etc.

©) Diagramas de Dispersion
Se ha visto que el diagrama de causa y efecto_ayuda a identificar las posibles causas
de una caracteristica de calidad; y que el diagrama de Pareto, al ordenar las
causas, faclliita ver cudles de estas deben eliminarse en forma prioritaria, a fin de
reducir en gran medida el nimero de productos defectuosos.
Al controlar mejor el proceso con el propésito de mejorario resulta a veces
indispensable conocer la forma cémo se comportan entre si ciertas variables; esto es,
si el comportamiento de unas Influye en el comportamiento de otras, o no, y en que
grado. Los diagramas de dispersién muestran la existencia, o no, de esta relacién.

La relacién entre dos tipos de datos, es faciimente observable y los tipos de
relaciones ma&s comunes son:

1. La relacién entre una causa y un efecto.
2. Larelaclén entre una causa y otra.
3. La relacién entre una causa y otras dos.

4, La relacién entre dos efectos.

14 o @
2 2"
¢ 13 o o o
o o o ©
12 ) o O
Ly .
o R 5 n=25
11 ®
o}
10 o
-9
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Dato X
n=25
Eigura 4.6 Diagrama de dispersién

COMO CONSTRUIR UN DIAGRAMA DE DISPERSION,

1. Construir una forma (hoja de datos) para colectar datos, la cudl
puede ser:




CAPITULO IV

HOJA DE DATOS
Muestra Contenido de Contenido de
NUumero humedad de humedad de
materia prima x (%) producto
terminado y (%)
1 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
Figura 4.7 Hoja der datos

2. Tome de 30 a 90 muestras, o sea, colecte de 30 a 90 pares de datos,
a los cudles su relacidn serd estudiada. Registre los datos en la hoja
de datos previamente disefiada.

3. Trace los ejes horizontal y vertical. indique lo que representa cada
eje. Divida cada eje en intervalos adecuados, si la longitud de la
divisidn es la misma en ambos ejes, serd mas faclil interpretar o leer el
diagrama. Si la relacién entre los dos tipos de datos es del tipo de
causa contra efecto; la causa usuaimente se representa en el gje
horzontal, y el efecto en el gje vertical. '

4, Ya con los ejes construldos, prosiga a graficar los puntos, si los valores
de los datos son repetidos y dan uno mismo ya graficado, trace un
circulo sobre el punto para representar que es un punto repetido, sl
se vueive a repetir, trace un circulo concéntrico y asi sucesivamente.
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Figura 4.8 Localzacion por coordenadas

8. Sl 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 construya una tabla de frecuenclas con indices vertical
y horizontal, esto es ofro tipo de dlagrama de dispersion el cual es
lamado "tabla de comelacién®. Este procedimiento es valido
tamblén para el caso de que se tenga una gran cantidad de datos.

Tabla de correlacién

PI.Y 1 3 5 7 12 4 2 2 | 36
1.65 / 1
1.60 7 ] 2
1.55 0
1.50 ] /7 3
1.45 / 111/ / 6
1.40 /1] 4
1.35 / 1/l / 1/ ()
1.30 /1] 3
1.25 / 177 /1 6
1.20 / 1
1.15 // 2
1.10 / 7 2

2.00 | 2.05 | 2.10 | 2.15 | 2.20 | 2.25 | 2.30 | 2.35

Contenido de humedad en materia prima X

Figura 4.2 Tabla de comelacién




CAPITULO IV

COMO LEER E INTERPRETAR UN DIAGRAMA DE DISPERSION

El siguiente paso después de construlr este diagrama, es el de leerlo e interpretario y
poder concluir si la relacién entre los datos es buena o no, en otras palabras que tipo
de relacién existe de acuerdo a la dispersidn de los puntos; que tipo de correlacion
existe.

Para hacer lo anterior podemos tomar como referencia los tipos o patrones comunes
de diagramas de dispersidn que existen, los cuales se muestran a continuacién.
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CAPITULO IV

Conelacién
: - positiva

Posible
....conelaclén
- negativa

‘o, Relacion’
. lineal
~ negativa

|

_Péslble' :
correlaclén
poslflya

Corelacion
negativa

Relaclon
{ineal!
positiva

-~ X
Disperslén Parabdlico; no hay
comnralacién, pero existe fuerte
relacion entre Xy VY, se anallza por
separado

Figura 4.10 Patrones comunes de diagramas de dispersion

Observando ia dispersion de los puntos en el diagrama de dispersién, podemos
observar que tipo de relacién existe entre los tipos de datos. Pero es hecesario
determinar si en realidad existe correlacién o no, esto se puede hacer por medio de

dos métodos:
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CAPITULO IV

a) Método de la medlana usado para analizar la correlacién, que es
un método muy practico.

b) Calcular el coeficiente de correlacién haciendo uso del papel de
distribucién binomial, lo cudl es muy sencillo.
a) METODO DE LA MEDIANA
Procedimiento:
1. Dibyje las lineas 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 lasx como de las y.

vy .
1.80.] % n=30
i ® .
1.60 ° . °
. L4 -
1.40 ] o« o ° °
e °l e ° e y
E O
1.20. O . .| *..
e L J L J
1.00 % e ®
L J

| 1T 1 1 [ | (I B

200 210 220 2.30 240 X
Eigura 4.11 Lineas medianas dibujadas en un diagrama de dispersion
Las lineas medianas pueden caer o pasar sobre algun punto o puntos.

2. Identifique las cuatro areas resultantes después de trazar las fineas -
medianas, marquelas con: |, Il lIl, IV.

3. Cuente los puntos de cada drea correspondiente.

4. Calcule el nimero de puntos en las areas )+ y (D+(V). De
acuerdo al paso anterior,

Si, ()+Q), es mayor que (H+AV), y st hay correlacién (esto se probara
en el sigulente paso), esta serd positiva, de otra forma sera negativa.

5. Establezca el "numero limite de puntos”, mayor y menor de acuerdo
a la tabla de prueba de signo y nivel de significancia deseado.
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CAPITULO IV

Para el §% de significancla: Con N=30; Limite Inferior = 9; Limite superior

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

Sl el total de puntos en el total mayor, es mayor que el limite superior, la correlaciéon
existe, o sl el total de puntos en el total menor es menor que el limite inferlor, la
correlacién existe.

En el caso que ambos totales de puntos sea iguales a los limites respectivamente, la
correlaclon existe,

b) PAPEL DE DISTRIBUCION BINOMIAL
Intreduccion

El papel de probabilidad binomial es una herramienta de mucha utilidad dentro de
la estadistica Industrial. Por medio de esta es muy facll probar y estimar valores
discretos tales como: El nUmero de defectivos, fraccién defectiva, ete., asi como
tamblén se usa para probar y estimar ia correlacién y otras pruebas estadisticas.

Los métodos estadisticos retnen clerta dificultad en su uso o aplicacién, y por tanto la
tendencla es aplicarios en el trabajo. Sin embargo, usando una simple grafica-papel
de probabilidad binomial podemos hacer pruebas o calcular estimados de valores
discretos sin necesidad de grandes cdlculos. Este papel es preciso y muy préactico
para analizar grandes cantidades de datos. Ma@s ain se puede utilizar para datos
continuos expresados en orden o en cantidades posltivas o negativas, come en el
caso de la estimacién del coeficiente de correlacion a partir de su Diagrama de
Dispersién.

Naturaleza y Usos

El papel de Probabillidad Binomial es una gréfica que tiene una escala -Raz
Cuadrada- en ambos gles, el horizontal y el vertical. Dicho en otras palabras, es un
papel de raz cuadrada calibrado en unidades de "x" ala distancia _x. La base en la
grafica es la distancia desde el origen 0 a 1.

Algunos de los usos mds comunes que se le da al papel de probablliidad binomial
son:

* Prueba para fraccién defectiva de una poblacién

* Prueba para corelacién-estimacion del coeficiente de correlacién.
* Comparacién de dos grupos de datos apareados

* Tablas de contingencia

PRUEBA PARA LA CORRELACION-ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION

La prueba de correlacion y la estimacion del coeficlente de correlacién, se puede
efectuar tomando como base un Diagrama de Dispersién, una grdfica de controf u
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CAPITULO IV

otras graficas. Aqui sélo consideraremos la prueba usando un Diagrama de
dispersion, por ser la més comun.

Procedimiento para estimar el coeficlente de correlacion:
1. Dibuje las lineas medianas, sobre ei Diagrama de Dispersion e
Identifique las cuatro areas: I, I, lll, IV, respectivamente de acuerdo
al procedimiento presentado en el método de la mediana.

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

y 4
1.80 ] % n=30
1.60%

- 5 B -
140, ® ©

. v
1.20.]

@ @
1.00 '

I T L T T T LI | T T

2,0 2,10 220 2.30 240 X
figura 4,13
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CAPITULO IV

3. Sobre el Papel de Distribucién Binomial, grafique el punto N(+), NG,
en este caso: :

50

100

Eigura 4.14

4. Trace una linea 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 circulo, a ese punto lidmelo Punto Base (PB), baje una
linea continua de ese punto al eje horizontal, y el valor que
corresponda enciéirelo en un circulo, en este caso el valor que
corresponde al punto base es 76. Localice este valor en la escala del
cuarto del circulo y también encierre el valor en un circulo. A partir
de este punto, baje una finea continua hasta la escala en
centimetros (Primer escala bajo el eje horzontal). Esta escala nos da
diez veces el coeficlente de comelacion. En este caso 7.3, Enfonces
el coeficiente de comelacion es r= 0.73.

Nota. Para estimar el coeficlente de correlacion por medio del Papel de

Probabilidad Binomial, use siempre el valor mas grande de N(+)=1 + lll y NCQ)= 1l + IV en
el eje horizontal. STN(+) es mas grande que N(-), la correlacion serd positiva, si es
menor serd negativa.

CONCLUSIONES

El Diagrama de Dispersidn tiene mucho uso técnico, es de gran utilidad para la
solucién de problemas de la calidad en proceso y producto, ya que nos sitve para
comprobar qué causas (factores) estan influenciando o perturbando la dispersién de
una caracteristica de calldad o variable det proceso a controlar. Asi mismo, para
proceder a su estandarizacion.
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CAPITULO IV

f) Graficas de Control y Gréficas Generales

Una gréfica de Control es una herramienta estadistica que detecta la variabllidad de
un proceso. El uso practico que tiene es que sirve para solucionar problemas de la
calidad, en los procesos asi como su control.

Los otros métodos que se han estudiadoe a lo largo de este capitulo (Diagrama de
Pareto, Histograma, etc..), nos muestran datos en forma ordenada, como una
fotografia, en forma estatica. Por supuesto que tienen su aplicacion, pero es
necesario saber sobre los camblos en los procesos de produccién; la naturaleza de
estos camblos en un periodo de tlempo determinado en forma dindmica. Es por esto
que las graficas de control son ampliamente utilizadas en la practica. Ademas que
para su construccién y utilizaclén no requiere de grandes conocimientos en
estadistica. Lo importante es saber medir, y medir blen.

Una grafica de control consta de limites de control (superior e Inferior). Los cuales son
establecidos con el propésito de obtener un juicio acerca del proceso, respecto a su
comportamiento, si es estable o no, sl estd bajo control o fuera de control. Usando
estos flimites es posible distingulr desviaciones por causas no asignables y causas
asignables al proceso.

M @
c

Figura 4,15 Graticas de controf (1) Proceso_estable_(2) Prfaceso no estable

USOS IMPORTANIES DE LAS GRAFICAS DE CONTROL

1. Para controlar la calidad durante la produccién.

2, Para obtener de manifiesto la Informaclén de los registros de
calidad.

3. Para ayudar a juzgar st la calidad esta blen controlada.

-IlEQSDE.GRAElCAS.DELQQNIRQL

Pard construir una grafica de control es importante distinguir el tipo de datos a
graficar, los datos pueden ser: Dates Continuos & Datos Discretos, en ofras palabras el
tipo de grafica de control depende del tipo de datos.

DATOS CONTINUOS: Son aquellos datos que pueden tomar cualquler valor dentro de
una escala numérica. Por ejemplo, mediciones en milimetros, centimetros cibicos,
gramos, ete.
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DATOS DISCRETOS: Son aquellos datos que guardan relacién con nmeros enteros, los
cuales se basan en conteos. Por ejemplo, nimero de defectos en un producto, de
articulos defectivos, etc.

TIPOS DE DATOS | GRAFICA DE CONTROL USADA
Datos continuos | -De promedios y rangos X-R)
Datos discrefos -NUumero de defectivos (np)
-Fraccion defectiva (p)

‘< -Defectos por unidad (C)

PROCEDIMIENTO Y FORMUI AS PARA CONSTRUIR UNA GRAFICA DE
CONIROL X-R

Una grafica de control X-R, es en realidad dos graficas, una que representa los
promedios de las muestras (Grafica X) y la otra que representa los rangos (Grdfica R).
Se conslderan las dos como una sola gréfica, puesto que deben construirse juntas
(como veremos mdas adelante), ya que la gréfica X principalimente nos muestra
cualquler camblo en Ia media (valor medio) del proceso, mientras que la gréfica R
nos muestra cualguler cambio en la dispersién del proceso, ademds de que los
cdlculos para determinar las X y R de las muestras, se basan en tos mismos datos.

Es Importante no olvidar que el uso particular de la gréfica X-R nos muestra los
cambios en el valor medio y en la dispersién del proceso al mismo tlempo, haclendo
de esta una herramlenta efectiva para detectar anormalidades en un proceso
diarlamente.

A continuacion una lista de los pasos necesarios para la construccion de una grafica
X-R

. OBTENCION DE DATOS. £l colectar los datos es muy Importante, ya
que en base a éstos se hardn los calculos para la construccién de la
grafica. Se deberd tener la méxima seguridad acerca de la
veracidad de éstos, Usualmente es necesario tomar no mas de 20
muestras, la obtencién de datos debe ser reclente y es
recomendable hacer uso de una forma u hoja especial para la
coleccién. (ver tabla en el ejemplo)

CQONSIDERACIONES PARA LA QBTENCION DE DATOS

a) Distribuya los datos en forma de subgrupos, dénde el nimero de
datos por subgrupo se representa por n, o sea, n es el tamanio de
la muestra la cual es constante para cada subgrupo. el tamano
de la muestra n, varia entre 2 y 5. El nGmero de subgrupos es
" representado por K.

—

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

2. Caleular X y R después de la obtencién de datos, calcule el valor '
medio X y el rango R para cada subgrupo, de acuerdo a las
sigutentes férmulas:
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CAPITULO IV

“.Para el valor medio:

X = Xt Xtk X,
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 . s la sumatoria total de todos los valores
medios de cada subgrupo, dividida entre el nimero de subgrupo
K.

7=x+ﬂhﬁﬂ
K

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

R +R,+..+R,

ﬁ:
K

4. Calcule los limites de control, usando las férmulas correspondientes
para la grafica y la grafica R.

Grafica X:

Linea central, LC = X ) _
Limite de control superior LCS = X + AoR
Limite de control inferlor LC1 = X - A2R2

Grafica R .

Linea central LC = R .
Limite de control superior LCS = DgR
Limite de control inferior LCI = Dalg
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CARITULO IV

* Los coeficientes Ag. Dy, D3, sus valores, los cuales dependen del
tamano de la muestra n son mostrados en la tabla a continuacién.

Valores de coeficientes A, Dg. D3

n Ao Dy D1

2 1.880 3.267 0

3 1.023 2.575 0

4 0.729 2.282 0

5 0.577 2.115 0

6 0.483 2.004 0

7 0419 1.924 0.076

8 0.373 1.864 0.136 i
9 0.337 1.816 0.184 |

Figura 4.16 Valores de los coeficlentes A, Dg. D3

Las formas a usar para la gréfica X y R van impresas en la hoja de
datos como se muestra en el gjlemplo, asi como los valores mas
comunes de los coeficlentes Ay, Dy, Da.

5, Construya la gréfica de control X-R. Para construlr la grafica de
control X-R es conveniente hacer uso de papel cuadriculado. Al
trazar las lineas de control, debe dejarse una separacién de3 a 4
centimetros entre el LCS y el LCI. El trazo de la linea central debe ser
con linea continua y las lineas para el LCS y e LCI en forma de finea
punteada. Estas fineas de control deben trazarse sobre los ejes
horizontal y vertical, frazados previamente. Asigne un Intervalo
adecuado para los dos ejes y anote sus valores, Anote también los
valores de los limites de control y de la finea central.

6. Grafique los puntos. Grafique 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 (+). Enclerre en un circulo
los puntos fuera de los fimites de control.

7. Anote la informacién adicional. Slempre es conveniente anotar
sobre la grafica informacién necesaria para la mejor comprension
de la misma, Informacién como: el tamarno de la muestra (n), la
naturaleza de los datos, el periodo de tiempo en que se tomaron los
datos, quién los tomd, procesd, etfc..
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CAPITULO IV

Hoja de datos grafica X-R

e P Eecha:
Ndmero de arficulos: e : Método de medicién:
Nombre del articulo: SRS —
Nombre del proceso: —————
Caracteristica a controlar:
No | Dia-Hr. §  x1 X0 X3 X4 X5 X6 X R Notas
1
2
3
n
Total
Promedio
Limites
X: LC=X= AgR=
LCS=X+AgR =
LCI=X-AgR=
R: LC=R=
© U LCS=DgxR=
LCI=D3xR =
n Ay D3 Dg
2} 1.880 0 3.267
3| 1.023 0 2.574
41 0.729 [¢] 2.282
5] 0577 0 2114
61 0.483 0 2.004
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Eigura 4.17 Grafica X-R

COMPARACION D E_UN_QRUEOMQQRAMAS_VS_QRAHCAS v
DE.CONTROL

Con el propdsito de hacer mas practica la interpretacion de las graficas de control,
a continuacién se presenta la comparacién de un grupo de histogramas
(representados por curvas de frecuenclas por ser mas senclllo su dibujo) v la grafica
de control X-R.

Basicamente, la interpretacién de la grafica de control (pelicula del proceso) debe
decimos lo que sucede en el proceso.

Los Histogramas (fotografia del proceso) representan el comportamiento del proceso
en tres periodos diferentes para este caso.
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Eigura.4.18 Comparacion de histogramas vs. graficas de control

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

CASO A. Podemos observar claramente por la forma de la gréfica que la producclon
estd controlada. Que X v R no exceden los limites de control. No se observan
situaciones anormales.

CASO B. Podemos observar claramente que st hay cambios en la media del proceso
de producclén, estos son faclimente detectados en la grafica X, la cual muestra
anormalidades, en este caso puntos fuera de los limites de control, en cambilo la
Grdfica R no muestra anormalidades.

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

RESUMIENDO:

GRAFICA | CAMBIO EN LA MEDIA CAMBIOEN LA
DEL PROCESO DE DISPERSION
PRODUCCION —
X INDICA ANORMALIDAD | INDICA ANORMALIDAD
R NO DIFERENCIA INDICA ANORMAUDAD

n DEBE
SAE&Y‘{;\ “‘Em%h NB\B‘J‘\‘:TEG&
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CAPITULO IV

Tener presente lo anterior es muy importante porque slempre deseamos observar
cuando suceden cambios en el proceso, de acuerdo al movimiento de ios puntos en
la gratica de control X-R.

PROCEDIMIENTO Y FORMULAS PARA CONSTRUIR UNA GRAFICA p,
npyc

La grafica p, representa la fraccion defectiva. La gréfica np muestra el nimero de
defectivos. La grafica C muestra el nUmero de defectos por unidad muestreada.

Basicamente la grafica p y np son iguales, excepto que la grafica p se utiiza cuando
la muestra que se toma no es constante (p se representa en forma de porcentaje).
La gréfica np se utiiza cuando el tamaino de la muestra que se foma no varia
durante el periodo de tliempo establecida o entre los subgrupos determinados
previamente,

GRAFICA p

1. Obtencién de datos, Disefie una forma para tal objeto. El tamario
de la muestra (n) por subgrupo, o por fecha deberd ser mayor de 50
unidades. Pero la intensién debe ser el de obtener todos los datos
posibles, n=100, n=200, etc, Si se forman subgrupos, deberan
obtenerse datos para por lo menos 20 subgrupos, si es ‘por fecha se
obtienen datos diariamente para 4 semanas consecutivas o un mes.

Esto se hace por lo general, por convenlr asi a los registros de
produccién.

2, Cdlculo de fraccidn defectiva. (Porciento defectivo) para cada
fecha o subgrupo en porciento: p (%).

p = Numero de defectives = np
Num. de Inspeccionados n

* multiplique el resuttado por clen para presentarlo como porcentaje,
3. Calcule la fracclén defectiva promedio: o

p = Nomero de defectivos = Xnp
NUm. de inspeccionados En




CAPITULO IV

4. Establezca los Imites de control:

Limite central =LC =p

Limite de control sup. = P + %5(1/5(1-5))
Limite de control sup. = P - %E(,/F:(]—ES))

6. Construya la grafica. Trace los limites de control y dibuje que
representen la fraccién defectiva en porciento: p (%).

Seleccione un intervalo adecuado para ambos ejes
. (aproximadamente 5§ mm), recuerde que debe existir una
separacion aproximada de 3 cm. entre LCS y LCI.
Anote la informacién adicional necesaria.

Hoja de datos para grafica P

S.gpo.| T.dela | No.de| % de (&) ©) @
muestra | Defec. | defec. %ﬁ VBa-B) | @x@ | Lcs | La
™ | op | pew @ | @
1 790 19 ] 100 | 0218 | 0274 | 0059 | 141 | 23
2 180 15 | 83 | 0224 | 0274 | o061l | 143 | 2.
3 185 12 | 65 | 0221 | 0274 | oos0 | 142 | 22
18 | 220 18 | 82 | 0202 | 0274 | ooss | 137 | 27
19 255 15 | 58 | 0188 | 0274 | 0052 | 134 | 30
20 300 33 | 11.0 | 0173 | 0274 | 0047 | 129 | 35
(otal)
Zn=3775, ZInp =311
— _Znp _ 31 —
40P _ 1 _0,082..5=82%
P=3n 3775 p=ssh

Limites de. control

Limite central =LC =

Limite de control sup. = P + %E(,/E(I—b‘))
Limite de control sup. = P - %F(,/E(I— )
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Eigura 4.19 Graficap
GRAFICA np

1. Obtencién de datos. Para la obtenclon de datos, es conveniente
hacer uso de una forma especlaimente disefiada para tal objeto.
Considere las mismas recomendaclones que se dieron para la
grafica p en el paso 1.

2, Calcule los limites de control.

2np

Linea central, LC =pn = i

K = Ndmero de subgrupos o de fechas

Limite de control superior, LCS = pn+3/pn(1-p)
Limite de control inferlor, LCl = pn — 3‘/511(1 -P)

2

KX

3. Construya la grafica. Trace los fimites de control y dibuje los puntos
que representen el numero de defectivos (hp) por subgrupo © por
fechas, segun el caso. Afiada la informacién adliclonal necesaria

para la mejor comprension de esta.

B=

Hoja de datos Grafica np

Tamano de la muestra n=80

Subgrupo Defectivos
namero np
1 4
2 3
20 0
30 1
TOTAL NP=100
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Fracclén defectiva promedio p = T = 2300 = 042

Limites de control:
LC.=pn=3836

LC.S.= pn+3,Bn(1-p) =8.74
LC.l.=pn- SJEn(]— P) =-2.02 (No se considera)

np

Vx f« )i "
VN Y

Flgura 4.20 Grafica np

GRAFICA ¢

La grafica ¢ como anteriormente se establecid, representa el nimero de defectos
por unidad muestreada. La unidad muestreada puede ser un arficulo o varios, pero
esta deberd ser constante (n = cte.), por ejemplo; formar subgrupos con n= 1m de
tela, n=2m de tela, n= 5 radios, n= 1 radlo, etc.

Con la muestra constante, se faclitan los calculos para establecer los limites de
control y es més facll la construccidn de la grafica.

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

2. Determine el nimero de defectos promedio por unidad.

¢ =

x|0

K = nimero de subgrupos.
3. Establezca los limites de control.
linea central, LC=C

Limite de control superior, LCS =€ +3+/&
Limite de control inferior, LCI = & - 3J&
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4, Construya la grafica. Trace los limites de control y grafique los limites
que representan el nimero de defectos por unidad a cada
subgrupo. (ver ejemplo)

Eigura 4.21 Gréfica ¢

USO DE LA GRAFIC
-CION

El uso de las graficas de control es el de detectar anormalidades en los procesos de
produccién con el objeto de investigarlas y eliminarlas para lograr un estado de
control en elios.

Estado de Control: un proceso esta en estado de control cuando todos ios puntos
estan dentro de los limites de control de ta grdfica, y el movimlento de los puntos no
toma alguna forma particular, como las que se mencionan a continuacién. Formas
particulares:

1. Cortridas anormales

1. Corridas anormales

Y. R UUR R o
My
|« ¥ /L. A e
(=TTt e [pEmTTemmTessoms——moeo e
Casoa Caso b
Figura 4.22

Se considera que existe una cormida anormal cuando:




CAPITULO IV

- a) Existe un movimiento de slete puntos consecutivos en un solo lado,
ya sea sobre o bajo la linea central. En otras palabras, sl 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 estan en un sélo lado.

2. Tendencias

2. Tendenclas

- .
/'/— 1c '/. \\ 1c’

Casoc Casod
Figura 4.23
Se considera tendencia cuando existe una serie de siete puntos continuos, ya sea en
forma ascendente o descendente.
3. Ciclos
3. Ciclos

Figura 4.24
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Se considera que existe la forma de ciclos cuando los puntos muestran ef mismo
patrén de camblo en intervalos Iguales. Este criterio no es muy estricto, hay
necesidad de seguir con detenimiento el movimiento de los puntos para poder tomar
una decision.

4. Agrupamientos

4. Agrupamientos

LLCS _
1/2 /3

""""""" ST \/X /l\ 2/3
- — o 2o "Lc X

T L

""""""""""""""""" 12 DR S S 1T

Casoe Caso f

Figura. 4.25

Se considera que existe agrupamiento cuando el movimiento de los puntos en la
grafica de control, esta alrededor de la linea central o de las lineas de los imites de
control.

a) Para evaluar si existe agrupamiento sobre la linea central se trazan
fineas a la mitad, entre la linea central y los limites de control. Si la
mayoria de los puntos estd entre estas fineas trazadas existe
anormalidad.

b) Para evaluar si existe agrupamiento sobre las lineas de los fimites de
control, trace dos lineas a un terclo de distancia del limite de control
y dos terclos de distancia de la linea central. Existe anormalidad si 2
de 3, 3de 7 6 4 de 10 puntos consecutivos se encuentran en la zona
o érea de un terclo.

Resumiendo: El estado de control en un proceso de produccion se
logra siy sdlo si, no existen anormalidades en la grafica de control.

Anormalidades como:
1. Puntos fuera o sobre los limites de control
2. Que el movimlento de los puntos tome alguna forma particular;
corridas anormales, tendencias, ciclos o agrupamientos antes

menclonadas. En ofras palabras: el movimiento de puntos debe
estar al azar.
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Q) Hoja de Verificacién (Chequeo)

Una hoja de chequeo es un formato especial construido para colectar datos
faclmente, en la cual todos los articulos o factores necesatrios son previamente
establecidos y sobre los cudles, récords de pruebas, resuttados de inspeccion o
resultados de operaciones son faclimente descritos con marcas especiales utilizadas
para checar.

Para propésito control de proceso por medio de métodos estadisticos es hecesario la
obtenclén de datos, el control depende de datos y por supuesto estos datos deben
ser correctos y debidamente colectados, Ademas de la necesidad de establecer
relaciones entre causas y efectos dentro de un proceso de produccién, con
propésitos de control de calidad y de productividad.

Las hojas de chequeo se usan para varlos propdsitos. Por ejemplo:

1. Examinar la distribucién de un proceso de produccion.

2. Checar o examinar articulos defectivos.

3. Examen o andlisis sobre localizaclones de defectos.

4. Checar causas de defectivos.(se les pueden llamar hojas de datos)

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

6. Etc.

Nota:

Sl bien algunos tipos de Hojas de Chequeo podrian ser Hojas de Datos, éstas son
llamadas Hojas de Chequeo en lugar de Hojas de Datos porque su forma es ideada
para tener una descripcién mas facil y conveniente, sin necesidad de escribir letras o
figuras, o lo menos posible. Esta es la esencia de una Hoja de Chequeo.

Las hojas de chequeo se utilizan con mayor frecuencia:
" ) Para obtener datos
b) Para propésitos de inspeccién

Las Hojas de Chequeo para obtencion de datos se clasifican en diferentes
caracteristicas (calidad o cantidad) y se utilizan para observar su frecuencla, para
posteriormente construlr graficas o dlagramas. Estas hojas de chequeo se utilizan
para reportar diariamente el estado de ias operaciones y poder evaluar la tendencia
y/o dispersién de la produccion.

Las Hojas de Chequeo para propésitos de inspeccion se utilizan para checar clertas
caracteristicas de calidad que son necesarias de evaluar: ya sean en el proceso o
producto terminado.
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Los principales pasos para preparar una Hoja de Chequeo son los sigulentes;
a) Hoja de Chequeo para Obtencion de Datos:
1. Decida que caracteristica y como organtzar los datos. Determine
que caracteristica (calidad o cantidad) del proceso (o en general)

son necesarias de observar, y cudles datos son importantes de
obtener. Para esto se debera relacionar las caracteristicas y los

datos.
Operario Tipo de trabajo
> >»
Maquina Tumo
Figura 4.26

2, Especifique un periodo de tiempo. Clarifique el pericdo de tiempo
(pasado o futuro) para obtener los datos y el cudl es necesario para
observar el estado de las caracteristicas decldidas. Puede ser un
mes, un dia, horas, etc.,

3. Disefie la Hoja de Chequeo. Establezca el formato aproplado: si es
tipo "Tabla®, es posible observar muchos tipos de caracteristicas a la
vez (ver figura 4.27). Si es del tipo “Figuras®, se pueden indicar con
mayor Interés las caracteristicas a observar (ver figura 4.28).
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HOJA DE CHEQUEO

Producto, Fecha
Especificacion Notas.
Insp. No
Ndmero Total
Lote No.
Dimenslones
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16-17 18 19 20 21 22 23 24
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
8]
Fr
E E
Eigura 4.27
Hoha de Chequeo o
Producto . Maldua'Clda Fecha T

[US— Bollestann
Datecta Investigado ._Giletos

Notas

(Dibujo)

Eigura 4.28

4. Defina las *Marcas® a utilizar para obtener los datos. Las marcas
pueden ser del tipo de conteo (barras) y/o de identificaclén (O, X, _,

etfc.). Lo importante de poder colectar muchos datos diferentes en
un mismo formato.
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b) Hoja de Chequeo para Propdsitos de Inspeccion.

1. Elabore una lista de cada caracteristica de Calidad que son
Importantes de lnspeccloncr o de checar, y establezca las columnas

de chequeo.

No, Caracteristica Chequeo

Hgura 4.29

2, Es?qblezccl un orden secuenclal de chequeo sl es hecesario.

3. Estratifique las caracteristicas por: Operario, maquina, proceso, etc.
para faclitar el chequeo.

4. Complete el disefio 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
sigulentes:

1. Obtenga (colecte) datos en el formato-Hoja de Chequeo disefiado.
2, Andlice los datos e investigue las causas de comportamiento,

frecuencla, etc. observado, utiizando grdficas. Por ejemplo: Causas
de los defectos "X".

Grafica Lineal

Hoja de Chequeo
_—
[O7AVaN /\

bttt
I\ = Grietas
O = color Gréflca de Pareto
X' = Golpes
A = Humedades
B = Otros

OAAXB

Eigura 4,30
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Cada dato marcado (X, O, ete..) debe ser Identificado: Quién, Qué, Cuando, Dénde
y Cémo fue observade, con el fin de facilitar el analisis correspondiente.

RESUMEN DE LAS SIETE HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

Como se podrd ver el uso de estas herramientas es bastante sencillo y se puede ligar
una con la otra para poder facllitar el frabajo de campo en general. La forma como
se van a llgar una herramienta con otra es analizada en el sigulente capitulo.

Como una guia de referencia raplda para estas herramientas proporclonaremos la
sigulente tabla que resume en muy grandes rasgos la aplicaclén principal de cada
una de las siete herramientas estadisticas.

{ HERRAMIENTA DESCRIPCION |
1. Hojas de Chequeo - Facll obtenclén de Datos.
2. Histograma - Conocer la forma de la distribucion de

la caracteristica de Calidad en gstudio
o el comportamiento de clerta variable
en la operacién o proceso.

3. Diagrama de Pareto - Reducir el nimero total de problemas,
identificar los vitales y declidir por cuales
empezar a buscar una solucién mas
impactante,

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

§. Estratificacion - Confirmnar o verificar efectos de causas
discretas (conteos) seleccionadas.

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

7. Graficas de Control - Conocer cambios dinamicos en las

operaciones o procesos y confirmarlos,
observando los estGndares para
identificar situaciones anormales.

4.3 Herramientas Administrativas

Un Sistemna de Administracion para Calidad Total requiere de utilizar diversas Técnicas
y Herramientas para la comecta toma de decisiones y logro de objetivos. Implica la
particlpacion unida y decidida de todo el personal, desde la Alta Direccién,
Gerencia Media, hasta Empleados y Operatrios.

En general el problema con los empleados de Greas administrativas o que proveen
servicios, es que manejan mas datos verbales que estadisticos. Sin embargo ios datos
verbales deben ser organizados y analizados para hacerlos mas descriptivos y
obtener informacidn precisa; esto permite administrar clentificamente y facilitar el uso
de la creatividad del personal.

1



CAPITULOIV =

Los datos verbales (no estadisticos) son tamblén datos descriptivos al igual que los
datos estadisticos: Es informacién que se genera en base a experiencia y
conoclmientos, los cudles son organkzados también para clerto propésito; lo
Importante es contar con informacién descriptiva y organizarla para separar hechos
de simples opiniones.

Las Herramientas Administrativas fueron desarrolladas principalmente para utilizar
datos verbales y provienen de métodos convenclonales utilizados en otros campos. el
comité que las desarrollé (en Japdn) estudié mas de treinta herramientas
seleccionadas de diferentes técnicas de creatividad y administraciéon; como, la
investigacién de operaclones, la ingenieria de costos, etc. Todas fueron utilzadas y
examinadas en actividades de control y mejora de la Calldad en diferentes
empresas, generdndose 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 cacorde a un objetivo.

Las Herramientas Administrativas para la Calidad Total son las sigulentes:

1. Diagrama de Afinidad

2, Diagrama de Relaclones

3. Diagrama de Arbol

4, Diagrama Matricial

8. Andlisis Matricial de Variaciones

6. Grafica de Proceso de Declslones Programadas
7. Diagrama de Flechas

Estas siete Herramientas Administrativas para control y mejora de la Calidad, fueron
Iniclalmente seleccionadas y desarrolladas sélo para gerentes y empleados de éreas
administrativas. Posteriormente, dada su importancia y resultados, su utiizacién se ha
extendido ampliamente a la Alta Direccién, para planeacidn y administracion
estratégica y Politicas de la empresq; su uso se ha extendido también a
departamentos de asuntos generales, ventas, contabllidad y otros, Incluyendo las
actividades de circulos de Calidad.

La caracteristica de estas herramientas es que representan datos verbales
descriptivos en forma de diagrama, excepto el nimero 5, Andlisis Matricial de
Variaciones.

Las siete Herramientas Administrativas no sustituyen a las siete Herramientas
Estadisticas Basicas sino que son complementarlas. Estas Herramientas Administrativas
son princlpalmente usadas para organizar informaciéon y para hacer planes o
programas en las diferentes etapas del proceso de toma de decisiones para la
solucién de problemas, por ejemplo:

« En la etapa de andlisis de resuttados no deseables o condiciones de
caos, para especificar los problemas a resolver.

« Desarroliar las conframedidas y medios para resolver los problemas.

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

La mayoria de las slete Herramientas Administrativas deben usarse en combinacion
con las slete Herramientas Estadisticas Basicas, para hacerlas mas efectivas en su uso.

a) Diagrama de Afinidad

El Diagrama de Afinidad es esencialmente un método de intuiclon, implica generar
Ideas por inspiracién stbita y luego agruparlas por temas afines.

Se utlliza para encontrar problemas o facilitar la concepcidn de ideas integrando
datos verbales con mutua afinldad. Mas especificamente, este método expresa
hechos, opiniones o ideas sobre una situacién problematica confusa o inclerta en
palabras (datos Verbales), integrando por afinidad esta informacién 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 integracién de datos
verbales.

Figura 4.31

Los datos Verbales "a’, "b*, *c”, "d", "e", *f" y "g" fueron obtenidos independientemente
unode ofro; Y 'a’y "b*, 'c”, "d"y "e", y *f" y "g", son integrados respectivamente por
afinidad. "ab" es el acuerdo resumido de [o contenido en "a" y *b", y asi '
sucesivamente,

Este diagrama no simplemente integra los datos verbales obtenidos y los muestra en
un diagrama de afinidad para entender mejor la situacién. El objetivo primordial es
encontrar algo nuevo partiendo de los datos verbales durante el proceso de
integracién, y obtener alguna idea subita en su mente.
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Se dice que el lengugje es el vehiculo del pensamlento. Este método puede ser
utilizado inclustve como una herramienta para obtener informacién necesarla para
lograr una meta.
El Diagrama de afinidad es efectivo en los sigulentes casos:

1. Aclarar el estado o situacién que debe ser.

2. Aclarar el problema bdasico.

3. Organizar el pensamiento.

4. Prever el futuro.

5. Diriglr el pensamiento hacla Ia solucién de un problema.

Especificamente:
1. Seleccionar un problema como proyecto de mejora.
2. Desarrollar un mercado nuevo (o ampllar ta participaciéon).
3. "Romper* una sttuaclén presente.
4. Establecer el trabajo de equipo.
El procedimiento para utilzar esta heramienta es el siguiente:
a) Determinar un tema.
b) Obtener datos verbales.
« Hacer una tormenta de ideas.
* Anotar las ideas en cartas,
« Expresarse con libertad y sin criticas.
c) Lea las cartas y ordene aquellas oplinlones que sean afines
e La clasificacion no debera ser de acuerdo a términos clave.
« Cuando se obtenga poca informacién, se deberé aclarar *que
quieren decir".
« El "que quieren decir no debe ser un resumen, sino una
ampliacién de los datos verbales; y deberd respetarse la idea
original.

d) Elabore el Diagrama de Afinidad (su elaboracion resutta obvia).
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b) Diagrama de Relaciones

E! Diagrama de Relaciones es bésicamente un método de léglca para aclarar [as
causas y sus relaciones para buscar, confirmar y seleccionar ias mas importantes que
afectan a un problema en andilisis.

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

’—<\
R NS
)

Figura 4.32

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

El Diagrama de Relaclones nos sirve para encontrar causas gue con el Diagrama de
Causa y Efecto no se podrian encontrar o sea muy dificll, Este diagrama permite
establecer la relacién entre una “espina® de un factor con la “esplna” de otro factor
en el mismo Diagrama de Causa y Efecto.

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

1. Partiendo de un mal y continuo resuttado (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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Problema 3

/ Factor2

kFacfor‘l S Factor 9

" —

N

o

( Problema2 )4
S~

Eigura 4.33
El procedimiento para la elaboraclén de un Diagrama de Relaclones es el siguiente:

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

b) Definir factores y demdas Informacién relaclonada, efectuando
reuniones. Realizar una tormenta de ideas.

c) Elaborar el diagrama de Relaciones.

llustre la relacion 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,

c) Diagramas de Arbol

El Diagrama de Arbol es un método para definir los medios para lograr una meta.,
Implica desarrollar un objetivo en una serie de medios en multietapas.

Se utilza béasicamente para definir las acclones correctivas efectivas (contramedidas)
para eliminar las causas de clerto problema con el fin de prevenir que ocura
nuevamente.

Esta Herramienta es una extensién del concepto del valor técnico del andilisis
funcional, que muestra las interrelaciones entre las metas y los medios (medidas) para
lograrlas.
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. R Medlos
" Medlos - i

3 Objetivo

[} Objetivo

Objetivo l Objetivo

Medios

Medios

Flgura 4.34

El procedimiento para su elaboracién es el sigulente:
a) Establezca el proposito y el objetivo.

‘b) Escriba los medios en cartas. )
Obtenga lo mas posible de datos verbales utilizando una tormenta de
ideas y andtelas en un rotafolio. Resuma los datos obtenidos.

c) Evaluacién.,
Los medios (medidas) deben clasificarse entre los que si deben ser
implementados y los que no; por tanto es necesario evaluarlos.

d) Elabore el Dlagrama de Arbol.

Escriba el propésito y objetivo en el lado qulerdo del rotafolio y
pregunte a los mlembros que medios son requeridos para lograr qué
metas, Arregle la Informacién sisteméaticarnente en el lugar
correspondiente.

@) Andlice si el diagrama es apropiado o no.

NN NRNRNRAERARY

Eigura 4.35
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d) Diagrama Matricial

El Dlagrama Matriclal es un método para organkar datos verbales con la finalldad
de establecer conclusiones para resolver o prevenir problemas, a través de
relacionar diferentes factores o elementos de clertos eventos,

Especificamente, este dlagrama es una tabla de datos que muestra ia relacién entre
los diferentes elementos de dos eventos o aspectos, arregldndolos en renglonesy
columnas en forma de matriz. esto permite analizar la relacién y tipo que existe entre
dichos elementos con el fin de establecer conclusiones de funclén de sus
intersecciones.

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

En la interseccidn X" se analiza la relacién entre los dos factores diferentes.

En la figura anterior, A y B son los eventos relacionados con el problema, (@7,
ap.....dp) son los elementos de A; (b, ba.....bp) son los elementos de B. Todas las
relaciones entre los elementos de A y los elementos de B son obtenidas en las
Intersecciones entre renglones y columnas.

En las Intersecclones se analza la relacién, dependencia, o grade de esta. Es claro
que las ideas o "pistas” para resolver el problema pueden ser faclimente establecidas
en funcién de las conclusiones.

Ctra forma de obtener las "pistas™ para resolver o prevenir el problema es
identificando las columnas o renglones que tengan mds intersecciones.

PROCEDIMIENTO

Los pasos recomendados a seguir para construir un Diagrama Matriclal, son los
sigulentes:

a) Defina el propésito general para construir la matriz. Este puede ser el
problema a analkzar, o el tema de estudlo, por ejemplo:

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

Aspectos a relacionar y sus elementos

1. Recursos 2. Trabdjo
- Facilidades - Recibo
- Personal - Descarga
- Material - Registro
- Inspeccién
- Almacén

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

Recursos

Trabajo Facilidades Personal Material

Recibo
Descarga

Registro
Inspeccién
Almacén
Figura 4,37

d) Llene cada interseccién con la informacién correspondiente a la
relacion entre los elementos. Por ejemplo:

Recursos
Trabajo Facilidades Personal Material
Recibo Demora
Autorizacion
Descarga Dificuttad Demasiado Dificultad de
de maniocbra esfuerzo fisico maniobra
Registro Demasiados
requisitos
Inspeccion Dificultad para
muestreo al azar
Almacén Falta de
espacio
Figura 4.38

e) Establezca conclusiones. En las intersecciones estan las "pistas” para
resolver el problema o aprovechar areas de oportunidad. En este
ejemplo el esfuerzo debe concentrarse en la descarga.

CONCLUSIONES

E! Diagrama Matricial debe utiizarse principalmente para separar hechos de simples
opiniones, ya que organiza datos verbales [6gicos.
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Existen diversos tipos de matrices, algunos complicados, sin embargo el anteriormente
expuesto es el de mayor aplicacion segin la experiencia.

QIROS TIPOS DE MATRICES

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

al
a2
ald
a4
an
b1 b2 b3 | ... bn
cl
c2
c3
cq4
cn
Matriz tipo T
al
a2
a3
d3 d2 di - bl b2 b3
cl
c2
c3
Matriz Tipo “X*

Figura 4.32

e) Andlisis Matricial de Variaciones

El Andlisis Matricial de Variaciones es un método cuya finalidad es identificar y
seleccionar causas potenciales para prevenir problemas o asegurar resuttados de un
proceso o sistema, consiste en relacionar las diferentes variaciones (desviaciones) de
un proceso en forma de matriz. O sea construlr una Matriz de Variaciones.
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La Matriz de Varlaciones es una herramienta indispensable para Identificar
variaciones clave en las diferentes fases de un proceso y asi poder proveetle el
control necesario para asegurarle la Calidad (objetivo o resuttado esperado).

Variaclones
Fases del
~_proceso
A 1
2
1 3
B 1 4
2 5
4 6
c 4 5 17
4 6 17 |8
[}
Resultado

En la intgerseccién se establece la dependencla entre variables

Eigura 4.40 Matriz de varlaciones
Las varlaciones son desviaciones *técnicas” originadas por los recursos utilizados en el
proceso. Se refiere a aquellas situaciones que de suceder perjudicarian, o no
permitiian obtener el resultado esperado.

Para poder identificar las variaciones en un proceso es hecesario tener bien claro el
trabajo que se desarrolla en cada fase o etapa (operacién) del proceso.,
PROCEDIMIENTO
a) Defina objetivamente el resultado esperado o problema a prevenir.

b) Identifique las fases o etapas del proceso a seguir para obtener
dicho resuttado.

PROCESO
FcAseJ____, F%se —p che - _,@

Figura 441

Defina las fases o etapas del proceso, estableclendo el efecto
esperado dal final de cada etapa, en términos objetivos.
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CAPITULO IV

c) ldentifique las variaciones o desviaclones potenciales en cada
etapa del proceso.

PROCESO VARIACIONES

Fase (45}
A (N
\
Fase , @
B ()]
(6]
n .
Fase ©)
[ &)
Resultado
Elgura 4,42
1. Dibuje las etapas del proceso en forma vertical, enuncie cada
fase. .

2. Desarrolle una Tormenta de Ideas para Identificar las

varlaciones en cada eftapa. )
Pregunte al grupo: ¢En esta etapa que desviaclén podria

ocurrir que pudlera perjudicar la continuldad del proceso, o el

resultado esperado? Ancte todas las ideas en un rotafolio.

3. Evalde las ideas sobre las varlaciones anterlores, y confirme
l6gicamente su efecto.

4. Selecclone las varlaciones confirmadas y andtelas del lado
derecho en forma de columna y secuenciaimente como se

muestra en la figura anterior.

d) Construya la Matriz de Variaciones.

e) Analice la relacién y dependencia enire las variaciones, anotando
el nimero de la variacién en la Intersecclén correspondiente a la
variacién con la cual tiene relacién u origen,

f) Seleccione las varlaciones clave, encerrando en un circulo el
numero correspondiente a dicha varlacién. Una variacién clave es
aquella que afecta significativamente el resuttado (puede no tener
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relacién con otras) o aquella de las que més dependen otras
variaciones (columnas de la matriz con méas nGmeros).

@) Establezca conclusiones logicas.

CONCLUSIONES

El Andiisis Matricial de Variaciones es una Herramienta Administrativa muy sencilla,
pero muy Utll ya que nos permite prevenir errores o desviaciones en resuitados; ain
en resuttados que no pueden ser evaluados estadisticamente.

La Matriz de Varlaciones sirve para:
» Separar hechos de opiniones.
o Ponerse de acuerdo sobre como debe trabajar un proceso o
sistema, aclarando sus interrelaciones.
« |dentificar varlaciones clave a controlar (prevenir).

QIROS ANALISIS MATRICIALES

Existe otro método que cominmente se le conoce como Andlisis Matriclal de Datos,
esta herramlenta es una extenslon del método de Andlisis Matricial de Variaciones,
explicada anteriormente.

El Andlisis Matriclal de Datos es una Herramienta Administrativa que utiliza datos
estadisticos y requiere de efectuar andlisis de correlaclién entre los elementos
involucrados. Este método matemdatico permite generar una matriz de correlaciéon
para evaluar la “sensibilldad” y grado de dependencia entre dichos elementos,

Esta herramienta es de uso especial, como por gjemplo: Analizar o evaluar gustos o
preferencias de consumidores o encontrar diferenclas significativas en segmentos de
mercado. Por tanto, no es necesario hacer de ella parte del lenguaje comin de la
empresa.
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Mahtz de variaciones y varaciones ciave

1 Humedadenel pan Varacionas
proparacién [T |2 Ormios radas clave en
detpan |1 }2 |3 Mdacolocacién del pan negritas
4 Ponmuy deigado
Sub- 5 Temp. del jarmdn aita
ensamble L] Rebanadas de jarmén gruesas
del jamén 7 Jamén deshebrado
2 8 Jamdn sucio o contaminado
?  Rebanadas de jamdn mai dineadas
Sub- 10 Quesa “snmohacido’
ensamble 11 Ceraenlos ordiios
del queso F\'T A 12 Rebanadas de queto pegadas
13 Queso md alineado
infroduccién 14 Lechuga conbolas
de lechuga 15 Aguaexcesiva
16 Tapas de pon emarmbladas
Ensambio 17 Tamano de rebanadas Incornecto
del 7 12 4 18 Cublerta de pan ne centrada
sanawich [T |2 a B ] 3 |14 16 18 |19 Cotenaproplado
n 4 N5 7 19 [20 Md ajuste en lasorfiias
Empoque [T |2 0 g n 13 |14 17 |18 [19 {20 |21 Md colocodoen
1 6 9 0 1B 1a |15 17 18 19 |20 |21 |22 Nosetado
r lza Efiquetcs mal

Figura 4.43 Matrlz de variaciones y vatiaciones claves

f) Gréfica de Proceso de Decisiones Programadas
La Grdéfica de Proceso de Decisiones Programadas es un método de léglica que es

utizado para predecir el futuro, enfatizando en las situaciones no deseadas durante
la realizacién de un evento, para disefiario y dirigirlo hacla un resuttado deseable.

DSARROLLO DE UN EVENTO
Etapas

Disefio | =¥ | Realizaciéon | =9 (Resultado

_JSlfuaciones -
no deseadas?

Eigura 4.44 Desarrollo de un evento

104



CAPITULO IV

Este método fue creado por el Dr. Jiro Kondo, Presidente del Consejo de Ciencias de
Japén cuando era profesor de la Universidad de Tokio (1968). Es indispensable
aplicarlo a todas las actividades de Controt Total y Mejora de la Calidad,
especialmente en Investigacion y Desarrollo, Departamentos de Venta, y Areas
Administrativas y Serviclos intemos, dénde hay muche trabajo que hacer y nadie
puede establecer con precisién el resuttado final (o es dificil de establecetlo) antes
de realzarlo; a diferencia, por ejemplo en Areas de Produccién, dénde es facll
establecer las especificaciones de Calidad o Cantidad que se requiere como
resultado.

El método de Graflca de Proceso de Declsiones Programadas basicamente tlene los
sigulentes usos:

1. Se emplea para lograr un objetivo a través de establecer y tomar ias

. decislones apropladas, enriqueciendo el plan en la etapa de diseno
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 presentarian durante
el desarrollo de un evento, a través de establecer y fomar
posterlormente la acclén aproplada (lo que enriquecetia al plan)
para asi dirigir el evento hacia un resutfado deseable.

2. Para definir medidas l6glcas y concretas con el fin de eliminar (st se
presentan) situaciones no deseables, dellberando sobre las
actividades a seguir para lograr clerto resuttado. Este método es

empleado para predecir la posibilidad de cada contingencia légica
y establecer la accién cornrectiva a tomar por st ocurre.

PROCEDIMIENTO
a) Identifique el evento y aclare la necesidad de realizarlo.
b) Defina el resultado deseable u objetivo a lograr.

¢) Disefie o redisefie la secuencia de actividades a seguir.

1. Establezca las principales actividades a desarrollar, en forma
secuencial. Andtelas en un rotafollo.

2. Analice y apruebe las actividades principales y su secuencia.
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3. Construya la grafica corespondiente a ia secuencia de
 actividades anteriores. Utilice una simbologia simple:

C o ) Tipo "cdpsula”

Tipo rectangulo

v

V'ElgumAAﬁ

Para la construccién de'la gréfica simplemente alterne las
anteriores figuras. Dibdjelo en el centro de una hoja de rotafolio
© pizarrén, ’

d) Establezca les sttuaciones no deseables o posibles contingenclas.

1. Redlice una Tormenta de Ideas para generar las situaciones no
deseables, repasando la secuencia de actividades.

2, Anadlice las ideas obtenidas y seleccione las ibgicas.
e) Complete la Gréfica de Proceso de Declisiones Programadas.
1. Anote y grafique una a la vez las sttuaciones l6gicas no
deseables , definiendo las medidas o acciones a efectuary

consecuenclias para cada una de ellas, grafique esto ditimo
también, uniéndolas por medio de flechas.
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~ . procaso/
=+ actividades

Stuaciénno’ -

Situaclén no
deseaday :: deseuda
medidas medldcsv

Resultado
esperado

Elgura 4.46 Grafica de proceso de_decisiones programadas
2. Verifique la grafica completa y corrijala si es necesario.

f) Distribuya y explique la grafica a los Involucrados.

CONCILUSIONES

La Grafica de Proceso de Decisiones Programadas es practicamente la dnica
Herramienta Administrativa para poder asegurar resultados en eventos dénde no es
posible establecer cuantitativamente dichos resuttados.

Este método es empleado en eventos de tipo general y no procesos continuos o
sistemas de la produccién de productos o servicios (para estos el Andlisis Matricial de
Varlaciones): sin embargo puede ser empleado en apoyo a este tipo de procesos.

Ejemplos de sus aplicaciones son:

« Desarrolio de objetivos estratégicos.

« Elaboracién de reportes especiales.

» Desarrollo de Imagen corporativa.

« Desarrollo de negoclaciones con contratistas.
» Colocacién de ordenes de compra.
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CAPITULO IV

@) Diagrama de Flechas

El método de Diagrama de Flechas es utilizado para hacer la programacién ptima
para llevar a cabo un plan y controlar su progreso efectivamente.

Este método utliza 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 Indlspensable para proyectos de largo plazo, como
construcclones, desarrollo de nuevos productos, preparacién de eventos, que
requieren varios participantes y ejecucion de diversos trabajos. Al mismo tiempo el
método permite anallzar el progreso del proyecto de acuerdo a su programa para
mejorar o reduclir el tiempo total, y asi poder optimizar el trabajo.

Este método bdasicamente es similar al PERT (Program Evaluation and Review
Technique), sin embargo es una de las Herramlentas Administrativas Basicas para
Calidad Totaly se le Denomina "Diagrama de Flechas”.

La grafica Gantt es utlizada como una herramlenta de apoyo al PERT para controlar
lo programado, esta grafica tamblén lamada grafica de Barras fue creada por
Henry L. Gantt un asesor militar americano en la Primera Guerra Mundial.

Para comprender las caracteristicas del Diagrama de Flechas, comparemos su
utilizacion con el método convencional de la grafica de Gantt. Consideremos el
sigulente caso, respecto a un programa de actividades que cubren desde el disefio
de un nuevo producto (trabgjo A), hasta su distibucién para su vente en el mercado
(trabgjo ).
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CAPITULO IV

La misma programacién es hecha en una grafica Gantt y hecha en un diagrama de
flechas.

Grafica Gantt
I | 5 10 15 20 2
A (disefo)
8 | 3
c [ —
D re————
E —
F
G (ventas) r
Diagrama de flechas
. ro——>0
7 5
A C F G
o—2 i >
5 r 7 v 5 8 e
D
7
Eigura 4.47

Supongamos que el trabgjo B se retrasa un dia; en este caso en la gréflca Gantt es
Imposible asumir si el trabajo | (venta) se terminard a los 31 dias con un dia de retraso,
o a los 30 dias como esta programado. Esto porque en la grafica Gantt es imposible
identificar cudl frabgjo sigue a B, si el trabajo Eo F.

El Dlagrama de Flechas, muestra que el trabajo B es seguido por el E, y sabemos que
los dias requeridos para los trabajos B, E y G es de 15 dias, mientras que los frabajos C,
Fy H es de 20 dias.

En funcién de esta diferencia podemos concluir que hay una tolerancla de 5 dias
después del trabajo B. Aun si el trabajo B es atrasado un dia, esto no afectaria la
programacién y la distribucién del producto para su venta o trabgjo |, que puede ser
terminado a los 30 dias.

Ahora, ¢Que pasaria si el trabajo C es demorado un dia de la programacion inlcial?
nuevamente la grafica Gantt no nos provee informaclién clara para el control del
programa como en el caso anterior. El Diagrama de Flechas nos dice que el trabajo
F. el cualsigue al trabgjo C, no permite ningln dia de tolerancia , ni los trabajos He 1.
Esto significa que un dia de demora en el trabajo C afectaria al proceso totaly la
terminacldén del trabgjo | se retrasaria.
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Los trabgjos A, C. F. H el son la serie de trabajos que no permiten tolerancia, ningn
dia; por tanto son los que requieren mayor atencién en la programaciéon. Para estos
trabajos, para asegurar su terminacién a tiempo, podemos utilzar otras Herramlentas
Administrativas para definir y prevenir la contingencia o ante un problema de
demora , analizar cémo reducir tiempos en trabagjos posteriores subsecuentes,

De acuerdo a la comparacién anterior, es claro que el Diagrama de Flechas permite
hacer un plan con mas precisidén y controlar su progreso con mayor efectividad.

PROCEDIMIENTO

a) Defina las actividades (trabajo) a realkzar para desarrolio del
proyecto o evento.

) 1. Anote el nombre del proyecto o evento a reallzar en un
rotafolio o pkzanén,

2. Describa todas las actividades (trabajos) a realkzar.
3. Aclare el fin o propésito de cada actividad.

4. Ordénelas por secuencla Identificando cada actividad con
letras.

b) Construya el Diagrama de Flechas considerando el lniclo y
terminacién de cada actividad (trabgjo), su secuencia y

dependencia.
A
@ = @
Diseno
Elgura 4.48

1. Anote arriba de ia fiecha la letra que corresponde a la
actividad (trabgjo).

2. Anote en parte de abajo de la flecha la duracién en tlempo y
nombre de la actividad.

3. Identifique el tiempo minimo requerido para ia terminacién del
proyecto.

o) Identifique las actividades (frabajos) que no permitan tolerancia,
> defina el camino ciitico y el iempo minimo para la terminaclén del
proyecto,

o) Identifique las actividades (trabajos) que sl permiten tolerancia 'y
defina el tiempo.
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e) Selecclone Ias actividades (trabajos) que no permiten tolerancia, los
mas criticos (pueden ser todos). Elabore una Grafica de Proceso de
Decislones Programadas para estas actividades.

f) Controle el avance del proyecto, tomando las acciones
correspondientes con la Informacién anterior.

CONCIUSIONES

El Dlagrama de Flechas que representa el trabajo a realizar ordendndolo en un
network (red) e Iniciando el camino critico, permite:

1. Hacer un programa mas preclso.

2. Hacer con faclidad un plan eficiente, que pueda ser llevado a
cabo en periodos mas cortos,

3. Hacer un programa convincente.

4. Analzar con facilidad el programa a seguir antes de especificar
fechas.

5. Analizar la posiblidad 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 critico.

7. Actuar con flexibliidad y rapidez en camblos al plan o en demoras
en lo programado.

8. Llevar a cabo el plan con armonia, ya que el personal pueda
entender con claridad el plan y su progreso.

RESUMEN DE LAS SIETE HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS

Como se podrd ver el uso de estas herramlentas es bastante senclllo y se puede ligar
una con la otra para poder facllitar el trabgjo de campo en general. La forma como
se van a ligar una herramienta con otra es analzada en el siguiente capitulo.

Como una guia de referencla rapida para estas herramientas proporcionaremos la
siguiente tabla que resume en muy grandes rasgos la aplicacién principal de cada
una de las siete herramientas administrativas.
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CAPITULO IV

HERRAMIENTAS
ADMINISTRATIVAS

PRINCIPAL USO

1. Diagrama de Afinidad

- Agrupar ideas por temas
semejantes, para identificar
problemas.

2. Dlagrama de Relaciones

- Identificar y confirmar causas de
problemas. mediante el andlisis de
sus relaciones.

3. Diagrama de Arbol

- Definir las contramedidas para
solucionar un problema, o los
medios para lograr una meta.

4. Diagrama Matricial

- Generar informaclon para analzar
un problema relacionéandolo entre
diferentes factores o elementos.

5. Andlisis Matriclal de
Variaciones

- Identificar variaclones clave en un
proceso, analizando la relacién
entre sus diferentes variaciones,

6. Grafica de Proceso de
Declisiones Programadas

- Establecer sttuaciones no
deseadas y los medios para

contfrarrestarias durante el disefio
de un evento.

- Optimizar la programaclén para el
desarrollo de un plan.

7. Diagrama de Flechas

4.4 Control del Proceso y Control Estadistico del Proceso

Después de conocer todas las Herramlentas Estadisticas Basicas y las Herramientas
Administrativas, debemos ahondar un poco mds en la forma como se debe juzgar si
un proceso esta bajo Control Estadistico y cual es la Capacidad de calidad de dicho
proceso.

E! Dr. Edward Deming entre una serie de conceptos que maneja relaclonados con el
uso de métodos de estadistica para mejorar la calldad y la productividad, nos dice
que la filosofia fundamental asociada con la produccién econémica de blenes,
debe basarse en la prevencién de defectos en lugar de su deteccién, como ya se
menclond anteriormente. Este enfoque requiere de un sistema de control del
proceso, el cual inlcamente puede ser implementado con efectividad a través de
las Herramientas Estadisticas. 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 aclaracion trataremos de explicarlo
a continuacion;
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El enfoque dé deteccion de defectos podiria ser llustrado con el sigulenfe esquema:

Alustes al proceso

P E—

Equipo——%
Materiales ——P»
Fuarza do trabojo — B | Proceso | ————p Inspecclon)
Métodos— > Producto| ™Masiva
Medgio i — OK
DETECCION

Eigura 4.49 Deteccién de defectos

Este esquema puede representar un proceso de manufactura o un proceso
administrativo. Lo que tenemos, son una serie de elementos que influyen en el
proceso. Que son, como ya vimos anteriormente, las "emes” que afectan la calidad.

Tenemos una serie de elementos que influyen en el proceso y obtenemos un cierto
resuttado de este, algan producto, una funcién de Inspeccion separa el producto
bueno del malo. Con base a lo que se encuentra en el producto malo podemos
ajustar el proceso. Esos productos se retrabgjan o se desechan.
Desafortunadamente, este enfoque propicla el que haya desperdicio, ya que
significa que tenemos que hacer el producto y luego revisar fo que tenemos que
hacer para corregirlo. En este enfoque la energia esta concentrada en la inspeccién
masiva al final del proceso. Asi cuando el producto ha estado saliendo mal, la
reaccién general que se ha tenido, es incrementar la inspeccién maslva. La energia
no se ha concentrado en el proceso, aln dénde ahi fue dénde se hizo el producto
defectuoso. Otro aspecto importante del sistema de detecclén de defectos es el que
involucra la relacién con los proveedores.

La alternativa diferente, como la plantea el Dr. Deming, esel enfoque de sistemas
llamado prevencion de defectos. Se puede esquematizar de la siguiente manera:

Equipo—» ———-n, | _Verificalon
Matadates ——» de' D rstCfO
Fuerza de trobojo —» | Proceso | ———————p
Métodos ——# Producto Ok
Medio amblente ——9 Y

Control estadistico
del proceso

PREVENCION
Eigura 4.50 Prevenclon de defectos
Aqui tenemos los mismos factores que teniamos en la deteccién de defectosy

tenemos también algln resultado. Creemos que, a final de cuentas, el enfoque de
prevencién de defectos significard el reemplazar la inspeccion masiva que vimos
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antes, por lo que llamamos verificacién del producto. El énfasis aqui no estd en la
Inspeccién masiva sino en el proceso en si mismo. Cuando algo sale mal, podemos
detectarlo observando el proceso en lugar de esperar a la inspeccién final.

El enfoque hacia la prevencién reconoce que el resuttado de un proceso no va a
ser el mismo producto tras producto. Esto signlifica que existe clerta varlacién
asoclada con ese resultado. Esta variacién depende en gran medida de las
varlaclones que se presenten en todos y cada uno de los factores que van a afectar
la calidad de mi producto.

La herramienta con la que contamos para conocer cémo varia un proceso es el
Control Estadistico del Proceso; a fravés de esta herramienta podemos observar y
mejorar la variabilidad del proceso. Los métodos de estadistica nos permiten
observar lo que ocurre en el proceso a través del tiempo. No tenemos que esperar un
lapso de tempo grande para conocer que es lo que estd pasando en dicho
proceso; es posible obtener esa informacién casi de manera instantanea.

El papel del Control Estadistico del Proceso (C.E.P.) no es la inspeccién, sine controlar
y mejorar el proceso proporclonando los insumos necesarios, siendo asi el enfoque
que nos permite mejorar el proceso cotidianamente.

La clave para el enfoque de prevencidn de defectos son los métodos de estadistica
y el uso del control estadistico del proceso, tanto internamente como con los
proveedores de la companiia.

Para utlizar efectivamente los datos que obtengamos al controlar un proceso, es
importante comprender el concepto de variacién.

No hay dos productos que sean exactamente Iguales debido a que cualquier
proceso tiene muchas fuentes de variacién. Las diferencias entre los productos
pueden ser muy grandes o pueden ser tan pequeinas que no pueden medirse, pero
slempre estan presentes. Algunas fuentes de variacién en el proceso causan
diferencias en periodos de tiempos muy cortos, Otras fuentes de variaclén tlenden a
causar cambilos en el producto solamente después de un largo periodo de tiempo:
este perlodo de tiempo y las condiclones bajo las cuales sean hechas las mediciones
afectarén la cantidad de variacion total que se presente.

La varlacién debe analizarse en funcién de las fuentes que la ocasionan. El primer
paso para lograr esto es hacer la distincién entre causas comunes y causas
especiales de variacldn y el tipo de acclones que deben tomarse en cada caso con
el prop&sito de reducir dicha variacién.

Las causas especiales de varlacién pueden ser detectadas a través de las técnicas
de estadistica. Estas no son comunes a todas las operaclones involucradas; por
ejemplo una herramlenta sin afilar que puede producir una variacién mayor que una
afilada. El descubrimlento de una causa especial de variacién y su arreglo es,
usualmente, responsabliidad de algulen que estd directamente conectado con la
operacion. Entfonces, la solucidn de una causa especial de variacién requiere
generalmente de una accién local.

La magnitud de las causas comunes de variacién también puede ser detectada a
través de las técnicas de estadistica. Estas pueden implicar el cambio de un proceso
de manufactura o el camblo de un proveedor que no esta surtiéndonos el material
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que satisface nuestras necesidades. Las personas que estén directamente
relaclonadas con el proceso son las que muchas veces las detectan y las comunican
a quien sea capaz de solucionar el problema. La solucidn de las causas comunes de
varacién requiere generalmente de acclones sobre el sistema.

El Control Estadistico del proceso es el uso de técnicas estadisticas, tales como las
gréficas de control, para analizar un proceso de tal manera que puedan tfomarse las
acciones apropiadas para lograr y mantener un proceso en control y para mejorar la
habillidad del proceso. El estado de control estadistico es la condicién que describe
un proceso en el que han sido eliminadas todas las causas especiales de variacién y
Unicamente permanecen las causas comunes.

La habllidad del proceso estd determinada por la variacién total que se origina por
las causas comunes, es la variacién minima que puede ser alcanzada una vez que
todas las causas especiales han sido eliminadas. La habilidad representa el
rendimiento del proceso en si mismo una vez que ha demostrado que ese proceso
esta en control estadistico,

En resumen, el proceso debe tenerse primero en control estadistico detectando y
eliminando las causas especiales de varlacién. Una vez que el proceso es estable y
predecible, puede entonces ser evaluada su habilidad 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 comUn o especial; es necesario restablecer los imites 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 si en |o que se reflere a los limites
dentro de una grafica de control. Como ya se vio anteriormente, las graficas de
control estadistico, cuentan como es natural con unos limites superior @ inferior de
contiol que son muy diferentes a los limites de especificaciéon de un proceso.

Los Limites de Especificacién son dados para establecer un rango de condiciones
aceptables. Si se sobrepasan estos limites, los productos correspondientes son
rechazados. Por otro lado recordemos que los Limites de Control indican el rango en
que se logra la estabilizacion del proceso de produccién. Si se encuentran
situaciones anormales en la grafica de control, es necesario encontrar la causa para
tomar la accién correctiva que lo remedie.

Por ejemplo, para hacer una analogia, en el caso de los Seres Humanos, para
mantener una condicién de salud los Limites de Contro! serian: la temperatura del
cuerpo, el pulso efc, Las pruebas que se‘aplican para contratacion de personal
nuevo, son especificadas en factores fisicos y de salud. Si estos factores no se
alcanzan, el personal es rechazado. Estos estdndares son limites de especificacion.
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Es muy importante conocer las causas que originan situaciones fuera de control en
los procesos. La relaclon Ideal que debe existir entre los fimites de control y los fimites
de especificacién se puede ejempilificar de la sigulente manera:

Insumos — Proceso — Producto <— Calidad de diseno
Caracteristicas

Datos

X

| oo I
Elgura 4.51 Limites de especificacidn vs tolarancias

Anormalidades en los procesos y productos defectivos son dos conceptos diferentes.
Para detectar anormalidades en los procesos es necesario establecer limites de
control para el proceso; mlentras que los limites de especificacion son establecidos
para juzgar si un producto es defectivo (rechazado) o no.

Los limites de control y su ancho son determinados en base a la variacién debida a
causas al azar (comunes) del proceso. La cual resulta si el trabajo es desarrollado de
acuerdo a los estandares.

Los limites de especificacion son decldidos de acuerdo a los requerimientos ©
necesldades de los consumidores. Para la deteccion de los defectivos los datos de
cada producto son comparados con los limites de especificaclén y no el promedio o
los limites de control de | proceso que produce este,

En la relacién entre los limites de control y los de especificacién, pueden suceder los
sigulentes casos.

a) El proceso esta fuera de control y también se producen defectivos.
b) El proceso estd bajo control pero se producen defectivos.

c) El proceso esta fuera de control pero no se producen defectivos.
d) El proceso est& en control y se producen no-defectivos.

No hay problemas en el caso d), pero es confuso cuando ocurre b) 6 €). La razén es
una desarmonia de la capacidad de calidad del proceso y las especificaciones. En
el caso b) la capacidad de calidad del proceso es insuficlente para las
especificaciones. Para prevenir la reocurrencia de defectivos, se debe mejorar la
capacidad de calidad del proceso. El caso ¢) 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 prodwzea un 10 % de defectivos y se
requlera 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 mas
econdémico.

Cuando se tenga un estado de control y se produzca dentro de los imites de
especificacion, ¢porqué es necesaria la inspeccién? Para determinar si el estado de
control existe (auditoria). .

CAPACIDAD DE CALIDAD DEL PROCESO

Para poder administrar corectamente un proceso es necesario analkzar la
capacidad de calidad de este.

La capacidad de calidad de proceso se refiere a la hablidad de un proceso
industrial para producir dentro de especificaciones, La calidad de un producfo dado
no puede exceder la capacidad de calidad de proceso.

La férmula general para el célculo de la capacidad del proceso (Cp Y Cph) esla
que se presentas a continuacién:

Cp= ancho de especificaclones

tolerancia de proceso

Cp= & (doble fimite de esp.)
6oyj
Cp=XL o (un solo limite de esp.) :

3oy
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Et valor ideal al que los procesos de fabricacién deben alcanzar es arriba del 1.33 en
la relaclén menclonada. Esto qulere declr estadisticamente que se tiene el 100% de
los datos o productos dentro de los limites de especificacién, para poder explicar
este concepto lo ejemplificaremos con las sigulentes graficas.

rerocece. “
Cp=1
oren -
werose. o
Cp=0.83
mew O
woosete. .
Cp~0.67
s -
ot O "
Cp=1.33
whoe “
soose -
Cp=1.67
L e “
merocnce, e
Cp=2.00
o — -

Para cualquier cambio significativo dentro de un proceso productivo es necesario
restablecer los limites de especificacién nuevos de acuerdo a nuestro equipo. Estos se
vana encontrar a 4 veces la desviacién estandar de la media tomada para este
caso. Asi garantzamos que la capacidad de calidad del proceso en cuestion
obtenga un valor de 1.33 e su Cp Yy Cph.

Existen una serle de campos donde se puede aplicar este concepto, dentro de
cualquier ramo industrial en el cudl se lleva a cabo el control de la producclén por
medio de las graficas de control del proceso. Algunos de elios son los que enumeran
a continuacién:

» Comparacién entre especificaclones y proceso.

« Seleccidén de nuevo equipo (precisién y costo).

¢ Evaluaclén de la eficiencla de mantenimiento.

« Comparacién entre maquinaria disponible.

« Evaluaclén periddica del proceso.

« Andilisls de problemas causados por materias primas.

e



CAPITULO IV

. e Diferencia entre operadores, turnos, efc.

« Determinacion de nuevas toleranclas (imites de especificacién).

« Revislon de limites de especificaclones ya existentes.

« Evaluacion periddica de proveedores.

* Ajuste de maquinas para operacién normal.
» Informaclén para mantenimiento preventivo.

Para simplificar lo anterior veremos cual es el diagrama de loa funcién del Cp enla

Calidad de Proceso.

I Funcion del 'Cp’ enta calidad de plocssoJ

> <

Insuficiente

l Inspacclion daq Pctwldadm de
majora

AGn
Insut,

Suficlente

Cp

estigacion * o
sjecud ( Andilsks del
procoso

. L_00 ___ iProblemasen)
: N esténdares
]

Hgura 4.54 Funcidn del Cp en la calldad del proceso

Para poder entender el concepto de dispersién y asi mismo el de la capacidad de
proceso de una forma mas clara profundicemos un poco en torno a la variacién en

un proceso.

La varlacion del proceso, se estima a partir de mediciones efectuadas en las
muestras tomadas de lofes o partidas de produccion, que componen al proceso.
Esta variacién es igual a la variacién del lote o partida de produccidn y se representa
por o. Ahora, la variacion de cada una de las muesfras se represenfa por Sque es

muy parecida a a.
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Cuando la variacidén de un proceso, como distribucién total, se calcula en base a un
histograma. se representa como op. Un esquema de la distribucién de los lotes dentro
de la distribucién total seria como se muestra en Ia figura.

Distribuclién total

/ Distribuclén de

los lotes

Figura 4,55 Distribuclon total

La composicion de la variacién total con base en un histograma se compone de la
variacién dentro de cada lote mas la variacién de los promedios de cada lote.

o-zI = Veroclon fotat, enbase o
un histograma

O%= Voracion dontra dolloto
i i b produeaion
una jo, dia 3

- tumno, efc,

2
= Vogacion do los promadios
Ob™ e ooy,

Figura 4.56 composicién de la varacin
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_ Las causas de la variacién dentro de cada lote se le llaman al azar 6 como vimos
anterlormente comunes al sistema; y la variacién entre los lofes son las causas
asignables o especiales de las que también se habld.

Oy = R/dg; Vx = a2, + 62, /n
Vx = X0 - X)2 / (K-1)
Op = Z(VX - czwln)

Slendo K el nimero de subgrupos

Los indices de capacidad de calidad del proceso con base a estas variaciones se
calculan de la sigulente manera.

Cp(h) = (L.ES. - LE.L) / 6o

Cp =(.ES.-LE.L) / bay,

Cpt)-Cp

Siendo o, la variacién con respecto a un histograma

En conclusién podemos decir que la gréfica de control X-R muestra estos dos tipos de
variacién en forma dividida. Lo que facilita encontrar los problemas. Los fimites de
control para *X" son dsterminados con base al supuesto de que la variaclon entre los
grupos no existe, Entonces cuando encontramos un punto fuera de los imites de
control, implica que esta variacién es diferente de cero. En relacién con lo antetlor, la
existencia de o, significa: que los métodos de trabajo, condiciones de equipo,
materiales, efc. son diferentes por grupo, lote o partida.

Esto usualmente se debe a la Insuficiencia o incumplimiento de los estandares
establecidos.

4.5 Técnicas Auxiliares

Como a todo lo largo del texto se ha estado haclendo referencia a técnicas de
aplicacién como auxliares, tanto a las herramientas como al proceso en general de
establecer un sistema de administracién para la calidad, explicaremos de forma
breve y un tanto didactica dos de estas metodologias.

1.- Tormenta de ideas
2.- Muestreo
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1.-Tormenta de Ideas.
El propé&sito de esta técnica, como su nombre lo indica, es “forzar” el poder del
pensamlento para generar ideas; en nuestro caso, Ideas creativas para encontrar y
resolver problemas o aprovechar areas de oportunidad, con el fin de mejorar ia
productividad.

En este esfuerzo, el momento dénde se utiliza con mayor intensidad la tormenta de
ideas, es cuando estamos buscando la solucién de un problema o como
contrarrestar el efecto de cierta causa de dicho problema:; debido a que la mejor
solucion es la mas creativa, debemos extraer ideas creativas del fondo de nuestro
pensamiento.

Existe un sinnlmero de estudios sobre la técnica tormenta de ideas, que datan desde
hace varios siglos y con varlados propésitos. El método presentado a continuacién
estd concebldo en funcién de algunos de estos estudios, Considerando que la
solucién de los problemas de calldad es un esfuerzo en grupo, es necesario hacer
participar a quienes conozcan los hechos en primera Iinstancla (por ejemplo
supervisores y operarios).

Método

Al efectuar una sesién de Tormenta de Ideas en grupo, lo primero es comprender y
respetar las sigulentes reglas:

1. Todos debemos participar.

2. Se deben anotar todas las ideas.

3. Escribirlas en un pizamén o rotafolio para que todos puedan leerias.

4. No se debe criticar las ideas durante la sesldn (no hay ideas “locas®).

5. No buscar culpables, cuando se sugleran Ideas de causas de
problemas.

Durante las sesiones debe existir un espiritu de colaboracidn, sertedad y ayuda hacia
los demds para alentar una participacién activa. La sesién culmina con un listado de
todas las ideas generadas en funclén del tema o tépico seleccionado previamente.
Dichas ideas ser@n analizadas o enjuiciadas en el sigulente paso.

Las normas que rigen el proceso a seguir para efectuar la sesién de tormenta de
Ideas, después de selecclonar el tema o téplco a tratar y repasar las reglas antes
mencionadas, son las sigulentes:

a) Cada participante en orden subsecuente expone una idea .

b) Se expresa sélo una Idea en cada tumno.

c) La idea debe expresarse con respeto y libertad.

d) St no se tiene alguna idea se dice simplemente "paso”.

e) La seslén termina cuando todos dicen *paso” o el grupo se siente
‘satisfecho de la cantidad de ideas.

Estas normas promueven una mayor participaciéon dentro del grupo, evitan
posiciones de “experto’ o algulen que domine la situacién, o maneje posiciones
autoritarias. Las personas que dicen ‘paso” en su proximo turno deberan esforzarse
por dar una idea.
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Recuérdese también que el ambiente es muy Importante, por lo que éste debe ser
tranquillo, que propicie libertad de expresion. En este sentido se puede proponer al
grupo que; antes de empezar a generar ideas, los participantes hablen de aspectos
positivos de su trabajo o temas sociales o vean alguna pelicula motivacional de corta
duracién, ete.

Por Ultimo, para que la sesidn resulte lo mas productiva posible es convenlente
considerar las sigulentes recomendaciones:

a) Buscar generar la mayor cantidad de ideas. Esto facilitara liegar a
ideas de caildad.

b) Pensar siempre en términos de modificar o sustitulr las cosas.

c) No hacer cansada (en Hempo) la sesldn. Es preferible interrumplria y
permitirse "consuttar la almohada® y reiniciarla en otra ocasion

- propicia.

d) La clave del éxito es usar libre y espontdneamente el poder del
pensamiento.

e) Usar la Imaginaclén.

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.

Esquematicamente el proceso total det cual forma parte una Tormenta de Ideas es el
sigulente: ’

1 ? 3 4
Tema tomant da Apauss. Spiocclondo
tosea | —— 9 \eos — g | lucode — melores
Cantidad Evaluacion Calidad
Eigura 4.58

2.~ Muestreo,
Uno de los aspectos fundamentales del control de la calldad consiste en usar
meétodos estadisticos para determinar qué cantidad de inspeccién 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 inspeccién al 100 %, en el
otro, no existe otra alternativa (como cuando las pruebas implican la destruccién del
producto).

Al usar métodos estadisticos se inflere, a partir de la muestra, si el producto se
conforma o no con las especificaciones. Esta inferencia se hace Inspeccionando la
rmuestra v decidiendo sobre esa base si la produccion total cumple o no con'los
estaGndares de calidad. este proceso slempre implica la posibilidad de error puesto
que se estd usando la informacién de una musstra para tomar una decision.

En el muestreo estadistico pueden cometerse dos tipos de errores; uno de ellos, es
aceptar un lote cuando no cumple con los estandares de calidad. Esto ocurre
cuando la muestra tomada aleatoriamente, al azar, contiene un bajo nimero de
unidades defectuosas alin cuando existan muchas unidades defectuosas en todo el
lote. E! segundo tipo de error consiste en rechazar un lote que si cumple con los
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estdndares de calidad. Esto ocurre cuando dicha muestra contiene un atto ndmero
de defectos y el lote en si mismo contiene sdlo unos cudntos. Estos errores no pueden
eliminarse, sin embargo, pueden ser controlados mediante una seleccién de un plan
de muestreo adecuado.

El muestreo al azar asigna a cada miembro de una poblacién una probabllidad

conoclda y equitativa de salir elegido para un estudio. Consiste en una seleccién
minuciosa y deliberada de los candidatos en potencia. En consecuencia, puede
estimarse estadisticamente la exactitud de tales muestras. .

El muestreo que no se hace al azar (en el que interviene la voluntad humana), suele
ser mas rapido y econémico que el muestreo al azar. Si se espera obtener unos
resultados extremos, esta muestra puede ser lo suficientemente buena como para
senalar el rumbo, de manera que la direccién pueda tomar una decision del tipo
*adelante” o "es Inutil seguir. Pero la representatividad de tales estudios no puede
estimarse estadisticamente,

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 nimeros de una tabla de ndmeros al azar, y
muestrear segun estos nimeros nos lo indique (los nimeros 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 poblacién a
muestrear o que slgan algln orden en el cual un elemento se pueda diferenciar de
los demds.

2. Muestreo al azar estratificado.

Es dénde la poblacién en cuestion se divide en varios estratos o partes para poder
diferenciarlos, por ejempio, de qué maquina estan sallendo los elementos, diferentes
grupos de edad, efc.

3. Muestreo al azar sistemdtico.

Se van tomando muestras cada determinado nimero de elementos, el periodo que
transcurre entre cada elemento se establece de antemanc, ya sea con la ayuda de
tablas de nimeros aleatorios o de computadora.

Existen dos tipos de métodos estadisticos disponibles de muestreo: el muestreo de
aceptaclén y el control del proceso.

El muestro de aceptacidn se aplica en la inspeccién de un lote cuando se debe
tomar la decision de aceptar o rechazar un lote de materiales, sobre la base de una
muestra aleatoria obtenida del lote mismo. Este tipo de Inspeccién 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 produccién, mientras el
producto estd slendo elaborado. En este caso la decision consiste en determinar si el
proceso debe continuar © no, o sl se debe detener la producclén e investigar la
causa de los defectos que pueden provenir de algunas de las "M’s” vistas en
capitulos anteriores. esta decision se basa en técnicas de muestreo al azar que se
obtienen del proceso. Una vez que un proceso se encuentra bajo control estadistico
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debe permanecer asi @ menos de que se presente una causa detectable, Al
controlar el proceso de produccién mediante técnicas y métodos de muestreo,
puede mantenerse un estado continuo de control.

Estos dos tipos de control estadistico de la calldad son conceptualmente diferentes.
Mientras el muestreo de aceptacién se puede hacer antes o después de la
produccién, el control del proceso productivo se hace durante la producclén. 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
medicién de atributos o bien de variables, esto da lugar a cuatro casos distintos que
se muestran en la figura a continuacién, Estos cuatro casos son importantes, puesto
que cada uno requiere diferentes métodos y férmulas estadisticas y dan lugar a
diferentes tamarnos de muestras y a distintos procedimientos de control.

Control de calidad estadistica

| |

Muestreo de Control dei
aceptacion proceso
Por atributos Por variables  Por atributos Por variables

Hgura 4.59 metodos del control de calidad estadistico
El muestreo de aceptacidn se puede llevar a cabo por cualquiera de los métodos

Militar Standard o las tablas AQL de distribucién binomial acumulada, que no son
tema de este trabajo.

Durante el préximo capitulo se va a explicar, en qué forma se pueden combinar las
herramientas, ya sean Administrativas o Estadisticas, para analizar un problema de
cualquler naturaieza y poder resolverlo eficazmente.

126



V. PROCESO PARA LA SOLUCION DE
PROBLEMAS

5.1 Metodologia Propuesta.

Existen varios procedimientos para poder encontrar la soluciéon a diferentes
problemas. El procedimiento mas comin, es el que, por razén natural, nos dicta la
experiencia; sin seguir necesariamente un modelo o camino ordenado para
encontrar la solucién que es mas viable tenlendo fundamento con base a la
Investigacién, que en alguna etapa de éste, va a encontrar cabida a experiencla
que es tan importante en muchos casos.

Aunque no es necesario en todos los casos tener experiencla previa sobre el tema
que se esta tratando, siempre ayuda el simple hecho de conocer aunque sea a
grandes rasgos clertas etapas o partes de la situacién propuesta.

A lo largo de este capitulo vamos a aprender como se usan las diferentes
Herramientas Administrativas y Estadisticas en una secuencia légica sugerida para
resolver problemas. Esta metodologia_debe ser un lenguaje comiin de comunicaciéon
en todos los niveles de la organzacion,

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 trabgjo, lo definiremos como aquella situacién o
hecho, de cardcter 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 obstaculo, se
convierte en la oportunidad de llevar a cabo un camblo desde el origen mismo que
lo generd.

Para poder llevar a cabo el cambio de que se habla es necesario de antemano
analizar aternativas para tomar una decisidon correcta y que la solucién en verdad
funclone como surgié desde un principlo, una oportunidad de cambio.

a) Evaluacién de la Situacién

La evaluacion de la situacién es un proceso racional para el establecimiento de
prioridades entre los Intereses y las preocupaciones de la empresa. Ademds de
establecer esta prioridad la evaluacion nos ayuda a decidir que tipo de proceso
raclonal se deberia segulr para resolver cada una de las preocupaciones:

Problema: Algo no funclona tal como se esperaba.
Decisién: Debe escogerse una decision entre una serle de aiternativas.
Problema potencial: Podria pasar algo que afectara de forma contraria la decision.

Para que exista un problema, se debe dar una clerta situacién. Para poder identificar
un problema, con las caracteristicas que se detallaron con anterioridad, hay que
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hacer una evaluacién de la situacion dada. Esta evaluacion consta de cuatro pasos
principalmente:

1. El reconocimiento de las preocupacionss.

2. La separacldén de las preocupaciones en unidades manejables.
3. El establecimiento de prioridades.

4. La planificacion de la resoluclén de tales preocupaciones.

Preocupaclén. Es cualquler cosa que mueve a und persona a reflexionar y/o a
actuar, (Cémo se reconocen las preocupaciones existentes? La mayoria de ellas son
bastante evidentes. Por gjlemplo, un empleado informa a su superior que se ha
averiado una pieza de una maquina. 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 organizacién hacen necesario seleccionar mas
personas o equipos. Un equipo de calidad decide mejorar la productividad de Ila
planta y otra persona estudia como pueden superar sus resuitados. Pero otras
preocupaciones son mas dificlles de detectar. Las acciones de la competencla o los
cambios tecnolégicos, una vez detectados, pueden implicar una responsabilidad
para que directivos o departamentos enteros de una organizacién tomen las
medidas oportunas. Puede resuttar especialimente dificil detectar las oportunidades
existentes, pero éstas también necesitan de la atencién de los directivos. Por ejemplo,
los camblos de preferencias en los consumidores o la disponibilidad de recursos
Imprevistos pueden permitir ampliar su eficacia. .

Una vez detectada la preocupacién se debe desglosar en unidades manejables
para poder tomar las medidas adecuadas. i

Las preocupaciones no sliempre aparecen en forma manejable. Algunas veces se
expresan en términos muy generales: “una averia en las comunlcaclones®, "un
problema que afecta a la moral de los empleados”, "un nuevo plan de distribucion®.

Las preocupaclones suelen presentarse acompanadas por la opinién de alguien
sobre como resolverlas: "deberiamos incrementar los horarios, ya que la rotacién 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 ia ficcidn y
llegar a preocupaciones especificas sobre las que podamos actuar. Las slgulenfes
preguntas son especialmente Utiles:

4De qué pruebas dispongo que me Indlquen que esto es una
preocupacién?

LQue estd ocurrlendo realmente?

¢Creemos que una accidn resolverd esta preocupacion?

(Podemos mejorar el tratamiento dado a esta situacion?

¢{Qué podria salir mal sl tomaramos esta decision?

El tercer paso en la evaluacion es establecer las prioridades, Estas se determinan
investigando tres aspectos de cada preqcupcc!én.

« Seriedad: ¢ Cuanto dinero o equipos y cuantas personas estén
Implicadas?
» Urgencia: ¢Existe una fecha limite?
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» Crecimiento: ¢ Empeorard la situaclén si no actuamos?

Utllizando estos criterios las preocupaciones de alta prioridad resaltaran sobre las
demds. Estas preocupaciones que son las que tienen mas importancia, urgenclay
expansién deben aberdarse en primer lugar.

El Uttimo paso de la evaluacién de la sttuacién es planificar ki resolucion de las
preocupaciones. Utilzando los criterios de la sigulente tabla, se puede determinar
que procesos racionales le ayudardan a resolverlas. Si debe elegirse una alternativa, se
utilizard el andlisis de problemas potenciales. Si esta preocupacidén exige averiguar el
porqué algo sallé mal se utiizara el andlisis de problemas. Legado a este punto, la
persona o grupo esta listo para abordar la resoluclén de la preocupaclén o
problema.

Procesos Racionales

I Modelos de pensamiento Momento Proceso raclonal |
Organizacion: Presente Evaluacién de la
Establecimlento de las Sttuacion
prioridades entre las diversas

_preocupaclones
Investigacién: Averiguacién | Pasado Andlisis del
del porque algo salié mal. Problema
Eleccion de una Alternativa: | Presente Andlisis de
Establecimlento de los Decisiones
criterios y evaluaclén de las
alternativas
Implementacion: Previsidon Futuro Andlisis de
de que podria pasar y Problemas
proteccién de la decislén Potenciales

b) Andlisis de Problemas

El andlisis de problemas es un proceso de busqueda de causas. Existe un problema
cuando hay una desviacion con respecto a una norma en los resultados previstos o -
un valor que "deberia” alcanzarse; cuando se desconozca la causa de la desviacién;
y cuando la situaclén requiera la actuacion de la direccién, segin se haya
establecido en el proceso de evaluacién de la sittuacién.

Este Gttimo punto es vital, ya que lo que podria conslderarse como un problema para
algulen, podria no parecerio a ofra, ya que uno de ellos se siente impulsado a actuar
mientras que el ofro no.

Los pasos en el proceso de la resolucion de problemas puede expresarse
sencillamente como:
1. El reconocimiento del problema (desviac!én).
2, La descripcion del problema (definicion).
3. La determinacién de las causas del problema (distinclones y
cambios).
4. La verificacién de ia causa (realizacién de pruebas o
comprobaciones) y la eliminacién del problema (correccion).
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El paso de reconocimiento y deteccién del problema tiene lugar cuando nos damos
cuenta de que las circunstanclas reales se desvian de las normas de resuttados
previstos, por un problema cuya causa no se conoce y por el cual nos preocupamos.
La descripcién del problema conslste en la definicion del mismo desde el punto de
vista de su identidad, punto dénde radica, periodificacién o calendario y magnitud
en dos dimensiones:

1) En el punto en dénde realmente se esta produciendo el problema.

2) Dénde cabria la posibilidad de que se hublera producido, pero que

de hecho no fue asi.

Cambios y Causas. Al comparar la existencia real del problema con lo que podria
haber ocurrido, debe de cerciorarse de qué ocurrid con la persona, proceso o
maquina que constituye el problema. Después pueden Iniclar la blsqueda de los
camblos que afectaron a esos hechos, ya que sl nada hubiera cambiado no existiria
el problema. Tuvo que producirse algin cambio en el momento en que se observd la
desviacion o antes del mismo. Puesto que cada dia se producen miles de cambios
en un puesto de trabgjo tipico, las desviaciones permiten centramos Gnilcamente en
los cambios relevantes (los que estan relacionados tnicamente con la resolucidn del
problema y, por io tanto, pueden ser los responsables del mismo). Los cambios que
afectan tanto alas caracteristicas "tedricas* como a las “reales” no puedes ser los
responsables del problema.

La basqueda de la causa es, pues, una busqueda del cambio responsable de la
desviacion de los resultados reales respecto a los previstos (o tedricos). La figura
muestra esta relacion.

Resuttodos T 08
RerutoenTegcor

oot

Provocados

olgin ccmbgo'
Eigura §.1Como un.camblo provoca dasviaciones

Realizacién de Pruebas y Verificaciones. A medida que se determinan las causas a
partir de los cambios relevantes que surgen en el andlisls, se comprueban basandose
en los hechos contenidos en la informacién sobre valores tedricos y reales. Las causas
que no permitan explicar porqué fueron aceptados tan sélo los valores tedricos y no
los reales se eliminan del estudio o consideracién. La causa que mejor explique la
desviacion observada en los datos tedricos y reales es la mas probable, y se verifica a
continuaclén enfocando mdas de cerca el problema y el cambio que ha provocado.
Una vez que la verificacion haya demostrado que la causa mas probable es la real,
se toman las adecuadas medidas convenientes para eliminarla.

Eliminacion del Problema. La elminaclén de los efectos de un problema puede
lograrse Unicamente determinando y elliminando la causa del mismo. Esto se
denomina accién correctora. Puede llevar un clerto 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 acclén correctora resulte imposible o demasiado cara, puede tomar
la acclon de adaptacion.

La acclén correctora se parece a la preventiva en el andlisis de problemas
potenciales: ambas abordan la causa. La accién de adaptacién se parece a la
condiclonada ambas infentan palear los efectos, La diferencia es que las acclones
protectoras y las de adaptaclén abordan las causas y efectos que ya han ocurrido;
las acciones preventivas y las condiclonadas abordan causas y efectos que estan
pendientes de producirse. Esta relacién se muestra en la tabla siguiente.

Andlisls de problemas potenclales,
¢ Pasado Futuro
Causa Correctora  Preventiva
Efecto Adaptacion  Condicionada

El andilisis de problemas no queda limitado al los problemas de hardware y
maquinaria. Se aplica a muy diversas situaciones, inclulda la busqueda 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 Gitimos es doblemente importante. Las expectativas claras son
vitales, sl se pretende que los procedimientos estdndar 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 estandar.

©) Andlisls de Decisiones:

El propésito del andllisis de declsiones es elegir una atternativa que proporcione el
maximo beneficio dentro de los limites de riesgo aceptables. Nos proporclona una
herramlenta objetiva con la que podemos analizar los hechos y declsiones.

El analisls de decisiones es el modelo mas ampliamente aplicado al vasto nimero de
situaciones de toma de decisiones con que los directivos se encuentran cada dia, y
tienen tres componentes principales.

1. Establecimiento de Objetivos, Los objefivos son las metas que se
pretende alcanzar por medio de la acclén escoglda. El grado de
incumplimiento, cumplimiento o superacion de estas metas
determinard el éxito de la decision.

2, Generacién de Alternativas. Las alternativas son las diversas rutas
existentes para alcanzar ila meta. Los procesos de generacién y
evaluacién de attemativas permiten identificar aquella que cumpliria
los objetivos de forma éptima.

3. Examen de las Consecuencias Adversas, Practicamente toda
acclén posible es inherente a cada alternativa, Esta fase de la toma
de decisiones determina el riesgo existente, lo que nos permite
determinar sl ese riesgo es prohibitivo.
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Niveles de Decision. Un determinante clave del proceso es establecer el nivel
correcto de declisién. Este nivel determina la gama de alternativas que se
considerardn. Por elemplo, la declsién tan sencilia de comprar un vehiculo nuevo da
a entender que yase han tomado varias decisiones con anferioridad: ef vehiculo
ser& nuevoy serd comprado. El posible punto de orrcnque fue un reconocimiento de
la necesidad de transporte.

Téngase en cuenta que a medlda que la persona que va a tomar la decisién se va
desplazando hacla abagjo de la cadena jerérquica dentro de la empresa, menos
global se hace la gama de alternativas disponibles. El examen del nivel de decision
nos mantendria alejados de una rutina. Se puede determinar, por medio de la
pregunta: "¢ Porqué tomamos esta declsién?”, si deberia aumentarse o reducirse el
nivel.

Establecimiento de Objetivos. Una vez establecido el nivel correcto, pueden
establecerse los objetivos. Existen dos fuentes posibles: 1. Los recursos y los imites de
los recursos a los que tenemos acceso y 2. Los resultados que se espera obtener de la
decision tomada. Debemos, mediante la consideracién tanto de los recursos como
de los resuitados, intentar maximizar estos Gttimos con una inversién minima de los
primeros,

Deberes y Deseos. Los objetivos no son todos iguales. Una toma coherente de
declsiones necesita un método para distinguir los objetivos mas importantes de los de
menor importancla. Los objetivos son de dos tipos: "Deberes” y "Deseos”.

Los deberes son estandares minimos absolutos, que son vitales para el éxito de una
decision. Cualquier alternativa que no cumpla un estandar del tipo "Deber” no puede
alcanzar un grado de éxito satisfactorio, independientemente de sl cumple o no los
objetivos, Los deberes deben reflejar slempre factores criticos, como los fimites
presupuestarios, es declir, el desembolso maximo de efectivo, y las imitaciones de
tiempo, es decir, su disponibilidad en el plazo de dias.

Los deseos son aquellos objetivos que si bien no son vitales, son deseables. Algunas
veces pueden reflejar un estandar minimo establecido de los deberes, por ejemplo,
la minimizacién de los gastos, y, otras pueden representar objetivos completamente
nuevos, como, por ejemplo, mejorar la imagen de la empresa ante el publico.

Generacion de Atternativas. No deberian considerarse |as alternativas existentes
hasta que no se hayan establecido y clasificado los objetivos. Esto es esencial en un
proceso racional de tfoma de decisiones. Este enfoque evita caer en la trampa de
establecer unos objetivos bas@ndose en una alternativa caprichosa. Entre la fuentes
corrientes que sirven para la generacion de alternativas podemos encontrar la
experiencia, los superiores, los subordinados, los consultores, etc.

Una vez que se hayan generado altermnativas, son evaluadas por la persona
encargada de tomar la declsién, que intentaré averliguar el grado de cumplimiento
de los objetivos. Una alternativa que no cumpla los objetivos de tipo "deber”,
quedard automdaticamente eliminada ya que no satisfard unos objetivos que son
vitales para el éxito de la decisidn. Aquellas que cumplan con los objetivos de tipo
"deber’, se compararan después con los deseos para determinar que alternativas
cumplen en forma éptima. '
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Examen de Consecuencias Adversas. Aquellas alternativas que cumplen los objetivos
de tipo “deber”, y satisfagan mayoritariamente los de tipo "deseo” se examinaradn
posteriormente para ver si existen consecuenclas que puedan afectar de forma
adversa a las mismas, Probablemente, cada alternativa conllevaré& un clerto riesgo.
Se puede estimar, mediante la experlencla y el criterlo personal, las dificuttades
futuras, conslderar su grado de probabilidad y serliedad y determinar lo que podiia
hacerse para eliminar o minimizar tales problemas.

La decisién final seleccionard la alternativa que produzca el beneficio maximo (que
mejor satisfaga los objetivos de tipo "deseo”) con los rlesgos minimos (consecuenclas
adversas que estamos dispuestos a aceptar). En consecuencia, ia decisién final
consiste en algo mas que un simple ejerciclo de examen. Debemos utiizar nuestro
criterio persenal sobre que grado de rlesgo esta dispuesta a aceptar la organizacién,
a cambilo de diversos beneficlos.

d) Andilisis de Problemas Potenciales.

Deberia utllizarse el andlisis de problemas potencilales para implementar y proteger
los planes o decisiones. Cuando utlizamos esta técnlca, a la vez que examinamos la
secuencia de pasos de cualquier plan, podemos identificar las amenazas al mismo,
especialmente las que se deben a consecuencias adversas en el andlisis de
decisiones. El andlisis de problemas potenclales es, pues, un proceso disefiado para
que se pueda planificar sistematicamente acclones correctoras y asi hacer frente a
los riesgos que conllevan las declsiones tomadas.

Una vez que se hayan {dentificado los problemas futuros o potenciales, pueden
utilizarse la experiencla y el criterio para establecer cuales podrian 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 ias causas probables, de manera que puedan tomarse las medidas
preventivas correspondientes.

Por ejemplo, si un iIncendio es un problema potencial, dos causas probables podrian
ser, el fumar en dareas peligrosas y el mal funcionamiento de las instalaciones
eléctricas. Entre las medidas preventivas podrian incluirse la colocaclén de letreros
de “Prohibido Fumar* y el establecimiento de normas o disposiclones eléctricas de
seguridad mas estrictas que las usuales. Pero si de cualquier modo se produjera el
incendio ya sea debldo a un fallo en las medidas preventivas o alguna causa
imprevista, las acciones condicionadas que minimizaran los efectos podrian ser el
disponer de un sistema de extincléon de incendio por rociado automético, 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 si, ya que los
efectos seran los mismos independientemente de cudl sea la causa responsable de
su origen.

Otros dos conceptos de especial utilidad en el andlisis de problemas potenciales son
los mecanismos de disparo (alarmas) y ios “"Indicadores”.

Mecanismos de Disparo. Un mecanismo de disparo es un agente de activaciéon de
una accién condiclonada. En el efemplo del incendio la alarma contra incendio
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podria 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 acclén condicionada se producir& en el
momento adecuado.

Indicadores. Los ‘indicadores" se utilizan para efectuar un seguimiento del plan y
tener conoclmiento del estado o grado de avance de Ias acciones propuestas. En el
eJemplo del incendio los indicadores podrian incluir *la instalaclén del sistema de
extincién por roclado automdtico para el primero de Marzo", Y lo que es mas
importante todavia, son Gtlles para determinar cuando deja de ser necesario
mantener acciones condiclonadas. Los Indicadores pueden resuttar vallosisimos en el
momento de conservar los recursos escasos sl destacan cuando las acciones
condicionadas han finalzado su actividad.

Resumen. Utllizando estos tres procesos racionales (andlisis de declsiones, andlisis de
problemas y andlisis de problemas potenciales) se puede resolver cualquier
preocupacién que se haya detectado en la evaluacién de una situacién. La toma
de decisiones en una organizacién rara vez consiste en un proceso aislado llevado a
cabo por un individuo en solitario, detrds de Ia puerta de una oficlna cerrada sino
que suele ser un proceso dindmico. Siempre hay dos © mds personas que comparten
la informacién, plantean preguntas, ponen en tela de juiclo sus opiniones y, o blen se
comprometen a una accidn, o contindan el proceso de toma de decisiones hasta
que encuentran una alternativa aceptable.

Los cuatro modelos de pensamiento que mas abundan en el frabgjo diario de una
organizaclon (determinar la causa de un problema, escoger la accién alternativa
optima, prever problemas futuros y hacer que una situacién compleja sea
manejable) pueden ser intensificados y hacerse mds productivos mediante la
introduccion de un proceso racional. Cuando esta se hace con cuidado, mediante
el compromiso y asesoramiento de la gerencia, se podrd observar un aumento en la
productividad de toda la organizacion.

La responsabllidad sobre la calidad de los productos se desplaza en circulos cada
vez mas amplios que parten del centro de la organizacion. Es cada vez mayor el
namero de personas que realizan una aportacion significativa, ya que aprenden
como han de coordinar sus ideas con los demds, por el bien de todos.

5.2 Intfroduccion de un Sistema Racional de Resolucion
gs? alz?s%lgégas por Medio de las Herramientas Administrativas y

En el inciso anterior se habld sobre ia ventaja de tener experiencia y otfros factores
que se pueden llegar a considerar empiricos, pard la toma de decisiones. En este
inclso, vamos a analizar el porqué no solo basta la experiencia, intuicion,
determinacion, etc. .Lo que se tratard de hacer, es evidenciar que para la toma de
decisiones es hecesarlo tener algin fundamento, basado en hechos concretos
(método clentifico) y no en presentimientos. En ofras 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.
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Con las herramientas, tanto estadisticas como administrativas, se va a obtener un
mejor resuttado que sl solo utilizdramos la experiencia, Intulcion y determinacion;
vamos a analizar hechos concretos de los cuales se derivan datos que se van a
poder graficar y en un futuro poder hacer un correcto andlisis estadistico del hecho
en cuestion.

El andlisis estadistico de problemas es el enfoque clenfifico -por tanto correcto- que
permite aclarar lo que es el problema y lo que no es; separar problemas vitales y
crénicos de los friviales y corregirios confirmando sus causas. Este método de andlisls y
solucién de problemas evita las adivinanzas, da la dimensién exacta de los
problemas, encuentra y va a la causa, no a las personas.

Analizar estadisticamente los problemas implica aprovechar la experiencia, emplear
la intuicién y tener buena determinacién. Por ejemplo; para el conoclmiento del
proceso o fenémeno, para generar ideas, etc,

La verdadera sclucléon de problemas es la acclén correctiva que previene su
reocurrencla. Para esto, es necesario encontrar y confimar la causa, eliminarla y
posteriormente confirmar el efecto de la accién correctiva tomada.

1. PROBLEMA———— 2. CAUSA— > 3. SOLUCION

(Efecto) CONFIRMADA

T | T

5. Eliminando la causaq, se 4. Acclén correctiva para
elimina el efectoy eliminar la causa
previene la reocurrencia
del problema

Para el caso de prevencién de problemas, hablaremos de efecto esperado, casos
potenciales y accién preventiva, incluyendo como actuar ante la contingencia.

Los principios basicos del pensamiento estadistico, son:

1. Dar mayor importancia a los hechos que a los conceptos
abstracios.

2. No expresar los hechos en términos de sentimientos o ideas, sino
utilizar graficas o diagramas derivados de resultados especificos
observados.

3. Tomar decisiones con base en condiciones establecidas, mediante
andlisis estadisticos efectuados.

El método estadistico es, ademds, el mejor mecanismo de comunicacién y
retroalimentacién dentro de una empresa.

El pensamiento estadistico no sdlo implica, el usar las Herramientas Estadisticas, sino
también las Herramientas Administrativas.
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Basandonos en los pasos vistos en el inciso anterior, propondremos que herramlenta
ha de usarse y cudl es el paso a segulr para la resoluciéon de problemas.

Se Identifican dos etapas como parte de cada uno de los pasos de la Metodologia
Propuesta. Es Importante aclarar que la herramlenta 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 ios pasos.

La Primera Etapa Identifica lo que se esta analizando y la Segunda lo evalda.
Como hemos visto anteriormente, la tormenta de ideas se utiiza como primer paso
para la solucién de problemas, ahora, para [a Evaluacién de la Situacién las
herramientas mas Utiles desde nuestro muy particular punto de vista son:

Primera Etapa:

[Diagrama de Afinidad | Diagrama de Pareto i

Segunda Etapa:

Diagrama de Causa y Hoja de Chegueo
Efecto Diagrama Matricial
Diagrama de Dispersion

Continuando con la metodologia propuesta, el paso a seguir es el Andlisis del
Problema, en otras palabras, encontrar las causas especificas.

Primera Etapa:

Diagrama de Causa y Hoja de Chequeo
Efecto
Diagrama de Dispersion Diagrama Matriclal

Segunda Etapa:

Estratificaciéon Gréaficas de Control 1
Diagrama de Relaciones Diagrama de Dispersion ]
Andlisis Matricial de

Variaciones

El tercer paso de la metodologia es el Andlisis de Decisiones, para el cual se
recomiendan las siguientes Herramientas:

Primera Etapa:

[ Diagrama de Pareto | Diagrama de Flechas ]
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Andlisis Matricial de Histograma
Variaciohes

Segunda Etapa:

Para la Segunda Etapa el andlisis que se ha de llevar a cabo para verlificar el ahorro
es por medio de los costos de calldad, es declir se debe seleccionar el andlisis mas
costeable. En el siguiente capltulo se propone una metodologia de Andlisis de
Costos.

El cuarto paso -Andlisis 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 capitulo 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
capitulos.
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VI. ASEGURAMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD

6.1 Aseguramiento de la Calidad y Estandarizacion

La responsabilidad primaria de ia empresa para con sus consumidores y clientes es
asegurar su satisfaccion, lo cual principalmente consiste en proporcionar calidad: en
el producto, servicio y precio.

Para lograr este propdsito la empresa debe tener una politica de calidad clara y
definitiva. Asi como contar con la organizacidn, los sistemas y métodos de control de
calidad necesarios.

El aseguramiento de la calidad se constituye como la esencla de este compromiso y
esfuerzo continuo de hacer a la organizacién cada vez mas competitiva, es un
sistema para producir la calidad uniforma y constante, lo mas econémicamente
posible: es prevencion y economia.

El aseguramiento de la calldad como sistema lo podemos ilustrar en el sigulente
esquema:

Inv. de necesidade
(Re) Diseno de i._e_(.,. *

producto y proceso Quejas y

reclamaciones

CC gn ol

) Disona .
. ~ tObjetivo de calidad e
Bkefn ye
Estondarzacion
Proveedor Conriobifidod < Consumidor

Nl o
ro«. _fsrvlclo
Materlales —’ Producto
‘roducclon
'CC nn 'CC onla cc on ol *CCenla *CCenet
£d un'mdu 0Caso salida Mercado
-Cﬂﬂlllcm‘.lon -Inspeccion leml da “Inspeccion -Anles,
dopiovogdores  doinsumos proceso tinol duranfo
Desarralin CFP v dnsmm
de provesdores Inspecclén ronta
Sistema Integral Sistermna Uﬂogrcrncs
£ = o
Aseguramiento de la calidad Control de calidad

Figura 6.1

El aseguramiento de la calidad significa un alargamiento de la funcidn de Control de
Calidad: que va desde la inspeccién final (como inicialmente se tenia) hasta lo mas
moderno, Control de Calidad en todo el ciclo del producto (Control Integral de
Calidad).

Otro aspecto importante es que también se ha conducido al enriquscimiento del
trabdjo. ampliando la responsabilidad de los Supervisores de Linea y de los Operarios,
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 motivacién en el personal,
esta basado en el principio establecido por el Dr. Kaoru Ishikawa: *La Unlca forma de
Control Total, es el Autocontrol”,

E! Autocontrol es una actitud de querer hacer las cosas bien por propla voluntad, y
no porque se nos exige; esto es uno de los cddigos esenciales mas importantes de las
clencias del comportamiento humano.

Disefiando un sistema de Control de Calidad para que sea operado en la finea y
delegando la responsabllidad a Supervisores y Operarios, a través de crear las
condiciones y Sistema de Trabajo para la voluntariedad y automotivacién en ellos,
permite efectiva y eficientemente asegurar la calidad al mercado.

El Aseguramiento de la Calidad es para el cliente; el
Control de Calidad es para la empresa

Definicién:

El Sistema de Aseguramiento de Calidad (SAC), 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 funcién, el
mantenimiento, conflabilidad, etc. del producto en cada etapa de su desarrolio:
disefo, compras, produccién, inspeccién, aimacenagje, transportacion, ventas y
servicios. Este consiste en ejecutar el Control de Calidad en las etapas ya
mencionadas, agrupandolas en las sigulentes cuatro:

1. Disefio del producto.

2. Disefio y Control de Calidad en el proceso.
3. Inspeccidn final.

4. Senviclo al cliente.

El diserio_del producto busca, antes que nada, Investigar la calidad para determinar
cuales van a ser las caracteristicas a asegurar (o desarrollar), y el origen de estas. Esto
lo va a lograr a través de la relacién que existe entre una caracteristica funcional y
no funcional, se deben de decidir estandares de materia prima y limites de
tolerancias.

Eldisefia y contral de calidad en el proceso, por su lado, lograra la establlizacién del
control dentro de los procesos de produccion, por medio de la decisién de cuando,
quien, donde y como deben ser controlados los factores y caracteristicas de calidad,
es importante hacer estudios de la capacldad de la calidad en los procesos.
También se va a ser responsable de la Inspeccién de los insumos.

La inspeccién final establece donde, cuando y como debe ser hecha la inspeccién
de las caracteristicas de calidad. En ef caso de hacer inspeccién al 100% se llevard a
cabo por el departamento de produccién. Para las caracteristicas que no sean
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funcionales se deber& definir cuales va a Inspeccionar el departamento de
produccién y cuales el de inspeccién, este Gitimo se encargara de las caracteristicas
de calidad funclonales.

Elservicio al cllente busca definir un plan para el trabajo de servicio "antes, durante y
después de la venta® y obtener informacién sobre la distribucion de los productos y
grado de satisfaccién de los consumidores. Esto lo lograr& a través de instruccion a
usuarios, reportes de problemas de calidad, tanto externos como Internos, llevando
un sistema de monttorec y entrenando a vendedores ingenieros y técnicos de
servicio.

a) Metodologia Propuesta

Para seguir adelante debemos entender claramente el concepto de control, siendo
este un proceso organizado para verificar st ef trabgjo ha sldo hecho en conformidad
con los planes e Instruccliones sefaladas y corregir camblos adversos mediante
acclones pertinentes, Para esto echaremos mano de ia metodologia propuesta por
Deming en su clrculo.

CONCEPTO DE CONIROL

1. PLANEAR

- Acclones conectivas:
Remadlo Inmediato vy
prevencién

- Objetivos
- Métodos

3. VERIFICAR{ 2. HACER

- Capacitaclén y
adiestramiento

- Contormidad  en
resuttados

- Segur el plan

Figura 6.2 Concepto de control
Explicaremos a continuacién los conceptos del circulo de Deming.

BLANEAR

1. Decldir objetivos (especificaciones) especificos de Calidad.
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« El objetivo debe distinguirse del deseo, y decldirse en funcién
de la capacidad del proceso y ofros aspectos.

2. Establecer los métodos para lograr objetivos.

« Decldir que factores controlar y en que forma seran
controlados enfatizando en los vitales.

« Definir los procedimientos de operacién a segulr explicando los
pasos.

HACER
3. Dar capacitaclén y adiestramiento.
. Capacitar y adiestrar en aspectos técnicos de la operacion.

» Capacitar en los objetivos, factores a controlar y
procedimientos a segulr.

4, Seguir el plan decididoen 1y 2.

o Asegurar la realizacién de la operacion de acuerdo a lo
planeado.

o Explicar a los trabgjadores la importancia de reportar
anormalidades en los métodos.
VERIEICAR
5. Checar o verificar la conformidad en los resultados.

« Verificar en base a hechos (datos); las consignas: "Tiene que ser
ast o "Asi debe ser" no son validas.

« Obtener datos no siempre significa obtener nimeros. Una Hoja
de Verificacidn de Datos puede ser evidencia suficiente.

El proceso de verificacién puede segulr el diagrama de fiujo que se presenta a
continuacion.

140



CAPITULO VI

U6 posible cumpliy
Ios procedimientos al,
Infenta:

Tiguiéron g~ No
edimlentos? Por:
-OMdo
-Enor -
-Dascuido
-otc.
Fanu de capacitaclén
y entrancmionlo
-Contrad.ccién do
o Rocogortcs
No 0 advlnlmon ;‘:?godemmlndo p};' mlontas
iena o o inadecuados o!
c lgnom o capacidad de las or;\blenle
cladlones y la -etc.
-ote. . I
A A h 4
Hgura 6.3 Ejemplode verificacion

ACTUAR

Los propésitos

6. Tomar acciones correctivas.
» Considerar los dos tipos de acciones:
A) Remedio Inmediato: remueve el sinfoma
B) Prevenir que vuelva a ocurrir: remueve la causa, lo

que requiere de un andlisis.

« Primero remedio inmediato y después preveo que no vuelva a
ocurrdr; a la larga es mejor esta Gitima.

que persigue el concepto de control de la calidad son varios:

1. Agilizar la toma de acciones definiendo responsabllldcdes Yy
cuforldad

2. Asegurar la continuidad en la actuaclén de una operacién a otra
inmediata, de un departamento a ofro, es decir, aseguramos de
hacer las cosas bien desde la primera vez.

3. Establecer factores definitivos a controlar,

4. Establecer estandares bien definidos: de Insumos, de operaciones y
de inspeccién de productos terminados.

8. Organizar eisistema de control y seguirlo.
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CAPITULO VI

i
6. Dar prioridad a prevenir fallas y prevenir que no se vuelvan a
i presentar los mismos problemas.

7. Tener conclencla de proceder (y conformar) con los estandares de
i operaclén.

! Es muy importante que entendamos que para lograr la calidad que buscamos en
nuestros productos o serviclos, y nos aseguremos de que el cliente slempre obtendra
lo que busca, sea quien seq, tenemos que estandarizar nuestros procesos. Es decir,
que slempre se hagan las cosas de la misma manera sin importar quien las haga,
técnicamente o administrativamente.

Los principios para la estandarzacién son:
* Dénde hay repeticion hay estandarizacion.,

» Las normas estandar no son restrictivas, sino que incrementan las
posibliidades técnicas. Por ejempilo, los semaforos. “Tenemos que
reconocer que nuevas poslbilildades se basan en clertas limitaclones
fjadas".

« Existen dos tipo de estandares:
a) Los que se determinan inevitablemente (la
naturaleza),
b) Los que deben ser establecidos.

i » La estandarizacion facilita la intercambiabllidad. Mediante la
! estandarizacién se hace posible:
a) La divisién del trabajo.
: b) La no indispensabliidad de las personas.
! ¢) La proeduccién industrial,

« Los estandares nos ahorran el pensamiento y la transmisién de
informacién. “Las férmulas mateméticas y fisicas son una especle de
estandares”,

* Con la estandarizacién se fabrican productos de alta confiabilidad,
sin estandarizacién no es posible de producir calidad.

» La estandarizacién mejora el nivel técnico. Cuando ocurre una
situacion anormal en un proceso o producto esto se debe a:
1. No existe estandar aiguno.
2, Existen, pero no son los adecuados.
3. Existen estandares adecuados pero no se siguleron.

“El nivel técnico mejora cuando la correccién de la anormalidad
se da en la modificacién de un estandar’,

* Para cump‘llr los est@ndares se requlere educacion y enirenamlento.
"El efecto de la estandarizacion no surge hasta que no se cumpla lo
estandarizado”.
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» Los estndares deben ser revisados continua y permanentemente si
no realmente no son (tiles.

» El establecimiento de estandares es un trabgjo en equipo: “El
responsable del estandar es quien lo utiiza”
“El peor estandar es el que no existe"

« Establezca estdndares antes de hacer un producto o proporcionar
un servicio.

» Se requiere una autoridad para forzar el establecimlento de
estandares.

» No es bueno pensar sélo en términos econdémicos en el
. establecimiento de estandares sino en las necesidades o
requerimientos del consumidor o cliente (interno o externo).

A continuacién describiremos los lineamiertos para la estandarzacion de
operaciones.

LINEAMIENTOS PARA LA ESTANDARIZACION DE OPERACIONES
Con el propésito de estandarizar un proceso a través del control del proceso, es
necesario determinar los factores que contribuyen a la variacién del proceso y

eliminar cambios anormales en estos factores.

La estandarizacién de los métodos y procedimientos de operacién es necesaria para
elaborar la estandarizacién del proceso (objetivo).

En el establecimiento de los estandares de operacidn se deberan considerar los
siguientes lineamientos:

a) La estandarizaclén debera ser para el objetivo antes mencionado.

b) Los estGndares deberan ser establecldos ‘pord controlar la
fluctuaclén de los factores contribuyentes al proceso.

c) Los estdndares deberdn ser précticos y un criterio de operacién,

d) Los estGndares son decisiones tentativas y no necésarlamenfe
metas Ideales.

@) Los est@ndares deberan especificar los procedimientos
correspondientes. )

) La revision de los estandares debera ser hecha para mejorar,
@ Los antecedentes para establecer los estandares deberan ser

claramente entendidos, y la metodologia para el desarrollo de
estandares debera ser clara.
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" h) Los est@ndares deberan establecer claramente la responsablidad y
autoridad.

1) los estndares deberdn ser documentados en manuales.

J) Las medidas temporales contra emergencias deberdn ser definidas
(como actuar ante la contingencia).

k) deberan establecerse consideraciones especiales "‘muy facil de
cometer’ y en aspectos de seguridad humana.

1) La orlentacion deberd ser a metas de calidad.

m) Debera Implementarse un programa de entrenamlento para la
estandarizacién.,

En la planeacién de los estandares la habilidad para controlar los diferentes factores
del proceso es indispensable. Inclusive, el éxito de la estandarzacién depende de ia
devocién de los operarios por los estandares.

Los estandares deberdn ser revisados para su perfecclén, utiizando la grafica de
control para el control del proceso.

METODOLOGIA PARA CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO

Controlde Calidad = Control de + Control
en el Proceso proceso Estadistico

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
predecible.

Un sistema de control de proceso, tiene como meta reducir la variacién de los
procesos, utiizando una metodologia que subdivide una problemdatica de
considerable magnitud en factores que pueden ser mejor controlados y mejorados
en forma rutinaria.

No basta con pedir al personal que asegure la calidad y la mejore, hay que ayudario
a resolver sistematicamente los problemas que dia a dia se presentan para logrario.

Es indispensable desarroliar un sistema de control de calidad 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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___y Caldad

Estandarizacién

Circulo de Control
Eigura 6.4

Para controlar el proceso es necesario establecer la relacién entre una caracteristica
de calidad y los factores que afectan al proceso; posteriormente controlar estos
factores a un clerto nivel.

Por ofro lado el control estadistico de procesos, como ya o mencionamos
anteriormente, es la utilizacion de técnicas y herramientas estadisticas paro analzary
monitorear un proceso con el propésito de estabilzarlo.

La grafica de control es la herramlenta més Gtil para identificar condiclones
anormales del proceso y mantenerlo estable; la gréfica de control es para
administrar un proceso.

El control estadistico del proceso, al mostrar la variacién de los resuttados del
proceso, nos indica sl el sistema del control del proceso es correcto en base a su
estandarizacién, o no.

Antes de entrar de lleno a la metodologia vamos a analizar seis principios
Introductorios, para moldear la forma de pensar y actuar de acuerdo a:

1. Hacer del Plan-Hacer-Verificar-Actuar (Circulo de Deming) un
habito.

Objetivos

> Conduce a una
mayor productividad

€2
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2, Poner en accién las SW-1H:

What (Qué)

Why (Por qué)

Where (Dénde)

When (Cudndo)

Who (Quién)

How (Cémo)
3. Empujar activamente hacla la estandarzacion.
4. Poner (expresar) las cosas en forma de datos.
5. Controlar los factores claves (vitales).

6. Asegurar las caracteristicas de calidad seguin el consumidor.

La metodologia que se propone se presenta a continuacién, en forma de un
diagrama de fiujo y a continuacién se explica cada uno de los puntos en forrna
general, ya sea para un proceso o un serviclo.
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CAPITULO VI

CONTROL DE CALIDAD EN PROCESO

1 (Planeacion)

-Descripcion del

Identificacion | producto: Carac. de

del producto calidad y esp.
-Caracteristicas
verdaderas VS sustitutas

2 (Planeccidén) |- Secuencla de

Diagrama de operaciones

flujo de - Insumos. Anexo de las

operaciones especificaciones

3 (Planeacién) -

Tabla de
Control de
Calidad del
proceso

- Diagrama de fiujo del
proceso

- Factores a controlar

- Caracteristicas de
Calidad

- Método de Control

4 (Planeacién)
Caracteristicas
para control
del proceso

- CEP en Carac. de
Calidad

- Indicadores de
desemperio

-Equipo de Medicién
-Factoes que influyen en
Carac,

- Dlagrama de Causa 'y
efecto por fases

I

5 (Planeaclén)
Andlisis del
estado actual

- Estado de control de!
proceso

- Capacidad de
Calidad

- Priorizar carac. de
calidad verdaderas,
factores que influyen,

I

6 (Planeacién)
Desarrollo de
procedimientos
estaGndar

7 (Planeacién) |- Estructura de

Organizacién | Organizacion

del frabgjo - Desripcion de
puestos

I

8 (Hacern) - Concient, en

Implantacién | Calidad

9 (Verlficar) - CEP comparado

Confirmacién | con el paso §

cde est@ndares

10 (Actuar)
Formalizacion
del estdndar

]
11 (Actuarn)
Aseguramiento
de continuidad
del sistema

T

Mejora
Continua

Paso 1 IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

- Cumplimiento de
especificaciones

- Estandares
definidos
- Autorizacién

- Monitoreo
estadistico

- Auditorias de
Calidad

a) Hacer una del producto, definiendo las caracteristicas de calidad
que debe reunir y sus especificaciones. '
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b) Identificar y separar las caracteristicas de calidad verdaderas de
las substitutas.

Caracteristicas verdaderas (funclonales): 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.

Caracteristicas substitutas: dan lugar a las funclonales y son mds
objetivamente medibles

Caracteristicas de Calidad

No funcionales Funcionales

= Producto
Paso 2 DIAGRAMA bE FLUJO DE OPERACIONES

a) Definir las operaciones que constituyen al proceso, bagjo el sigulente
concepto:

Operaclén: Es la agrupacién de pasos de producclon en el
proceso que indiquen objetivamente la transformacién de materlas
primas en materiales. :

Es cualquier fase del proceso de produccién en el cudl ocurre un v
cambilo de estado en la materia prima y materiales.

Una operaclén es una unidad de transformacién o cambio en el
proceso cuya finalidad es precisamente eso; resulttando una
caracteristica de calldad del producto en proceso.

b) Diagramar de acuerdo a su secuencla las operaciones del proceso.

Insumos > OF’SEC'G" D »Producto
3
CCa* CCce"
y
B CCb* c
‘CCa, CCb,CCc: Insumos

Caracteristicas de
Calidad resultatntes

Elgura 6.6
c) Anexar al diagrama la lista de insumos con sus especificaciones,
identificando los vitales. Considerando en este Gitimo el productoy
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las caracteristicas de calidad resultantes de la operacién
correspondiente dénde se utilizan los insumos.

Paso 3 TABLA DE CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO

a) Construlr dicha tabla de acuerdo al formato adjunto, considerando
la definicidn de los elementos que la componen.

Descripclion de los Elementos

« Diagrama de flujo del proceso: Es una grafica esquemdatica de todas
las etapas de un proceso, la cudl nos proporciona una fotografia
simplificada de dicho proceso, considerando las sigulentes
«actividades:

Operacién: Es la agrupacion de pasos de produccidn en el
proceso que indiquen objetivamente la transformacién de materia
prima en producto en proceso o terminado.

Es cualquier fase del proceso de produccién ene | cudl ocurre un
camblo de estado en la materia prima y materiales.

Operaclén = Fase del proceso = unidad de operacién
Transporte: Movimiento de materia prima y materiales.

Inspeccién: Es la verificacién de las caracteristicas de calidad de
acuerdo a las especificaciones establecidas para el producto, para
su aceptacién o rechazo.

Almacén: Alimacenamiento 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,

« Caracteristicas de calidad: Es el resultado de la eJecucion de clerta
operacién o actividad de operacién que permite definir el estado
del insumo o cambio del estado del material que se transforma
durante el proceso.

« Método de control: Es la descripcidn y organizacion (cuando, quién,
dénde y cdémo) de la forma de controlar las caracteristicas de
calidad (qué).

» Manuales estandar: Son los instructivos o procedimientos operativos
autorizados para llevar a cabo la tarea de control de las
caracteristicas de caiidad.

En la elaboracién de la tabla es necesario dejar bien claro la diferencia entre
Factores y Caracteristicas de calidad a controlar. Asi como la diferencia entre
inspeccién y control del proceso.
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Esta tabla es para organlzaf y definir el método de control de las caracteristicas de
calidad. los factores sélo se enlistan para conocer cudles son los que Influyen en las
caracteristicas de calidad comrespondientes.

Observe el ejemplo de esta tabla para aclarar las dudas.,

Ver la figura 6.7 anexa
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TABLA PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO

Sémbolos de proceso O Operacion D Inspeccién D Transporte v Almacén Fecha:
Método de confrol Estandares:
Diagrama de fluo Factores Que Manuales,
del proceso a caracterfs- Instructivos,
controlar | ficasde como procedimien-
Calidad Cuéndo Quién Dénde Trsfumento | Método de Report tos
de medicién| medicién | RePortara
compra Inspeccién Especificaciér] Angliis de Cada entrega | Inspector Almacén Satarza’ |Muestreo Jefe de Picn de mestroe
de del material |valor, peso onafitica 100% inspeccidén de aceptacién
reclbo
Almacén
de
material
E Pesado Error 'es0 Cada enfrego { Oficinista de | Al tronsportar | Balanza 100 % jefe de Est4ndar
(Grafico) a produccién | almacén |otmacén de medicionas
o Mezclado Proporcién de|Viscoskdad | Cadahora  |Op Mezc! Viscosimetro | Muestr Jefe do Estandares
mezcia canto operacién parg
(Gréfica) mezclas
Mezclado! IProporcion del Peso Cada Operador Tanque de Hidtdmeto | Muestreo Jefe de Estandares
mezcka Especifico hora solucidn Graficade  jcentro operacién para
(Grafica) cumplimiento solucién
e Amazado Tempo Peso Cada 15 Operador Méaquina de | Bascula GidficaX-R | Jefe de Estdndares de
(Grafica) minutos amczado centro operacién
amazado
Inspeccién if Peso Cadamasa | Jefe de Bascula Basculade | Muestr i Estandates de
de 'de peso centro disco yjefe de inspeccian
peso inspeccian
v

Figura 6.7 que se anexa
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Paso 4 CARACTERISTICAS PARA CONTROL DEL PROCESO

a) Seleccionar las caracteristicas de calidad que representen mejor el
estado del proceso, estas caracteristicas actuaréan como
indicadores de desemperio de dicho proceso, pemitiendo
monitoreario estadisticamente.

Los siguientes puntos deberan considerarse para la selecclon de
las caracteristicas de calidad como caracteristicas de control del
proceso.

1. Los valores (mediciones o conteos) de la caracteristica de
calidad deberan reflejar ele estado del proceso.

2, Los efectos de areas extemas deberan minimizarse.
3. Los resuttados deberdn estar inmediatamente disponibles.
4. El muestreo y los datos deberén ser econdémicos.

5. Primeramente considerar las caracteristicas verdaderas
(funcionales) sl no, seleccionar alguna substituta.

b) Definir el equipo de medicién necesario de utilzar para medir ias
.caracteristicas de calidad.

©) Elaborar un diagrama de causa y efecto para determinar y
relacionar los Factores que Influyen en las caracteristicas de calidad,
seleccionadas en el inciso a).

En la determinacién de los factores se considerard lo sigulente:

1. Los factores y sus desviaclones originan variaciones en el
proceso y afectan directamente a las caracteristicas de
calidad.

2. Las desviaciones en los factores surgen o son provocadas, ya
sea por el estado de los Insumos en la operacién
correspondiente por las técnicas o procedimientos, o por el
equipo o maquinaria.

3. Las desviaciones que son provocadas por mala utilizacion de
los procedimientos técnicos o por error humano, no se
consideran.

El diagrama de causa y efecto que se elabora, deberd mostrar las
fases u operaciones del proceso, y deberd construirse uno para
cada caracteristica de calidad.
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Operaclién
P Cc

’ ¢ calldad %

Factor

Factor / 4

Eigura 6.8

Después de la elaboracién del diagrama selecclone los factores
vitales, Para controlar un proceso debemos separar causas de
efectos, mas adelante hay que hacer la comprobacién por
estratificaclon 6 Diagrama de dispersion.,

Paso 5 ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL

a) Utilizando las caracteristicas de calldad seleccionadas como
indicadores del estado de control del proceso, se obtlenen datos
para analizar el proceso: sl estd en control estadistico o no;
posteriormente se establecen fimites de control estadistico
(conslderando regla 3_).

b) Con los datos obtenidos y si hay control estadistico se define la
capacidad de calidad del proceso, para establecer la
compatibilidad de la tolerancia natural del proceso con las
especificaciones asignadas.

c) Confirmar estadisticamente, los datos obtenidos para l0s Incisos
anteriores, los factores seleccionados como vitales en el paso 4.

d) Este paso concluye con establecer y dar prioridad a las
caracteristicas de calidad verdaderas (funcionales), que no fueron
selecclonadas 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; confimando estadisticamente dichos factores.

La informacién obtenida en este paso es para conocer y plantear estadisticamente
el estado del proceso.
Paso 6 DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOE ESTANDAR

Para controlar tos factores vitales definidos y confirmados en los pasos 4y 5, debemos
definir los procedimientos estandar.

a) Disefe un instructivo para explicar como hacerlo, asi mismo el
formato para la hoja de procedimiento estandar para obtener la
informacién necesaria.
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PROCEDIMIENTO ESTANDAR. Define el procedimiento autorzado 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 disefiar la hoja de procedimiento
estandar utilice el método de las SW y 1H (What, Who, Why, When, Where y How). En
realidad este método es utiizado para desarrollar estGndares en general.

« Que (What), Nombre del factor; tarea de control.

« Quien (Who). Responsable del control.

-vPor qué (Why). Razén para controlar.

« Cuando (When). Con que frecuencia medir (variable o atributo).
« Dénde (Where). Punto o lugar de control.

« Como (How). Estandar de proceso; instrumento de medicién;
método de medicion (Herramienta Estadistica); procedimiento
operativo,

El procedimiento operativo se refiere a la serie de Instrucciones y pasos necesarios de
efectuar para desarroliar la tarea de control (Que).

Por ser un procedimiento estandar para controlar factores clave en el proceso, el
cdmo debe extenderse a cémo actuar ante la contingencia, o sea cuando el factor
se sale de limites (estandar de proceso).

* Como (How). Accién correctiva; y procedimlento de supervisién.,

El procedimiento de supervisién se refiere al procedimiento administrativo y acclién
del supervisor u otros puestos respecto a la accién correctiva: Por ejemplo, supervision
sistemdtica, elaboracién de reportes (estadistica), y rechecar efecto de la acclén
correctiva conespondiente.

La hoja de procedimlento estandar aparte de la informacién general por €l método
de las Wy 1H (que es la basica), Incluye otra informacién: 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 continuacién como ejemplo de una hoja de procedimiento
estandar.
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HOUJA DE PROCEDIMIENTO ESTANDAR

Coasgo
Fochag Inkiat
Reviddn
Operacin foctor Punto de conkol
Tarea de control Qesporsable
Raz6n parg controiar
Lstgndar de proceso
do Roportaa
MBeGCon (haramiants estodstica)
Frecuencia de medicisn Procedimiento operativo e
(Anoxo)
Acclén conectiva
Roportora Procodimionio da supervidén
rereEIRMAS et
Produccion Direccién o Gelo. Manta
Mantenumionto
Comporativae
Assguramienta de Codod

PASO 7 ORGANIZACION DEL TRABAJO

Incorporar el control de calidad en el proceso implica nuevas responsabllidades en el
trabajo para algunas funciones o puntos; por tanto se deberd realizar lo siguiente:

a) Revisar la estructura de organizaclén existente para definir sl permite
operar el control de calidad, si no redisefiar la organizacién del
trabgjo correspondiente,

b) Inclulr en la descripcion de puestos la responsabllidades
correspondientes al control de calidad.

El control de calidad en el proceso se efectia a través de la organkzacién formal,

PASO 8 IMPLANTACION

Después de definlr el control estadistico del proceso para las caracteristicas de
calldad, los procedimientos estandar para controlar los factores vitales del proceso y
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la organizacién del trabajo para operarios correctamente. El sigulente paso es
Implantarlo, para lo cudl es necesario realizar lo siguiente: .

a) Conclentizar a | personal scbre la importancla de la calidad para la
empresa, la socledad y ellos mismos.

b) Conclentizar sobre los objetivos de calldad especificos para los
productos de la empresa: caracteristicas de calidad verdaderas
(funclonales), substitutas y sus especificaciones.

¢) Capacttar en el controle estadistico y procedimientos estandar
decldldos para asegurar ia calidad.

d) Asegurar el cumplimlento de estandares.

PASO ¢ CONFIRMACION DE ESTANDARES

Posterior a la Implantacién es necesario verificar la efectividad de los estandares,
mediante los resutados del control estadistico y el cumplimiento de las
especificaciones.

Los resultados obtenidos deberdn reflejar beneficios tangibles. De no ser asi, repita
todos los pasos anteriores.

PASQ 10 FORMALIZACION DEL ESTANDAR

Al confirmar la efectividad de los estdndares y del control estadistico del proceso, se
tendria un control de calidad en el proceso definido y probado. Por lo cudl se
procederia a su autorzacién por la gerencia correspondiente.

PASO. 11 ASEGURAMIENTO DE CONTINUIDAD DEL SISTEMA

Al formalizarse el control de calidad en el proceso, el monltoreo estadistico de los
resultados de | proceso en forma sistematica permitird asegurar la continuidad del
sistema y confirmar la efectividad y necesidad de mejorar la estandarizacién.

En este Ultimo paso se incorpora la auditoria de calidad para el producto y el
proceso por parte de la méaxima autoridad de la empresa.

Los once pasos descritos anterlormente permiten desarrollar el control de calidad en
el proceso:

Inspeccién = Controlde =2 Control estadistico
de Insumos Proceso del Proceso.

Mejara.continug: La siguiente estrategia es un esfuerzo de mejora continua,
mediante la institucionalizacién de un programa permanente de mejoramiento de la
calidad y reduccién de costos, utiizando la metodologia correspondiente.
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ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN NUEVOS PRODUCTOS

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO
SEGUN FASES DE SU CICLO DE VIDA

FASE FUNCION DEL ASEGURAMIENTO TIPO DE CALIDAD
DE CALIDAD

+ Dotricion dol oblathvo do Calidact « Coidad do Dhafo

. + Coisod de Dbafa

+ Drefo Gt procucto + Cardod de Disefa

+ Latoolacy: do catondaras try 3 Dk
fnol)

‘Conroi do Callad on ol Procoso

Esiondor e Cosoad ¥ Rvet 08 Iipeccion

+ Prucba da Soia cor Dbano
Nnwl e CaeQuOiento de 1o ol

(Procuccién)
[ [p— R,
¥
=7 - -
: R
.é-uﬂdm o o o de o yanviclo woy
saencia s de ventoy servicia.
Figura. 6.10 Aseguramiento_de la Calidad segin fases de su ciclo de vida
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Esquema estructural de
Aseguramiento de Calldad

" -Policadala
presa
2.- Estrategia de

Administracién de Calldad:
Coordinaclén Interfunclonal

o=t

Entrada

Aseguramlento
P "8 caldad

Pioceso y

producto
Salida
‘Atencién del consumidor

Entrega
Configblidod

Mercado
Resultado = Aseguramiento de Calidad y satlsfacclén del consumidor

Elggm_é,ll_eiqugmn_estmmudee_asegummlento_deJn_Cgﬂdmd

6.2 Mejoramiento de la Calidad

El obligado camino hacia la competitividad internacional pasa por diferentes areas
de oportunidad: el compromiso por calidad y costo frente a los mercados, plantea
un imperativo categérico de sobrevivencia, rentabliidad y progreso.

Por décadas la administracién de las companias en México ha estado orientada a:

« Dar la mds alta prioridad a! costo e inventario: no a la calidad y
costo.

e Producir productos o serviclos considerando a la competencia: no a’
las necesldades del consumidor.

« Dar énfasls en alcanzar el estandar presupuestado: no en mejorar.

« Incluir en el costo estandar los costos relacionados con la calidad y
no evaluarlo en términos reales: a pesar de que slempre han ido
attos.

¢ Delegar la mejora de la calidad a algin departamento: la alta
direccidén no participa, ni se organiza el esfuerzo de forma integral e
institucional.

En este inclso profundizaremos en la metodologia, estructura e implantacién de un
sistema practico para la mejora continua de la calidad y reduccién de costos en
forma integral y permanente, tocando todos los segmentos operativos del negocio.

Bajo perspectiva del negocio, los factores econdémicos de la calidad para su mejora,
son mds importantes que el costo de la calidad. Por eJemplo, el minimo costo de
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calidad, no significa el minimo costo del producto ni méximas utilidades; e
Incrementar un elemento del costo de calldad disminuye el costo total (esto se vio en
el capitulo primero).

Antes de continuar con la metodologia propuesta nos detendremos a abundar un
poco mdas en algunos conceptos que se han visto a lo largo de este trabgjo, o en un
punto especifico.

En la parte que hablamos sobre los objetivos de las empresas, vimos que al
establecer estos pueden existir varias atternativas. Sin embargo un objetivo comin es,
sin lugar a dudas, mantenerse por siempre como hegoclo asegurando sus utiidades
en el largo plazo.

La calidad es el factor mas importante y tiene efecto sobre las utilidades:

1. En la produccién y embarque de productos defectuosos como se
vio anteriormente,

2. Dar un mal servicio en las tres etapas de la venta.

3. La mejora de la calidad en productos y serviclos mejora la
productividad, la imagen de la compahia y confianza del
consumidor ... las ventas y utildades aumentan a consecuencia.

El concepto modemo de cdlidad, es tan amplio que Involucra ia accién de que se
disene el producto en funclon a los requerimientos o necesidades del consumidor;
Implica producir y estar en el mercado; se rediseia el producto o servicio segin la
reaccién del consumidor; no se limita al producto, sino que llega hasta el serviclo,
entregas, tiempo y precio; la calidad por consigulente se torna un objstivo comun
dentro de la empresa. Asi pues vemos como resultado de todas estas reflexiones la
empresa debe de planear a largo plazo sus inversiones, gastos, etc.

Sl las etapas de la calidad las englobamos en dos, Calidad de Diserio y Calidad de
Conformancia (Produccién), 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 si de hacerlo (llevar a cabo lo planeado), podemos ver como
afectan esta las utiidades en el esquema que se presenta a continuacién.
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CALIDAD Y UTILIDADES

1. Calidad de diseic ——=fp Mejor p dn del d
Mejorar I Mejor feputacion Mayor oxporianclo
tdad. Extonsion  dot basada _en
codliBod®an |of "B SHEET L) emmn e | o e
o sorviclo. dal consumidar, de escola.
Selechvidod de
marcado y
mayores  precios.
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o producclén $
Aumenta
Menoros costos
Noore de produccidn.
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o fraboy v dospordicios. Productvdad.
10CO80,
Monoros  costos
Monoras de servicio.
quojas,
davolucionas.

Como el control y la 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
compania, a través de realizar innovaciones estructurales en el trabajo.

En forma mas clara se puede decir que el control es para mantener las ganancias
logradas a través de las mejoras realzadas.
CONCEPTO DE MEJORA

Mejora es un proceso organizado para la creacién de un cambio que nos beneficie
en forma muy significativa (Breakthrough) en los resultados de la compariia (frabajo).

Ei proceso de mejora se puede esquematizar, al igual que el aseguramiento, con el
circulo propuesto por el Dr. Edward Deming.
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PROCESO DE MEJORA

1. PLANEAR

- Definlr @l
proyecto

- Estondarizar lo  acclén - Establecer objetivos

- Establecer el programa

3. VERIFICAR | 2. HACER

- Analizor el problema

- Evoluor resultados

- Determinar la accién
correctiva

- Confimar la mejora

- Implantar la
acclén  corectiva

Eigura 6.13 Procese de msjora

El mejoramiento se da en las dos etapas (como se acaban de definir) de la calidad
en forma caracteristica para cada una.

CALIDAD DE DISENO Y CALIDAD DE CONFORMANCIA
como se logra

Producto Calidad i’smlsfacclén de usuarlos
o consumidores

Conformidad: Reflejo:
Cdlidad de Calidad de diseno
conformancia

Especificaclones
el producto
Yy proceso

Figura 6.14 Como se logra la calidad_de disefio y de conformancia

Calidad de Diseno, Tiene una relacién directa con la manera de establecer una
norma o especificacion; se logra por medio de una investigacién de mercado que
indique las preferencias y comportamientos de los usuarios o consumidores, un andlisis
sistematico de la informacién de quejas, una suficiente investigacién para decidir
especificaciones, etc,
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Calldad de Conformancia, se logra por medio de las M’s propuestas en capitulos
anterlores.

El mejoramiento en la calidad de disefo se puede ejemplificar de la sigulente forma:

CALIDAD DE DISENO
mejoramiento

Necesidades del consumidor

Necesidades de lo socledad
Requerimientos amblentales

: nvestigaclén de mercados
- Reputaclébn de la competencla
- Produccién general del mercado

C O NF | D A D
X . )
Producto Serviclo
1.” Factores 2. Especlficaclones
. . a) Cadlidad a)_Fisicas
b) Especle b) Quimicas

Hgura 6.15 Calidad de diseiio. mejoramiento
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La mejora en la forma de produclr la explicaremos ayuddndonos del circulo de
Deming.

- Mejoramiento sistematico del producto -

prog@s®

prone *

Conciencia por la calidad
Uso de métodos estadisticos

Elgura 6.16 Mejoramiento sistemdtico del producto

1. Blanear: Estudiar suficlentemente las necesidades y demanda del
consumidor. Definir el disefio del producto, el prototipo, y realizar las
pruebas de su produccion; este orden es muy importante porque
influye grandemente en la calidad del producto, costo y servicio.

2. Hacer: Producir el producto basandose en el disefo.

3. Veiificar: Ponerlo en venta y comprobar si el producto y las
especificaciones de disefio estdn de acuerdo con la demanda y
necesldad del consumidor.

4. Actuar: Analizar quejas, reparaciones; y aprovechar sugerencias de
los consumidores para redisenar el producto.

a) Metodologia Propuesta

En el primer capitulo se definid y se tratd el tema de los costos de la 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 subdivision para explicar
cémo se logra llegar a una metodologia para la implantacién de un programa de
costos de calidad.

PROGRAMA DE COSTOS DE CALIDAD.
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Para inlciar un programa de costos de calldad es necesario conocer qué propdsitos
se persiguen. Haremos una lista de los cinco propésitos principales que se persiguen:

1. Identificar y dar prioridad a las areas 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 siva como
herramlenta de auditoria o diagnéstico para la blsqueda continua
de mejoras en las areas productivas.

4. Formular polfiticas de calldad y mejorar el sistema y la organizacién
.para el aseguramiento de la calldad, e integrar todas las
actividades para la calidad en un Sistema de Control Total de
Calidad.

5. Contribuir a institucionalizar el programa de mejoras anuales en
" calidad y reducclén de costos.

En la siguiente tabla, se pueden Identificar los beneficios de un Programa Reduccién
de Costos de Calidad, en la etapa de aseguramlento y en la de mejoramiento de la
calidad.

Costo de La reduccidn es para
Aseguramlenfo de | Eficlentar y optimizar
la calidad

Mejoramlento de | Eliminar problemas

la calidad.

En la medicién en términos reales de costos no es necesario seguir al ple de la letra la
clasificacién propuesta en el capitulo uno, con que sepamos que el niicleo de los
costos de calidad son los provocados por los costos por falla (consecuenciales).
podremos enfocamos especialmente a ellos haciendo un andlisis profundo. Una
forma ordenada de hacerlo es iniclar por los costos por fallas (internas y externas) y
después extenderlo a los costos derivados del control (evaluacién y prevencion).

Los prerequisitos para Iniciar un programa, como el que estamos describlendo, son a
simple vista sencillos pero cada uno tiene su grado de dificultad y su Importancia.

El primer prerequisito, es seleccionar el area dénde los costos da calidad pueden
medirse con facliidad y objetividad. Incluyendo las dos categorias (control y fallas).
Como se va a puede ver, se suglere que se emplece con una sola area de frabgjo,
esto es para empezar a famillarizarnos con los procedimientos de la obtencién de
costos.

Segundo, Diagramar el proceso con [os comentarios necesarios del control de
calidad en materiales, productos semiterminados y terminados, procesos de
retrabgjos y una lista de todas las pruebas e inspecciones con sus frecuencias y
tolerancias, es decir, contar con una descripcién actual del proceso.
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Tercero, Formar un comité con personal de calidad, finanzas y produccién (o los
departamentos correspondientes), para coordinar la coleccién y andlisis de los
costos de calidad. Es importante capltalizar experiencia conjunta y dar crediblidad a
la informacién obtenida. Para la medicién de los costos es de suma importancia
utilizar la Informacién oficial de costos de la compania, en lo posible, e inclulr todos
los costos que se vean involucrados.

Hasta ahora todo parece ser bastante facll, pero ¢ Cémo vamos a medir [os costos
de la Calidad? Ya sabemos como los vameos a claslificar, pero la medicién es otra
parte muy importante que merece se haga un mayor paréntesis. Un procedimiento
que es muy sencilllo es el siguiente:

1. Determine los elementos de los costos de calidad, aplicables al tipo
de operaclén de la compaiiia y de acuerdo a las dos categorias:
Costos por fallas (internas o externas) y costos por control
(prevenclién y evaluaciéon).

2. Determinar el costo de cada elemento, en base anual
preferentemente, utizando una hoja de trabajo con la sigulente
informacién:

a) Listado de los elementos por categoria.

b) Definicién de cada elemento.

c) Establecimiento de la fuente de informacién para obtener el
costo.

) Valor del costo del elemento en pesos.

Costo de calidod - Hoja de trabgjo

Unea de producto______ = Divislen_ Ao,
%" Definickén Fuente de intormocibn E‘GU: I‘:&g
+ Falas
a)'Dm;nrg’sdo %:“ mmm trabgjo | Ubro mavoee cont. ¢ A128 32000.00
1208 R TR G’ s | 7

+ Evaluacion
-Inspoccién de
materiales

+ Provencion

Eigura 6.17 Hola de trabalo de los costos de Calidad

3. Tabular en forma somatizada los resulfados de acuerdo a la
categoria del costo de calildad y sus elementos, linea de producto,
departamento (centro de costo), u otro segln las necesidades.
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Resumen de costos de calidad
Divislén, Ano.

Elementas del costo de calidad

Total

A Coslos_do 1
1. Intamy
a.
b, Retrabalo
¢ Colidod_inforlor
Sublotal Intamas

2. Extemas
a. Reclomaciones cllentes
b. Sorvicio do compo
Subtotal extomas

Costos da falas: Total y %

B. Costos de evoluacion
}. Inspaccién de Insumos
2. Inspecclén do pfocesos
3. lrspeccion  final

Costos do evoluacien: Tolal y %

C. Costos da pravenclon
1. Planogacién do caolidad
2. Entronamionte de  calidad

Costos de piavencién: lTotal v %

Figura 6.18 Resumen de Costos de Calidad

4. Establecer radios comparativos para los costos, para facilitar el
andlisis posterior, por ejemplo:

a) Costos de calidad como un porcentaje de las ventas.

b) Costos de calidad como un porcentaje de los costos de
produccidn.

c) Costos de calidad por categorias -Control y Fallas- como un
porcentaje del costo total de calidad,

Al tratar de encontrar los costos, podremos tener varlas fuentes de informacién, para
poder contar con esta mdas a la mano proponemos que se haga de la sigulente
forma:

1. Sistema de contabllidad e informacién general. El camino mas
"répido y confiable”. Facilita la obtencién de informaclén y a qué
personas recurrir,

2. Por estimaciones. El camino “rapido pero dudoso®. Implica poco
esfuerzo, es posible que en pocos dias se obtenga informacién
suficiente.

3. Ampliando el sistema de contabilidad y/o informacién. El camino
mas largo. Requlere bastante esfuerzo de varios departamentos y
también tiempo.

Entonces, ¢cudl de estos es el mejor camino? Aparte del sistema actual...por
estimaciones. La exactitud que se requlere al inlclo es la suficiente para tomar una
decisién general.

Las fuentes de informacién tipicas para el costo de calidad son:
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» Presupuestos de sueldos y salarios
» Presupuesto de gastos

* Presupuestos departamentales

« Ordenes de compra

« Estimaciones

Costos de evaluacion
* Reportes de inspecciones
« Presupuestos departamentales
» Presupuestos de operaciones
« Tabla de control de calidad del proceso
« Estimaciones

Costas de fallas
« Documentos de costos de materiales y trabajo
* Reportes de defectivos
* Reportes de ventas y servicios
« Devoluciones
‘e Cuenta de garantias
« Contacto directo con el cliente
» Estimaciones del costo de desperdicios y retrabajo.

A continuacién mencionaremos el objetivo y pasos necesarlos para un correcto
andlisls de costos de calldad:

El objetivo es identificar los elementos mds importantes (vitales) que contribuyan en el
costo total de calidad.

1. Representar el costo total anual en grafica de barras, por categoria
de costo, por lineas de producto, por departamento o secclén y
calcular el porcentaje sobre ventas.

2. Comparar los niveles de costos en periodos de tiempo equivalentes,
analzando en grafica de tendencia por mes y por categoria de
costo el comportamiento de éstos.

3. Utilzar el andlisis de Pareto por elementos de la categoria del costo
mayor, para separar los menos importantes o poco vitales.

4, Analizar en grafica de tendencla por mes los elementos vitales de la
categoria del costo mayor, desglosado en el paso anterlor para
distingulr cambios esporadicos de comportamientos crénicos.

Adicionaimente y para reforzar las conclusiones: analizar el impacto de los costos de
calidad en las utllidades,

Administrativamente hablando, la direcclén de la empresa qulere maximizar
utilidades, para lo cual debe considerar una amplia gama de factores.

El primer punto: el minimo costo de calidad no significa maximas utildades. La meta
de la administracién del negocio es incrementar utilidades, no reducir costos
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solamente. Un costo incrementado no es un problema sl la compania obtiene méas
utilidades en relacién al costo adicional.

Reduclr el costo de calidad es tarea de la direccidn. Sin embargo un bajo costo de
la calidad no significa un éxito de la direccion.

Sl la compariia no desarrolla un producto que proporciona utilidades y no se
expanda en huevos mercados, sino que continle haciendo negoclos con su
producto antiguo o tradicional en una drea de mercado limitado, el costo de la
calidad generalmente no es grande; pero dificiimente podrd permanecer en el
tlempo.

Consumidor o
ususrio

‘| Compariia Satisfaccién

o Producto
Calldag

Eiguraq 6.12

El minimo costo de la calidad no necesariamente signlifica el costo minimo de!
producto.

Para obtener utilidades el primer paso que la comparia debe efectuar es desarrollar
un producto que el consumidor realmente qulera y pueda comprar; en este proceso
debe establecer un precio aceptable. Por supuesto reducir costos aumenta
utlidades.

La reduccidn de costos no sélo es uno de los principales objetivos de la
administracién de la compania, sino implica ademas la realizacidn de actividades en
toda la compaiia y por todos.

Dentro de los costos del broducto esta incluido el costo de ia calldad. Los elementos
del costo del producto son interdependientes; la reduccidn de uno de ellios no
necesariamente reduce el costo total, lo mismo sucede con el costo de calidad.

El minimo costo de calidad no necesariamente significa maximas utilidades, ni
siempre reduce el costo fotal.

En la administracidon de costos (control y reduccion), el costo es separado y analzado
en varios elementos. Debido a que estos elementos estan estrechamente
conectados, un aumento en uno podria reducir el total; mientras que una
disminucién en ofro podria causar un incremento total.
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Un sistemna de costos de calidad sera (tl cuando un departamento, el cudl estd
limitando en su acclén trata de reducir sus costos Internos.

Sin embargo es muy Gtil cuando una compania trata de planear o evaluar sus
actividades estratégicamente, desde el punto de vista de la administracién total del
negocio.

Se deben considerar los factores econdmicos de la calldad, el costo de la calidad es
referencia.

Las pérdidas debidas a la calidad no pueden ser calculadas solamente por el costo
de fallas. Las pérdidas debidas a fallas de calidad incluyen pérdida de mercado, no
sdlo el costo de falias revelado por la insp i5n o reclamaci de clientes.

El costo de investigacion de mercados deberd ser incluido en el costo de
prevencion.

La investigacién de mercados relacionada con calidad es para conocer los
requerimientos del consumidor o usuarlo; el uso que se le da al producto. La
Investigacién no es para conocer el descontento o inconformidad con el producto.

Lo importante de los costos de planeacion y evaluacién, no es su total, sino la forma
como son utilizados.

Las actividades de prevencidn y evaluacion ayudan a reducir el costo de fallas: y
para esto se requiere inversién. Conceptualmente es correcto sin embargo los tipos
de costos deben analizarse separadamente.

El costo de fallas son desperdicio: son pérdidas reales, no costarian sl la calidad fuera
perfecta. Silas condiciones de venta y produccion son las mismas, entre menos sea
el costo de fallas mejor. Sin embargo un aumento en prevencion y evaluacién no
siempre reduce el costo de fallas.

En conclusién podemos decir hasta chéra que:

Calidad no cantidad: este es un importante principio
-] Tanfoner en menie cuando tratamos con costos de
calidad.

El nivel apropiado del costo de calidad, depende de lo que es el producto y sus
resuftados.

El radio de costos de calldad sobre ventas varia, Es un hecho que entre menor sea el
costo de fallas es mejor: si el producto y las condiclones de venta y produccion son
las mismas. Sin embargo la reduccidn del costo de fallas no son la Unica actividad a
realizar. El control de Calldad moderno Implica todas las actividades necesarias de
efectuar para "obtener los requerimientos de los consumidores y proveer un producto
econdémico que lo satisfaga”.

Sélo 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 direccién de la empresa lo invisible también es muy importante. Una compaiia
que es dirigida sélo en base a los costos visibles, estd mal dirgida.

Para un programa como el que se presenta aqui, debemos de enfatizar que la
organkizacién con la que se cuente es determinante.

El proceso de mejora como ya dijimos, tamblén se puede llevar a cabo por medio
del circulo propuesto por Deming, que se muestra a continuacién:

PROCESO DE MESORA

1.

PLANEAR

4, ACTUAR

* Camblo de
cultura

- Combt,l?u den
- Dellnir el ac
proyecto
- Estendadzar lo occlén - Organkzacién
- Conclusién - Compranslén del
problema

3. VERIFICAR { 2. HACER

- Andiizor el problema

- Confirmor la mejora
- Acclén corractiva

* Cambl en
* Camblo en conocimlentos
resultados

Figura 6.20 Proceso de Mejora

En la organizacion se necesita tener una metodologia de desarrolio de proyectos
para el mejoramiento de la calidad. El mejoramiento de la calidad es un
procedimiento para resolver problemas o aprovechar areas de oportunidad,
entendiendo como problema un resuitado no deseable del trabajo y un drea de
oportunidad como un nivel aceptable en los resultados.

La solucion de un problema o el aprovechamienfo de un darea de oportunidad, es
para mejorar significativamente los resultados a través de realizar innovaciones
estructurales en el trabajo.

E! problema debe ser planteado en relacion a sus efectos o sintomas apoyandose en
ciencias como la estadistica y la economia 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 relacion causa-efecto es analizada con precision. Las
decisiones no fundamentadas basadas en la imaginacion, intuicion y aln en la
experiencia son estrictamente eliminadas. Las contramedidas para el problema son
establecidas e iImplementadas para prevenir las causas y su reocurrencia.
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Procedimiento parala redlizacion de mejoras.
La mejora de la calidad requiere seguir un procedimiento sistemdtico y ordenado.

1. Definicién del proyecto: Seleccién del problema definiendo
claramente porqué fue seleccionado, para reconocer su
Importancia.

a) Demuestre que el problema es mucho mds 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.
Estabiezca subtemas s es necesario.

2. Organizacién para el proyecto:
a) Clarifique el rol del equipo de direccién (Consejo de Calidad).

b) Nomine el equipo de mejoramiento (Coordinador y miembros)
o ala persona (si es una sola persona, esta puede utilizar a su
staff), quien se encargara oficialmente del proyecto.

c)Presente un presupuesto estimado para la mejora,

d) Elabore el programa para la mejora:

« Establezca el plazo para encontrar la solucién del

problema.
Sl la necesidad es bien entendida, el plazo para la

solucién serd facil 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, serd un
probiema de baja pricridad.

3. Comprension de la situacién actual del problema:

a) Definicidn de las caracteristicas del problema:

« Investigue el problema desde diferentes puntos de
vista para poder comprender mejor sus
caracteristicas.

« Investigue el problema en funcién de:

Tiempo, lugar, tipo y sus sinfomas, para descubrir la
varaclén en sus resultados. Por ejfemplo:

Tiempo: Varian los defectos por dia o turno.

Lugar: Aparecen en la parte superior del
producto.

Tipo: Son diferentes a los de los ofros productos.
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Sinfomas: Se presentan en forma circular, eliptico,
etc,

b) Desglose y clasifique el problema en subproblemas. Las “pistas”
para resolver el problema estan en el problema mismo.

4, Andilisis del probtema.

a) Identificacion y seleccion de las causas mds probables.
b) Confirmacién en base estadistica de las causas principales.
« Este paso es para pasar de los efectos o sinfomas
del problema a sus causas.

5, Acclén correctiva,

a) Determinacién de la accldn correctiva: Elaborar un plan de
contramedidas para eliminar las causas principales.

« Deben distingulrse las acciones que eliminen el
sintoma (remedio inmediato) y las que eliminan las
causas (prevencion de la reocurrencia).

» Es necesario asegurarse de que las acclones
correctivas no produzcan otros problemas (efectos
colaterales); si es asi establezca acclones para estos
efectos.

» Establezca diferentes acciones correctivas como
alternativas de solucién y evalGelas entre si.

b) Implantacién de la accldn correctiva: De las alternativas
evaluadas anteriormente seleccione la mejor que Incluya las
acclones necesarias de efectuar para prevenir las causas del
problema, y que sea la mds viable técnicay
econémicamente.

6. Confirmacién de ia mejora.
a) Evaluacion de los resultados obtenidos de la acclén correctiva
tomada,
o Compare los datos de los resultados obtenidos con
los datos con los que iniciaimente planted el
problema, utilizando las mismas graficas o
diagramas, esto es, compare los datos antes y
después de la accidn correctiva.

b) Convierta los efectos de la mejora realizada en términos de
dinero y compare los resulfados con el objetivo de mejora
inicialmente establecido, esto es para hacer mejor la
presenfcclc‘:n a la direccion.

c) Asegurarse de que el problema no ocurrirG de nuevo.
« Conla accidh cotrectiva tomada, ¢ Qué tan bien se
previene la reocurrencia de! problema?
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o Silos resuttados de la acclién tomada no son
satisfactorios como se esperaban: aseglrese de que
las acclones correctivas planeadas se llevaron a
cabo bien; st es asi, entonces la solucion del
problema faild y sera necesario volver al punto 3, y
empezar de huevo,

7. Estandarizacion de la accién.

a) Defina los estandares para el trabgjo, con el fin de eliminar
permanentemente las causas del problema, y mantener las
ganancias obtenidas por Ia mejora (control al nuevo nivel).

« Hay seis preguntas a contestar claramente para la
mejora realizada, cuyas respuestas se utilzarén para
establecer los procedimientos estandar. Quién,
cudndo, dénde, que, porqué y cémo.

b) Comunique los estandares con el propdsito que se cumplan.

c) Proporcione capacitacion y entrenamiento sobre los
estandares al personal correspondiente.

d) Establezca el sistema para verificar el cumplimiento de los
estandares,

8. Conclusion.

a) Revise el procedimiento seguido para la resolucién del
problema: resuma la historia del proyecto; establezca los
problemas remanentes y la solucidn posible para estos;
establezca qué estuvo bien y qué no en el desarrolio del
proyecto de mejora.

Observando el proceso que se acaba de describir, existen clertos factores prioritarios,
los cuales mencionaremos.

a) Retorno de la inversidn, Este factor tiene un.gran peso y es decisivo.
Cudndo este no aparece sélo queda el juicio de la gerencia.

Para estimar el reforno de Inversion para cada proyecto, es
necesario efectuar varias subestimaciones:

1. El costo de la calidad anual incurrido.

2. La reduccién esperada en el costo anual, asumiendo un éxito
completo del proyecto,

3. El costo de andilisis y diagnéstico del proyecto.

4. El costo de las contramedidas, esto es, el costo de la
eliminacion de las causas.

5. El retorno resultante de la inversion.

En resumen, el Reforno de la inversidn, es la razén de la reduccién
estimada (punto 2) sobre la inversién estimada (punto 3 y 4).
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b) La cantidad de mejora potencial. Un proyecto grande tiene
prioridad sobre pequefios.

c) Urgencia. Puede haber necesidad de responder pronto a presiones
asocladas con la seguridad del producto, moral de los empleados,
servicio o clientes.

d) Facllidad de solucién tecnolégica. Proyectos que requlieran
tecnologia ya disponible, tendran preferencia sobre aquellos que
necesiten descubrir tecnologia.

e) Salud de la linea de produccidn. Un proyecto relaclionado con las
lineas de productos prosperas.

f) Probable resistencia al cambio. Los proyectos con aceptacion

favorable, tendran preferencia sobre los que tengan fuerte
resistencia, por ejemplo: Sindicato, un gerente obstinado, etc.

La organizacién y mecdnica de operacion del sistema es la sigulente:

COQSBJO de ose%rﬂramlenevo Grupos de accién,
alidad |___de_ caldod_

* Comptomiso D sstico do A) Equipos de

* Direccion L problemas — wac%nmé'&"f

* Apoyo l¢—| * Orontacion B) Cicules de caldad
* Rocursos * Propone priocridodos

! ] |

Obletivos de lo empresa + Objetivos de colidad = Proyectos especificos

Egura 6.21 Organizacion y mecdanica de operaclion requerida

a) El comité de aseguramiento de calidad opera como equipo de
diagnéstico para la deteccién de areas de oportunidad o
problemas: Prueba de la necesidad.

b) Dicho comité propone proyectos asi como los miembros de los
equipos que los trabajardn al consejo de calidad. Organizaciony
programa.

c) El consejo de calldad decide, da prioridades y se compromete a
brindar apoyo a las actividades de los equipos que hayan sido
autorizados.

d) Los equipos deberan informar avances y resuttados al consejo de
calidad. Asi como también al comité de aseguramiento de calidad,
el cual, actuard como primer evaluador de las actividades de los
equipos.

e) El equipo quedara 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.

@) Un equipo sélo tratard un proyecto.

Los equlpos de mejoramiento de calldad tendran la siguiente estructura.

a) Coordinador del proyecto: Tiene el pape! de guiar al equipo en sus
responsabllidades de realizar el proyecto,

El coordinador es un miembro del equipo y es designado por el
consejo de calidad de la compania.

b) Secretario del proyecto: Tiene el papel de manejar el trabgjo
esenclal del proyecto: agendas para las reuniones, minutas,
resimenes, reportes, efc.

El secretario 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 organizacién para la mejora continua sea aplicado
correctamente hay que tener en cuenta algunas recomendaciones practicas.

a) Necesidad de un programa estable y permanente.
« No use consignas, banderas o lemas solamente.
« Establezca un programa formal, culdadosamente planeado,
con tareas responsablidades; difindalo.

b) Necesidad de un lenguaje comun.
« Utllice el lengugje universal de las clencilas de la calidad.
¢ Calidad: Objetivo comun.
« Herramlentas estadisticas: lenguaje coman.

c) Organizacién para la mejora continua.
« Utilice el enfoque de “equipos de trabgjo" para obtener:
1) Soporte y participacién de varias funciones.
2) Soluciones efectivas para hacer mejoras
significativas.
3) Conciencia de la importancia del programa.

« Establezca el sistema de evaluacién de desemperio en base a
los princlpios de la calidad y su mejoramiento.,

d) La importancia de metas especificas.
« Representar los resultados de calidad, apropladamente y en
base a datos reales.
« Establezca metas especificas con respecto a los mayores
problemas, areas de oportunidad o costos.

Las metas tipicas 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 reinspeccidn o repeticion de pruebas.
4) niveles de calidad de salida.

5) costos por garantios.

6) quejas o sugerencias de clientes o consumidores.

£l proyecto y su desarrollo es el mejor indicador,

Las etapas a segulr y principales acclones para crear la Infraestructura en la
empresa, para el mejoramiento continuo de la calidad y reducclién de los costos son

los sigulentes:

| Etlapa de Preparacion.
Capacitacién bésica en calidad y su tecnologia a fodo el personal por nivel

organizacional.

1l Etapa de Preimplantacion.
Primeros pasos para crear la infraestructura para el programa y
planeaclién general de actividades para su implantacion.

a) Decisién de la direccién y/o gerencia de implantar el programa.

b) Nombramlento del coordinador general del programa.

¢) Elaboracién del plan maestro de implantaclén considerando las
recomendaclonss, requisitos, cuadros de cursos bdsicos y pasos a
seguir en esta. Elaboraclén del documento: organizaclén y
mecdnica de operaclén del programa.

Presentarlo a la direccién y/o gerencia.

d) Iniclar la organizacion para la mejora. Consejo de calidad y equipo

de diagnéstico.

fil Etapa de Implantacién.
Ejecucion de etapas especificas para mejoramiento de la calidad y reducciéon de

costos.

1. Investigacidon de mercado: necesidades o requerimientos del cliente
o consumidor. Innovacién en productos y/o servicios.

2. Estudio de la organizacién como sistema y diagnéstico de
problemas.
« Empleo de la técnica de costos de calidad.
: « Herramientas estadisticas; control de procesos.
« Informacién de resultados de calidad
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: ; ; ) : Consumidor
Provaedor i T § Cliente
" Materia Prima Producto
g’?&?’:ﬂﬁ?ﬂc&” —’ sonelo
" _Entradas Proceso Salldas Mercado
4

Retroalimentacion
Elgura 6.22
3. Seleccldn de proyectos especificos de mejoras, definicidon y
formacién de los equipos que los ejecutaran (grupos de accién:
equipos de mejoramiento o circulos de calidad).

4, Evaluacién y seguimiento al desarrolio de los proyectos presentando
avances,

5. Otorgar reconocimiento.
« Institulr el mes de la calidad y el congreso anual inferno de la
calidad.

6. Completar capacitacion de acuerdo a la planeacién y programas
de la etapa | (Preparacion).

7. Repetir pasos del 1 al 5§ continuamente.

IV Etapa Post-implantacion.
Consolidacién y madurez del programa: Mejoramiento continuo de la calidad,
revision de costos y extension como Sistema de administracién para Calidad.

1. Continuar ia capacitacion extendiéndola a otras tecnologias en
calidad: Ingenieria de valor, Diseno de experimentos, etc.

2. Mejorar, mejorar, innovar constante y consistentemente:
enfatizando en productos y/o servicios al consumidor.

Lo importante no es resolver problemas o desarroliar

proyectos para mejorar la calidad y productividad del
sistema sino mejorar la calidad y productividad del sistema
atendiendo prioritariamente a las necesidades del cliente,
ya sea interno o externo.
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VIl. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Para lograr la efectiva implantacion de un sistema como el que se propone en este
trabajo es necesario contar con clerta infraestructura y hacerlo poco a poco.

Como se cbservd a lo largo del trabgjo, un Sistema de Administracién para la
Calidad estd compuesto principaimente por un conjunto de planes, politicas,
programas, sistemas y una organizacién, para Calidad. Definidos, decididos y
comunicados a todo el personal por la alta direccién para su operacion.

Los elementos operativos basicos e institucionales que componen un Sistema de
Administracion para Calidad Total son los siguientes:

« Filosofia de ia empresa.

¢ Politicas de Calidad.

e Programa Educative en Calidad.

« Sistema de Aseguramiento de Calidad.

« Programa de Mejora Continua.

« Programa de Calidad en Areas Administrativas.
« Programa de Circulos de Calidad.

* Programa de Calidad de Vida de Trabdjo.
* Auditoria de Calidad.

* Planeacién del Negocio a Largo Plazo.

« Organizacion para la Calidad.

A continuacioén se detalla cada uno de los elementos en el sistema.

La Filosofia de la Empresa, son los vaiores de la empresa cuyos principios rigen la
conducta de la organizacion y su personal.

Politicas de Calidad, se refieren a lineamientos que sirven como criterios para orientar
la toma de decisiones y operacion de las diferentes dreas y deparfamentos de la
empresa.

La Politica General de Calidad es un pronunciamiento de la Direccidon para dar una
constancia de propésito del compromiso de la empresa por la calidad.

Generalmente existe una Politica General y diferentes politicas especificas, estas
para la operacion de la empresa y poder administrar por politicas, que es una de las
caracteristicas importantes del Sistema de Administracion para la Calidad.

Programa Educadtivo en Calidad, es un Sistema de Capacitacién y entrenamiento
continuo en las tecnologias y disciplinas de la Calidad, tanto en aspectos técnicos
como humanos. Para formar y desarroliar a todo el personal de la empresa.

El objetfivo concreto de este programa es el de crear y mejorar la infraestructura de
Recursos Humanos necesarios para el Sistema de Administracion para la Calidad.

El programa educativo o de capacitacion que existiese en ese momento se infegra
al programa Educativo en Calldad; 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 Disefio del Producto, insumos, hasta
el Servicio Posventa. Para asegurar la Calidad requerida por el mercado lo mas
econdmicamente posible.

E! objetivo es no dar problemas a consumidores y clientes y acumular “poder técnico”
a través de la Estandarizacion. Este es la esencla del Sistema de Calidad Total, por su
contenido y objetivos.

Programa de Mejora Continua, es un esfuerzo anual organizado para mantener y
mejorar la posicidon competitiva de la empresa. Planeando mediante diagndstico y
desarrolio sistematicamente via proyectos especificos de mejora e innovacion.

El objetivo es desarrollar el habito por la mejora en el personal; y mejorar por sistema
los resultados y desemperio de la empresa.

Programa de Calidad en Areas Administrativas, es un programa permanente de
Control y Mejora de Calidad en areas y departamentos que proporclonan servicios
internos, via proyectos especificos,

El objetivo es Integrar a fodas las areas al objetivo de Calidad; y mejorar la calidad y
eficlencia de los serviclos Internos.

Programa de Circulos de Calidad, es la participacién organzada de los trabajadores
y empleados, quienes voluntariamente y en forma continua se reinen para
identificar, analizar y resolver problemas de Calidad y eficiencia en su departamento
o seccion.

El objetivo es alcanzar el autodesarrolio del personal, mejorar el ambiente de trabgjo,
y desarroliar nuevas posibliidades de hacer mejor el frabajo.

Programa de Calidad de Vida del Trabajo, este es un conjunto de Programas
especificos en si y proyectos para desarrollar estructuralmente a la organizaciéon con
el fin de que todo el personal tenga una actitud posttiva hacia el trabgjo y desee
permanecer en el. El objetivo es satisfacer las expectativas del personal.

Auditoria de Calidad, es un Diagndstico Sistematico planeado para revisar y evaluar
el grado de satisfaccién del consumidor. Asi como verlficar si los elementos que
componen el Sistema de Calidad Total estan funcionando bien.

El objetivo en este caso es el de ayudar a la gente a hacer bien su frabajo; detectar
problemas y dreas de oportunidad.

Planeacion del Negocio a Largo Plazo. es un conjunto de proyectos de investigacion,
planeacién estratégica y quinquenal, para proyectar el futuro.,

El objetivo es asegurar la existencia de ia empresa por siempre como negocio.
Organizacién pora Calidad, en la estructura de organizacién requerida para el

desarrollo del Sistemna de Administracién para la Calidad Total, incluyendo Ia
formalizaclén basica de todas las areas y departamentos hacia Calldad.
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CAPITULO VI

El Proceso de Implantacién del Sistema de Administracion para la Calidad Total, se
reflere al proceso de Desarrollo de la Organizacion hacla Calidad Total. Consiste en
una serle de acciones especificas a realizar en el corto, mediano y largo plazo
desglosadas en diferentes etapas.

ETAPAS

|. Preparacion Basica.

A) Capacitacién y Entrenamiento Basico en la Teoria, Técnicas, Herramientas,
Metodologias, Sistemas y Programas Especificos que integran el Sistema de
Administracion para Calidad Total.

Este Programa Educativo en Calidad, Basico e institucional, va dirigido a fodo el
personal, desde direccion hasta empleados y operarios.

Il. Preimplantacion.

A) Plan Global de Implantacién: Pianeacion y Objetivos Generales para el Desarrolio
del Sistema.

B) I'nfegrccién y Formalizacién de la organizacién y su estructura conrespondiente
necesaria para dirigir y coordinar la implantaciéon del Sistema de Administracién para
Calidad Total.

C) Definicion de la Filosofia y Politica General de Calidad.

Ili. Implantacién

A) Difusion e lnsfitucioncllzﬁcién de la Filosofia y Politica General de Calidad.

B) Elaboracién del Documento: Sistema de Calidad Total de ia Compania.

C) Elaboracién de los planes maestros para la Implantacion de los Elementos y
funcionamiento practico del Sistema de Administracién para Cailildad Total y

ejecucioén de las acciones programadas.

D) Capacitacién y entrenamiento especifico correspondiente.

IV. Evaluacién

A) Seguimiento y evaluacién a los Elementos del Sistema de Administracién para
Calidad Total.
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CAPITULO Vil

B) Incorporacion de la Audlitoria de Calidad como funcién de la Direccién y un
Consejo de Calidad intemno, para garantizar la operacién exitosa del Sistema de
Administraclén para Calidad Total, )

V. Consolidacion y Madurez.

A) Definicidn y Ejecucion de Acclones Correctivas sobre problemas detectados; y
volver a verificar los efectos.

. B) Estandarizacion y Mejoramiento del Sistema de Administraclén para Calidad Total.
C) Reconocimiento y premiacion por la Direcclén y el Consejo de Calidad interno.

D) Extensién del Sistemna de Administracién para Calidad Total fuera de la empresa:
Proveedores, Contratistas y otras instituciones.

La cronologia de las etapas antes mencionadas, se basa en el Circulo de Deming
(Planear, Hacer, Verificar y Actuar), por ser esta una metodologia sencilla de seguiry
de controlar.

El Sistema que se presenta a lo largo de todo este frabgjo es algo complejo para en
su Implantacién y toma mucho tiempo el llevario a cabo (de 3 a 5 aios). Ademds no
se puede ver como un programa aislado, antes tiene que existir en la organizacién
todo lo necesario para poder entrar de lleno.

Todo lo 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 implantacion de
sistemas de Calidad Total con alguna semejanza al que se presenta en este trabajo.
Esto quiere decir que si existen sisfemas de esta naturaleza en nuestro pais
funcionando y con gran éxito.

Un sistema de calidad, ya sea el que se presenta aqui o cualquler otro puede dar a
la empresa dénde se Implante una ventaja competitiva que logrard una posicion |
privileglada contra la competencia del mismo sector, esto no sélo dentro de nuestras
fronteras sino que mas alla de ellas.

El fundamento tedrico para el sisterna que se presenta en este trabajo se hizo
baslcamente en la fllosofia de Deming echando mano de algunos aspectos de Juran
y de Crosby.

Como se aprecié a lo largo del trabajo lo que se pretende es hacer un resumen de lo
elemental de algunas teorias, proporcionar los elementos suficientes para el manejo
de problemas, la implantacion sencilla de un plan de Control de Proceso y Control
Estadistico de Proceso, Aseguramiento de la Calidad y Mejoramiento de la Calidad.
Cerramos el frabajo con una metodologia general para la implantacion del sistema
basandonos en los mismos marcos que se usaron para cada una de las etapas del
mismo.
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