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Introduccion @ z 
INTRODUCCION. 

INGENIERIA DE LA CALIDAD. 

Mejorar la calidad de nuestros productos, procesos y servicios no es solo una demanda 

insatisfecha de la sociedad, también es un requisito indispensable para las exigencias del 

mercado externo en el momento presente. Hoy no se concibe un proceso industrial sin 
calidad, mas atin, se debe entender la importancia de la calidad como un instrumento y 
una herramienta que sirva para la deteccién de fallas y problemas en los diferentes 
procesos industriales, analizar los mismos, generar acciones correctivas e implementar 
Sistemas de Calidad de tipo preventivos. Es necesario comprender que ja calidad ya no 

se entiende como un resultado aislado, hay que asumir que Ja calidad se obtiene por el 
esfuerzo participativo y solidario de! conjunto de los integrantes del proceso productivo. 
La calidad es uno de los pilares fundamentales para lograr la supervivencia y crecimiento 
del sector productivo del pais. 

Con esta perspectiva, es de caracter prioritario formar recursos humanos en Ingenieria de 
la Calidad. Para satisfacer las demandas empresarias, incrementar el liderazgo, la 

capacidad técnica e intelectual de los ingenieros, con la integracién de conceptos, 
herramientas y técnicas de gestion e Ingenieria de ia Calidad; para disenar, desarrollar, 
implementar, mantener y optimizar productos, procesos y servicios, creando sistemas de 

calidad, al minimo costo posibie. 

El presente trabajo, presentara los siguientes aspectos: 

v Una ubicacién temporal de la realidad industrial mundial en términos cualitativos, 
tendencias, y sistemas de planificacién. Aproximar las herramientas indicando las 

tacticas y estrategias a seguir en los conflictos comunes, para abordar la dinamica 

tensionante de las empresas del tercer milenio, para una correcta toma de decisiones 

en-el ambito empresarial. 

v  Brindar la base tedérica y practica para la aplicacion de técnicas de muestreo para el 
contro! de calidad, y toma de decisiones. Brindar elementos de juicio para determinar 

ta fiabilidad de un producto, asi como fos sistemas ldgicos de falla. Brindar los 
conceptos y practicas, del uso de herramientas y técnicas de resolucion de problemas, 
utilizadas en las empresas para el mejoramiento de la calidad. Optimizacién de 
procesos industriales, a partir de experimentos tecnoldgicos. 

v Los sistemas de trabajo que permitan asegurar la calidad en productos, procesos, y/o 
servicios de una empresa. Fundamentos para interpretar el cumplimiento de un 
programa de Aseguramiento de Calidad, criterios de evaluacion de un sistema de 
calidad. Adquirir conocimientos e informacion sobre !os sistemas de certificaci6n de la 
calidad y su marco juridico-institucional en el ambito regional e internacional. Sistemas 

de contabilizacion de costos dentro de un programa de calidad total, y determinar la 
imputacién de gastos. 

v Los problemas ambientales que se presentan en ja actualidad. Desarroliar las 

herramientas de formacion de Recursos Humanos, propios de! modelo de Calidad 
Total. 

Los métodos de Ingenieria de la Calidad, no representan nuevos conocimientos en 
estadistica, sino que, forman una manera de pensar desde un punto de vista practico, es 

una herramienta competitiva 

Ingenieria de la Calidad 3   
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CAPITULO 1. 

ORGANIZACION Y GESTION DE LA CALIDAD. 

Objetivo: 

Dar una ubicaci6n temporal de Ia realidad industrial mundial en términos cualitativos, tendencias, y 

sistemas de planificacién. Aproximar las herramientas que sirven de manera vital en las 
organizaciones; indicando las tacticas y estrategias a seguir en los conflictos comunes, para 
abordar la dinamica tensionante de las empresas del tercer milenio, para una correcta toma de 
decisiones en el Ambito empresarial. Dar una aproximacion al concepto de las organizaciones 
abiertas al aprendizaje, capaces de transformar su innovacién sistematica en una ventaja 
competitiva sostenible. 

Ingenieria de la Calidad 4  
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4.1 GESTION DE LA CALIDAD Y PLANEAMIENTO. 

4.1.1 EVOLUCION HISTORICA DE LA GESTION DE CALIDAD. 

En ta evolucién de la Gestion o Administracién de programas de Calidad, se pueden distinguir 

claramente tres grandes etapas (todas enfocadas al cliente): 

v €! Control de ta Calidad 

v El Aseguramiento de la Calidad 

v La Calidad Total 

Las tres etapas tienen diferentes enfoques, y requieren diferentes herramientas tanto técnicas 

como administrativas. 

Contro} de ta Calidad. 

Su propdsito es verificar las caracteristicas de! producto, con relacion a sus especificaciones, y en 

funcién de las desviaciones identificadas, hacer un diagnostico de su origen y tomar las acciones 

correctivas que permitan lograr su completa concordancia. 

Dentro de este esquema corrective, se emplea exhaustivamente fa inspeccion y prueba del 

producto, con el propésito de identificar, separar y en su momento seleccionar el producto bueno 

del malo. 

Si bien e! Control de fa Calidad es un elemento esencial en los procesos de Aseguramiento de la 

Calidad y/o de Calidad Total, se debe tratar de reducir, dado que la inspeccion no adiciona valor at 

producto (la buena o mala calidad ya sucedi6, ya esta en el producto) y afecta directamente a su 

costo. 

Aseguramiento de la Calidad. 

Su propdsito es el establecimiento de una serie de acciones planeadas © sistemas, que son 

necesarios para garantizar que el producto o servicio, cumpla con los requerimientos. 

Dentro de este enfoque preventivo, existen esquemas internacionales aceptados, dentro de los 

cuales la “Norma ISO 9001: Modelo de un sistema de Aseguramiento de fa Calidad para 

organizaciones que realizan actividades de desarrollo/disefio, manufactura, instalacién y servicio 

post-venta”, es particularmente relevante por incluir requisitos minimos indispensables como: 

* Compromiso y responsabilidad de la Administraci6n. 

« Sistema de Calidad. 

» Estudio de Mercado. 

« Revisién de Contratos. 

* Control de Disefios. 

» Control de Documentos. 

= Control de Material Comprado. 

« — Identificaci6n y “rastreabilidad” del producto. 

« Control de Proceso. 

* Equipo de Inspeccion, Medicion y Prueba. 

» Estado de Inspeccién de la Prueba. 

* Controles del Producto No-conforme. 

» Acciones Correctivas. 

« Manejo, almacenamiento, empaque y embarque. 

= Registro de Calidad. 

*  Auditorias Internas de Calidad. 

» Entrenamiento. 

« Servicio. 

» Técnicas Estadisticas. 
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Notese que el Control de Calidad forma parte integral del modelo de Aseguramiento de Calidad. 

  

Calidad Total. 

Es una tecnofogia © una filosofia de trabajo. Entendemos el compromiso de todos y cada uno de 

los miembros de la organizacion, los cuates en conjunto con proveedores, distribuidores y Clientes, 

buscan constantemente la mejora permanente. 
En el marco de Calidad Total, fos clientes son la raz6n principal de la existencia de la organizacién 
y Satisfacer sus necesidades es responsabilidad ineludible; la comunicacién con él, promueve y 
establece lazos de confianza mutua. La Calidad Total viene a ser un estado de actitud y 
comportamiento interno, para proporcionar a {os clientes productos de calidad, involucrando 
activamente a todos sus miembros en un proceso de mejoramiento permanente. 

Existen varios marcos de referencia para evaluar el grado de implantacién de un Sistema de 

Calidad Total: 

Satisfaccién al cliente. 
Liderazgo. 
Recursos humanos. 
Informacién y andiisis. 
Planeacion. 
Aseguramiento de ia Calidad. 
Efectos dei entomo. 
Resultados. 

De modo que !os ocho principios de administracién de 1a calidad son: 

1) Enfoque al cliente. 
2) ~ Liderazgo. 

3} Participacién del personal. 
4) Sistema dirigido a la administraci6n. 
5) Mejoramiento continuo. 
6) Acercamiento sustentado en la toma de decisiones. 
7) Acercamiento de procesos. 
8) Relacién benéfica mutua con proveedores. 

Nétese que el Aseguramiento de la Calidad y en consecuencia el Control de la Calidad, forman 
parte integral-det modelo de Calidad Total. La implantaci6n de un modelo de Calidad Total, implica 
un proceso’ton una serie de pasos a seguir, para que con certidumbre se logre el éxito en su 
implantaci6n: 

A continuacién se observa ta relacién entre conceptos: 

    

  

      

   
      

  

Calidad Total 

‘Aseguramiento 
de Calidad Productos 

servicios Cliente 

Control de calidad 

de 

Calidad 
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1.1.2 COMPARACION ENTRE LOS SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD. 

Principaies Protagonistas en el Campo de la Calidad. 
La American Society for Quality, es reconocida a escaia mundial como la més importante fuente de 
informacion sobre calidad y mejoramiento continuo de organizaciones privadas, gubernamentales y 
académicas, Desde su fundacion en 1946, la ASQ ha Hegado a ser la organizacién profesional mas 
Grande det mundo dedicada al desarrollo, promocién y aplicacién de estrategias y técnicas de la 
Calidad. Entre sus miembros reconocidos como lideres internacionales de la calidad modema y 
Presidentes anteriores se encuentran W. Edward Deming, Joseph M. Juran, Philip B. Crosby, 
Armand V. Feigenbaum, Kaoru Ishikawa y Genichi Taguchi: cada una de éstas personas han 
aportado conceptos fundamentales referidos a la Calidad. 

La teoria de Deming se basa en mejorar productos y servicios reduciendo incertidumbre y 
variacin: la variacién es el principal culpable de la mala calidad. La concepcion estadistica es el 
fundamento de su pensamiento. Aconseja un cambio cultural radical en las organizaciones que se 
explica en sus “14 puntos de ia administracién’: 
1. Crear una visién y demostrar compromiso con ella, para mejorar el producto. 
2. Aprender nuevos principios generales. 
3. Entender la inspeccion. 
4. Dejar de tomar decisiones tan solo basAndose en el costo. 
5. Mejorar en forma constante y por siempre. 
6 
7 
é 
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instituir ia capacitacién. 
instituir el liderazgo 
Eliminar el miedo. 
Optimizar los esfuerzos de los equipos. 

10. Eliminar exhortaciones (siogans) 
11. Eliminar cuotas numéricas y administracién por objetivos. 
12. Eliminar las barreras que impiden enorguilecerse por la calidad det trabajo. 
43. Impulsar la educaci6n y el automejoramiento. 
14. Tomar accién para la transformacién. 

Para reducir la variaci6n es necesario ta reaccion en cadena de Deming, afirma que el! 
mejoramiento de la calidad reduce el costo, aumenta productividad, aumenta la Participacion en el 
mercado, permite a las empresas permanecer en el negocio y ofrecer puestos de trabajo. 
La teorfa de Juran busca dar el cambio dentro del sistema actual administrativo. Se busca ta 
calidad en dos niveles: 
Primero: la misin de la empresa en su totalidad, es lograr alta calidad del producto o servicio. 
Segundo: la misién de cada area de la empresa es alcanzar la calidad en su operacién. 
Se define a la calidad como adecuacidn para el uso y la trilogia de la calidad: 
Planificacién. proceso de preparacién para cumplir con tas metas de calidad. 
Control: proceso de cumplir con las metas de calidad. 
Mejoramiento: proceso para aicanzar niveles sin precedente de funcionalidad. 
La trilogia propuesta, permite formar un programa para organizar la calidad en tas empresas. 
El método de Crosby para ilegar a la calidad se resume en sus absolutos para la administracion de 
la calidad: 
5 La calidad se define como el cumplimiento de los requisitos. 
5 El sistema de Ja calidad es la prevencién. 
5 El estandar de realizacion es cero defectos. 
Ss La medida de Ia calidad es ef precio del incumplimiento. 
Pone mas énfasis en el cambio conductual que en ta aplicacién de técnicas estadisticas, 
aconsejadas por Deming y Juran. 
Feigenbaum, acuié el término “control de calidad total” y a él se debié la creacién de métodos de 
costas de calidad. 
Ishikawa participé en el movimiento japonés para a calidad, aconsejando un método de control a 
nivel compafiia, el empleo de circulos de calidad y de herramientas de resotucién de problemas, 
como por ejemplo los diagramas de causa y efecto. 
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1.1.3 LA ORGANIZACION DE LA EMPRESA Y LA FUNCION DE CALIDAD. 

Un problema principal del proceso es que tos clientes y los ingenieros hablan distinto idioma. Los 
japoneses han creado el concepto de difusién o despliegue de la funcién de calidad (QFD, siglas 
én inglés: quality function deployment), para asegurar que se cumplan !os requisitos del cliente 
durante todo el proceso de disefio. E! QFD es basicamente el establecer principios basicos y un 
conjunto de herramientas de planificacién y comunicacién que se centren en tas condiciones del 
cliente para coordinar el disefio y 1a comercializacién de Jos bienes. 
a difusién del QFD, se originé en 1972 y se ha ido perfeccionando con resultados impresionantes; 
actualmente muchas empresas de todo tipo aplican el QFD, en productos, procesos y servicios. 
En el ambito estratégico, presenta el reto y la oportunidad a la alta direccién de romper con el 
enfoque tradicional y estrecho hacia tos “resultados”, que sélo se puede medir después de lo 
hecho, para comenzar a entender el proceso mas amplio de cémo se obtienen los resultados. 
El término QFD, representa ef concepto genera! que proporciona un medio de traducir ios 
requisitos del cliente en los requisitos técnicos adecuados de cada etapa de desarrollo y 
produccién del articulo o del servicio, los requisitos o condiciones del cliente, expresados en su 
propio lenguaje se lama con propiedad -voz del cliente-. 

Para relacionar la voz del consumidor con las caracteristicas equivalentes se usa un conjunto de 
matrices, cuando las primeras se expresan como especificaciones técnicas y condiciones de 
control de proceso. Hay cuatro documentos principales de planificacion: 

1) Matriz de planificacién con requisitos del cliente: se traduce ia voz del cliente a caracteristicas 
equivalentes del producto final 

2 Matriz de difusion de caracteristicas del producto: se traducen las caracteristicas equivalentes 

del producto final a caracteristicas de componentes criticos. 

3) Plan del proceso y graficas de! control de calidad: identifica los parametros criticos det proceso 
y el producto y los puntos de control de cada uno de ellos. 

4 Instrucciones de operacién: identifican las operaciones que debe efectuar e! personal de ja 
planta para alcanzar los parametros importantes. 

La matriz de planificacién con requisitos del cliente es la base del concepto de QFD, debido a su 
estructura con frecuencia se llama ia Casa de /a Cafidad. Relaciona los atributos del consumidor 
con caracteristicas equivalentes para asegurar que toda decisién de ingenieria tenga como base el 
cumplimiento de una necesidad del cliente. 
Construccidn de la casa de la calidad. 

interrrelaciones entre 

descriptores técnicos 
  

caracteristicas equivalentes 

© descriptores técnicos: voz 
de ta compafiia 

  

. * ropiedad o 
requerimientos relacion entre Propled: os 

a requerimientos evaiuacion 
° requerimientos y del cliente competitiva 

voz del client iptores . e1 cliente descrip priorizados 

          prioridades de las 

; caracteristicas equivalentes 

9 descriptores técnicos 
priorizados 
Wn 

  
Para construir la casa de ja calidad se necesitan seis pasos basicos: 
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2 Paso 1: identificar los atributos de! cliente, o los requisitos del producto. Se reune informacién 
valida de éste, a través de la investigacién de mercado, con preguntas como: “qué espera el 
Cliente del producto?’, “gpor qué compra este producto?”. La informacion también proviene de 
los agentes de ventas, con un conocimiento de primera mano de las necesidades, deseos y 
comentarios del cliente. 

2 Paso 2: hacer una lista de las caracteristicas del producto que deben corresponder con los 

requisitos del cliente, estas caracteristicas equivalentes son atributos de disefio expresados en 
el lenguaje dei disefiador y del ingeniero; representan las caracteristicas técnicas que deben 
difundir en tos procesos de disefio, manufactura y servicio. Deben ser mensurables ya que lo 
obtenido se debe controlar y comprobar con tos objetivos. 

> Paso 3: desarrollar una matriz de relacién entre los atributos del cliente y las caracteristicas 
equivalentes, en la matriz misma se usan simbolos para indicar el grado de relacién (techo de 
Ja casa de Ja calidad). 

> Paso 4: agregar evaiuacién de mercado y puntos Clave de venta; se identifican calificaciones 
de importancia para cada atributo del consumidor, y se evaldan los productos actuales 
respecto a cada uno de Jos atributos. Las calificaciones de importancia por parte del cliente 
representan las areas de mayor interés y de mas altas expectativas, segtin el consumidor. La 
evaluaci6n competitiva, ayuda a localizar las fortalezas y debilidades absolutas de los 
productos de la competencia. fo cual es un paso para mejorar por parte de los disefiadores. 
Estos atributos se convierten en puntos clave de venta y ayudan a establecer las estrategias 
de propaganda. 

> Paso 5: evaluar las caracteristicas equivalentes en productos de la competencia y establecer 
metas, esto se logra mediante pruebas internas y a continuacién se traduce en términos 

medibles. Esas evaluaciones se comparan con la evaluacion de atributos del cliente en la 
competencia para determinar inconsistencias entre evaluaciones del cliente y evaluaciones 
técnicas. Con base en las calificaciones de importancia segun el cliente. y en ics puntos fuertes 
y débiles del producto actual. se establecen las metas para cada caracteristica equivalente. 

> Paso 6: seleccionar las caracteristicas equivalentes por difundir en el resto del proceso, esto 
essidentificar caracteristicas que tengan fuerte relacién con las necesidades del cliente, que 

tengan maja funcionalidad frente a la competencia, o que sean fuertes argumentos de venta. EI 

techo de la casa muestra interrelaciones entre cualquier par de caracteristicas equivalentes, se 
usan diversos simbolos para indicar la indole y el grado de relacion. . 

De manera general, las aplicaciones de! QFD, son: 
e Integra el proceso por el cual se trasladan los requerimientos del cliente en requerimientos 

técnicos para cada etapa de desarrollo del producto. 
« Ayuda a enlazar actividades de proceso y disefio de productos. 

s Brinda la oportunidad de detenerse y hablar acerca de los problemas, y empezar a hablar 
acerca de su prevencion 

« Esunsistema de informacion para la toma de decisiones. 
s &suna excelente herramienta de planeaci6n, un vehiculo por el cual la gente trabaja en equipo 

para llegar a metas comunes. 
» Se usa para identificar y enfocar los detalles de alto riesgo dei desarrollo de productos. 

» Esta disefiado para ser una actividad de equipo, desde la tormenta de ideas inicial de 
requerimientos det cliente. 

e Puede ser aplicado sobre aspectos problema de productos o servicios, en que el sistema 
normal falla, para asegurar que se estan implerentando soluciones que seguramente 
concluiran en innovaciones 

Para un mejor entendimiento acerca del QFD y la Casa de la Calidad. mencionamos un ejemplo: 
La Subdireccién de Ingenieria de! IMP, desarrolla la Ingenieria de Proyecto, para las diversas 
subsidiarias de PEMEX. Los proyectos mas representativos se elaboran con base en la Ingenieria 
de Detalie. ~ 

Actuaimente la Ingenieria de Detalle compite en un mercado abierto que propicia ta 
implementacién de metodalogia que contemplan mecanismos tendientes a satisfacer al cliente. 
Para tal efecto se utiliza la tecnica del QFD, io que proporciona una herramienta para escuchar la 
voz del cliente y traducirla en el analisis de los ‘qués’ y ‘cmos’, que permiten identificar fortalezas y 
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2 Paso 1: identificar los atributos det cliente, 0 los requisitos del producto. Se retine informacién 
valida de éste, a través de Ja investigacién de mercado, con preguntas como: “qué espera el 
cliente del producto?", “gpor qué compra este producto?". La informacién también proviene de 
los agentes de ventas, con un conocimiento de primera mano de tas necesidades, deseos y 
comentarios del cliente. 

> Paso 2: hacer una lista de las caracteristicas del producto que deben corresponder con tos 
requisitos del cliente, estas caracteristicas equivalentes son atributos de disefio expresados en 
e] ienguaje del disefiador y del ingeniero; representan las caracteristicas técnicas que deben 
difundir en los procesos de disefio, manufactura y servicio. Deben ser mensurables ya que lo 
obtenido se debe controlar y comprobar con los objetivos. 

> Paso 3: desarroliar una matriz de relacién entre los atributos del cliente y las caracteristicas 
equivalentes, en !a matriz misma se usan simbolos para indicar el grado de reiacién (techo de 
la casa de la calidad). 

> Paso 4: agregar evaluacién de mercado y puntos clave de venta; se identifican calificaciones 
de importancia para cada atributo del consumidor, y se evaluan tos productos actuales 
respecto a cada uno de los atributos. Las calificaciones de importancia por parte del cliente 
representan tas areas de mayor interés y de mas altas expectativas, segun el consumidor. La 
evaluacién competitiva, ayuda a Jocalizar las fortalezas y debilidades absolutas de los 
productos de la competencia, lo cual es un paso para mejorar por parte de los disefiadores. 
Estos atributos se convierten en puntos clave de venta y ayudan a establecer las estrategias 
de propaganda. 

> Paso 5: evaluar las caracteristicas equivalentes en producios de la competencia y establecer 
metas, esto se logra mediante pruebas intemas y a continuacién se traduce en términos 
medibles. Esas evaluaciones se comparan con la evaluacién de atributos del cliente en la 
competencia para determinar inconsistencias entre evaluaciones del cliente y evatuaciones 
técnicas. Con base en las calificaciones de importancia segun el cliente, y en los puntos fuertes 
y débiles del producto actual, se establecen las metas para cada caracteristica equivalente. 

> Paso 6: seleccionar las caracteristicas equivalentes por difundir en el resto del proceso, esto 
es, identificar caracteristicas que tengan fuerte relacién con las necesidades del cliente, que 
tengan mala funcionatidad frente a ia competencia, o que sean fuertes argumentos de venta. El 
techo de la casa muestra interrelaciones entre cualquier par de caracteristicas equivatentes, se 
usan diversos simbolos para indicar la indole y el grado de relacién. 

De manera general, las aplicaciones del QFD, son: 
¢ Integra el proceso por el cual se trasladan fos requerimientos dei cliente en requerimientos 

técnicos para cada etapa de desarrollo del producto. 
e Ayuda a enlazar actividades de proceso y disefio de productos. 
« Brinda la oportunidad de detenerse y hablar acerca de los problemas. y empezar a hablar 

acerca de $u prevencidn. 

s Es.un sistema de informacion para la toma de decisiones. 
e Es una excelente herramienta de planeacién, un vehiculo por el cual la gente trabaja en equipo 

para llegar a metas comunes. 
e Se usa para identificar y enfocar los detalles de alto riesgo del desarrollo de productos. 

e sta disefiado para ser una actividad de equipo, desde ia tormenta de ideas inicial de 
tequerimientos del cliente. 

e Puede ser aplicado sobre aspectos problema de productos o servicios, en que el sistema 
normal falla, para asegurar que se estén implementando soluciones que seguramente 
concluiran en innovaciones. 

Para un mejor entendimiento acerca det QFD y la Casa de la Calidad, mencionamos un ejempio: 
La Subdireccion de ingenieria del IMP, desarrolla la Ingenieria de Proyecto, para las diversas 
subsidiarias de PEMEX. Los proyectos mas representativos se elaboran con base en.la Ingenieria 
de Deialle. 
Actualmente la Ingenieria de Detale compite en un mercado abierto que propicia la 
implementaci6n de metodatogia que contemplan mecanismos tendientes a satisfacer al cliente. 
Para tal efecto se utiliza ja técnica del QFD, to que proporciona una herramienta para escuchar la 
voz det cliente y traduciria en el andaiisis de tos ‘qués’ y ‘comos’, que permiten identificar fortalezas y 
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debilidades, asi como capacidad técnica con la que se resuelven los requerimientos del cliente y la 
capacidad para competir con otros proveedores que proporcionan los mismos servicios. 
Desarrollo del ejercicio. Nos abocamos a determinar los ‘qués' de un servicio tipico de Ingenieria 
de Detaile. La informacion se clasifica en tres rubros: administrativos, operativos y de facturacién; 
se incluyen los requerimientos para cada uno de los conceptos mencionados. 
También indicamos los ‘c6mos’, que fueron resultado del andalisis de las funciones que participan 
para atender los requerimientos del cliente, los cuales son: ingenieria, programacion, jefatura de 

proyecto y contabilidad: identificando las actividades que cada una de estas areas desarrolla. 
Una vez determinados los ‘qués’ y ‘cémos’ se procede a identificar relaciones entre ambos 
conceptos, utilizando una simbologia que denota la intensidad de la relacién (fuerte, media, débil), 
tepresentadas por los valores 9, 3 y 1 respectivamente. 
Para determinar la importancia técnica que se sigue para atender los requerimientos, se establecié 
la importancia relativa de 1 a 5, de los requerimientos dei cliente, los cuales aparecen en el margen 
derecho. 
Para el calculo absoluto de la importancia técnica, se considera la forma del valor fuerte, medio o 

débil, segun el valor otorgado al simbolo indicado, multiplicado por et factor de peso de cada uno 
de los requerimientos. 
Ei valor relativo para la importancia técnica se calculé determinando la relacién con respecto a la 
suma total, obteniendo los ‘comos' mas relevantes. 
Se identifican las relaciones entre Jos ‘comos' por medio de una simbologia que mide la intensidad 
de la relacién, sea positiva, fuertemente positiva, negativa o fuertemente negativa. 
Finalmente, se representa la evaluacion competitiva técnica y evaluacién competitiva comercial. 

RELACION FUERTE (9) * @ FUERTEMENTE NEGATIVA 

c: NEGATIVA 
RELACION MEDIA = (3) Fe 

° @ FUERTEMENTE POSITIVA 

    

  

  

RELACION DEBIL (1) ee posiriva 

-e: Oe 

i ‘ i ‘ PARTIDAS | oo ‘ 
"cOMOn nt 

PARTIDAS > MATRIZ DE 
“QUE* RELACIONES 

PRIORIDAD —-—~--— a : <—_ roe 

La evaluacién competitiva técnica se determina analizando la capacidad de complementos 
técnicos, con relacién a ios parametros del servicio establecido y comparando estos con los 

parametros del servicio de 2 empresas competidoras. Los parémetros de comparacion de servicio 
se obtuvieron a través de entrevistas a personal nuestro, que ha colaborado con las empresas. La 
evaluacién competitiva comercial se determiné considerando las respuestas de tos propios clientes 
que contratan servicios con las empresas de referencia, los resultados se muestran. 
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QFD, Casa de la Calidad de ia Subdirecci6n de Ingenieria de! IMP. 
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En conclusion; se identifica que es necesario revisar y mejorar 1a comunicacién con el cliente, el 
avance mensual del proyecto. procedimientos de trabajo y sus temas de Aseguramiento de 
Calidad. Se confirma que en la capacidad competitiva técnica hay desventaja con la competencia; 
comercialmente hablando. se esta ma! en entrega a tiempo, calidad en servicio y costos altos con 
respecto a la competencia: en contraparte se identifican fortalezas como competitividad, igual nivel 
de calidad que la competencia, buen nivel de competencia y mayor conocimiento de las 
instalaciones de PEMEX, lo que coloca al IMP en una buena posicién para proporcionar los 
servicios requeridos 
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La Casa de la Calidad proporciona una herramienta importante a la mercadotecnia para 
comprender las necesidades del cliente, y da una direccién estratégica a ta alta administracién. Sin 
embargo sdlo es el primer paso en el proceso de difusién de funciones de calidad. La voz del 
Cliente se debe ilevar a través del proceso de produccién. Se usan otras tres casas de la calidad 
para difundir ia voz del consumidor en las caracteristicas de las partes componentes, ta 
planificacién del proceso y la planificacién de ta produccién. El concepto de difusién de funciones 
de calidad es asegurar que se siga la voz del consumidor en cada etapa. 
La mayor parte de las actividades de difusién de funcién de calidad, representadas por las dos 
Primeras casas, la llevan a cabo funciones de desarrollo de producto e ingenieria. En la etapa 
Siguiente las actividades de planificacién, comienzan a hacer participar a supervisores y 
operadores de la linea de produccién, en la siguiente casa se desarrolla el plan dei proceso; 
representa la transicién de la planificacién a la ejecucién. Por ultimo, ta ultima casa relaciona los 
puntos de controi con tos requisitos especificos de control de calidad. 

  

  

  
    

  

  

  

“fequerimientos: “caracteristicas [operaciones de requerimientos 
de disefio de las partes | | manufactura de produccién a SPS PATIOS, ainufactura ~ 8 2 °.: g ' By ' Se! fe ‘ Be : 5 5 (2a) 58 

Bs a2 2 
s~ ss, ge 

planeacién del despliegue de pianeacién del planeacién de la 
producto las partes proceso produccién 

La gran mayoria de aplicaciones de QFD, se concentra en la primera y en menor grado en ta 
segunda casa, pero se sugiere que la tercera y cuarta casas, ofrecen beneficios mucho mas 
apreciables. La tercera y cuarta casas de calidad utilizan lo que sabe el 80% de los empleados de 
una compaitia; si no se usa este potencial, se desperdicia. 

1.1.4 PLANIFICACION DE LA CALIDAD. 

La planificaci6n es la base de todas jas actividades gerenciales: organizacion, direccién y control. 
Se determinan metas y objetivos. se escogen acciones para alcanzar resultados deseados. Un 
auxiliary en la determinacién de objetivos es un proceso llamado “establecimiento de puntos de 
referencia 6 Bench Marking”, esto es: fa medicién del desempefio de usted en comparacién con el 
de las compafiias mejores en su clase, determinacién de como es que dichas compaiiias alcanzan 
esos niveles de desempefto, y uso de ta informacién como base de ios objetivos, estrategias y 
puesta en prdctica de su compefiia. 

MANUA: ES 
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En ef ambiente industrial y comercial complejo de actualidad, el futuro es variable e impredecible; 
es necesaria ia planeacién efectiva para prever y aprovechar oportunidades y evitar problemas 
potenciales futuros. 
Para las empresas que han cambiado a la administracién de calidad total, ya no son los elementos 
tradicionales de pianificacién el punto principal, ta planificacion es el primer paso en la trilogia de 
calidad de Juran; ha tenido gran influencia en administradores de Japé6n y E.U.A. 
Todas Jas actividades de aseguramiento de calidad deben estar impulsadas por e! cliente: ia 
planificacién se debe concentrar en lienar Jas necesidades y expectativas del cliente, para hacer 
que el producto Sea “adecuado para ej uso”. 
Et profesor japonés Noriaki Kano, sugiere que existen tres necesidades del cliente: 
Insatisfactores: necesidades que se esperan satisfacer mediante el producto o servicio, ya 

existente y en uso. 
Satisfactores: necesidades que el cliente expresa, el flenar estas necesidades crea satisfaccién. 
Estimulantes-deleitadores. caracteristicas nuevas e innovadoras que no esperan los clientes, “de 

alta calidad”, 

Una maia atencién a las necesidades del cliente, puede afectar fa calidad percibida. Es decir, si el 
sistema no esta disefiado para que cumpla las especificaciones técnicas, entonces la calidad real 
producida, puede no ser la misma que Ia Calidad disefiada; la ecuacién fundamental que relaciona 
estos niveles de calidad es: 

Calidad percibida = Calidad real — Calidad esperada, Calidad = Precision + Oportunidad. 
Asi, entonces, la Gestién de la Calidad es ta funcién general de la direccién que determina e 
implanta la politica de calidad. e incluye la planeacién estratégica, la asignacién de recursos u 
otras acciones sisiematicas en ei campo de ia calidad, como: pianeacidn de ia calidad, desarrojio 
de actividades operacionales y de valuacién relativas a la calidad. 
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1.2 DESARROLLO ORGANIZACIONAL. 

1.2.1 LA CONDUCTA ORGANIZACIONAL. 

La estructura de la organizacion desempefia un papel importante en la operacién de estrategias de 
la empresa (de mercadotecnia. por ejemplo). Se da una division del trabajo en tareas bien 
definidas para mayor eficiencia en toda la organizacién. Se coordinan los trabajos al definir 
vinculos y establecer lineas de autoridad y comunicacién. 
Cada estrategia establecida en cualquier compafia, requiere una cierta estructura organizacional, 
por ejemplo: centralizada o descentralizada, de acuerdo a {a flexibilidad fequerida, en el tiempo 
actual. La globalizaci6n ha obligado a las organizaciones a elevar su competitividad. 

Las empresas institucionalizadas a través de una cultura de calidad estan mejorando su 
competitividad. Los tres principales fines de la empresa son: 
1) Prestacion de un servicio econdmico que justifique su existencia. 
2) Obtencion de un iucro o beneficio. 
3) Continuidad del servicio o supervivencia de la empresa. 

El clima gerencial y fa cultura organizacional de fa compafiia, pueden definir et éxito o fracaso de 
Sus operaciones. 
La cultura organi sistema de valores y creeiicias que comparten ios que pertenecen 
a una misma organizacion. Constituye la identidad cotectiva y el significado de una compafia. La 
cultura guia de manera informal ef comportamiento de la gente en todos Ios niveles. 
Las estrategias empleadas, que no correspondan al estilo y la cultura de la compafiia resultan 
dificiles de ejecutar. 

  

ste:     

  

1.2.2 DESARROLLO ORGANIZACIONAL. 

El objetivo del desarralio organizacional es identificar manifestaciones Culturales que permitan 
impuisar la mejora continua, la competitividad y la modernizacion en las organizaciones mexicanas. 
Organizar una empresa es dotarla de todos los elementos necesarios para su funcionamiento, 
separandolos en dos grandes divisiones: el organismo material y ef organismo social. Provista ja 
empresa de tos recursos materiates debe disponer de un cuerpo social integrado por personas 
capaces de desempefar tas seis funciones esenciales en la administracion: 

Operaciones técnicas: produccién, fabricacion, transformacién. 
Operaciones comerciales: compras, ventas, permutas. 
Operaciones financieras: busqueda y administracién de materiales. 
Operaciones de seguridad: proteccién de bienes y personas. 
Operaciones de contabilidad: inventario, balance, precio de costo, estadistica, etc. 
Operaciones administrativas: previsién, organizacion, mando, coordinacién y control. O

O
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1.2.3 LAS ORGANIZACIONES Y LOS PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO DE CALIDAD TOTAL. 

Tradicionalmente el mejoramiento de ia Calidad estuvo relacionado con “lo bueno" o “lo elegante", 
Ahora el cliente tiene "requerimientos" y si los productos 0 servicios de! Proveedor lo satisfacen, se 
puede decir que el producto o servicio fue de calidad. Consecuentemente se puede establecer que 
ta calidad es un proceso que nunca termina. 

Al incluir un programa continuo para el mejoramiento de ja calidad, la compafiia debe incluir 
métodos de los pioneros mas respetados en esta area: W. Edward Deming, un matematico que 
bas6 su teoria del mejoramiento en “la eliminacién de variabitidad de un proceso”, Joseph M 
Juran, un experto en estadistica que sugiere la formacién de equipos y metodologias para resolver 
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problemas; y Philip B. Crosby un gerente del manejo de la calidad por 25 afios, quien dijo que la 
clave para eliminar los defectos es “cumplir con los requisitos". A fin de hacer un esfuerzo para 
lograr ia calidad se adopta la siguiente filosofia y se personaliza en su manera de hacer negocios: 

ql proveedor C<] requerimientos_| =>] ctiente |) 

La comunicacién es una de las claves mas importantes para e! mejoramiento de la calidad, se 
debe disefiar un logotipo como nombre de la filosofia corporativa para el mejoramiento de la 
calidad; muestra aspectos importantes de cualquier empresa: 

& 
Un instrumento de calidad es el Control Estadistico de Procesos para vigilar e indicar cambios 
necesarios para mejorar las operaciones, se aplica a manufactura y empleados, esta hoy 
simplificandose a través de programas de Bases de Datos Especificos. 
En la empresa debe tenerse la canviccién de que los esfuerzos para el mejoramienta de fa calidad 
ayudaran a ir mas alla de ja satisfaccién dei cliente y que conducira a efectivas innovaciones de 
productos, equipos, tecnologias y servicios. 

  

Ei coniroi totai de ia caitdad (CTC). es hacer lo que se debe hacer, haciendo referencia al total de 
las actividades de la empresa: es una revolucién conceptual Ccuyos puntos basicos son: 

Primero calidad. 
Orientacion al consumidor 
El proceso siguiente es el cliente 
Presentacién con hechos y datos. 
Regpeto a la humanidad como filosofia gerencial, 
Comités 0 gerencia interfuncional. O
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El papel de ia alta gerencia, en el establecimiento de programas de CTC, es el siguiente en 
particular: 
7, Estudiar, investigar y entender. antes que cualquiera el CC, 

Determinar posiciones politicas de CC en términos concretos y con perspectiva internacional. 
Ser el lider y estar a la vanguardia. 
Educar en correlacian con los planes de largo plazo. 
Verificar la ejecucién del CC y tomar las medidas necesarias. 
Establecer su propia gerencia interfuncional. A

n
R
w
e
N
 

1.3 ORGANIZACIONES INTELIGENTES. 

1.3.1 CARACTERISTICAS DE LAS ORGANIZACIONES INTELIGENTES. 

Las organizaciones que buscan la excelencia atraviesan por ias cinco etapas de la calidad: 
1. Indecisién. Hay compromiso por mejorar, pero se buscan culpables en vez de causas. 
2. Aceptacion. Se efectuan inspecciones y pruebas al bien o servicio, se reconoce {a importancia 

de calidad. 

3. Preparacion. Se decide un proceso de mejoramiento de la calidad. 
4. Conocimiento. La organizacian hace de manera permanenteJos cambios, se reducen costos 

de calidad. 
5. Convencimiento. La calidad es una parte esencial dentro de la organizacién. 

La alta productividad se obtiene mediante ef aseguramiento de la calidad y ia alta eficiencia en 
cada proceso, en cada operacidon, en cada actividad: 
Productividad = producciéninsumos = resultados logrados/nsumos empleados = efectividad/eficiencia 
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En las empresas comprometidas con un sistema de calidad, todas las actividades interactuan enel 
resultado con calidad de un producto o servicio, existiendo mutua influencia entre ellas. 
La espiral de la calidad es e! modelo conceptual esquematico de los tipos de actividades 
interdependientes que influyen sobre ta calidad de un producto o servicio a lo largo de todas ias 
fases, desde la identificacién de las necesidades del cliente, hasta la evaluacién dei grado en que 
las necesidades quedaron satisfechas, asi como 1as expectativas. 

Estas fases 0 actividades pueden incluir lo siguiente: 
Instalacién y operacién. 
Asistencia técnica y mantenimiento. 
Disposicién después del uso. 
Mercadotecnia e investigacién de mercado. 
Disefio / especificaciones de ingenieria y desarrollo del producto. 
Adquisiciones. 
Planeacién y desarrolto de procesos. 
Produccion, 
Inspeccién, prueba y ensayos. 
Empaque y almacenamiento. 
Ventas y distribucion P
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La funcién principal de toda organizacion es —producir-, utilizando como guia ciertos 
cuestionamientos: gqué?, ,como?, gcuanto?, gcuando?, épara quién?; sin embargo la empresa 
como tal, tiene una gama amplia de objetivos, que deben ser combinados con sus 
responsabilidades: , 

v  Operacionales. v  Normativos. 
¥  Tacticos. v_ Mercantites. 
y  Estratégicos. 

Para ello puede valerse de una planeacién estratégica, que comprende la administracién del 
patrimonio, producir y poner a disposicién. 
Una vez establecidos tos objetivos de una empresa hay que determinar que medidas se deben 
utilizar para lograr esos objetivos. Aqui entra la organizacién: diseftiar y mantener sistemas en tos 
cuales cada persona que integra la empresa, sepa cual es su funcion y como se relaciona con la 
de los demas, para un objetivo comun. La organizacién de una empresa se apoya en su estructura. 
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1.3.2 INNOVACION SISTEMATICA, 

La ciencia y la tecnologia son fundamentales en el avance humano, se busca cémo cambiar al 
mundo sin miedo al propio cambio, para lo cual se debe fomentar la imaginacién, con limites: para 
rebasarlos. La creatividad es la habilidad para vencer ideas fijas y obsoletas, buscar caminos para 
resolver problemas, reconociendo el potencial de nuevas ideas. 

El proceso creativo es un factor de éxito, y es de fundamental ayuda en !os siguientes factores: 
= Concepcion de ideas originales, * Identificaciin de necesidades (comerciales). 
«* Creacién de nuevos productos. + Anticipacion de cambios. 
x Especializaciones nuevas. * Deteccién anticipada de peligros. 
=~ Planes o artimafias para desconcertar al 2 identificacién y solucién de problemas. 

competidor. . 

La innovacién es el proceso que conjuga oportunidades técnicas con necesidades, integrando un 
paquete tecnolégico que tiene por objeto introducir o modificar productos, procesos 0 servicios en 
el sector productivo con su consecuente comercializacién; el paquete tecnolégico concentra tas 
siguientes actividades: 

Conocimientos cientifico. 
Conocimiento empirico. 
Informaci6n técnica de la organizaci6n. 
Perfiles de factibitidad técnico-econémica. 
Proteccion a ia propiedad industrial. 
Negociaciones contractuales. 
Capacitacién técnica del personal. 
Cumplimiento de normas gubernamentales. 

Ingenieria basica. 
Ingenieria de detalle. 
Disefio y manufactura de equipos. 

Cumplimiento de normas y especificaciones. 
Provisién de equipo. 
Construccién y arranque de planta. 
Ajuste de! paquete a condiciones reales. 
Adecuarlo a requerimientos del mercado. H

e
e
b
 

e
e
 

ue
a 

b
e
e
 

e
e
e
g
e
a
 

Los motivos de !a innovacién principalmente, son: mejorar ta calidad de productos; formar recursos 
humanos; mejorar posici6n en el mercado; mejorar ja imagen de la empresa; aumentar 
competitividad nacional e intemacional. 
Ante el proceso de innovacién se debe reconocer que, el trabajo creativo produce mas fallas que 
aciertos; pero es fundamental fomentarlo. La secuencia de la creatividad es como sigue: 

Creatividad . Desarrollo Competitividad Paradigmas 0———>> = Innovacién ws tecnolégico "===> Oportunidad 
fOntimizary Economia fortaiecida det pals 

Lo importante es empezara hacer uso de la creatividad, pero no mafiana sino ahora; algunas 
técnicas para estimular la creatividad son: 
& Rompimiento de la predisposicion. 
% Método de inversion. La esencia de este método reside en la conversion de la funcion, forma y 

disposicién de tas piezas. 
© Listas de supervision. Es una lista de preguntas acerca de si pueden cambiarse: dimensiones, 

: posicién, orden, cantidad, tiempo, forma, movimiento, caracter, causa, efecto, estado, etc. 
*  Relacién de atributos. Es una lista de cualidades importantes de un producto, lo cual puede 

sugerimos cambios. 
¢ La analogia directa. De las soluciones encontradas a ciertos problemas con situaciones 

andlogas, pueden surgir ideas de partida para otra solucién. 
é La analogia personal o empatia. EI objeto es “convertirse en una pieza mecdnica”, para ver 

desde su posicién y punto de vista lo que ésta podria hacer. 
«La analogia fantastica o fantasia. Involucra el sofiar algunas soluciones, que conduzcan a una 

soluci6n practica. . 
& La analogia simbolica. Se diferencia de la analogia personal porque emplea imagenes 

objetivas e impersonales para describir el problema, inexactas pero aceptables. 
«La tormenta de ideas. 
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1.3.3 SISTEMAS DE INFORMACION DE LA CALIDAD. 

El Modelo de Direccién por Calidad, cuenta con un Sistema de Informacién, intemos y extemos. 
La Administracién de la informacion examina la forma como se ordenan, clasifican, procesan, se 
establecen prioridades y se utilizan los datos e informacién, como elementos centrales para ta toma 
de decisiones basadas en datos y hechos, para-crear valor superior a sus clientes en sus 
productos, servicios y procesos, y lograr una posicién competitiva alta. 
La planeaci6n estratégica, la mejora e innovacién de tos procesos, ta administracion y evaluacion 
general del desempefio de las organizaciones; usan criterios de seleccién y administracién de los 
datos e informacién. 

Los sistemas de informacién tienen un disefto para las fases de planeacién, ejecucién, analisis y 
evaluacién de! desempefio. La eficiencia y efectividad del sistema de informacién, deben estar 
Presentes en la recoleccién, almacenamiento y distribucién. . 

En los ciclos de mejora continua, los sistemas de informacién se aplican rutinariamente. 

1.3.4 CIRCULOS DE CALIDAD. 

Un circulo de calidad es un grupo de personas de ta misma empresa que se rednen regularmente 
(una hora cada semana, o de acuerdo a sus necesidades), para identificar analizar y solucionar, 
jos problemas relacionados con la cai'dad y otros relacionados con su area. 

Los miembros ideaimente deben ser de ta misma 4rea de trabajo, para estar familiarizados con los 
problemas que seleccionan. Deben ser entre 7 u 8 miembros para una colaboraci6n efectiva. Los 
objetivos son: 

~  Disminuir errores y aumentar calidad. Aumentar comunicaci6n en ta empresa. 
Promover interés en el trabajo. Desarroliar armonia entre gerencia y 
Aumentar y mejorar el espiritu de equipo. trabajadores. 
Crear la aptitud para resolver problemas. -+ Promover desarrollo personal y el del lider. 
Establecer la actitud de prevenir Desarroliar conciencia de la seguridad. 
problemas. 
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Los cifculos de calidad fueron concebides en Japén en 1961, y pueden ser aprovechados por 
cualquier organizacion que ofrece bienes y servicios. Se organizan de personas como: miembros 
de la organizacién, lideres dei circulo 0 comité directivo, quien establece metas y objetivos para tas 
actividades de los circulos. 
Las etapas del proceso son cuatro: 

identificacién Selecci6n del Anéatisis det Sugerencias 
de problerias problema =—> problema =—> @ la gerencia 

La identificaci6n de problemas surge de miembros del circulo, la gerencia o expertos del personal; 
tipicamente se identifican varios problemas. La seleccién del problema es prerrogativa del circulo. 
El andlisis del problema se hace por el circuto con la ayuda de técnicos cuando sea necesario. 
El circulo debe hacer sus sugerencias directamente a su gerente usando una técnica efectiva de 
comunicacién: “brainstorming” o tormenta de ideas. 
Debe evitarse la superposicion de las actividades de un circulo, con la de otras areas: pero si un 
problema afecta a jas dos areas deben trabajar en conjunto. 
A veces un circulo no elimina totatmente los problemas de su area, pero identifica los que 
requieren atencién inmediata. La prevencién de problemas, asi como ios problemas de seguridad, 
son muy adecuados y propios de analizar. 
Rara vez es costoso llevar a cabo las sugerencias del circulo, porque quien hace las sugerencias, 
es quien probablemente las lleve a cabo, con mucha ahorratividad. 

Las actitudes de los tideres respecto a fos circulos de calidad son: 
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La calidad se ha mejorado. 
La moral se ha aumentado. 
Estas actividades ahorran mucho. 

Estas actividades deben continuarse y ampliarse. e
e
e
 

La presentacién a la gerencia tiene iugar cuando se demuestran proyectos terminados, se sugieren 
soluciones 0 se informa acerca de proyectos a largo plazo; entonces el lider y los miembros de! 
circulo se presentan en grupo a su gerente para describir el proyecto seleccionado por el circulo y 
dar sus sugerencias. Estas presentaciones promueven y aumentan la comunicaci6n. La 
presentacién a la gerencia se hace cada tres meses. 
Las técnicas mas comunes de los circulos de calidad son: tormenta de ideas, recopilacion de datos 
© muestreo, analisis de pareto, analisis del problema causas y efectos, entre otras. 

Cualquier miembro de {a organizacién encuentra ventajas en el programa de circulos de calidad, 
como: 

\dentificar problemas en su area. 
Ser reconocido como el “experto” en su area. 
Oportunidad de seleccionar problemas para analizar. 
Oportunidad de presentar sugerencias para solucionar problemas. 
Oportunidad de dar apoyo para : Aumentar fa fama de la organizacién. Para que la compaiia 
sea de mas competencia. Para asegurar mas el empleo. 
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Ei mejor plan del mundo se derrumbara a menos que se venda en forma apropiada: es por ello que 
fos circulos estudian técnicas de presentacién, desde el cémo hablar en publico hasta los 
fundamentos de la preparaci6n y utilizacién de gr&ficos y mapas. 

1.3.5 REALIZACION DE IDEALES. 

Cero defectos, es el sistema para asegurar que todo individuo tenga conciencia de su propia 
importancia para el producto, proceso o servicio de una organizacién; y a la inversa, que se ie 
feconozca su aportacién. Es un instrumento de administracién, destinado a reducir los defectos 
con medidas preventivas. Se intenta que se hagan bien las cosas a la primera; haciendo a un lado 
la filosofia de que “errar es de humanos’. 
Las circunstancias que causan los defectos o errores son tres faltas: de conocimiento, de 
‘elementos de trabajo adecuados y, de atencién y motivacién. Cero defectos atiende 
fundamentalmente el ultimo factor, nace de la direccién al empleado, estableciendo lo siguiente: 
Z Lanzar un reto. 
a Remachar el reto con nuestra propia manera de obrar. 
ii. Sefialar estandares. 
Vv. Comprobar resuitados. 
Vv. Obrar de acuerdo con tos resultados para reconocer !a realizacién meritoria. 

Cero defectos requiere una relacién dindmica y abierta entre direccién y empleado, aplicable a 
todos los individuos de ia organizacion. No se utiliza para reprender la ineficacia, solo para 
estimular la perfeccién. 
Para aplicar el sistema, primero Ja alta direccién debe estar convencida del valor del plan, 
generandose una reaccién en cadena en un ciclo de instruccién y motivacion. La justificacién se 
da, al demostrar el costo de los errores y el costo-beneficio del sistema. 
La direccién identificara: deficiencias de la organizacién en cuanto a calidad se refiere, dreas 
criticas de la empresa, grupo que més contribuye a las fallas, etcétera: después se deben fijar 
metas a un tiempo razonable. 
Se debe adoptar un criterio de medicién de resultados y estandares de referencia. 
El plan de cero defectos debe ser permanente en la empresa. En resumen, es una estrategia para 
desarrollar una actitud positiva hacia el trabajo, creando conciencia de que las cosas pueden y 
deben hacerse bien desde su inicio, persiguiendo la excelencia en beneficio de todos. 

  Ingenieria de la Calidad I



@ Capitulo I a 

1.4 ADMINISTRACION DE LAS RESTRICCIONES. 

1.4.1 TEORIA DE LAS RESTRICCIONES. 

Segun Ja doctrina de Fayol, administrar es: 

Prever. estimar el desarrollo futuro y estimar un plan de accién. 
Organizar. dotar a la empresa de los factores necesarios, material y social. 
Mandar. dirigir al personal. 
Coordinar. armonizar elementos y esfuerzos, para alcanzar jos fines de la empresa. 
Controlar. verificar e| desarrotlo conforme a Jo preestablecido en et plan de accién. e

e
e
 

La economia de la empresa, es el estudio de la misma y su manera de tomar decisiones, sometida 
@ las restricciones que le imponen las leyes de ta naturaleza y ta sociedad. Esta disciplina coincide 
parcialmente con la teoria microeconémica, el analisis de jas operaciones y otras diversas formas 
de estudio de fas actividades de {a empresa. 

Las relaciones industriales consisten basicamente de seis partes: 
8) Ocupacién. @ Servicios y prestaciones para los empleados. 
’) Capacitacién y comunicacién. e} Relaciones taborales. 
¢) Higiene y seguridad. f# Administracién de salarios. 

1.4.2 TECNICAS A UTILIZAR. 

La practica de la calidad tiene como etapas principales: la correccidn, el control y ta mejora 
continua. 
Cada una de estas fases debe contar con miembros con disposicién y conviccién de sus 
respectivas tareas. La motivacién de un individuo esta dada por tres bienestares: econémico, en la 
satud y moral. Hay entonces, tres causales del error que determinan el nivel de calidad, y el por 
qué no se hacen bien jas cosas: 

+ No se quiere. Por motivacién, disciplina o consistencia. 
« No Se sabe. Conocimientos tecnoldgicos, técnicas o la administracién. 
» Nose tiene. Recursos humanos, dienes © capital. 

Cualquier carencia 0 irregularidad en el perfil de disposicién o comportamiento de Ja motivacién, 
conocimientos, y recursos, representa un riesgo para incurrir en errores. A mayor frecuencia de 
errores menor calidad. Por lo tanto se debe dedicar todo esfuerzo racional a reducir riesgos y 
errores. 
Mencionamos dos importantes sistemas de trabajo que contribuyen a mejorar la calidad de 
productos, procesos y/o servicios. 

1.4.3 ENTREGA JUSTO A TIEMPO (JUST IN TIME). 

Son siete fos principios del JAT: 

1.- iqualar oferta y demanda ~ 

No importa como pida el producto el cliente, se debe aprender a producirlo como se requiera, con 
un tiempo de entrega cercano a cero. 
TEC: tiempo de enirega al cliente, tiempo pactado en el que el cliente debe ser surtido de su 

pedido. 
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TEM: tiempo de entrega manufactura, transcurre desde el momento en que manufactura recibe la 
.. orden y el momento en que la surte. 

TEA: tiempo de entrega agregado, suma de tiempos de compra y procesamiento de materias 
primas, o componentes comprados al proveedor de! material. 

Tiempo de Entrega Total = TET = TEM + TEA; si TET > TEC 

  

El prondstico o estimado de ventas es necesario para empujar materias primas y componentes 
pero, si trabajamos basaéndonos en ordenes reales reduciremos TEM y TEA. 

5 Supongamos que nuestro tiempo de entrega de un producto es de 15 dias. Si se redujera 
dicho tiempo un dia, nos ahorrariamos dos dfas al mes: fo que representa un incremento de un 
6.5% en la productividad. (Pagamos los sueldos y salarios de todos). Entregar a tiempo puede 
tener dos definiciones: entregar el producto en la fecha prometida o pactada y,; entregario 
cuando realmente se necesita. En ef primer caso fa demanda es creada o ajustada por la 
situacién; en ef segundo la demanda del producto es la demanda real. 

Un ejemplo de demanda ajustada es cuando un cliente hace un pedido y el proveedor le pone una 
serie de condiciones para surtiro como: cantidad minima, variaciones de precio y tiempo de 
entrega. Como resultado de esto, et cliente hace el primero de una serie de pedidos que no se 
ajustaran @ sus necesidades sino a lo que el proveedor le quiera o pueda dar. La demanda real es 
simplemente ta cantidad de articulos que el cliente realmente necesita, cuando realmente tos 
necesita ¥ con ta calidad que fos necesita necesita ¥ con ta calidad 

En el mundo seal los clientes ya estan acostumbrados a que se les surta equis cantidad en equis 
tiempo, pero les conviene mas reducir ambos: cantidad y tiempo, porque ios inventarios mas 
pequefios son mas liquidez y mejor salud financiera. 

2.-_E/ peor enemigo: el desperdicio 

Desperdicio: cualquier cosa que no sea la minima cantidad de trabajadores, equipos, materiales, 
etcétera, absolutamente esenciales para trabajar productivamente o; cualquier actividad que no 
agregue valor al producto o servicio. 

Algunas de las causas del desperdicio son: 

Desbalanceo entre trabajadores-proceso. 
Problemas de calidad. 
Mantenimiento preventivo insuficiente. 
Retrabajos, reprocesos. 

Sobreproducci6n, sobrecompras. 

Gente de mas o de menos. 

Asi, los siete desperdicios son: 

- Desperdicio de sobreproduccién... Se elimina reduciendo los tiempos de preparacién, sincronizando 
cantidades y tiempos entre procesos haciendo s6lo to necesario. 

   

  

Espera........ Sincronizar flujos. Balancear cargas de trabajo. Trabajador flexible. 
Transporte... De ser posible, distribuir locatizaciones para hacer innecesario el 

manejo/transporte. Racionalizar tos que no se pueden eliminar. 
Proceso......... : éPor qué el producto debe ser hecho?, ,por qué es necesatio?. 
Inventarios.. Reducirlos. Acortar tiempos de preparacién, de respuesta y 

sincronizarios. 
Movimiento... --. Estudiar movimientos para buscar economia y consistencia. Primero 

mejorar y juego automatizar. 
Productos defectuosos.. --.. Desarrollar el proceso para prevenir defectos; en cada proceso, ni 

hacer ni aceptar defectos. Hacer los procesos a prueba de tontos. 
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La dindmica que deben llevar los siete desperdicios es como se sugiere: 

L Hacer una lista de desperdicios. Clasifiquelos por categorias. 
a Luego, genere una recomendacién para eliminarios o disminuirios, 
Ht Proponga las recomendaciones o impleméntelas con el apoyo de algun compafiero. 
Vv. Verifique los resultados positivos por haber eliminado tos desperdicios, cuantifique su 

ganancia. 

3.- Continuo no por bultos. 

Producir solo las unidades necesarias en las cantidades necesarias en los tiempos necesarios, dos 
tacticas son: 

a) Tener tiempos de entrega muy cortos. 
b) Eliminar los inventarios innecesarios. 

El JAT maneja la relacion entre tiempo de entrega y tamaiio de lote. Velocidad de produccién = 
velocidad de consumo. Fiexibilidad = poder cambiar de un modelo o producto, a otro rapidamente. 

Para tener tamafios de lote pequefios. El propdsito de determinar el tamajio de lote por tiempo 
limite, es reducir la variabilidad y duracion del tiempo de entrega y evitar las colas: 

1. Seleccionar la operacién o paso mas largo det proceso o ruta de operaciones. 

2. Cuestionar proposito del tamafio actual de lote. No generar material innecesario en periodo 
actual. Todo el material no se necesita a un mismo tiempo (traslape). 

3. Establecer un limite de tiempo razonable en corrida. Dias. horas, lo apropiado para la 
operacién. Con base en este tiempo, determinar el tamafio del lote que se requeriria para no 
exceder el timite. 

4. Mafftener operaciones cliente surtidas de manera consistente, confiable y segura. 

Produccién por lotes vs. Produccién continua: 

  

  

  

       

  

  
  

  

  

  

            
  

  
  

: Cantidad Maquina “A” . Maquina “8° 
aproducir Preparar, Pr Sar Preparar. _ Procesar. 

50 min. ___2minpza. «60 min. 1.875 min/pza. 

Produccién por lotes: 

Maquina ~ | Lote P| Maquina “B™ 

Preparaci6n 50 min. Proceso 160 min. Preparacién 60 min. Proceso 150 min. 
Tiempo de entrega de manufactura = (50 + 160), + (60 + 150)g = 420 minutos. 

Produccién continua: 
  

  

Maquina “A” -——————_—__ Maquina “B™ 
          

  

Preparaci6n: Proceso: 
A: 50 minutos 160 minutos 
B: 60 minutos 150 minutos 
Tiempo de entrega de manufactura = (50 + 160), = (60 + 150) = 210 minutos: se reduce en un 
50%. 
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(El tiempo de preparacién es el que transcurre desde el momento en que se termina de producir la 

Ultima unidad buena de producto o servicio del tipo “a”, hasta que se termina de producir la primera 

unidad buena de! siguiente producto “b’). 

Entonces fa pregunta sobre inventario no es “g cuanto inventario?", sino *zpor qué inventario?”. No 
se trata de quedamos sin material, sino fijar metas al respecto. El material siempre debera estar 
moviéndose, agregdndole valor, trabajandose; en vez de estar ocioso, esperando, acumulando 

costo. 

Se debe reducir el inventario de acuerdo al tipo: 
+ Trabajo en proceso. Tamafio de lote pequefio, eliminar colas. 
~  Materias primas. Frecuentes y pequefios recibos directos al lugar de trabajo. 
+ Producto terminado. Producir lo que se vende, embarcar frecuentemente y en cantidades 

menores. 

4.-_ Mejorar constantemente. 

La mejora continua vence a perfeccién pospuesta. La sabiduria popular nos dice que a mayor 
calidad de un producto mas alto sera su costo. Esto es cierto pero solo hasta cierto punto, ya que 

llega ef momento en que no se puede mejorar més la calidad, sino los proceses y un mejor 
proceso, si es mas barato porque, habra menos desperdicios, problemas y retrabajos. 
La busqueda de la mejora debe ser constante, teraz y perseverante paso a paso. 

5.-__ Primero el ser humano. 

La gente es nuestro activo mas importante. Las cosas se deprecian, lo humano se aprecia. 
Se debe reducir el miedo a la productividad, practicando la apertura y confianza; tener gente 
multifuncional; necesidad de empleos estables; mayor soporte del personal al piso. 

Sobreproteccién = Ineficiencia   

La filosoffa del JAT es sacar a flote el limite de nuestra capacidad, colocando a toda la gente, 
equipo y materiales en un estado de sfress uniforme. 

En vez de solucionar nuestros problemas via consumir mas recursos, a! limitar éstos tendremos 
que atacar las verdaderas causas de los problemas. 

7.-_No vender ej futuro. 

Las metas actuales tienden a ser a corto plazo. Hay que reevaluar tos sistemas de medicién de 
desempefio. 
Los sistemas tradicionales estan orientados mas a fa eficiencia de las partes (hacer las cosas 
bien), que a la efectividad del todo (hacer fas cosas buenas). 

El sistema de planeacién JAT de tipo global o totalizador es representado por un poligono de cinco 
aristas, cada una de éstas representa un efemento del sistema: 

-  Distribucién fisica. Formado por celdas y tecnologia de grupos, nos dice como manejar y 
distribuir los recursos fisicos con que contamos. En vez de contar con departamentos 
especializados en una operaci6n, se busca trabajar con todas las operaciones en un solo lugar, 
formando minifabricas completas y controlabies. 

-  Ventaja de la gente. E/ trabajo en equipo para solucionar problemas, asi como la. cercania de 
las diversas maquinas en una celda propician ta multifuncionalidad de la gente. 

- Fiujo continuo. Se requiere alta calidad para evitar paros por defectos y mantenimiento 
preventivo para evitar paros no programados de equipo. 

-— Operaci6n lineal. La forma de desplazar el producto sera de uno en uno, ya que de otra 
manera los tiempos de entrega son altos y ios desperdicios se ocultarian en el inventario del 
bulto. 
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~ Demanda y suministro confiables. La inestabilidad es una de las causas de los problemas con 
los suministros: nadie sabe cuando y cuanto le van a comprar porque todos cambian a cada 
rato de proveedor buscando mejores precios. JAT en cambio visualiza {a cooperacién y 
confianza mutua. 

FLUJOS 
LW ESTRUCTURADOS: 

“ a 
TECNOLOGIA DE CeLoas 

  

  

GRUPOS 
* 

. DEDICACION DE a RECURSOS 

fe eee ees | TO 'DEMANDAY TN wy YENTRIAS DE UA co we SUMINISTRO ~ ; . . : CONFABLES ‘ i { GENTE GRUPOS DE /SISTEMA DE _ s0c10s Socios \ | MULTIFUNCIONAL TRABAJO =] PLANEACION:————— PROVEEDORES CUENTES ! ¥. " * “ i ‘ “\\ PARTICIPACION g . SAT CONFIANZA a” ” . ‘COMPROMISS woe MUTUA —__ SOMPROMISG ~~ a ss 
é 

a Fe ~ ~ OPERACION, ~ : 4 CONTINUO LINEAL 
{mantener ~ 1 sistema udtes i CALIDAD TOTAL IsTEW PEQUERSS PREVENTIVO 

¥ ¥ 

  

cERS 
OESVIACION 

Los principios aplicables al JAT son 

. 
Calidad total. 

involucramiento de ia gente. 
Organizacion del iugar de trabajo. 
Mantenimiento preventivo total. 
Reduccién del tiempo de preparacion. 
Disminucin de inventarios. 
Simplificar comunicaciones. C

A
N
A
R
D
 

Los beneficios esperados del JAT son: 

80-90% de reduccion en inventarios, ($). 
80-90% de reduccidn en tiempos de entrega. 
75% de reduccién en retrabajos. 
50% reduccién en espacios. 
75% menos tiempo de preparaci6n. R

R
A
 

1.4.4 SISTEMA DE TARJETAS (KANBAN). 

Kanban significa tarjeta en japonés, es la sefial que se usa para mover o producir un material. 

tas reglas fundamentales de! Kanban son tres: 

1. No producir nada sin autorizacién, (tarjeta u otra sefial convenida). 
2, Producir solo lo que se esta consumiendo. 
3. Mover sélo con autorizacion. (tarjeta u otra sefial convenida), 
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El flujo Kanban es como se aprecia: 

ee? waveaienTe anh OF 
i rante NUMERO ; 
| + El operario dos necesita vanseTa ! 
i | 

material, je lleva una tarjeta 
| Cractoao de movimiento al operario 

j L SONTENEOOR : uno, éste le cuelga aun 
i annie centenedor, descolgandole ta 

tarjeta de produccién y 
Poniéndola en el tarjetero. 
Reta taneta, lo autorizara a 

we Producir otro contenedar de 
ATR? material 

TARJETA DE 
MOVIMIENTS 

* El operario dos se lleva el 
sontenedor con la tarjeta de 

i mMovimienta colgada Es el 
—_T Material que necesitaba   

* &1 operario uno produce ef 
' material, lo pone en un 

contenedor, anudandole ta 
tarjeta de produccién, que io 
autorizé a producirlo     

  

— 
oe ° Se repiten los primeros tres 

oFenAcroN 1 Pasos, mientras no haya 
tarjeta no se produce o 
mueve: 

— -- * La cantidad de tarjetas y 
ESTACION contenedores en el sistema. 
PARTE sant ew Sirve como reguiador en el 
ranuera inventario de proceso 

Leonrene pie NOTA: si las estaciones son 
TARJE7A DE visibles entre si quiza solo se 
PRODUCTION, Fequiera una 

Se puede asumir que un 
contenedor estandar debe ser 
li¢nado siempre con un numero 

determinado de partes. 

  

    
CONTENEDOR CON KANAN COLGADO. 

Limitar él tamafio del inventario, restringe el tiempo que tiene la gente para solucionar los 
problemas, ya que no hay repuestos. Si el personal de produccién no esta entrenado y 
desarroliado, fos resultados seran frustrantes. Un sistema Kanban no funcionara si no existe 
potencial repetitivo, en un proceso. No es para productos unicos u obras de arte. 

El ser humano es muy dado a polemizar, nos encanta discutir asuntos tan importantes como qué 
color de ojos es mds bonito, ias ventajas y desventajas de las computadoras, etcétera. Uno de 
esos temas trascendentes es el de jalar y empujar, el objetivo que se persigue es mover un objeto 
desde un punto “a” hasta un punto “b”. 

El sistema jalar, es un sistema de produccién donde cada operacién estira el material que necesita 
de la operacion anterior; consiste en producir sélo lo necesario, tagiando el material requerido de ta 
“operacién anterior; si toda la gente lo hace formara una cadena sincronizada. 
La meta dptima es mover el material entre operaciones de uno por uno. Lo que nos permitira 
teducir el inventario. En ta practica se utilizan varios tipos de sefiales: luces, colores, cajas, 
contenedores, ademas de tarjetas, o hasta cuadros pintados en el piso o mesa. 
Asi, la operacion productora sabra cuando y cuanto surtine a la operacion consumidora. 
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CAPITULO 2. 

HERRAMIENTAS Y TECNICAS PARA LA CALIDAD. 

Objetivo: 

Brindar la base tedrica y practica para ta aplicacién de técnicas de muestreo para el contro! de 
calidad, y toma de decisiones. Brindar elementos de juicio para determinar la confiabilidad de un 
producto, asi como la vida esperada del mismo. Brindar los conceptos y practicas, del uso de 
herramientas y técnicas de resolucién de problemas, utilizadas en las empresas para el 
mejoramiento de ta calidad. Optimizacién de procesos industriales, a partir de experimentos 
tecnotdgicos. 
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2.1 PROBABILIDAD Y ESTADISTICA APLICADA. 

  

2.4.1 DISTRIBUCIONES DISCRETAS, ANALISIS DE NORMAS DE MUESTRAS PARA 

ACEPTACION. 

Antes de medir algo se debe saber qué se mide y por qué. Su programa de medicion debe 

contestar: 

« ~Quién hara la medicién de calidad? + Cualquiera. 
« ¢Qué va usted a medir? » Todo y cualquier cosa que afecte al cliente. 
+ gCuando debe medirlo? » Todo el tiempo. 
« EDonde se debe medir? + En toda la compafia y proceso que tenga efecto en el cliente y la calidad. 
+ ¢Cémo se debe medir? + Establecer estandares de desempefio y criterios cuantificables. 
« ¢Por qué va a medir? > Para mejorar la calidad e incrementar la satisfaccién del cliente. 

Las distribuciones de frecuencia son ordenamiento de datos mediante una tabla de frecuencia (sin 
emplear intervalos de clase); se emplea cuando el numero de valores de la variable aleatoria (los 
valores dependen del azar), son pocos y se repiten mucho. El ordenamiento de datos mediante 
una tabla de frecuencias empleando intervalos de clase, se utiliza cundo Jos valores de ta variable 
tienden a tener una frecuencia unitaria (1). Si el numero de intervalos de clase es mayor a 75 se 
aplica ja regla de Stunges: #1.C. = [1+3.3log(n)}; de lo contrario por regla general: #1.C. = n/5, 
donde n es el tamajfio de la muestra. 

Los datos por conteo o datos discretos resultan de contar. Son datos que guardan una relacién 
estricta con numeros enteros y numeros naturales. 

De tas muchas existentes, son distribuciones probabilisticas discretas: binomial, poisson e 
hipergeométrica, 

Aligunos ejemplos de aplicacién: 

Xo Se sabe que ef 20% de jos frascos para café producidos por una fabrica son defectuosos. 
Caicular la probabilidad de que en cuatro frascos tomados al azar: 

1a) Uno resuite defectuoso. |G) Mas de dos sean defectuosos. 
b) Ninguno resulte defectuoso. 'd) Almenos tres sean defectuosos. 

Experimento de tipo Bernoulli: éxito: fusible defectuoso, fracaso: fusible no defectuoso. 
P=0.20; P+Q=1;Q=1-0.2=0.8 

1a) €P(x=1)?, n=4 b) éP(x=0)?, n=4 _¢) éP(x>2)?, n=4 d) gP(x23)?, n=4 
Pog=nlAxi(n-x)f} P(0)=0. 4096 es decir, que sean P(x23)=P(3)+P(4) 
P(1)=0.4096 defectuosos 3 0 4. P(x23)=0.0272 
El 40% de las P(x>2)=P(3)+P(4) Ef 2.75% de las 
muestras de 4 | P(x>2)=0.0272 muestras de tamafio 
contienen un fusible 4van a tener304 
defectuoso. fusibles defectuosos. 

%o Al inspeccionar fa aplicacién de estafio para un proceso electrolitico continuo se descubren en 

promedio 0.2 imperfecciones por minuto. Cajfcular la probabilidad de descubrir una 
imperfecci6n en 3 minutos. 

Experimento de tipo Bernoulli. éxito: haya imperfecci6n; fracaso: no haya imperfecci6n. 
Utilizando Ja distribucién de poisson: p, = AE= 0.2 imperfecciones por minuto; adecuando: 
AE= 0.2 imperfecciones(3)/{(3)minutos] = 0.6 imperfecciones/3min. 
P(x=1)= [E/xiJ*e™ = 0.3292 

  Ingenieria de la Calidad 29



@ Capitule 2 as 

Xo Los expedientes de una compafila fabricante de calderas, indican que ta probabilidad de que 
una de sus nuevas calderas requiera reparacion en el plazo de un afio es 0.20. ¢Cudl serd la 
probabilidad de que la sexta caldera construida en un afio determinado sea /a primera en 
requerir reparacion en ese lapso? 

Experimento de tipo geométrico; donde x=6; éxito: fa caldera requiera reparacién; fracaso: no 
requiera reparaci6n en un afio. 

P(x)=PQ"'; P=0.20; Q=0.80: P(6)=(0.20)(0.80}°=0.065. 

I Lotes de 40 componentes cada uno se consideran aceptables si contienen no més de 3 
defectuosos. El procedimiento para muestrear ef lote consiste en seleccionar 5 componentes al 
azar y rechazar el conjunto si se haya uno defectuoso. ¢Cudl es la probabilidad de que se 
encuentre exactamente un defectuoso en fa muestra, si existen 3 con defectos en todo el lote? 

Experimento de tipo hipergeométrico; éxito: componente defectuoso; fracaso: componente no 
defectuoso. 

N=40; K=3; n=5; x=1; P(x,N.n,.K)=P(1,40, 5,3); 

CRN(N-k\ (31) (371) 
nee) a a 

P40 5.3) = <>? si x) _ suas J. 0.3011 

n 5} 

2.1.2 DISTRIBUCIONES CONTINUAS, ANALISIS DE PROCESOS A TRAVES DE 
DISTRIBUCIONES. 

La variable continua permite generar un valor cualquiera. Los datos por medicién o datos 
continuos, proceden de mediciones de longitudes, densidades, etc. 

De tas distribuciones probabilisticas continuas algunas son: normal o gaussiana, normal estandar, 
etcétera. 

Por ejemplo, fa distribucién normal estandar, tiene una funcién dada de probabilidad donde: el drea 
total bajo la curva es uno, ia distribucion es simétrica y, la curva se hace asintdtica al eje de tas 
abscisas cuando ésta tiende a infinito (positivo y negativo). 

Para encontrar el area bajo fa curva se cuenta con tablas, para realizar el calculo de tas 
probabilidades. 

A continuacion se presenta un ejemplo de aplicacion de la distribucién normal estandar: 

xc Se emplean calibradores para rechazar todos fos componentes en los cuales haya cierta 
dimension que no esté dentro de las especificaciones 1.504d, se sabe que esta medida tiene 
una distribucién normal con una media de 1.50 y desviaciénesténdar de 0.2. Determine ei 
valor de ‘d' de modo que /as especificaciones cubran el 95% de las medidas. 

Soluci6n: ty = 1.50. o, = 0.2: 
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fo) fiz) 

   22x Pox —— 095 

   

18-0 X= 150 154d 21 zz 
s 

] +—-05—} 05+ 

xt 2 

De la tabla de: ‘areas bajo la curva normaf 

. ! 00s por simetria oo. z - | 
Z1= 1.96 ‘ T ¥ 
22= 41.96 <+—______- if : 

sot 
|19 —_ {70 475405) 

i 

LJ 

-1.96 = [x1-1.8/0.2; x1= 1.108, 

+1,96= [x2-7.5)/0.2; x2= 1.892 ; 
asi que: x1 = 1.50-d; d = 1.50-x1 = 1.50 ~ 1.108 = 0.392 

x2 = 1.50+d; d = x2-1.50 = 1.892 ~ 1.50 = 0.392 
por lo tanto: d = 0.392 

2.1.3 INTERVALOS DE CONFIANZA Y TEST DE HIPOTESIS, EXPERIMENTOS EN CONTROL 
DE CALIDAD. 

La expresién matematica para un intervalo de confianza queda especificada asi: 

  

El error maximo permisible lo fija el investigador estadistico y se denota por: 

~2.0.% 
7 f 

in 

© 

El valor de ‘z' proporciona e! nivel de confianza (1-0), y lo fija el investigador estadistico. Los 
niveles de confianza mas comunes son del 95% y 99%. 
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En un grafico, se observa: 

  

fox), {121 

x, (2) 

  

limite de confianza inferior limite de confianza superior 

(-Ze) (+Ze) 

El ejemplo es el siguiente: 

x2 Con ef fin. de determinar fa resistencia a la traccién de jas varillas producidas por una 
laminadora, se proberon 40 de diferentes calibres. La resistencia media de la muestra result6 
ser de 4320 kg/om*. La muestra tuvo una desviacién estandar de 215 kg/cm’. Determinar un 
intervalo de confianza, del 99% de nivel de confianza para la resistencia media del universo de 
varillas. 

Nivel de confianza, 1-a=0.99; n=40; x=4320; 5,=215; 

f(z) De ia tabla de ‘areas bajo la curva norma’ 
a 

| [2] 0.07 12 
1 

4 

25—_—«— 0.995      

  

z La Z0=2.575 

-2c 4+Zc 

2 * 5 * 4320 - 2.577 * 215 < pp, < 4320 + 2.577 * 215 

40 . -/40 
Por io tanto el intervalo de confianza queda expresado del siguiente modo: 
by = 4320 t 87,53 

La prueba o test de hipdtesis, toma en cuenta los aspectos siguientes: 
Se establece un nivel de significacion a; la denotacion de hipétesis es: Ho: hx = a (hipdtesis nula), 
Hat pat a. 

Se toma una muestra de la poblacién (n230). Se calcula la media (), y la desviacién estandar ,. 
Se calcula el ‘estadistico de prueba’: 

eX tHe, LL FCH   
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Si el estadistico de prueba queda en el intervalo (-Z., 2,), se acepta Hp. Si el estadistico de prueba 

queda en el intervalo de (-«, z.) o en et intervalo (z¢, +), se rechaza Ho, y se acepta H,. 

En un grafico se observa como sigue: 

fz) 

       tegién de 

aceptacién 
de Ho      

Regién de rechazo de Ho 

El ejemplo es el siguiente: 

xo Un fabricante de equipos deportivos ha desarrollado un nuevo hilo sintético para pescar det 
cual afirina que tiene un Coeficiente de ruptura de &kg. con una desviacién estandar de 0. 5kg.. 
Probar la hipétesis 4,=8kg., en contra de la alternative 4, # 8kg., si se prueba una muestra 
aleatoria de 50 hilos y se encuentra que tiene un coeficiente medio de ruptura de 7. 8kg. 

Utilizando un nivel de significacion de a=5%. Ho: 44 = 8; He! py #8: 

    

       

        

  

fz) De [a tabla de ‘areas bajo la curva normal’: 

[o/2]=0.05/2 i [a/2}=0.05/2 a 
~ 7 # 0.06 

\ i : 

} .. { + CO ‘ { region de < _ 
{ aceptacién ] 1.9—___«— 0.975 
\ de Ho: 

| 

0.025 0.025 , : Zc=1.96 
Ze 4Zc 

| 
‘ t 

196 +196 

EI intervalo de aceptacién de Hp=(-1.96+1.96); el intervalo de rechazo de Ho=(-a, -1.96) y (+1.96, 
+c). Calculando el estadistico de prueba: : 

  

-2.83 queda en el intervalo de (-«, -1.96), por tanto se rechaza Ho, y se acepta H,: la resistencia del 
hilo 0 su coeficiente de ruptura es dada por la expresion: py = 8. 
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2.1.4 DECISIONES EN CONTROL DE CALIDAD BASADOS EN CALCULOS ESTADISTICOS. 

  

Los calculos estadisticos serdn fundamentales para la toma de decisiones, el Proceso es como se 
observa: 

* Que ayuden a entender fa situacion. 
. ¢ — Para andlisis del proceso. I 

Proceso = obtencién de p> * Para el control del proceso. 
* Datos reguladores. 
* Para la aceptacién o rechazo.   
  

' 

Y 
| | | 

Toma de . 
decisiones 

a 

  

  

aa | Analisis estadisiico de; 
vl fa informacién 

  

  

  

Con la observacién de nuestro proceso y fa toma de datos relevantes sobre el mismo, se hace un 
andlisis de dichos datos, !o que nos llevaraé a tomar decisiones con una mejor base, o mayor 
fundamentadas. 

2.2 CONFIABILIDAD. 

2.2.1 ESTUDIO DE LAS FALLAS. 

La resolucién de problemas es un esfuerzo muy creativo. Hay cuatro componentes de cualquier 
Proceso de resotucién de problemas: 
1. Redefinir y analizar et problema. Se recopila y organiza informacién, se analizan datos e 

hipétesis implicitas, y se reexaminan nuevas perspectivas del problema. La meta es alcanzar 
una definicién del problema sobre la que se pueda trabajar. 

2. Generar ideas. Para llegar a soluciones potenciales. 
3. Evaluar y seleccionar ideas. 
4. Poner en practica las ideas o poner a trabajar la solucién. 

Un proceso sugerido para mejorar la calidad y en general para cualquier actividad de resolucién de 
problemas, consta de los siguientes pasos: 
1, Comprender ta ‘confusién’. Diferenciar problemas y confundas. En el aseguramiento de la 

calidad fa confusién es ef estado verdadero de la calidad dentro de una empresa, si se 
determina este estado, pueden identificarse los problemas. Las confusiones se deben a varias 
causas: falta de conocimiento acerca de cémo trabaja un proceso, de cémo deberia trabajar 
un proceso, errores aj llevar a cabo las etapas implicitas del proceso, desperdicio y 
complejidad, exceso de variacién. 

# Localizar hechos. Es la comprensién del estado verdadero de la calidad, es decir, la 
determinacién de tos hechos, depende de la recopilacién, observacién y atenci6n cuidadosa 
de los mismos. Es claro que un dato no tiene significado a menos que esté definido y se 
comprenda sin ambigitedades. 

  
Ingenieria de la Calidad 34



@ Capitulo 2 = 

4. \dentificar problemas especificos. Un problema enunciado con claridad ya esté medio resuelto. 
Comprender en qué consiste realmente e! problema, es decir. identificar al problema entre la 
confusién. Se debe determinar, definir y redefinir et problema. 
Generar ideas. El objetivo es obtener aquella idea que elimine el problema. 
idear soluciones. Se deben evaluar las ideas y seleccionar un método para salir de! problema. 

Vi, Poner en practica. Determinar quién sera el responsable. Se deben hacer cambios en el modo 

de hace las cosas, un nuevo procedimiento. 

sk
 

2.2.2 FUNCION GENERAL DE CONFIABILIDAD. 

La confiabilidad es la capacidad de un producto de cumplir tas funciones requeridas, bajo 
condiciones dadas y durante un periodo de tiempo definido. El término confiabilidad también se 
emplea como una caracteristica que denota probabilidad de buen funcionamiento (éxito) o 
porcentaje de éxito. 

Los tipos de distribuciones de probabilidades encontradas en la confiabilidad, sus correspondientes 
intensidades de falla y funciones de confiabilidad son las que se muestran: 

  

  

  

      
  

    

  

  

ft) A RO 

Ya : | Al To 
WEIBULL yey AF} i. an Aad | 

‘ 4 ‘ Aol 1 \Ael 

——— St telat 

. 
GAMMA 

EXPONENCIAL 

NORMAL 

- t. 
: :  INTENSIDAD 

TIPO DE | DE FALLAS | CONFIABILIDAD 
i DISTRIBUCION ASOCIADA i ASOCIADA 

.4: sé refiere a un intervalo entre tiempos de fallas. ~ 

Los programas de confiabilidad, ya sean para productos 0 procesos, se deben probar en ciertas 
etapas apropiadas del programa de confiabilidad; en realidad la gran importancia en la actividad de 
confiabilidad se demuestra especialmente por su importancia en las pruebas de fallas. 
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ACTIVIDADES DE LA CONFIABILIDAD DEL PRODUCTO. 

  me 1 or — 
| DESARROLLO DE | | | JACION DEL | estagtecmiento | | : EVALUAR LA | |_| contiuacion pet CONTINLACION DEL | 

DE REquSTOS DE |p! PLANES PARA |g conriasiLIDAD _ {-—~py CRECIMIENTO DE LA PP CONTROL DELA Lo} “Anatisns OF La 
CGONFIABILIOAD MEDIANTE PRUEBAS CONFABILIDAD | CONFABIIDAD 

L J] 
i | _Reousitos ; | ! 

¥ : 
ie ~ se 

  
9 

Estas formulas pueden expresarse para propésitos de pruebas de vida como: 

fH=e" FM=]Je" 

RQ)=1-F()= Je” 

Asi, en un tiempo f, la probabilidad de ninguna falla es e: una falta es Ae; dos fatlas es 1°/2!e; 

etc. Esta distribucion tiene la ventaja de una tasa de failas constante 4. Por consiguiente, todas las 
demés distribuciones en ia teoria de confiabilidad pueden transformarse en ésta. 

El reconocimiento e identificacion de las diferencias en tas distribuciones de confiabilidad, en la 
forma que se aplican a situaciones diferentes, son de hecho especialmente esenciales en fa 
prueba de fallas. Por ejemplo, hay algunas distribuciones de confiabilidad que son tanio discretas 
como continuas. 

En una organizaci6n debe haber un grupo de ‘Analisis de Confiabilidad’, y debe ser el de mayor 
contacto directo con los clientes: su misién consistira en desarrollar un sistema que permita 
predecir el rendimiento de un producto o servicio y medir cuan bien satisface las expectativas de 
jos clientes, las labores seran: 

1. Realizar predicciones confiables. 
2. Realizar predicciones de mantenimiento y de abastecimiento de partes. 
3. Pfesentar sugerencias a ingenieria del producto sobre cémo mejorar la confiabilidad y/o 

reparabitidad. 
4. Ltevara cabo encuestas con los clientes. 

Responder a las quejas de los clientes. 
6. Informar a ta administraci6n sobre la satisfaccién de tos clientes y sobre el rendimiento de los 

productos. 

a 

2.2.3 MEJORAMIENTO DE PROCESOS. 

El equipo de mejoramiento del proceso y los equipos departamentales para el mejoramiento deben 
estar activos durante la fase de mejoramiento permanente del ciclo de actividad. 

Ambos equipos difieren en un aspecto muy importante: e! equipo de mejoramiento del proceso se 
dedica a administrar los problemas, mas que buscarles una soluci6n, identifica un problema y lo 
asigna a determinado grupo para que Io investigue y le informe sus hallazgos, a medida que se 
recaba mas informacién, el problema se reasigna a una persona de otra area con mayores 
aptitudes, conocimientos y posibilidad de resolverlo. Otro aspecto muy importante de la actividad 
del equipo de mejoramiento del proceso radica en asegurarse de que todos ios cambios que se 
hagan al proceso tengan un efecto positivo global sobre el mismo y no provoquen suboptimizacién. 
Con frecuencia esto obliga a emprender un experimento controlado que permita obtener la 
informacién requerida. El equipo de mejoramiento del proceso debe aprobar el contenido del 
experimento que habra de emplearse para comprobar que el cambio propuesto va a tener un 
efecto positivo sobre el proceso en general. 
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El equipo de mejoramiento del proceso constituye un excelente equipo operativo formado por 

profesionales con amplios conocimientos y experiencia en procesos, listos para reaccionar en 

cualquier emergencia que pueda surgir en el proceso. 

Para mejorar los sistemas con los que tratan a diario, se deben emplear métodos de la ingenieria 

de procesos, estos es: 

Definir las expectativas de los clientes. 
Definir las fuentes de sus insumos y las expectativas de los usuarios. 
Documentar las actividades y el flujo del trabajo. 
Establecer métodos de medicién y de retroinformacién. 
Calificar y optimizar el proceso. W

A
B
N
 >
 

Debido al tamafio y complejidad de problemas con que trata el equipo de mejoramiento del 
procese, su progreso debe registrarse en una bitacora de seguimiento de los problemas, ta 
informacién que debe comprender la base de datos es: 

Definicién del problema, cuando y cémo se detecto. 
Causa raiz del problema. 
Calendario del plan de actividades. 
Responsable de emprender ias acciones y fechas de éstas. 
Efectos estimados de las acciones por emprenderse. 
Medicidn de la efectividad de la accion emprendida. 
Procedimientos de control que se cambiaron. 
Ahorros estimados de tas acciones correctivas. 
Otras areas donde Se aplicaron acciones correctivas. K

E
R
R
 

K
E
E
N
E
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2.2.4 ESTUDIO DE LA GARANTIA DE UN PRODUCTO. 

El periodo de garantia cubre solo una parte de la vida de un producto, los usuarios deben prever 
las necesidades de servicio que puedan aparecer luego de su caducidad. Existe la “garantia de 
mejora de la fiabilidad”, donde el fabricante acuerda realizar servicios de reparacién del producto a 
un precio establecido previamente y para un cierto perioda de tiempo, el objetivo es triple: 

1) Minimizar el coste del ciclo de vida total para et cliente. 

2) Proporcionar un incentivo para que ei fabricante construya inicialmente con una fiabilidad 
elevada y que la mejore a lo largo del tiempo. 

3) Estimutar la cooperacion entre fabricante y cliente para mejorar la fiabilidad. 

Desde e! punto de vista de los fabricantes, una garantia de mejora de fiabilidad proporciona una 
oportunidad adicional de beneficio, porque: el fabricante propone un precio fijo para los servicios de 
teparacién basados en un numero de intervenciones y un estimado dei costo de cada una, acuerda 
hacer todas las reparaciones en el! periodo de contrato y recibe un precio fijo independiente del 
numero real de elias; si la cantidad real es menor de la predicha, el fabricante obtiene el beneficio 
adicional, de fo contrario puede incluso perder dinero. 

A medida que el fabricante realiza reparaciones, recoge datos de servicio, relativos a fallos del 
producto, que utiliza en productos actuales y futuros. 
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2.3 HERRAMIENTAS PARA LA CALIDAD. 

E! propésito de las herramientas es: para averiguar cuanto se sabe sobre e! proceso, para ta 
solucién efectiva de problemas; para realizar mejoras en los procesos de trabajo; para establecer 
Controles en las operaciones del proceso. 

2.3.1 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO. 

Cenocido también como diagrama de hueso de pescado, por su aspecto. Intenta determinar las causas al dividirlas en varias categorias. Su propésito es representar graficamente la forma en que est4n actuando ciertas causas 0 factores independientes sobre una caracteristica de calidad: 

En la ejecucién de un proyecto desde ta ingenieria de detalie hasta las pruebas de arranque, las categorias estandar 0 causas mayores son: materiales, maquinaria y equipo, medio ambiente, mano de obra o fuerza de trabajo, método o proceso. Las causas de menor importancia (‘huesos pequefios’), constituyen la causa importante potencial. Una vez llenado el diagrama, se identifican las causas mas importantes y se consideran para un estudio mas profundo; encontrar una solucién e impiementaria. 

  

  

  

CAUSAS EFECTO 

materiales maquinaria y equipo medio ambiente 

‘ng cumpien falta de : 
‘fespectficaciones hmpeza ‘ 5 ___ costos 70 Stata oe o — \ mnateraee SESE RORIMAE a comunicacién . competitnos 

\ chente-supervisor 
ets, oe \ 88 se Entrega et” mai fata d \ 

Productaen estado de atencga materiales de__\.tiempo indicado equipo enc sg _Mal servicio en la mata calidad a hay comunicacion © fecencién del trabajo 
\ actuaiizacidn de con chente 

Maquinas y equipo 

“4 “ A ——» cliente molesto 
Setacto 
Prout 

trabapo mal falta de * 
acabado instrucciones 

ysuupe snus 
_/ emgtncane mt reactny demasiado bempo de fabricacidn falta de capacitacion “no cumpir 4 / ne co técnica especticaciones + + Irabao ne tamnade J now / ‘© vempo adeeando 

(—eanpetaentas seg TS, / 
/ et “Sie, 

mano de obra métodos 

2.3.2 DIAGRAMA DE PARETO. 

Es un diagrama de barras verticales para identificar los problemas en ta calidad y en ta satisfaccién de los clientes por la frecuencia en su ocurrencia. 
La representacién ayuda a determinar qué Problemas resolver y en qué orden. Jerarquiza las causas que afectan fa calidad; ayuda a mejorar continuamente y por siempre ja calidad de produccién. Se puede ver cémo algunos errores “insignificantes” causan problemas importantes y como requieren atencién principal. Se basan en métodos de tecoleccién de datos. 
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Primero debemos identificar los problemas a estudiar, decidir una unidad de medida, recopilar 
datos en un periodo especifico y luego dibujar resultados en orden de prioridad y descendente. 
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NOTA: inspeccion de 2000 pastillas 

El diagrama itustrado muestra ei andlisis de cémo un porcentaje pequefio de actividades 
(tipicamente el 20%) causa e! porcentaje mas grande (tipicamente 80%) de los problemas de 

calidad. 

Ademas: las mejoras més significativas a un proceso se logran modificando un grupo pequefio de 
pasos o partes; aproximadamente el 20% de los problemas de un grupo de trabajo producen el 

80% del impacto total. 

Por esto el principio de Pareto también es conocido como la regla 80/20, y el diagrama lo muestra 

graficamente. 

2.3.3 DIAGRAMA DE DISPERSION. 

Conocide también como diagrama de correlacién, se usa para estudiar la relacién potencial entre 

dos variables; para probar la posible relacién de correlacién o mostrar una posible asociacién entre 

dos factores. Si hay relacién se vera un cambio en una de las variables tan pronto como ocurra un 

cambio en fa segunda variable. 

Se identifican las dos variables a estudiar y se /es asigna un eje ‘x’ o ‘y’. Usualmente se coloca en 

el eje horizontal la variable en investigaci6n. 

Se recolectan datos y se dibuja cada punto de ellos; y, de acuerdo a cémo se agrupan 0 dispersan 

se observa la relacion existente o no. Existen diagramas de dispersién de relacién negativa, 

positiva y de no-relacién. 
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Viendo el diagrama de dispersién, tnicamente podemos decir que ‘x’ e ‘y’ estan relacionadas, pero 
no que una es causa de la otra. Se necesitan otras técnicas estadisticas, para decidir causa y 

efecto. 

  

  

y y y 
a 

| o 

} :° tiie. 

! x . eX > Xx 

Relacién negativa Relacién positiva No hay relacién 

2.3.4 ESTRATIFICACION. 

Estratificacién es simplemente un método para ser més exacto en la recoleccién y reporte de la 

medicién de sus datos. Su propésito es indicar la direccién adecuada para mejorar la calidad del 

producto o proceso, al clasificar resultados en grupos con caracteristicas semejantes (por turnes, 

operarios, tipo de material, departamento, etc.). 

Por ejemplo, si sabemos que 70% ‘de los clientes estén satisfechos y 30% insatisfechos con el 

producto o servicio, son cifras muy generales; seria beneficioso saber algo mas acerca de cada 

grupo. Una manera de hacer esto es estratificarlos demograficamente: edad, sexo, ingresos, 

cédigo postal, etc. Con lo que se tendra un panorama mas exacto de sus clientes y sus respuestas. 

frecuencia | frecuencia 

6 | 3.0 ‘ 

25 : a qt | 
4 204 —i 

7 || i 

34 184! 
2 105 i 
1 Osa): 

I : 

tamafo de ia fractura tamafo de Ia fractura 

MATERIAL TIPO A MATERIAL TIPO B 

Los resultados de! proceso de estratificacion pueden dibujarse en un diagrama de Pareto, 

histograma o diagrama de corrida; segun sean nuestras necesidades. 

Los histogramas representan graficamente el estado de un proceso; es la representacién grafica 

de la frecuencia de ocurrencia de los resultados de un proceso y permite visualizar ja amplitud de 

la dispersién de los resultados, su simetria, el sesgo, si es unimodal o multimodal, etc. 

40   
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2.3.5 HOJAS DE VERIFICACION. 

  

Es un formato especialmente construido para averiguar de una manera sencilla la frecuencia con 
que ocurren eventos de baja calidad, o incidencias de satisfaccidn o insatisfaccion de los clientes. 
Esta técnica le permite determinar de dénde vienen sus costos por baja calidad, asi como las 
fuentes importantes de insatisfaccién de los clientes. Las hojas de verificacion se usan con los 
Siguientes propésitos: 

-  Llevar un orden en el desarroilo de las actividades de un proyecto y verificar que se ejecuten 
correctamente. 

- Examinar la distribucién de un proceso de produccién. 
-  Verificar o identificar articulos 0 servicios con defectos. 
- Examinar o verificar la localizacion de defectos o fallas. 
- _ Identificar las causas de los defectos. 
-  Verificar y analizar operaciones eSpecificas (a esta ultima puede liamarsele lista de 

verificacién). . 
- Son un medio eficaz para asegurar que nada se olvide o se omita, que no se haga una cosa 

por otra. 

HOJA DE VERIFICACION PARA EL PROCEDIMIENTO DE AUTORIZACION DE REQUISICIONES 
Corresponde al mes de agosto de! 2000 
  

  

  

  

  

  

  

  

fallas semana 1 | semana2 | semana |" semana 4 total 
quejas por mala mi mi mi an tH 26 
atenci6n : 

documentacion Mi ET aE at 51 extraviada itl 

retraso por fatta de wat eT a 31 
firma de autorizacién | 

retraso por fallasenel }Ilt il ul qa 12 
equipo de cémputo 

totales ES 27 28 120             
  

Se determina la caracteristica de! proceso que es necesario observar (calidad, cantidad, en 
general) asi como los datos importantes de obtener; relacionar caracteristicas con los datos a 
obtener. Especificar el periodo de observacién. Disefie el formato apropiado con las caracteristicas 
© factores a observar, asi como el “cédigo” a usar para las anotaciones. Las personas que realizan 
et levantamiento de la informacién deben familiarizarse con fa forma y cédigo a utilizar: entrénelas. 
Realice el levantamiento y analice los datos obtenidos. 

Con ja hoja de verificacién podemos asegurar que lo que se hace, esté de acuerdo a las 
especificaciones establecidas y en el periodo de tiempo establecido. 

La técnica de medicién de hojas de verificacién se parece a una distribucién de frecuencia; algunas 
veces las medidas mas efectivas, cuando menos para empezar, son fas mas simples. 

2.3.6 DIAGRAMA DE ARBOL. 

Su propdsito es identificar continuamente las ideas, problemas (iagrama “porqué ~ porqué’), o 
soluciones (diagrama “cémo — cdmo”); en mayor detalle, dependiendo del nivel det diagrama. 
Aparece como un diagrama horizontal. 
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identifica Ideas en Mayor Detaile 
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Considera el proceso para identificar los aspectos del mismo, que han sido omitidos. 

2.3.7 DIAGRAMAS DE MATRICES. 

Su propésite es comparar dos grupos de ideas y decidir si existe alguna corretacién. Es un proceso 

de consideracién forzada que ayuda a. prevenir negligencias, es decir, evita la posibilidad de 

descuidar factores de disefo. 

COMPARA DOS GAUPOS DE DATOS 
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CORRELACION aus a 
MEDIA 3 a bans 

Es ampliamente usada en ta “casa de Ia calidad” (qfd) con ambos ejes de la matriz titulados con los 

niveles m4s detallados del arbol de decision; asiste en la organizacién de ideas en cada tado de la 

matriz. 
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2.3.8 DIAGRAMAS DE AFINIDAD. . 

  

También conocido como “Jiro Kawakita"; su propésito es identificar categorias significantes para 
organizar ideas. Usa ‘tormenta de ideas’ para organizar la informacién de entrada, las decisiones 
est4n basadas en un tipo de pensamiento de intuicién creativa. Usa tarjetas para arreglar los datos 
dispersos en categorias significantes. 

ideas Categorizadas Creativamente 
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Es de gran utilidad cuando se tiene variedad en la informacién proveniente de diferentes fuentes 
(analisis de clientes, quejas, problemas de garantia o reposicién). Ayuda para aplicar diagramas de 
interrelacion en paraielo o secuencialmente y comparar resultados. 

2.3.9 DIAGRAMAS DE INTERRELACIONES. 

Su propésito es identificar categorias significantes para organizar ideas. Usa tormenta de ideas 
para organizar la informacién de entrada, las decisiones estan basadas en la ldgica. Se consulta 
cual idea influye en otra y utiliza una flecha para describir la direccién de la influencia. 

Ideas Categorizadas logicamente 

oo oo ra wo 
of 22 }--P1013 D4 | 5) 
Se a ~ a 
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i * 
x ~ XX. 
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Se lee seleccionando las ideas que tienen mayor numero de flechas entrando o saliendo. Ayuda 

para aplicar diagramas de afinidad en paraielo y comparar resultados. 
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2.3.10 DIAGRAMAS DE FLECHAS. 

fed
) 

Su propésito es encontrar el menor tiempo requerido para un proyecto y representar graficamente 

qué cosas pueden ejecutarse ai mismo tiempo. 

Diagrama de Gant y Diagrama de Flechas 

10 15 20 26 30 
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2.3.11 CARTA DEL PROGRAMA DEL PROCESO DE DECISION. 

Su propésito es planear las actividades que se deben realizar; similar al diagrama de arbol, pero 

contiene un enfoque de secuencia en el tiempo. 

Este método fue disefiado para ayudar a predecir el futuro de un evento cuando éste se encuentra 

en una etapa de desarrollo, y por lo tanto ayuda a conducirlo al resultado deseado. 

  

Este método tiene dos tipos de aplicaciones: 

A. Extension secuencial: disefiar un plan para lograr et objetivo deseado, encontrando problemas 

mientras se implementa el plan, tomando fa decisién correcta y mejorando el plan, por lo tanto 

logrando el objetivo deseado. 

B. *‘Conexién forzada: para concebir medidas para evitar una situacién indeseable, simulando un 

proceso de eventos principales para un resultado indeseable. 
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2.4 CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD. 

2.4.1 INTRODUCCION. 

El control es una funcién del proceso administrativo y es vital para un sistema efectivo de 
aseguramiento de la calidad. E! contro! es el proceso continuo de evaluar e! desempefio con las 
Metas o normas que se quieren alcanzar y, cuando sea necesario, efectuar las acciones 
correctivas. La estadistica es la recoleccién de datos, andlisis, presentacién e interpretacién de 
resultados, con el propésito de evaluar objetivamente una situacién. Asi, tenemos la estadistica: 
v  Descriptiva: se vale de técnicas y procedimientos que permitan organizar y resumir los datos 

para que tengan una presentacién adecuada. 
¥  Inductiva: trata de obtener conclusiones generates a partir de datos obtenidos de muestras, 

(inferencia estadistica). 

E! propésito de las medidas descriptivas es conocer las tendencias y dispersién de los datos, para 

poder apreciar caracteristicas de distribucién. Se clasifican en: 
7. Medidas de localizacién o tendencia central: media, mediana, moda. 
2. Medidas de variabilidad o dispersién: rango, varianza, desviacién media, desviacién estandar, 

coeficiente de variacién. 

Por otra parte, el muestreo o la obtencién de muestras, son para saber algo respecto de la 
poblacién. Por consiguiente, las muestras deben representar correctamente la naturaleza de la 
pobiacién. Las mediciones de calidad son intemas en ta compafiia u organizacién. Ahora se debe 
salir de las fronteras de la compaiiia y medir los niveies de satisfaccién de los clientes. Esto se 
hace através de métodos de investigacin y técnicas de recoleccidn de datos. 

Datos secundarios. Es informacién que ha sido recolectada para un propésito distinto al 

que se esta investigando, obtenids en informes de almacén, publicaciones de negocios, 

organizaciones de investigacién, datos de un censo, etc. La ventaja de estos datos es su economia 

en tiempo y costo. 

Datos primarios. Informacion que recolecta usted mismo, relacionada directamente con su 

proyecto de investigacién, que en éste caso es la medida de satisfaccién del cliente. Esta 

informacion es mas exacta y cara. Se toma de experimentacién, encuestas, cuestionarios, 

entrevistas y fuentes de opinién; se usa también para determinar las actitudes de la gente: opinién, 

referencia, comportamiento y personalidad. Se usa para clasificar a los clientes y determinar 

niveies de satisfaccién de cada grupo. 

Investigacién cualitativa. Pretende entender subjetivamente la experiencia del cliente 

cuando compra o usa el producto o servicio. Se recolecta informacién a través de observacién 

directa, entrevistas, observacién de grupos y experiencia personal (cuando se actua como cliente 

propio). Aunque la informacién es dificil de cuantificar sé gana un tremendo entendimiento de lo 

que piensa el cliente sobre su calidad y servicio. 

Investigacion cuantitativa, Es objetiva y mensurable, se recolecta informacién de acuerdo a 

un estandar predeterminado, como una escala de 5 0 7 puntos usando un cuestionario. La 

encuesta puede ser escrita, oral o por teléfono. 

Muestreo. Es la determinacién de! numero de clientes que usted va a investigar para 

obtener la informacion que busca. No hay tamafio de muestra ideal, a menos que sean todos los 

clientes con los que se negocia; se debe investigar con una muestra representativa. En una 

seleccion al azar se escoge a a gente sin ningtin factor predeterminado. 

Algunas técnicas de recoleccién de datos: 

Cuestionarios. 
Encuestas escritas. 
Encuestas telefénicas. 
-Grupos de enfoque. 

Entrevistas planeadas y personales, escritas u orales. 

intercepciones: un estilo de entrevista personal. Z
A
K
S
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Para el andlisis de resultados, muchas compajiias encuentran més facil usar proporciones y 

porcentajes para clasificar y analizar sus datos. Los sistemas de medicién y tos programas de 

analisis deben ser simples para que todo mundo pueda entenderios. 

Una vez definidas las caracteristicas de medicién y el sistema de medicién, se emprende un 

rigurosos andlisis del proceso global. Los medios para medir las caracteristicas y resultados de los 

procesos son cada dia mas precisos y baratos, al grado de que se encuentran a disposicién del 

pUblico en general, herramientas para la medicién de los procesos en curso y para el trazo de 

grficas de los controles en tiempo rea! y totalmente automatizados. 

2.4.2 GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES. 

Las grAficas de control permiten obtener un mejor conocimiento del proceso de realizaci6n a través 

del tiempo, ya que en ellas se describen, tanto la tendencia central del proceso como sus rangos 

de variacion. 
Las grficas de control constituyen una herramienta para detectar ta variabilidad de un proceso de 

trabajo y asi poder solucionar probtemas de calidad del proceso y de control. 

Las gfdficas de control son ampliamente utilizadas en la practica; ademas que para su 

construccién y utilizacién, no se necesitan amplios conocimientos en estadistica. Lo importante es 

medir 0 contar correctamente. 

Las graficas de control tienen varios usos: 
+ Para controlar la calidad durante el proceso de trabajo. 

+ Para poner de manifiesio ia informacién de ios regisiros de calidad. 

+ Para ayudar a juzgar si la calidad esta bien controlada. 

El tipo de gréfica de control depende de! tipo de datos con que se cuente: 

A. Datos continuos: promedio y rango. Graficas X-R. 

B Datos discretos: de imero de defectes (graficas np), de fraccién de defectos (grafica p), de 

defectos por unidad (grafica c). 

Una grafica de control X-R se compone en realidad de dos graficas: una que representa el 

promedio de las muestras (grafica X) y otra que representa los rangos (grafica R). Nos muestran al 

mismo tiempo, los cambios en el valor medio y en la dispersi6n del proceso. 

Las causas de las tendencias (positiva o negativa) en las respectivas cartas se deben a los 

aspectos siguientes: 
X: deterioro de la maquinaria, deterioro de ta herramienta, fatiga del operador. 

R: mejora o disminuci6n en la destreza del operador, fatiga del operador, cambio en ta calidad de 

la materia prima. 
Las acciones correctivas que aplican son entonces: 

v Reparacion o uso alternado de la maquinaria, si puede utilizarse. 

Comentar la operacién con el operario para encontrar la causa. 

Rotaci6n del operador. 

Cambio, reparacién 0 afilado de la herramienta. 

Investigar el material. S
A
K
 

En cuanto a los puntos fuera 0 cerca de limites, se tiene las siguientes causas: 

X: sobrecontrol, grandes diferencias sistematicas en la calidad del material, grandes diferencias 

sistematicas en ef método o equipo de prueba. 

R: mezcla de material de diferente calidad. 

Entonces, las acciones correctivas que aplican son: 

v  Checar limites de control. 

Investigar variaciones en el material. 

Evaluar procedimientos de prueba. 

Evaluar frecuencia y métodos de inspeccién. 

El operador puede hacer ajustes sobre el proceso. S
A
K
A
 

46   Ingenieria de la Calidad 

 



@ Capitulo 2 

En cuanto a los saltos en el nivel de proceso las causas en las respectivas carlaS son 
comunmente: 
X: cambios en las proporciones de los materiales de entrada provenientes de diferentes 

proveedores, nuevo operador 0 maquinaria, modificacién del método 0 proceso de produccién, 
cambio en el dispositivo o método de inspeccidn. 

R: cambios de: material, método, operador, en la inspeccién. 
Las acciones correctivas serian: 
v__ Incorporar material de manera consistente. 

(nvestigar la fuente de material. 
Checar la capacidad de maquina. 
Examinar métodos o instrucciones del operador. 
Revisar la calibracién de! dispositivo de medicion. 

ie)
 

A
A
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Las causas comunes de Jos ciclos recurrentes en las cartas X-R son: 
X: ambiente fisico (temperatura, humedad), fatiga de operador, rotacién regular de maquina u 

operador. . 
R: programa de mantenimiento, fatiga de operador, desgaste de herramientas. 

Las acciones correctivas deberan ser: 
Si el medio ambiente es controlable, ajustario. 
Proporcionar servicio ai equipo. 
Evaluar el mantenimiento de maquinas. 
Reemplazamiento, afilado 0 reparacién de herramienta. 

S 
S
A
A
 

El procedimiento se explica con el siguiente ejempio: 

x° Colectar los datos anotaéndolos en una hoja preparada con tal propésito como se muestra en el 

ejemplo. Es conveniente que sean veinte o mas. 

  

  

  

    
    
  

    

    

  
  

  

        
  

    

  

      
  

  

    
   

(Muestra] XX [x | X% [| X& | &x [Xfprom)] RR | 
1 49 60 40 60; «198 49.50 1 

2 49 49 57 48 197 49.25 3 
“3 48 52 50 49 199 48.75 4 

ar: 50 52 50. 50) 202 50.50 2 
5 49 52 af 7 199 49.75 
6 5 52 49 8 200° 50.003 
7 "53 57 50 50204 57.00 3 
ea a 95 ae 

9 48 50 6351 202 50.50 5 
4948 50 «48 195 498.75 2 
50S 51 49, 204 51.00 5 
50 49 52... 50, 201 50.25 3 
50. 6t 480° «47 ~——i«96—— 49.00 3 
46 468 52. 48 196, 49.00 4 
48 50. «50-7 49 ~~ 97 49.26 27 

50 49 50 49 196 49.50 
ar ag 0 80 96 900 

7 $6 (198 | 4950) 3 
ro Be pa 

50° 49.75    
Promedio X= 49.75 R=3.05 
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Los datos deben ser obtenidos bajo las mismas condiciones técnicas. 

  

Después de la obtencidn de datos calcule la media (x) y el rango (R) para cada subgrupo, como se 
hizo. 

Obtenga la media de las medias (4) y la media de los rangos (R). Se muestra también en el 
ejemplo. 

Calcule ios limites de control con jas formulas correspondientes para la grafica X y para la grafica 
R, como se muestra: 

Gréfica "“X": Grafica "R": 

LC =X = 49.75 LC = R = 3.05 

ICS =X 4+ 4;R = 51.97 LCS = DaR = 6.9 
LC] =X ~ A,R = 47.52 LCI = D,R = 0.00 

Los valores de los coeficientes A y D dependen del tamafio de la muestra n, y se encuentran en 
tablas. 

Se traza la grafica de control X-R, usando convenientemente papel milimétrico. 

Se trazan los valores X-R para cada subgrupo partiendo del mismo eje horizontal. Se encierran 
dentro de un circuto los puntos fuera de los limites de control. 

Se anota en la grafica aquellos datos que sean importantes cuando se haga el andlisis, como el 
numero de muestras, el tamafio de tas muestras, etc., cuidando de no recargar de datos la misma. 

  

52 2 
LOS*51.97 

SS — bca9.75 

  

48 ++ 
LCl=47.52 

  
a 

Lcs=6.96 
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2.4.3 GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS. 

ii)
 

Uria de las graficas de control por atributos mayormente utilizadas son las graficas de control ‘np’, 
las cuales permiten analizar e! proceso cuando se toman datos discretos, facilitando el andlisis de 

defectos. 

El procedimiento se explica con el siguiente ejemplo: 

xo Disefie una forma u hoja para fa obtencién de datos y recabe fos que sean necesarios. Como 

se muestra: 

  

  

[Subgrapos [No. de defectos (p)| Subgrupos [| No, de defectos (p)} 
a 16 i 

   
: T 7 

2 30 
3" ! 

pon i ! ae 

i 6 it - 
i 7 a 
' 6 3 _ 

: 9 : 6 ea 
: 10 4 25 2 

mo 2 26 . 4- 
12 1 27 : _4 
13 2 28 5 
14 4 29 0 

2 - 1 
  i ~ a g,

 
w
o
 

2 a ' 

Para este ejemplo la muestra n=80, el niimero de subgrupos es K=30 y como en el caso de jas 

graficas X-R, LC es el limite central 0 eje, LCS el limite superior y LCI et timite inferior. 

Se calculan los limites de contro! con las ecuaciones siguientes: 

LC = pn= =P 3,33 
K 

—_zZP = =* = 0.042 
P Kn 

LCS = pn+3-/pnll- p)= 8.74 

LCI = pn- 3./pnlt- p) = —2.02 

$e trazan los ejes y se graduan apropiadamente de acuerdo al numero de subgrupos (para el eje 

horizontal) y de defectos (para el eje vertical), y a continuacién se trazan los limites de control. 

Posteriormente se trazan los datos, poniendo un circulo a fos que se salen del limite. 

En el ejemplo que se ha utilizado, el limite inferior calculado es ~2.02, como no pueden existir 

numeros negativos de defectos, el limite inferior debera usarse en cero: 
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Les=8.74 
  

Lor3.33 

Leto 00     

  

2.4.4 CONTROL DE ACEPTACION. 

El control de aceptacién puede definirse como la suma de todas las medidas adoptadas por un 
receptor para asegurar ia calidad del producto o trabajo sumiinisirade por un productor. 

Los objetivos del control de aceptacién son: 
A Asegurar la calidad de una unidad particular o grupo de unidades entregadas para su 

aceptaci6n. 
B. Asegurar que la calidad, durante un largo plazo, se halle de acuerdo con la especificada. 

Las medidas aprobadas para asegurar ta calidad en la aceptacién pueden clasificarse en: 

Técnicas de aceptacidn de lotes: Técnicas de control de aceptacién: 

A. inspeccidn 100%. A. Auditorias al producto. 
8B. Certificacién de calidad. 8B. Auditorias al proceso. 

c. Muestreo: por atributos, por variables, c. Certificaci6n proveedor: aprobacién del 

continuos. sistema de calidad con calificaci6n mediante 

auditorias. 

El} muestreo de aceptacién es el proceso de evaluar una porcién del producto de un lote con el 

proposito de aceptar o rechazar el lote completo, segin el apego a la especificacion de calidad. EI 

muestreo, sin embargo, tiene sus tiesgos, pero las ventajas de! mismo son muy significativas. 

Las mediciones de una muestra proporcionan: 
4. Informacién acerca de! producto en la muestra. Esto permite decidir sobre el producto en el 

jote. 
2. Informacién sobre la variabilidad presente en el proceso de manufactura. Permite conclusiones 

acerca del proceso. 

Hay dos tipos de planes de muestreo de aceptacién: 

1. Planes por atributos (variable categérica). Se toma una muestra de un lote y cada uno de los 

elementos se clasifica como ‘bueno’ o ‘malo’. El nimero de malas se compara con el némero 

permitido en el plan correspondiente y se hace una decision sobre ‘aceptar’ o ‘rechazar' el lote. 
2 Planes por variables (variable numérica). Se toma una muestra y se mide una caracteristica de 

calidad especifica en cada unidad. Las mediciones se resumen en un estadigrafo y el valor 

obtenido se compara con el valor establecido en el plan, haciéndose la decisi6n de aceptar o 

rechazar el lote. 
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En ambos tipos de planes se asume que la muestra es obtenida por un proceso aleatorio (cada 
muestra tiene la misma posibilidad de ser seleccionada); también se asume que et lote consiste de 
preductos de calidad homogénea. El receptor 0 consumidor, de cierto modo ejerce un “contro! 
indirecto” sobre la calidad del productor. 

2.4.5 APTITUD O HABILIDAD DE PROCESOS, USO EN MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

La mayoria de las inspecciones de aceptacién se realizan por atributos clasificando los articuios en 
“cumplen” o *no cumplen” con las especificaciones. Las alternativas para controlar un producto 
consiste en: no realizar inspeccién alguna; inspeccionar al 100%; muestrear. 
El analisis de estas alternativas se realiza en detalle al considerar disefios de experimentos. 
El muestreo aleatorio Proporciona elementos suficientes para determinar el comportamiento de ia 
poblacién. 
Las graficas de control por atributos debido a la universalidad de areas en que se puede aplicar, 
tienen ventajas considerables. 
Los graficos de porcentajes defectuosos (p) y de su nimero (np) por ejemplo, son faciles de aplicar 
en aspectos administrativos. 

La variabilidad de métodos, materiales, maquinaria y medio ambiente es susceptible de mayor 
control y tienden a desaparecer en una fabrica, pero en un trabajo administrativo el recurso 
humano adquiere una relevancia singular por ello se sugiere que siempre que sea posible se 
separe de una grafica de control el trabajo realizado por cada individuo. 

Una vez que el proceso esté bajo control podemos saber si el proceso es habil o no (potencial o 
realmente), y determinar las acciones que llevan a la operacién hacia una mejora continua de 
calidad y productividad, que en ei caso de trabajo administrativo se identifica como una continua 
superacion humana y profesional. 

La medida de la habilidad se calcula considerando ja variacion maxima y minima de un proceso 
bajo control; esta medida representa el rendimiento de todo lo que constituye el proceso. 

La habilidad es una condicién dindmica, camina a la par de la filosofia que nos alienta para 
continuar esfuerzos en pro de mejorar continuamente [a calidad y la productividad. Los graficos de 
control reportan una informacién inmediata del proceso para solucionar los problemas de diferentes 
campos: capacitacién, ingenieria, inspeccién, manufacturacidn, etc. 

La habilidad del proceso se fundamenta en el método cientifico: 
t Observacién / 1 experimentacion testes Recoleccién de datos. 

Ht Hipétesis... peececeeeneeeneeictnnsneet Se elabora considerando si los datos representan un proceso 
estable, un modelo establecido, una o varias poblaciones. 

i, Prueba de hipdtesis...0... . Se hace comparande los modelos y determinando jas causas 
asignables de variacién; puede ser necesario modificar et 
proceso, recolectar més datos, revisar las especificaciones 0; 

iV. Nuevas experimentaciones................. Continuar experimentando. 

En términos de grdficas de control, el método cientifico se situa en tas etapas: 

£ Recoleccién de datos del proceso. 
ut Formar un modelo con jos datos; trazar una grafica. 
Hi. interpretar el modelo conforme a modelos establecidos. 
NV. Recolectar mas datos para mejorar fa informacién. 

El objetivo de controlar ios procesos es establecer y mantener a través del tiempo un estado de 

control. Las acciones para hacer algun cambio en el mismo son generalmente el resultado de 
estudios de capacidad de proceso. Cuando los limites naturales del proceso son comparados con 
el rango de especificacién, es posible tomar cualquiera de las siguientes acciones: 
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No hacer nada, Si los limites del proceso caen dentro de los limites de especificacién, no hay nada 
que hacer. 
Centrar_el_ proceso, Cuando la amplitud del Proceso es el mismo que la amplitud de ia 
especificacién, se debe hacer ajustes para centrar el proceso ya que podria caer fuera de las 
especificaciones. 
Reducir la variabilidad. Esta es la opcién mas dificil. Se puede partir la variacion (lote a lote, pieza a 
pieza, tumo a tumo, etc.), y trabajar primero en una de ellas. Para Procesos complicados se 
fequiere un disefio experimental dirigido a reducir ta variacion. 
Cambiar las especificaciones. Cuando estan sobre asegurados, los limites de especificacién estos 
no suelen ser reales, en algunos casos se debe discutir la situacién con ef cliente para qué puedan 
reiajarse los limites. 
Aceptar pérdidas. En algunos casos la direccién acepta tener desperdicios o retrabajos en lugar de 
reducir la variacién o centrar el proceso, dependiendo del costo. 

  

  

2.4.6 CAPACIDAD DE PROCESO. ‘. 

Un proceso es capaz cuando su dispersién sobre la curva de distribucién es menor que el rango de 
tolerancias especificado: 

LEI —. LES 

min max 

Las aplicaciones de capacidad del proceso son: 
+ Evaluacion de equipo nuevo. 

Revision de tolerancias basado en la variabilidad inherente de! proceso. 
Asignacién de equipo para fabricar un producto (equipo mas capaz). 
Proceso de rutina en ia ejecuccién de auditorias de producto. 
Los efectos de ajuste durante el proceso. a

u
u
e
 

El estudio de capacidad de proceso incluye los siguientes pasos: 
7. Planear la recoleccién de datos. 
2 Recolectar los datos. 
3. Hacer una grafica y analizar tos resultados. 

Las expresiones de capacidad de proceso son dos valores principatmente: 

A) Raz6n de Capacidad. 

6. CR= ——_S5_. 
tolerancia total 

S = se toma la amplitud en papel probabilistico o deR/q@,,de una carta de control 

o de la calculadora, usando datos del proceso. 

Es una regla de ciertas empresas considerar : 

CR <0.75 Capaz. 

CR = 0.75-1.00___ Capaz con control estricto. 

CR > 1,00 Incapaz. 
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8) indice de Capacidad. 

  

  

_ folerancia total 

6S 

S'= se estima usando la amplitud en papel probabilistico o de R/ qd», de una carta de control 

© 
  

o de la calculadora, usando datos del proceso. 
Es una regla de ciertas empresas considerar - 
Cp > 1,33 Capaz, 

Cp =1.00~1.33__, Capaz con control esiricto. 

Cp «1.33 Incapaz. 

2.4.7 METODOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS. 

Hemos analizado herramientas basicas para ei control de ta calidad, ias cuales podemos subdividir en dos categorias: 

  

a) Herramientas administrativas para el control de la calidad: diagrama de afinidad, diagrama de interrelacién, diagrama de Arbol, diagrama matricial, carta matricial de andlisis de datos, diagrama de flechas, carta del programa del proceso de decisién. 
4) Herramientas de control de calidad: diagrama de Pareto, diagrama de causa-efecto, estratificacién, hoja de verificacién, histograma, diagrama de dispersion, graficas y cartas de control. 

Durante muchos afios la resolucién de problemas y la toma decisiones han sido temas de gran interés para cientificos, tedricos de administracion, gerentes y demas. 

La mayor parte de los problemas se pueden clasificar, por lo general en tres modos: 
v_ Estructurados 
y Semiestructurados 
y No estructurados. 

Esta clasificaci6n esta determinada por la cantidad de informacién disponible acerca de la “brecha” 
entre el estado actual y el deseado. 

En los problemas estructurados tenemos informacién completa acerca del problema; to que sucede en realidad, lo que deberia suceder, y cémo llegar alli. Los problemas no estructurados por otro 
lado, se caracterizan por informacién vaga, en alto grado. Los problemas semiestructurados caen 
en algiin punto entre estos extremos. La utilidad de estas clasificaciones es que tos problemas 
estructurados, por lo general se pueden resolver aplicando técnicas rutinarias, programadas de 
toma de decisiones. Los problemas no estructurados requieren soluciones mas creativas. 
La resolucién de problemas queda en el corazén dei mejoramiento de calidad. 

En la tabla se muestra un ejemplo del uso de herramientas y pasos en la resolucién de problemas: 

Paso en la resoluci6n del problema: Herramienta Util: ; 
«  Aclarar ta confusién. y  Diagrama de flujo. 
» Localizacién de hechos. Hojas de verificacién. 
+  Identificar problemas. Diagrama de Pareto / Histograma. 
» "Generar ideas. Diagrama de causa-efecto. 
x  Inventar soluciones. Diagrama de dispersién. 
» Puesta en practica. Graficas de control S

A
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Entonces tenemos que la integracién del problema esta dada por jas siguientes etapas: 

1. . Identificar e! problema: determinar un objetivo y especificar sus razones; definir porqué se 

seleccioné ese problema. 
2  Comprender ta situacién actual del problema: aciarar la situacion respecto al problema 

seleccionado. 
3. Analizar la relacién entre las causas y sus efectos: determinar, analizar y seleccionar jas 

causas mas importantes; confirmar su efecto. 
4, Establecer un plan de contramedidas: definir contramedidas para contrarrestar el efecto de las 

causas seleccionadas; realizar pruebas con dichas contramedidas y confirmar su efecto; 

seleccionar la mejor y tomar una accién. 
5. Confirmar el efecto de la mejora: asi como evaluar el efecto de la accion tomada. 

Mantener e! efecto de la mejora: estandarizar la mejora para mantener su efecto. 
7. Evaluar los problemas remanentes y definir planes: evaluar fas actividades de mejora 

realizadas y definir posibles problemas relacionados en el futuro. 

a 

El proceso de solucidn de problemas es como se observa: 
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“4 Se requiere ~~ 
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ey 

‘ Implementar la | pan? ' 
‘ solucion “act do ' 

La siguiente grafica muestra las fases del uso de herramientas estadisticas: 
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! MUESTREO DE ACEPTACION aan | 
| Sontnbucién a la cabdad debido 

4 a la inspeccién a ! 

c 5 | oo if Ss ; 2 oa 
g . CONTROL DE PROCESO i 
°° i contnibucién @ la calidad debido al = 4 ‘control del proceso 
a 1 
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‘ 
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EI esfuerzo en {a calidad por actividad en una organizacién es como se observa: 

  

     

    

COMPANIAS CON 

CALIDAD ALTA 

  

COMPANIAS CON 

CALIDAD MEDIA 

    

  

DESARROLLO DIsENO PRODUCTION SOLUCION DE PROD ros Y ENSAMBLE PROBLEMAS 

2.5 DISENO DE EXPERIMENTOS TECNOLOGICOS. 

El disefio de experimentos es una técnica que utiliza herramientas de estadistica y probabilidad 
para determinar o pronosticar resultados de ciertos modelos planteados sin analizar amplias 
posibilidades de realizacién; tiene cierta relaci6n racional con los propésitos necesidades y 
limitaciones fisicas del experimento. 

E! disefio ofrece ventajas econémicas en relacién con la experimentacién real y provee estimados 
muy aproximados de efectos y varianza, los disefios pueden ser clasificados del modo siguiente: 

~ Por el numero de factores experimentados a ser utilizados. 
~+ Por la estructura del disefio experimental. 

~+ Por la clase de informaci6n. 
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2.5.1 METODOLOGIA EN INGENIERIA DE CALIDAD. 

El- propésito de fa experimentacién es conocer maneras de minimizar la desviacién de las 
caracteristicas de calidad de un objetivo, se logra identificando y modificando ios factores que las 
afectan. La experimentacién tiene como propésite encontrar los mejores materiales, la presién mas 
adecuada, ia mejor temperatura, el tiempo de ciclo, etc., tomando en cuenta el costo. 

PASOS SUGERIDOS EN EL DISENO DE EXPERIMENTOS 

. | DEFINIR EL PROBLEMA 
Un claro enuncrade del problema a ser resuelto ' 

————_______*¥ 
OETERMINAR EL OBJETIVO - 

Mentificar caracterishea de sabia preterentemente | 
medible, determinar métoda de medicién, lo que 

i 

i puede requeri exparimentacién separada 

ANALISIS DEL PROBLEMA : 
| dertuhear tactores que se considera que influyen 

en la caracteristca de salida 

—___--—___ ¥ 
! ASIGNACION DEL EXPERIMENTO 

Oisefar el experimento 

  

  

Yn 

| CONDUGIR EL EXPERIMENTO Y RECOLECTAR Datos 
| Realizacién y colectacién. 
\ 

ANALISIS DE DATOS 

  
ANALISIS REGULAR ! ANALISIS SENAURUIDO 
Tablas ygréficasde === Tablas y graficas de 

| respuesta promedio respuesta S/R. Up peme spire 

INTERPRETACION DE RESULTADOS ! 
Elegir niveles dptimos de factores de control, | 

: predecir resultados para condiciones éptimas, ' 

    

i 
| OPTIMIZACION Y PREDICCION : 

| Siempre, i 

    

Llevaria a cabo pate verificar resultados predichos, 
| CORRIDA EXPERIMENTAL CONFIRMATORIA, i 

| 9en sudefecto, realizar expenmentos adicionales 

| : 
: IMPLANTACION Y EVALUACION : 

! ——_ 
  

En ei campo tecnalégico existen numerosas maneras pata obtener un producto terminada, hay 
cientos de ecuaciones que podrian describir la situacién (por ejemplo un circuito para producir 
cierto voltaje), pero se debe encontrar la combinacion que dé el comportamiento mas confiabie y 
estable al menor costo de produccion. 

En muchas ocasiones la eliminacién de causas puede ser costosa, por lo que sdélo se deben 
teducir o minimizar, con enfoque a la efectividad en costo y mercado. 
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2.5.2 METODOLOGIA TAGUCHI. 

Es claro: “buena calidad’ no significa “alta calidad”, sino un grado uniforme y confiable a bajo costo, 
apropiada para su propdsito. El doctor Genichi Taguchi sefialé: una persona que vende un 
producto malo es peor que un ladrén. Hizo una combinacién de métodos estadisticos y de 

ingenieria que logran mejoramientos rapidos en los costos y en fa calidad al optimizar los procesos 
de disefio y de produccién. 

Su filosofia se resume en los enunciados siguientes: 
1. La calidad de un producto es la (minima) pérdida impartida por un producto a la sociedad 

desde el momento en que dicho producto es enviado. La pérdida incluye, entre otras cosas, la 
insatisfaccién de! consumidor, los costos adicionales que la garantia representa para el 
fabricante y la pérdida de la reputaci6n de la compafiia que pierde participacién en el mercado. 
No podemos reducir el costo sin afectar la calidad, 
Podemos mejorar ta calidad sin incrementar el costo. 
Pademos disminuir el costo si mejoramos Ia calidad. 
Podemos reducir el costo si mejoramos la calidad. Cuando hacemos esto, el desempefio y la 
calidad mejoraran automaticamente. 

6 Rechaza el método de la calidad que se basa en la “conformidad det producto con los limites 
de las especificaciones”. 

B
R
E
N
 

Las pérdidas que refiere Taguchi, rara vez pueden ser cuantificadas pero no con mucha precision, 
se necesita un medio para afrontar las pérdidas ocultas y a largo plazo, porque son fos factores 
que mas contribuyen a la pérdida total de la calidad. Por ello, se recurre a la funcién de pérdida de 
la calidad (afl). La forma en que se establece dicha funcién depende del tipo de caracteristicas de 
la calidad. Una caracteristica es todo aquello que medimos para juzgar el desempeiio (la calidad). 

Hay cinco tipos de caracteristicas: 
1) Nominal, ta mejor (alcanzar el valor meta con una variacién minima; por ejemplo, dimensién y 

voltaje de salida). 

2) Cuanto mas pequefio, mejor (reducir al minimo una respuesta; por ejemplo merma y deterioro). 

3) Cuanto mas grande, mejor (aumentar al m&ximo una respuesta; por ejemplo, la fuerza de 
separacion y la fuerza tensil). 

4) Atributo (clasificar y/o contar los datos; por ejemplo, el aspecto), 
5) Dindmico (la respuesta depende de la entrada; por ejemplo, la rapidez de un impulsor de 

ventilador dependera de la temperatura del motor). 

x= Consideremos un ejemplo: 

Un convertidor de CA/CD, en el que la entrada de CA es 110v y el circuito debe tener una salida de 
115v de CD. El voltaje de salida es ja caracteristica de interés y su valor deseado es de 115v. 
Cualquier desviacién de 115v se considerara una variacién funcional y ocasionara pérdida. 
Supongamos que hay cuatro fabreas que producen esos ciruitos con las mismas especificaciones, 
115+3v y que su salida es la que se aprecia: . 

LSL USL LSL ust LSL USL LSL ust 

1 ' 2 | i 3 | aoe 
' 

_ ‘ objeto 

as 
“2 8 

Distribucién de salida de las cuatro plantas 

1 
t 

  

1200148 20118 

  

Supongamos ademas que las cuatro fabricas realizan inspeccién “total eficaz”, asi que sdlo se 
embarcan las piezas que cumplan con las especificaciones, 4a cual elegiria si el precio es iguai?. 

  Ingenieria de ta Calidad 37



@ Capitulo 2 x 

Al parecer la fabrica cuatro ofrece un producto mas uniforme, porque su variacién es menor. Con 
esta perspectiva, ia pérdida se presenta no sélo cuando un producto viola las especificaciones, 
sino también cuando cumple con ellas. Mas atin, la pérdida se incrementa continuamente a medida 

que el producto se desvie del valor deseado como se aprecia en ta parabola: 

| 
{ ist uts 2 

Perdida | | Leky-T) 
s | 1 of bo 

\ | ! | L=pérdida en $ 
Loy 1 kecoeficiente de costo 
\ | i yavalor de la caracteristica de la calidad 

j Ni i 7 Tevalet deseado 
t * 4 
hoy t ee | 
(oe 

Opjetive ¥ 
1 

i__________> tolerancia de proveedor 
i > tolerancia de manufacture 

Lp tolerancia de clientes 

Las caracteristicas de la funcién de calidad son que: se expresa en unidades monetarias, minima 
cuando y=m, y se incrementa cuando 'y’ se desvia de la meta o valor ideal ‘m’. 
Aunque una funcién de pérdida puede adoptar multiples formas, Taguchi descubrié que muchas 
veces la simple tuncién cuadratica muestra con gran exaciitud ei comportamiento de la pérdida. 

Puesto que la curva de la funcidn de pérdida de calidad es cuadratica, la pérdida se incremenia al 
cuadrado de la distancia respecto al valor deseado. Por tanto, si una desviacién de 0.02mm 
Tfespecto del valor deseado genera una pérdida de 20 centavos de ddlar, una desviacién de 
0.04mm costara 80 centavos y asi sucesivamente. En otras palabras, si la desviacién se duplica, 
se triplicara la pérdida. Y si se triplica, la pérdida creceré nueve veces. 

La funcién de pérdida de la calidad se puede convertir en media parabola en ej caso de la 
caracteristica de tipo “cuanto mds pequefio, mejor’, por ejemplo el encogimiento de tas piezas 
(pendiente positiva); o en la caracteristica de “cuanto mas grande, mejor’, como en el caso de la 
fuerza tensil (pendiente negativa). En todo caso, la aceptacién de dicha functén favorece las 
actividades tendientes a reducir constantemente la variacién de las caracteristicas de calidad del 
producto. La metodologfa de ingenieria de ta calidad propuesta por Taguchi es un medio para 

conseguir esos mejoramientos 

tsk USL LSL USL LSL ou 

        

  
200 118 1200118 N20 18 1200118 

$0.96 $0.48 $1.43 30.23 

Pérdida promedio de calidad por pieza 

La funcién de pérdida de la calidad se utilizé para estimar la pérdida promedio proveniente de las 
cuatro fabricas. La menor pérdida promedio corresponde a fa fabrica cuatro, que tiene mas alta 
calidad. 
En resumen, la funcion de pérdida de la calidad es una medida en unidades monetarias que refleja 
no sélo los costes inmediatos, como los desperdicios y la reelaboraci6n, sino también las pérdidas 
a largo plazo. 
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CAPITULO 3. 

AUDITORIA Y CONTROL DE LA CALIDAD. 

Objetivo: 

Indicar los sistemas de trabajo que permitan asegurar la calidad en productos, procesos, yfo 

servicios de una empresa de acuerdo con las expectativas de los clientes. Fundamentos para 

interpretar el cumplimiento de un programa de Aseguramiento de Calidad, criterios de evaluacién 

de un sistema de calidad. Adquirir conocimientos e informacion sobre los sistemas de certificacién 

de la calidad y su marco juridico-institucional en el Ambito regional e internacional. Sistemas de 

contabilizacién de costos dentro de un programa de calidad total, y determinar Ja imputacion de 

gastos. 
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3.1 GARANTIA DE LA CALIDAD. 

i 

3.1.1 INTRODUCCION. 

Una Garantia de Calidad es el! compromiso que una empresa establece (explicita o 
implicitamente), con el usuario, de que el producto o servicio satisface los requerimientos de 
Calidad preestablecidos. 

Este concepto en la industria nuclear adquiere un nivel mas profunde en donde el compromiso de 
calidad puede y debe ser probado en todas las etapas, se trabaja con estricto cumplimiento a las 
normas, especificaciones y requerimientos de calidad establecidos. 

Una garantia es una forma de asegurar que los productos tienen aptitud de uso o, en su defecto, 
que ei cliente recibira algun tipo de compensacidn. Desde e} punto de vista legal, hay varias clases 
de garantias: 

A. Garantias implicitas. £1 comprador por el mero acto de comprar tiene dos garantias implicitas: 
a. Una garantia general de aptitud para el uso que, habituaimente se da al producto. 
4. Una garantia adicional de aptitud de uso, para aquellas especiales aplicaciones que !e dé 

el usuario, supuesto que el vendedor conozca estas condiciones especiales. 

8. Garantias expresas. El vendedor va mas alla del mero acto de venta y hace ciertas 
manifestaciones con respecto al producto, es decir, de propiedades que posee o de Jas que 
carece, estas garantias cumplen dos obdjetivos basicos y Utiles: protegen al comprador 
detallando obligaciones que e! vendedor tiene con él y, protege al vendedor detallando el ifmite 
de sus obligaciones. 

3.1.2 NORMALIZACION (SERIE ISO 9000 E ISO 10000). 

€Qué es 1SO 90007. ISO es sindnimo de igualdad, tomado del griego isos. Es un conjunto de 
normas y recomendaciones para fabricar un producto o proveer un servicio, desde la etapa de 
fabricacién hasta la posventa. Son normas generales que apuntan a procesos y servicios 
productivos. 

La certificacion ISO 9000 ha sido malinterpretada como un premio, cuando su propésito es avalar 
que las empresas poseen Sistemas de Calidad fiables y seguros, de acuerdo a estandares. La 
unica manera de que la certificacion sea valida es que sea expedida por un organismo oficial 
reconocido por la Organizacién Intemacional de Estandarizacion. 

Las normas ISO son un sistema transparente, fiable y auditable que aporta lenguaje comun y 
facilita poner orden a la empresa en procesos productivos y administrativos. La empresa debe 
poner por escrito fo que hace y para qué lo hace, para contar con un sistema de calidad rentable. 

tSO 9000 ha sido publicitado por tos estadounidenses como un trofeo inalcanzable para la mayoria 

de las empresas, debido a su compiejidad, la burocracia que genera al llenar un sinfin de papeles y 
lo lento del proceso. 

Debemos entender que ISO 9001, 9002 y 9003 son requerimientos enfocados a la administraci6n 
de la calidad y no requerimientos técnicos enfocados al producto, Dependiendo de las actividades 
que la organizacion realice sera el modelo a seguir. Ademéas de ser Jas unicas ‘auditables’, el resto 
son guias. 
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Se) se basa en el principio de: “dime (documenta) lo que haces y haz lo que dices”, por lo que 
impide la burocracia. 

También la corrupcién, pues los auditores externos son bien remunerados, ademas existen 

auditorias internas y lo mas importante el cliente, no compraria mas. 

Familia de Normas SO sobre Aseguramiento de Calidad 

  

  

  

  

+ ISO 8402:1994 Gestion de Catdad y Aseguamenie de Calidad Vocabulario 

4SO 9000 Gestion da Catdad y Normas de Aseguramiento de Calidad 
a= e EY 

Parte 1:94 Gulas para selecerén y a0 at 
| Parte 2:93 Gulas pane ts aptcacion de ISO 9001, 9002 y 9003 

bpencaay ‘Guiana para fa apicacmdn de ISO 9001 en desarrofo, sumaristro y 
mareecrmerto de sohware 
Guias para la Gestion de Programas de Oependencia 

Dwectrices para audtar Sistemas daCaitad =; (SO 10011:94 | __F150 10012:07 | Regetsmvertos oe Asecuramerto oo Cadac pare equpos e 

eotoring Parte 190_| T Parte 1:92 1 Sitema e contrmmcon mevaligc para naspos 08 maton 
Se (Mane tee 

Crienos de cait para suctores de SAC Parte 2:91 
Admistracién de programas de austoris “Parte 391 —__ 1SO 10013:95 | Orectnces para a! desarroto te manwoles de calcad 

  

Drractnces pars planes decoicee = © 1S0 10005:95 -———} T1SO 40015 vo: | Oractices para sarmrisvacion oe i eataad para capactacion   
  

  a —s T so I. 
¥ : e Gestion de candad y elementos det 1$0'9001:94 180 900294; 180 9003:94 Geevon ce eanaad 

— —— Drectnees 
cage ana Meo pra Mean pare Drecmces para cares esgeemarto ge seegramariogecekind _ataguamerto ca cahoad Siifeacoon entsason—‘animpacen ype Deecttces pare mateniespoceessos 
produccion, instalacion y oe si y seme ‘inaies 

Orectnces para mayeres de cabdad 

  

A continuacién se observa ia lista de dichas normas |SO 9000 y 10000, asi como su correlacion 
existente con las normas NMX-CC, utilizadas en México: 

NMX-CC-1 “180 8402 Administraci6n de la calidad y Aseguramiento de la calidad 
Vocabulario. 

NMX-CC-2 ISO 9000 _Administraci6n de la calidad y Aseguramiento de la calidad, 
Sistema de Aseguramiento de la calidad. 

NMX-CC-2-1 ISO 9000-1 Administracién de la calidad y Aseguramiento de ja calidad. Guias | 
| o directrices para la seleccion y el uso. 

NMX-CC-2-2 _ ISO 9000-2 Sistemas de calidad. Gestidn de calidad. Guias para la selecci6n y| 
| aplicacién de normas ISO 9001, ISO 9002 e ISO 9003, de AC. : 

NMX-CC-2-3 . ISO 9000-3 | Sistemas de calidad. Gestion de calidad. Guias para fa seleccion y | 
el uso de ISO 9001 en el desarrollo, suministro y mantenimiento de 

: software. 
: 

NMX-CC-2-4 ISO 9000-4 Sistemas de calidad. Gestion de calidad. Gulas para la gestién det 
; programa de seguridad funcional. 

NMX-CC-3 ISO 8001 Sistemas de calidad. Modelo para e] AC. en disefio, desarrollo, | 
produccién, inspecci6n, instalacién y servicio. 

NMX-CC-4 ISO 9002 Sistemas de calidad. Modelo para el AC. en la produccidn, 
instalacion y servicio. 

NMX-CC-5 ISO 9003 Sistemas de calidad. Modelo para el A.C. en ta inspeccién y 
ensayos finales. 

NMX-CC-6 ISO 9004 Sistema de gesti6n o administracion de la calidad y elementos del 
sistema 
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NMX-CC-6-1 

NMX-CC-6-2 

NMX-CC-6-3 

NMX-CC-6-4 

NMX-CC-6-5 

NMX-CC-6-6 

NMX-CC-6-7 

NMX-CC-6-8 

NMX-CC-7-1 

NMX-CC-7-2 

NMX-CC-8 

NMX-CC-9 

NMX-CC-10 

NMX-CC-11 

NMX-CC-12 

NMX-CC-13 

NMX-CC-14 

NMX-CC-15 

NMX-CC-16 

NMX-CC-17-4 

NMX-CC-17-2 

NMX-CC-18 

NMX-CC-19 

: NMX-CC-20 

NMX-CC-21 

($0 8004-1” 

iSO 9004-2 

“#80 9004-3 

iSO 9004-4 

80,2004-5 

Iga,ggr+6 
ISO 9004-7 

180 9004-8 

Iso 10011-4 

ISO 10011-2 

1sO 10011-3 

'{SO/CASCO 226 

EN 45014 

EN 45013 

EN 45014 

ISOMEC Guide 25 

Derogada 

- ISOMEC Guide 58 

ISO/EC Guide 39 

tSO 10012-1 

iSO 10012-2 

IsO 10013 

ISO 10014 

1$O 10015 

ISO 10016 
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“Administracién de la calidad y elementos dei sistema. Directrices 
para la gestion de calidad. 
Administracién de 1a calidad y elementos de! sistema. Directrices 

para servicios. 
Administracién de la calidad y elementos del sistema. Directrices , 
para materiales procesados. 
Administracion de la calidad y elementos del sistema. Directrices 

para mejora de la calidad. 
Administracién de la calidad y elementos del sisterna. Directrices 

para planes de calidad. 
Administraci6n de la calidad y elementos del sistema. Directrices 
para la administracién de proyectos. 

Sistemas de calidad. Gestion de la calidad y elementos del sistema 

de catidad. Directrices para la configuracién administrativa. 
Sistemas de calidad. Gestién de la calidad y elementos de un 

sistema de calidad. Principios de la administracion de la calidad. 

Directrices para auditar sistemas de calidad. Auditorias. (Qué debo 

auditar). 
Directrices para auditar sistemas de calidad. Administracién del 
programa de auditorias. (Cada cuando auditar). 

Criterios de calificacién para auditores de sistemas de calidad 

(Quién debe auditar). 

Criterios generales para los organismos de certificacion de 

sistemas de calidad 
Criterios generales para los organismos de cettificacion de 

productos. 

Criterios generales para ios organismos de certificacién de 

personal. — 

Criterios generales referentes a la declaracion de conformidad de 

los proveedores 

Criterios generales para la operacién de los laboratorios de 

pruebas. 

,Criterios generales para la evaluacién de los laboratorios de 
| pruebas. 

Criterios generales relativos a fos organismos de acreditamiento de 

-laboratorios. 
Criterios generates de acreditamiento de unidades de verificacion 

Requisitos de aseguramiento de calidad para equipo de medicion. 

' Sistema de confirmacién metrolégica para equipo de medicion. 

Requisitos de aseguramiento de la calidad para equipo de 
medicion. Control del proceso de medici6n. 

Directrices para el desarrollo de manuales de calidad 

Directrices para fa administracion de ta economia de la calidad. 

' Directrices para la educacién y la capacitacion continua 

Registros de inspeccién y prueba de productos 

(Las normas pueden adquirirse en el Instituto Mexicano de Normatizaci6n y Certificacién). 

Como se observa, en México las NMX-CC son la correspondencia con las ISO y tienen un caracter 

voluntario o no obligatorio, a diferencia de las NOM aque si Son obligatorias. 

Los Errores. Las empresas mexicanas manejan un concepto obsoleto de la calidad, basado mas 

e en los procesos. Otro error es la falta de vinculacién y concertacién entre 

gobierno, empresas y universidades en la comprensién, difusién, promocion e implantacion de las 

normas ISO 9000. 

en el control, qu 
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Las Ventajas de Certificarse. Los costos son reducidos al eliminarse la necesidad del registro de 
marca; y da la oportunidad de exportar a cualquier parte del mundo, ya que los estandares son 
aceptados universalmente. 
Hacer io Correcto. Tener claro hacia donde se quiere llevar a la empresa. Reflexionar y poner en 

orden sistemas de calidad. Fijar funciones y responsabilidades por escrito. Buscar ayuda de 
diversas 4reas de ta empresa o ayuda profesional externa. Una vez diagnosticado el sistema de 
calidad, implementar sugerencias del auditor, esto leva de dos a tres semanas. Después, 
concertar una fecha oficial ante un organismo oficial reconocide por ISO para realizar la auditoria 
formal, el proceso toma de tres a doce meses, y al final podré recibir la certificacién del sistema de 
Calidad si cumple con las normas requeridas. 
Registrando Empresas y Productos. El registro de productos se otorga cuando el fabricante prueba 
que las especificaciones y normas obligatorias para su venta son cumplidas totalmente. El registro 
de empresas es introducir un mecanismo que permita que todos los afios venga un organismo 
oficial externo a auditar la calidad de la organizacion. 
Buscando fa Calidad Total. El objetivo de iSO 9000 es favorecer desde un sistema de calidad 
documentado, la calidad total; y la empresa que io adopta reduce los errores y defectos, y en 
consecuencia los costos. E! ISO dice qué hacer, no cémo hacerlo (especificamente), para llegar a 
la Calidad Total. 

Los mitos y verdades sobre ta Certificaci6n ISO 9000, son: 

  

Mitos. Verdades. 

7. Esun premio, 1. Es una auditoria externa que revisa los sistemas de calidad 
implemeniados en una empresa. 

2. €s cara. 2 Los costos dependen def estado de avance en que se 
encuentren los sistemas de calidad implementados en la 
empresa. 

3. Es complicada. 3. Es sencilla, ya que las auditorias verifican ei cumplimiento 
de los procesos establecidos dentro de la empresa. 

4. Es burocratica. 4. Sdlo se requiere poner en orden los aspectos fundamentates 
de operacién y administraci6n de la empresa. 

5. Essdlo para empresas 5. Cualquier empresa puede recurrir a la certificacién de 
grandes. acuerdo a sus necesidades. 

6. Es tardado. 6 El tiempo to define la empresa de acuerdo a los ajustes que 
realice una vez que recibe un diagnéstico oficial del estado 
de sus sistemas de calidad. 

Por ello, actualmente hablar de ISO-9000, no significa simplemente una forma mas de estar a la 
moda o sentirse vanguardista, sino mas bien, una necesidad real y concreta. Las sociedades o 
empresas deben actualizarse al mismo ritmo de crecimiento tecnoldgico, de productividad y 
eficiencia que va marcando la sociedad econdmica internacional. Esto ya no es novedad, y desde 
hace mas de un decenio vienen gestandose grandes transformaciones conceptuales en todos los 
renglones relacionados con ta calidad, ja competitividad y eminentemente con ta productividad, lo 
que necesariamente incrementara considerablemente el concepto de costo-beneficio. Un problema 

al que se enfrentan los empresarios que se preocupan por afrontar este reto de manera consciente 

y responsable, es responder a la incégnita: gcémo lograrlo?. No hay férmulas magicas; cada 
empresa es un mundo diferente, con distintos objetivos y requerimientos, con diversas 
posibilidades y condiciones, las cuales deben ser utilizadas para apoyar sus esfuerzos en los 

siguientes rubros: 

y Calidad total. 
v Productividad. 
v Desarrollo de los diferentes manuales aplicables, tales como: 

* Manuales de calidad. Proporcionan una visi6n general del sistema de calidad, ademas 
« definen claramente el campo de aplicaciones del sistema descrito, cumpliendo con los 

tequerimientos de la norma aplicable, dando al usuario una forma facil y clara de 

involucrarse con su sistema de calidad. 
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« Manuales de procedimientos. Son el eje principal de la documentacién de! sistema de 
calidad en términos de responsabilidades y acciones que deben cumplirse. Aqui se indican 
los pasos para facilitar al usuario la comprensi6n de las actividades a realizar. 

+* Manuales de operaciones. Son las instrucciones operativas y de trabajo de los 
procedimientos, que indican y desglosan en una forma clara las fases de fabricacién del 
proceso productivo en cuestién. 

v Capacitaci6n en el uso y comprensién de técnicas y tecnologias: Sistemas 1SO-9000. 
Productividad. Auditorias internas. Seguridad. Equipos de medicién y prueba. Motivaci6n. 
Tecnologia de punta. Auditor lider. Calidad total. Ventas. Planeacién estratégica en 
departamentos y areas especificas. Etc. 

vy Implementacion del sistema en areas aplicables: 

* Direccién Gerencial. Identificar, implantar, mantener, asegurar y documentar politica de 
calidad en todos los niveles y revisiones periddicas. 

« Sistemas de calidad. Establecer y mantener procedimientos documentos, para el sistema de 
calidad, 

+ Revisién de contrato. Establecer y mantener procedimientos documentados para fa revision 
del contrato y coordinacién de las actividades. 

+ Disefio. Controlar y verificar el disefio del producto para asegurar que se cumptan los 
requisitos especificados. 

« Documentos y datos. Establecer y mantener procedimientos documentados, controlando 
documentos y datos relacionados con fa norma. 

«* Compras. Establecer y mantener procedimientos documentados para asegurar que el 
producto adquirido este conforme a los requisitos especificados. 

« Productos proporcionados por ef cliente. Establecer y mantener procedimientos 
documentados para el control de verificacién, almacenamiento y mantenimiento de los 
productos proporcionados por el cliente. 

+ Identificaciin y Rastreabilidad del producto. Establecer y mantener procedimientos 
documentados para identificar el producto por los medios adecuados desde su recepcion 
hasta su entrega. 

« Proceso. Identificar y planear los procesos de produccién, instalacién y servicios. 
« Equipos de medicién y prueba. Establecer y mantener procedimientos documentados para 

que se cumpla con los requerimientos especificados. 
«* Producto no conforme. Establecer y mantener procedimientos documentados para asegurar 

que se prevenga el uso 0 instalacién no intencionada de los productos no conformes con los 
requisitos especificados. 

- « Acciones correctivas y preventivas. Establecer y mantener procedimientos documentados 
para acciones correctivas y preventivas usando fas fuentes apropiadas para ta informaci6n. 
Manejo. Suministrar métodos de manejo que eviten el dafio o deteriore del producto. 
Almacenamiento. Estipular métodos apropiados para tales tareas. 
Empaque. Controlar procesos que aseguren la conformidad con los requisitos especificados. 
Conservacién. Métodos apropiados para la conservaci6n y segregacién del producto. 
Entrega. Tomar medidas para proteger ta calidad de los productos después de las pruebas 

finales. 
« Registros de calidad. Establecer y mantener todos los documentos para su disposicién de 

los registros de calidad. 

$
a
 

te 
e
e
 

Después de cubrir los puntos mencionados la parte final dei proyecto es la auditoria para la 

certificacién, obteniendo un certificado internacionalmente reconocido. 

3.1.3 SELECCION DE UN SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD. 

Un Sistema de Calidad es la estructura organizacional, las responsabilidades, los procedimientos, 
los*procesos y los recursos necesarios para Nevar a cabo fa realizacién de la calidad. Es 

responsabilidad de la direccion desarrollar, establecer e implantar un sistema de calidad, mediante 

el cual las politicas y objetivos establecidos, podran ser realizados. 
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Los factores que deben considerarse para el disefio de un sistema de calidad son: 

S. - Riesgo. 
Para el proveedor: pérdida de imagen, de mercado, reclamaciones, responsabilidad, etc. 
Para el cliente: debe considerar la seguridad de la gente, disponibilidad, que cumpla con sus 
necesidades. 

= Costo. 
Para el proveedor, debe conocer los costos de reparacién, reemplazo, reproceso, pérdida de 
Producci6n. 
Para el cliente: debe conocer costos de adquisicién, mantenimiento, reparacién, tiempos de 
inactividad. 

Ss Beneficio. 
Para el proveedor: debe incrementar el aprovechamiento y participacién en el mercado. 
Para el cliente: debe conocer un mejoramiento en el uso de! producto, incremento de 
satisfaccién. 

Un sistema bien estructurado es un valioso recurso para la optimizacién y control de la calidad con 
telacién a estos tres factores. 

Antes mencionamos el desarrollo de los diferentes manuales aplicables, esquematicamente, los 
niveles de documentacién de un Sistema de Aseguramiento de Calidad, se observan: 

  
  

  

a 

i ' 
Manual! : 
de Calidad 

. “Detine Responsabilidades ; ; 
BASE é yPolitcas ! i 
OEL : i 

SISTEMA é Procedimientos Orden Orden 

Define el qué. quien, dénde, cuando Implantacién ane 
youn qué del tar 
pETe EEE SAC. gag 

Documentos de Trabajo nf 
Responden al como yio siven de apoyo. 

(instrucciones de trabajo formatos, reportes, etc ) 

a s | 
RESULTADOS é Registros de Calidad 

SISTEMA : 
= = = | 
ad i 

Registros: v 
son resultados que muestran que el sistema opera 

La politica de calidad debe encabezar la piramide del sistema documentado, esto es: el conjunto 
de directrices y objetivos generales de una empresa relativos a la calidad y que son formalmente 

expresados, establecidos y aprobados por Ia alta direccién. El Manual de Calidad, presenta la 
justificacion del porque de {a implantacién de! Sistema de Aseguramiento de Calidad. 

De acuerdo a la norma ISO, los requisites para un sistema de calidad se listan a continuacién, (es 
un programa tipico de implantacién), comprende las siguientes etapas: 
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9001 9002 9003 Requisito 

$ 1. Responsabilidad de la direccién. 
2. Sistema de calidad. 
3. Revision de contrato. 
4. Control de disefio. 
5 Control de documentos y datos. 
6 
7. 
8. 
9 

A
R
K
 

Adquisiciones 0 compras. 
Control de productos proporcionados por el cliente. 
ldentificacién y Rastreabilidad del producto. 

. Control del proceso. 
10. Inspeccién y prueba. 

* Control de equipo de inspeccién, medicién y pruebas. 
12, Estado de inspeccion y prueba. 
13. Control de producto no conforme. 
14, Acci6n correctiva y preventiva. Cambios ai proceso. 

15, Manejo, almacenamiento, empaque, conservacién y entrega. 
76. Control de registros de calidad. 
17, Auditorias internas de calidad. 
18. Capacitacion. 
19. Servicio. 
20. Técnicas estadisticas. R
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    20 «#19 = 16 ‘| La cantidad de requisitos minimos es funcién de las caracteristicas de ja empresa. 

Los requisitos del sistema de calidad, que le dan su estructura se pueden observar en el esquema 
siguiente: 

REQUISITOS DEL MODELO !SO 9001: 
  

RESPONSABIIDAD DE UA. 

  

  

  

mECEION (iy \ 
7 SSISTEMAS DE CALIDAD CONTROL DE DATOS ¥ CONTROL DE REGISTROS. ' 
i a DOCUMENTOS DEL SISTEMA (1 ‘OC CALOAD 1! i 
Lo, + ; i 

1: i it (MANEO CONTROL DE : af PoE 1 $5100 Con i wentmcacion y+ HL jmmecenamento; FOO DE * wspecoony | mest iaoroe: CONTROLDE, | Racrncam ond! 
* peusonpe | | PmEsemuncon y] wera; PRUEEAS Ne) | UREPECCONY | COO fy. DEL PRODCTO | Besar | | Ttvrecan Gs") prcess an | ! oy | 
  

  
    
     

  

  

  

  

i 

| i | sesnncio 1161 
i i | 

Bese del sisterna : 
fesqueleto) 

: \ i TECNCAS ESTADISTICAS (20) ' 
L (on kaon de a Compa ete morse: | 

Requisttos de | 
control inteme oo ; 4 

[AUDITORS PITERNAS OF [AGEIONES CORRECINAS jot TADAG SONI) "YPREVENTIAS 110°, a 
Hacia dentro y fuera 

dei sistema 
CAPACITAGION 118) 

er canted) 
  

Cabe mencionar que las normas internacionales ISO 9000 son revisadas cada cinco afios y la 
nueva versién saldra en noviembre del afio 2000. 

De modo que la nueva norma ISO 9000:2000 dara énfasis a las no-conformidades y al proceso de 
mejora continua. Lo que se busca es: 

+ Compatibilidad con las series iSO 14000. 
« Estructuracion en un modelo de “procesos”. 
+ Hecho a la medida de varias organizaciones. 
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Se tendra ISO 9001 e ISO 9004, disefadas para “guiar” a la administracién de calidad como un par 
consistente: 

(s
 

* 1I§O 9001. Dirigida a la efectividad. 
Requiere que Jas organizaciones manejen su riesgo de clientes satisfechos; es la norma 
utilizada con propésitos de certificacion. 

% ISO 9004. Dirigida a la eficiencia que debe ayudar a alcanzar beneficios para todas las partes 
interesadas: cliente, propietarios, empieados, proveedores y sociedad. 

Guia todos los aspectos de un sistema administrative para mejorar su desempeiic total. 

De modo que el resultado de la restauraci6n de la familia de normas, queda en cuatro principales: 
+ ISO 9000:2000. QMS, fundamentos y vocabulario. 

+ ISO 9001:2000. QMS, requerimientos (ISO 9001, 2 y 3 combinados). 
+ ISO 9004:2000. QMS, guia para et mejoramiento del desempefio (alcanzar la excelencia). 
~ ISO 10011:2000. Guia de auditoria. 

PROCESO DE TRANSICION DE ISO $001: 1894 A 2000 

    
| CONSULTA CON ORGANISMO 

CERTIFICADORUACREDITADOR 
~ a 

———_¥.. 
Hl IDENTIFICAR LOS NUEVOS. 
| REQUERIMIENTOS DE 1S0 901.2000 
   

EVALUAR LA ESTRUCTURA DEL 
ACTUAL SISTEMA DE CALIDAD 

  

    
a x 

—REVISaR PROCEDIMENTOSE Los ~ REVISAR PROCEDIMENTOSE A . --“fL OMS” =. 
 INCORPORAR REQUERIMIENTOS DF IqNO—<" RECRERMMENTOS 4g _s)_-<-" TIENE ENFOQUE A >> 
i 150 9001-2000 ~. - PROCESOS SE CUMPLEN-~ ~EROCESOS- 

es , 
—————" No | IMPLANTAR PROCEDIMIENTOS Ba 

EVIDENCIAR SUCONFORMIDAD i l ! ! nse 
: _-~ COMPROMISO PARA™. a ,_* 
| <C7 ESTABLECER UNSISTEMA™.. 4g) REEXAMINE LOS OBJETIVOS 

Sw. CONENFOQUEALA OE LA ORGANIZACION | EVALUACION © AUDITORIA INTERNA | ~.ADMINISTRACION DE. i DELAORGANIZACION | 
| “PROCESO.” 

3 —_____¥. 

  

  

   
—_—_——_ 1 

ACTUALIZACION DE LA | 
: CERTIFICACION ¢<——__* ee 
Ll [ REDISENAR EL SISTEMAACTUAL | 

: ADOPTAR LA i PARA, 
ADMINISTRACION POR PROCESOS | 

ESTABLECER Y DESARROLLAR 
PROGRAMAS DE CAPACITACION | 

CON ENFOQUE A LA : 
| ADMINISTRACION POR PROCESOS inaeliedadeeiaieshniatiaiiaa tea 

Las diferencias clave son: 

Estructura, reduce el numero de clausulas. 
Utiliza terminologia mas familiar. 
Adecuada para todas las organizaciones. 
Pares consistentes 9001 y 9004, uno tras de otro. 

Enfasis en Administracién de Calidad mas que en Seguridad de Calidad. 
Enfasis en el mejoramiento continuo. 
Enfasis en el proceso de negocio. 
Integracién de: ambiente, seguridad e higiene, administracion financiera. 
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MODELO DE PROCESOS DE LA ADMINISTRACION DE LA CALIDAD ISO 9001:2000 

SISTEMA DE ADMINISTRACION DE LA CALIDAD - 

MEJORA CONTINUA 

  

] | 

  

Po ae _ 
| L | RESPONSABILIDAD : 

! Cc ik DELA i | Cc 

tei | ADMINISTRACION | git 

‘ L 1Q' 7 TO . A, L 

17 ty! : \T 
E'. 

Vy : 

Va \ ig! | 
| I 1 [ADMINISTRACION ; MEDICION, of: Fie! 

ANALISIS, | 
i E u| 1 | DERECURSOS | | Syevora A E : 

{ M1 \ 
i ic, : 

1 E } ic Ne | N 
bats 

fo. 4s 
: T 'o . PRODUCTO co Nn T : 

: YO SERVICIO PRODUCTO 1 . 
: E {5 LENTRADA=—————® pe a PACION SALIDA—~Pr “servicio, E 

{PROCESD) 

L 

Tanto ISO (con mas popularidad), circutos de calidad, métodos Taguchi, QFD, costos de la calidad, 

etc., son herramientas para la Calidad Total, lo importante es mantener una actitud de compromiso 

real con la Calidad en la organizacién. Y la labor del experto consistira en: “traducir’, interpretar, 

aplicar y adecuar las herramientas a la empresa. 

3.1.4 IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

Ei aseguramiento de la calidad es e! conjunto de actividades planteadas y sistematicas que {leva a 

cabo una empresa con el objeto de brindar confianza apropiada de que un producto 0 servicio 

cumple con los requisitos de calidad especificados. Un Sistema de Aseguramiento de Calidad es 

una descripcion escrita de la manera en que se planean y ejecutan las funciones de calidad, y sirve 

para garantizar que los objetivos giobates de calidad estan siendo cumplidos. 

Existen lineamientos establecidos para empezar a trabajar con un Sistema de Aseguramiento de 

Calidad. Se selecciona uno de estos modelos y se adapta e implementa a la empresa. El Sistema 

de Aseguramiento de Calidad basado en la serie ISO 9000, es el mas ampliamente conocido y 

aceptado a escala internacional. 

Las consideraciones para implantar un Sistema de Calidad son: 

= Compromiso total de la alta direcci6n. 

= Tener claramente definidos los objetivos de! organismo. 

= Seleccionar la norma del sistema de calidad a adoptar. 

«  Desarrollar e! sistema de calidad enfocado a ta satisfaccion de las expectativas del cliente. 

= No considerar tos criterios de la norma en forma individual. 

« Independiente de la definicin de calidad, enfocarse primordialmente en tres elementos 

fundamentales entrelazados para lograr la calidad deseada: politica, administracion y sistema 

de calidad. 

- Capacitacién sobre las normas de aseguramiento de la calidad. 

« Desarrollar una metodologia para elaborar la documentacion del sistema de calidad. 

* Auditar el avance en la implantacion del sistema de calidad. 
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3.1.5 IMPLANTACION NMX-CC/ISO 9000. 

  

Etapas de la Implantacién NMN-CC.ISO 9000. 

  

  

  
  

    

  

  
  

    

  

    

  

    
  

  

  

  

            

ETAPA ACCIONES: NOTAS, COMENTARIOS RESULTADO 

Comparar el sistema de calidad propio contra NMX- La revision debe cubrit cele todas is reas del 
organismo e incluir sitios 

[ _ | donde se gjecutan las 
Desarrollar un sistema que refleje los requisitos en los operaciones oo 
{documentos Diagndstien 

v . Se observa qué tan bien | Sobre el 
s preparar eporte de los halt cumple el organismo con | Si#tema de 

Reporte dg los haliargos. los requisitos de NACX- |#lidad y plan] _ . caso de accién 
, El personal del organisimo 

Presentar reporte y hallazgos a la alta direccion. donde lo requicra se apoya 

po | | __enel asesor 
lEstablecer los siguientes pasos y amnitr el proyecto 
lpropucsto en bast a Jos hallazgos iniciales, 
[Desarrollar un sistema que refleje los requisitos en los Desarrollo Integral de 
document _ Calidad. asesora a los 
Presentar el plan de trabajo. grupos de apoxo segtin se hi iii _tequisa—_ 
[Desarrollar los cursos para analizar el sistema y 
desarrollo de Jos procedimientos. Le | 

Deben asistir todos los 
miembros de los equipos 

Presentar la programacién de tos cursos del proyecto conducidos 
por Desarrollo Integral de 

-——______-_--] Calidad 

Acordar indice de los procedimientos. 
Discusion entre tos equipos| 

[Acordar interfases entre procedimientos y procesos det proyecto ¥ Desarrollo. 
[Detinear el plan de trabajo de procedimientos contra dmegral de Calidad 
jdepartamentos. dt 
Deterrminar las responsabilidades para desarroliar los Papel vital del personal de 
lprocedimeintos de los procesos. _ Jadiecciin | 
Lucgo de Ia aceptacién formal del proyecto propuesto. ‘Acordar las "reglas" } 
se inician trabaios _ programa del proyecto | Plan para 

D Comunicar | £1 grupo de apoya debe _{ imPlantar los 
©  |seteccionar los lideres y miembros del equipo. requisitos | tener un papel activo en et | documentos 
s provecto del sistema 

Revision completa de los | o c#idad 
documentos del sistema: 

Programacion de 
actividades. estructura del 
sistema de calidad, forrnato| 

de los documentos del 
Acordar los términos de referencia del proyecto. sistema de calidad, 
Preparar los planes del proyecto. desarroflo del sistema, 

procedimiento de 
aprobacién de los 

documentos. politica de 
calidad. proforma, 

numeracién. revisién del 

Esto es la introduceion al 
proyecto NMN-CC 180 y 

Desarrollar el plan de trabajo para ta direccién y de los Ia revision de la estructura . 
lequipos de trabajo. del sistema de calidad ¥ 1 

pape! vital del personal de 
la diveccion 
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Implantar el sistema: 
|Imptantar progresivamente los procedimientos. 

  

  

  

  

  
  

  

    

    

    

    

    

    

2 ced Implantacién 
T findicar cualquier cambio en las emisiones de tos completa de 

R tos. Toe 
E fidensificar areas problemiticas e implantar acciones | 4s nos 
s jcorrectivas. de calidad 

IRevisar y verificar las enmiendas al sistema, si se 
Ireauieren, 

[Desarrollo ¢ implantacién de tas auditorias intemnas: La auditoria intema es | Auditorias 
. eee proceso de auto-cvaluacion para ea srollar cl plan de trabajo de capacitacion para los Glnchado para ssegurarque| &idencar el 

anores interes. el sistema de calidad esta | manejo det 
c__ [Dar aconcer el programa de capacitacién de los trabajando bien sistema de 
ty _ [auditores. calidad y 
A . Implantar tas auditorias en} S°UmeRIOS 
T la planta de acuerdo al 
R programa. Estas auditorias 

ce) te Revisar resultados de las auditorias ¢onforme se llevan emanonte de cadet 
|a cabo y retroalimentar al sistema de calidad. Permane ‘a 

sistema de calidad, 

empleando auditores 
calificados para Ulevartas a 

cabo 

Vigilar el control de Evaluacion de esuerzosy evaluaciin para informacién “ge fava 
peraficacton: congcimiento de la 
a | implantacién de acciones 

Llevar a cabo auditorias a todo el sistema. Sorrectvas 

Los organismos de 
certificacién son 

independientes y evaluarén 
cl sistema de calidad. a fin 

Hacer contacto con los onganismos certificadores de determinar su 
conformancia con los 

¢ requisistos de NMX- 
I C180, para otorgar la 
N certificacién 
ec 
© |Camparar cotizaciones de los organismos 

certficadores. 
Desarrollo Imegral de 

. Coludad puede estar | Cortifcacion 
IContratar al organismo certificador. peciente endl procevode | meee 

certificacién cciso 

Proceso de certificacién. 

Los onganismos de 
certificacién evan a cabo 

Visitas de Vigilancia, visitas a fin de asegurar que| 
el sistema de calidad ost 
operando efectivamente 

Desarrollo integral de 
Calidad. puede colaborar 

nein fmm rn 8 completa de a 
E__ |Mejora del programa Tos, [Sue administracian de Ja 
T calidad contina con la 

documentos | sweiora sin fin al sistema 0 s el sistema | MIO   continuar con ei desarrollo 

de areas especificas det 

orgatismo     Seiora sin fin del proceso dela calidad,       
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3.2 AUDITORIA DE LA CALIDAD. 

3.2.1 PROCEDIMIENTOS Y NORMAS DE AUDITORIA. 

La auditoria de calidad comprueba que lo documentado ocurre en la practica. Una auditoria de ta 
calidad es una evaluacién metédica e independiente que permite conocer si jas actividades y 
resultados relativos a la calidad, satisfacen los requerimientos preestablecidos y si estas 
disposiciones estan implementadas de manera eficaz y adecuada para alcanzar los objetivos. 
Por lo general se audita o comprueba ta calidad de productos, procesos, servicios, sistemas y sus 
elementos, aunque estas auditorias de calidad no estan timitadas a estos conceptos. Estas 
auditorias son comunmente llamadas “Auditoria del Sistema de Calidad”, “Auditoria de Calidad del 

Proceso", “Auditoria de Calidad del Producto” y “Auditoria de Calidad dei Servicio’. 
Las auditorias de calidad se llevan a cabo por personal que no tiene responsabilidad directa sobre 
el area auditada, pero se recomienda que se trabaje en cooperacién con e! personal de la misma. 
Uno de los propésitos de las auditorias es poner de manifiesto la necesidad de implantar mejoras y 
acciones correctivas. Una auditoria no debe confundirse con las actividades de inspecci6n, control 

© monitoreo, las cuales se llevan a cabo exclusivamente para el controt del proceso o ja aceptacion 
del producto. 
La auditoria de calidad puede efectuarse para propédsitos internos o externos. 
El ciclo de vida de una auditoria y jas responsabilidades se observan a continuaci6n: 

  . Pian 4 7 aa . i _ _ Bsegurar la disponibilidad de 
° Horario Planear la auditoria hl -. Jos auditados y la informacion 
. Listas de verificacion Wy - tne 

. Reunién de apertura ——__¥__- _ 
. Entrevistas. Ejecutar la auditoria G0 

* —— Reunir informacion LS 

. Reunin de cierre ee 
o> Reporte de hallazgos | . Reporte escrito 

(a 
| _” Revisar hallazgos, proponer . Someter propuestas de 
1 | ‘Sx. _e Iniciar acciones correctivas acciones correctivas 

| ! 
rectivas | 

ace. corr.:no ok 

— 
| 77 Revision. 

rs +-———<__ de acciones > * Seguimiento 

(Auditor) o~cortectivas a 
: nye rs ° 

ace. corr: ok, 

, L (Auditado) i | Cierre j . Mantener registros 
  

Las caracteristicas de una auditoria de calidad son: 
¥ Actividad documentada (basada en documentos). 
y Usa métodos de evatuacién, examen o investigaci6n. 

¥ Compara practicas con procedimientos y normas, registra hechos y resultados. 
Los propdsitos fundamentales de las auditorias de calidad: 
v  Oportuna deteccién de ios problemas. 
vy Profundizacién en el problema. 
y  Descubrir las raices o causas del problema. ; 

Los objetivos de una administracién que aplica auditoria de calidad son: 

v Prevenir los problemas. 
y  Identificar ios problemas. 
y  Prevenir |a recurrencia de estos problemas. 
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La actual filosofia de las auditorias de calidad esta basada en que: el auditor debe ser un buscador 
de evidencias y no un buscador de fallas; las auditorias no deben ser conducidas en una forma 

clandestina, se debe evitar ja secrecia. 
Asi, tenemos que los pasos 2 seguir en una auditoria, son los que a continuacién se observan: 

PROGRAMA DE AUCKTORIA x" SOUCTARLO +— 

> “~~ < 
————*—— -aiisre oanaie 

FORMAL QUE CUBRE AREAS = = 

  

  

+ SOLIETAR POR ESCRTO ——   

= comocanos. 

            1 
| 

hae j [comascan mor Escrito w. | | ae Tang meg cee peso oro || 
: ee 

  

—s__ ' 
i DOCUMENTAR REUNION FRIAL OE 

UINFORMACIONER 
‘ CONFIDENTIAL 1 UOT OF 

RESENTE EL GRUP 
<ROMTOR US DREGTNA DE UA CONVOCAR, SAL QRGANZACION 

SAMOTADA ee sede: 

‘OAR RESALTADOS ¥ 
1 GONCLUSIONES DE LA 
| mUOTORIA Y ACLARAR OUOAS. 

  

EMTRR DOCUMENTO DE 
DE ALTRI 

  Ingenieria de la Calidad 
7



& Capitulo 3 ee 

3.2.2 PROGRAMACION Y PLANES DE AUDITORIA. 

La planeacién de una auditoria de manera general comprende tos aspectos siguientes: 
+« £stablecimiento del objetivo. 
« Establecimiento del alcance. 

Nominar al lider del equipo de auditores. 
Seleccionar el equipo. 
Decidir la duraci6n de la auditoria. 
Decidir y establecer fechas. 
Contactar con la compajia. 
Decidir programa. 
Instrucciones al equipo. 
Redactar las listas de verificacion. 

& 
¢ 

e
e
e
 

e
e
e
 

En cuanto a las listas de verificacién, aunque ISO 10011-1 tas requiere, ni ISO 10011 ni ISO 8402, 

ofrecen una definicién de ‘lista de verificacién'. Es una lista de preguntas acerca del cumplimiento 
0 no, de la organizacin con los requisitos de una norma. Deben contener los siguientes aspectos: 
Caracteristicas: Beneficios: 

7. Mantenerlas sencillas. 1. Mantiene los objetivos claros. 
2 Que reflejen la experiencia de la auditoria. 2 Provee evidencia de certificacién. 
3. Que sean personales: planear y pensar fa 3. Establece el paso y !a continuidad. 

auditoria; reaccionar al plan durante ja 4, Reduce prejuicios del auditor. 
auditoria. 5. Reduce ja cantidad de trabajo duranie ia 

auditoria. , 
6. Registra las muestras de ta auditoria. 

3.2.3 DISTINTOS TIPOS DE AUDITORIA. 

Los tipos de auditorias que se practican en un sistema de aseguramiento de calidad son: 
+ Auditorias internas (grupo capacitado de auditores internos). Durante ta implantacion y el 

mantenimiento del sistema de aseguramiento de calidad. 
+ Auditoria de certificacion o registro (externas). Cuando el sistema de asequramiento de calidad 

ya esta en marcha y se desea la certificacién del mismo por parte de un organismo certificador. 
~ Auditorias de seguimiento (externa). Cuando el sistema de aseguramiento de calidad ya esta 

certificado y se le da continuidad. 

     

  

Auditoria al sistema 

Auditoria al proces? 

Auditoria a! 

Otra clasificacién es la siguiente, cada una de estas auditorias pueden ser internas, externas o de 
tercera parte: 
+ Auditorias al sistema. Son las mas extensas y se realizan para verificar con evidencias 

objetivas, si el sistema de calidad, os planes de calidad y las politicas de ta organizacion, estan 
en verdad cumpliendo con los objetivos y compromisos establecidos. 

~ Auditorias al proceso. Estan enfocadas especificamente al 0 a ios procesos de produccién; su 
principal propdsito es la mejora del proceso en cuestién. 

~ Auditorias al producto. Se aplican a uno o varios productos 0 servicios finales, es como dare el 
Calificativo de “adecuado para su uso”, tienen el enfoque dei ciente y su punto de vista; dentro 
de este tipo de auditoria se pueden catalogar tas realizadas a productos que pueden afectar al 
ambiente o que son de uso riesgoso. 

    

Una clasificaci6n mas de las auditorias de calidad: 
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~ Auditorias de primera parte. Son las internas realizadas por el personal de ta propia 
organizacién, entrenado para detectar el propio comportamiento de 1a organizacion, sus 
fortalezas y debilidades contra sus procedimientos y sistema establecido. 

~ Auditorias de segunda parte. Son extemas, realizadas generalmente a proveedores, 0 por un 
cliente para verificar cumplimientos de contrato, acuerdos de compra o de secrecia. 

+ . Auditorias de tercera parte. Son realizadas por entidades ajenas, tanto al proveedor como al 
Cliente, con e! propésito de certificar o calificar en forma independiente. Pueden ser internas o 
extemas. 

  

3.2.4 TECNICAS DE REALIZACION. 

Uno de los puntos principales de una auditoria de calidad son las técnicas de la auditoria, las 
cuales pueden ser de jos siguientes tipos: 

Muestreo de areas del sistema. 
Verificaci6n documental. 
Verificacién en campo. . 
Pruebas de rastreabilidad, (la rastreabilidad se entiende como la capacidad de reencontrar o 
reconstruir la historia, la aplicacién o la localizacién de elementos o actividades similares por 
medio de registros de identificacidn). 
Técnicas de entrevista. 
Técnicas de comprobacion. 

v
o
O
m
>
 

m
m
 

3.2.5 PERFIL DEL AUDITOR. 

El grupo auditor es e! conjunto de individuos que se integran para realizar una auditoria bajo la 
direccion de un auditor lider. 
Las actitudes que asumen el auditor y el auditado, deben ser: 

Auditor: - Auditado: 
Escuchar con cuidado y atencién. Relajarse. 

Mostrar genuino interés. No ocuitar ia informacién. 
No juzgar ni criticar. No ofrecer informacién no solicitada por el auditor. 

No aprobar ni desaprobar. No discutir. 
Ser paciente. 

Ser digno de confianza. 

Et auditor como toda persona que desempefia una actividad profesional, debe tener ciertas 
caracieristicas personales deseables, para desempefiar adecuadamente su papel. Las cualidades 
de un auditor deben ser: 

a. Capacidad para trabajar en forma e. Buena presentacién y conducta. 
independiente, sistematica y enérgica. f Buen cardcter y actitud, ser paciente. 

b. Capacidad para adquirir y usar g. Capacidad para comunicarse en todos los 
conocimientos suplementarios. niveles. 

c. Capacidad para cambiar las directrices A. Capacidad para planear y controlar. 
previstas, mente abierta, inquisitivo. i, Capacidad para obtener cooperacién. 

i d._ Estabilidad emocional, sentido comun, tener Capacidad de decision. 
interés. Actitud profesional, diplomatica y 

disciplinado. 

La deontologia es la doctrina que trata de la ‘moral, de la practica profesional. EI cuadro 
deontolégico del auditor de calidad es como el siguiente: 

a. Conservarse actualizado. g. Mantener lealtad y secreto profesional. 

5. No ceder a presiones, tenaz. A. Respeto ail auditado y su situacién. 
c. No entrar en conflictos. i. No anotar cuando el interlocutor habla, buen 
d. ‘Tranquilidad ante ‘no conformidades’. escucha. 

e. No concluir sobre el personal auditado. j- Usar: porqué, como, cuando, dénde, en 
f  Mantenerse intelectualmente honesto. forma altemada. 
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3.3 SISTEMAS DE CERTIFICACION DE LA CALIDAD. . 

ie)
 

3.3.1 GENERALIDADES. 

En el proceso de certificacin, se demuestra si una entidad cumple con los requisitos especificados 
(de la norma ISO 9000, por ejemplo). La certificacién esta orientada al Sistema de Aseguramiento 
de Calidad y no a jos productos. El propésito estricto de las auditorias es determinar 1a 
conformidad al sistema de calidad, no para recomendar mejoras. La auditoria debié de haberse 
conducido de acuerdo a ISO 10011, o una norma equivalente. La certificacién o registro es la 
culminaci6n de la implementacién del Sistema de Aseguramiento de la Calidad. 
Un organismo certificador es una compajiia independiente dedicada a evaluar Sistemas de 
Aseguramiento de la Calidad, regularmente conforme a los estandares de la norma ISO 9000. Los 
organismos deben estar reconocidos y acreditados por las autoridades de las normas y estandares 
de su pais. 
Distinguiendo entre dos definiciones, tenemos: 
Acreditacién. Procedimiento por el cuai una organizacién oficial autorizada otorga reconocimiento 

formal de que una empresa es competente para realizar tareas especificas. Es 
nacional. 

Certificacion. Procedimiento por el cual una tercera parte otorga reconocimiento escrito de que un 
proceso cumple requerimientos especificos. Es internacional. 

3.3.2 METODOS DE CERTIFICACION. 

Los beneficios de la certificaci6n son: 
+ Establecimiento de una politica de calidad actual. 
+ Método documentado para transicién de productos, desde el disefio a ta fabricacion. 
+  Creacién de procedimientos y politicas para manejo de proveedores. 
+  Requerimientos de documentacién, que fieven a revisar y evaluar politicas y procesos 

existentes. 
+ Método estructural de control de cambios, 
El proceso de certificaci6n ISO 9000, es el siguiente: 

' EMPRESA ASPIRANTE 
SELECCIONA ORGANISMO 

CERTIFICADOR 

EMPRESA ASPIRANTE ENTREGA 
| SOLICTTUD PARA CERTIFICAR SU ! 
1 _SISTEMA DE CALIDAD 
  

  
[ EMPRESA ASPIRANTE REALIZA | © “ORGANISMO CERTIFICADOR 
i ENMIENDAS A LOS i -REALIZA EVALUACION AL 
L DOCUMENTOS _! SISTEMA DOCOMENTADO —* 

[ORGANISMOCERTIFICADOR GCUMPLE-. EL SISTEMA CON ~~- ENTREGA REPORTE DENO NO. REQUERIMIENTOS __--> 
I CONFORMIDADES 180? a ~{S07__. 

st 
ORGANISMO CERTIFICADOR | 

ENTREGA REPORTE Y ACUERDA ! 

     

  

  
  

  

    

|__FECHA PARA AUDITORIA oye 

' EMPRESA ASPIRANTE REALIZA | __4.' ORGANISMO CERTIFICADOR 
| ACCIONESCORRECTIVAS = [~™, REALIZA AUDITORIA 

i na ORGANISMO CERTIFICADOR _ CUM 
ENTREGA REPORTE DENO Ly” EL SISTEMA CON 

CONFORMIDADES Y ACUERDA | ~~... REQUERIMIENTOS 
FECHA PARA SU AUDITORIA FINAL Me ISOF 
—- ~ 3   

" SE OBTIENE LA CERTIFICACION 
  
a 

ORGANISMO CERTIFICADOR 
| _REALIZA AUDITORIAS DE 
‘_SEGUIMIENTO CADA 6 MESES 
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La certificacién tiene vatidez por un tiempo limitado de tres afios, y durante este tiempo deben 
fealizarse periédicamente auditorias de seguimiento por parte de! organismo certificador a fin de 
conservar la vigencia de la certificacién, siempre y cuando se cumpla con lo establecido. 

3.3.3 NORMAS E iNSTRUMENTOS JURIDICOS. 

La actuaci6n de la Direccién General de Normas, como una unidad administrativa dependiente de 
la Subsecretaria de Normatividad y Servicios a la Industria y al Comercio Exterior de la Secretaria 
de Comercio y Fomento industrial, se encuentra regulada por las disposiciones legates aplicables 
y, ef ejercicio de las atribuciones que le competen, invariablemente se ajusta ai marco juridico 
teferido, pues de ello depende ta legalidad y validez de sus determinaciones. 

De esta forma, es incuestionable que ios ordenamientos juridico-administrativos, fijan reglas de 
actuacién para los servidores publicos, en congruencia con los objetivos, metas y programas 
implementados por la administraci6n publica, para la consecucién de sus fines. En congruencia 
con lo anterior, ta Direcci6n General de Normas sustenta su actuaci6n en los principios 
constitucionales de fundamentacién y motivacion, pues de esta forma salvaguarda los derechos y 
garantias de los gobemados en un marco de legatidad. 

Por ello, resu/ta incuestionable ta necesidad de dar a conocer al ptiblico en general, e! marco 
Normativo que regula las funciones que legalmente corresponden a ia Direccién General de 
Normas. 

Las leyes aplicables son entonces: 
2 Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos (05 de febrero de 1917). 
1 Ley Organica de la Administracién Publica Federal (29 de diciembre de 1976). 
fa Ley Federal de Procedimiento Administrativo (04 de agosto de 1994). 
G1 Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (01 de julio de 1992). 
2 Ley Aduanera (5 de diciembre de 1995). 
@ Ley de Comercio Exterior (27 dé julio de 1993). 
© Ley Federal de Competencia Econdmica (24 de diciembre de 1992). 
€ Ley Federal de Proteccién al Consumidor (24 de diciembre de 1992). 

Ley General de Salud (07 de febrero de 1984). B 

A continuacién se listan los documentos técnicos reguladores (no limitativos) para ta realizacién de 
actividades en ingenieria de proyecto y que han sido aprobados por autoridades reconocidas 
nacional e internacionalmente. E) orden es el siguiente: 

a. Cédigos. Es el conjunto de normas y lineamientos aplicados al equipamiento de obras, puesta 
en servicio, conservacién y mantenimiento. 

b. Especificaciones. Conjunto de requerimientos particulares obligatorios, establecidos para el 
cumplimiento de un producto o servicio, asi como para la seguridad del personal y de las 
instalaciones. 

c. €standares. Documento que contiene informacién grafica y/o escrita de caracter repetitivo, con 
aplicacion en disefio, fabricacién, prestacion de servicios, construccién de un bien, producto o 

servicio. 
d Manuales. Documentos que describen un conjunto de procedimientos, especificaciones, 

metodologias y normas aplicables a areas técnicas especificas. 
e. Normas. Conjunto de disposiciones legales generales y obligatorias, que deben aplicarse para 

el cumplimiento de un producto o servicio, asi como para la seguridad dei personal y de las 

instalaciones. | ; | 
f Practicas. Principios de una ciencia, arte, técnica, experiencia, ejecucién de regias, creadas 

por la repeticién de actos de buenos resultados. 
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Las instituciones emisoras de documentos reguladores aplicables en ingenieria son: 

» - Cédigos: 

ASME, American Society of Mechanical Engineers. 
TEMA, Tubular Exchange Manufacturers Association. 
ANSI, American National Standards Institute. 

» Especificaciones: 
ASME, American Society of Mechanica! Engineers. 
APi, American Petroleum Institute. 
AWWA, American Water Works Association. 

»  Estandares: 
ANSI, American National Standards Institute. 
API, American Petroleum Institute. 
IEEE, Institute Electrical and Electronics Engineers. 
MSSVFI, Manufacturers Standardization Society of the Valves and Fittings Industry. 
PFi, Pipe Fabrication Institute. 
NFPA, National Fire Protection Association. 
BSI, British Standards Institute. 

SAMA, Scientific Apparatus Maker Association. 
UL, Underwriters Laboratories. 

ASTM, American Society for Testing and Materials. 
GIRE, Guide for Inspection of Refinery Equipment. 
TEMA, Tubular Exchange Manufacturers Association. 

+ Manuales: 

ECCS, European Convention for Constructional Steelwork. 

USCG, Unites States Coast Guard. 
OTC, Offshore Technology Conference. 

PEMEX, Petréieos Mexicanos. 
CFE, Manual de Disefio de Obras Civiles. 

ASME, American Society of Mechanical Engineers. 
API, American Petroleum Institute. 

IMCA, Instituto Mexicano de fa Construccién de Aceros. 
AISC, American Institute of Steel Construction. 

iES, Illuminating Engineering Society. 
Chemical Engineering Handbook, Perry. 

» Normas: 
PEMEX, Petréleos Mexicanos. 
NEMA, National Electrical Manufacturers Association. 
NOM, Norma Oficial Mexicana. 

ROIE, Reglamento de Obras e Instataciones Eléctricas. 
PFi, Pipe Fabrication Institute. 

NACE, National Association of Corrosion Engineers. 
«  Practicas recomendadas: 

API, American Petroleum institute. 
ISA, Instrument Society of American. 
AWS, American Welding Society. 
ASME, American Society of Mechanical Engineers. 
ASTM, American Society for Testing and Materials. 
MSS, Manufacturers Standardization Society. 

3.3.4 ORGANISMOS CERTIFICADORES. 

Organismos de certificacién acreditados de Sistemas de Calidad y de Gestion Ambiental: 
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1. Organismo de certificaci6n de producto y sistemas de calidad: Asociacién Nacional de 
Normalizacion y Certificacién del sector eléctrico, A.C. “ANCE”. 

“Domicilio: Av, Puente de Tecamachalco No. 6 Bis Lomas de Tecamachaico Naucalpan de 

Juarez, Estado de México. Tel.: 55-20-90-26, 55-20-89-28, 55-20-91-58. Fax: 55-20-88-00. 
Correo electrénico: ance@mail.intemet.com.mx 
Vigencia: 2001-04-23. 

    
Titulo de la norma acreditada _ ~_____ Codificacion ee 
' Sistemas de calidad — Modelo para el aseguramiento de la calidad . NMX-CC-003: 1995 IMNC 
“en disefio, desarrollo, produccién, instalacion y servicio. ISO 9001: 1994 a 
Sistemas de calidad - Modelo para el ‘aseguramiento dela calidad “NMX-CC-004: 1995 IMNC 

et producciéa, instalacién y servicio. ee tsO 9002: 1994 an 
| Sistemas de calidad — Modelo para el aseguramiento de la calidad NMX-CC-005: 1995 IMNC_ 

en inspec ypruebas finales. 

    

  

  

      

2. Organismo de certificacién de sistemas de calidad: Calidad Mexicana Certificada, A.C. 
“CALMECAC’. 
Domicilio: José Vasconcelos No. 83 San Miguel Chapultepec. México, DF. Teléfono: 55-53-05- 
71, Fax: 52-11-67-02. 
Correo electrénico: calmecac@infoabc.com.mx 
Vigencia: 2000-06-05 para Requerimientos de! Sistema de Calidad QS 9000 y Sistemas de 
Aseguramiento de la Calidad. 
Vigeiicia: 2000-07-28, para la nora NMX-CC-008-1993 SCFI/ASO 1001 1/2:1991. 
Vigencia: 2001-02-08, para la norma NMX-SSA-001-1998-IMNC/ISO 14001:1996. 

  

  

Titulo de la norma acreditada Codificacién 

Sistemas de calidad — Modeio para el aseguramiento de la calidad , NMX-CC-003: 1995 IMNC 
en disefio, desarrollo, producci6n, instalaci6n y servicio. ISO 9001: 1994 

Sistemas de calidad - Modelo para el aseguramiento de ia calidad - NMX-GC-004: 1995 IMNC™ 
Len produccién, instalacion y servicio. _ t$O 9002: 1994 
“Sistemas de calidad ~ Modelo para el aseguramiento de la calidad - NMX-CC-005: 1995 IMNG 
en inspeccidn y pruebas finales. __ (SO 9003. 1994 
_Requerimientos del sistema de calidad QS 9006." QS 9000 . 
  

Criterios de calificacién para auditores de sistemas de calidad NMX-CC-008: 1993 SCFI 
_ ISO 10011/2:1991 

Sistemas de Administracién Ambiental. NMX-SSA-001-1998 IMNC ~ 
180 14001:1996 

3. Organismo de certificacién de sistemas de calidad: Instituto Mexicano de Normalizacion y 
Certificacién, A.C. “IMNC”. 
Domicilio: Manuel Maria Contreras No. 133, Piso 6. Cuauhtémoc. México, DF. Teléfonos: 55-66- 
47-50, 55-46-41-44, Fax: 57-05-36-86. 
Correo electrénico: imnc@inetcorp.net.mx 
Vigencia: 2000-06-25 para Requerimientos dei Sistema de Calidad QS 9000 y Sistemas de 
Aseguramiento de la Calidad. . 

Vigencia: 2000-08-10, para Ja norma NMX-CC-008-1993 SCFINSO 10011/2:1991. 

  

  

  

‘Titulo de la norma acreditada_ Codificacién an 
" Sistemas de calidad — Modelo para el aseguramiento de la calidad /NMX-CC-003: 1965 IMNC ~ i 
Len disefio, desarrollo, produccién, instalaci6n y servicio. __ so 9001: 1994 . 

' Sistemas de calidad — Modelo para el aseguramiento de la calidad _ NMX-CC~ 004: 1995 IMNC 
en produccién, instalacién y servicio. §SO 9002: 1994 

Sistemas de calidad — Modelo para el aseguramiento de ja calidad - NMX-CC-005: 1965 IMNC 
en inspeccién y pruebas finales. _. . 1$Q.9003: 1994 
Requerimientos del sistema de calidad QS 9000 QS 9000 
Criterios de calificacién para auditores de sistemas de calidad -NMX-CC-008: 1993 SCF] 

_ ISO 1001 1/2:1991 
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4. Organismo de certificacién de producto y sistemas de calidad: Sociedad Mexicana de 
_ Normalizaci6n y Certificacion, SC. “NORMEX’. 
Domicilio: Alfredo Nove! No. 21. Centro Ind. Puente de Vigas. Tlanepantia, Edo. de México. 
Teléfono: 53-90-41-52 con 12 lineas. Fax: 55-65-72-17. 
Correo electrénico: normex@mail.ironhouse.com 
Vigencia: 2000-09-05. 
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“Titulo de la norma acreditada we ee. COPifigacion 
Sistemas de calidad — Modelo para el aseguramiento de ia calidad | NMX-CC-003. 1995 IMNC 

0h disefio, desarrollo, produccién, instalacion y servicio. _., i480 9001: 1994 . 
Sistemas de calidad ~ Modeto para el aseguramiento de ja calidad | NMX-CC-004: 1995 IMNC 

+ en produccién, instalacién y servicio. ISO 9002: 1994 
Sistemas de calidad - Modelo para el aseguramiento de la calidad NMX-CC-005: 1905 IMNC 

_en inspeccién y pruebas finales ee _.1SO.9003;1994 

5. Organismo de certificaci6n de sistemas de calidad: Société Générale de Surveillance de 
México, S.A. de C.V. “SGS”, 
Domicitio: Ingenieros Militares No. 85, Piso 5°. Argentina Poniente. México, DF. 
Teléfono: 53-87-21-00. Fax: 55-76-97-70 y 53-58-64-04. 
Correo electrénico: Sgs_mexico@sgsgroup.com 
Vigencia: 2000-06-18. 

Titulo de la norma acreditada Codificacién 
Sistemas de calidad — Modelo para el aseguramiento de la calidad | NMX-CC-003: 1995 IMNC 

_ @f disefio, desarrollo, produccién, instalacién y servicio ISO 9001: 1994 
Sistemas de calidad - Modelo para el aseguramiento de la calidad ’ NMX-CC-004° 1995 IMNC 
en produccién, instalacién y servicio. _ 7 __,}$0 90021994 
Sistemas de calidad — Modelo para el aseguramiento de la calidad | NMX-CC-005: 1995 IMNG 
en inspeccién y pruebas finales. . a ISO 9003: 1994 

6. Organismno de certificacién de sistemas de calidad: International Certification of Quality 
Systems, SC. “IQS”. 
Domicilio: Moras No. 533, Primer piso. Det Valle. México, DF. 
Teléfono (s): 55-24-37-37, 55-34-47-07, extensiones 203 y 204. Fax: 55-34-17-57. 
Correo electrénico: iqsiqs@www.bsmx.com 
Vigencia: 2001-04-06. 

Titulo de la norma acreditada ne Codificacién 
Sistemas de calidad - Modelo para el aseguramiento de la calidad NMX-CC-003: 1995 IMNC 
en disefio, desarrollo, produccién, instalacién y servicio. ISO 9001:1994 
Sistemas de calidad —- Modelo para el aseguramiento de la calidad , NMX-CC-004: 1995 IMNC 
en produccisn, instalacion y servicio. _ __ L!SO 9002: 1994 _ 
Sistemas de calidad — Modelo para el aseguramiento de la calidad | NMX-CC-005; 1995 IMNC 
en inspeccién y pruebas finales. ISO 9003: 1994 

  

En México las empresas certificadas en ISO-9000, ISO-14000, QS-9000, son las que a 
continuacion se clasifican: 

. €mpresas certificadas por organismos acreditados en México: 745. ~ 
+ Empresas certificadas por organismos no acreditados en México: 623. 

Con estos datos, el perfit de la industria nacional, se observa en las siguientes tablas: 
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| Entidad Federativa: | total. 2%, Sector Industrial: total: % 

Aguascalientes 16 2.05 Transporte, almacenaje y comunicaciones 32 41 
(Campeche 5 0.64 Manufactura de productos de impresién 2 0.26 

Coahuila 40 5.13 Productos derivados de] petroleo AQ 5.38 

Colima 3 0.38 Manufactura de productos industriales 60 7.69 

Chiapas 8 1.03 Manufactura de productos automotrices 21 2.69 

Chihuahua 19 2.44 Productos quimicos y fibras 29 3.72 
Distrito Federal 173 22.18 Equipo eléctrico ¥ dptico 17 218 

‘Durango 2 1.54 Metales basicos y productos fabricados de ¢sto 42 5.38 

Estado de México 104 13.33 Fabricacion de productos metélicos 1 0.13 

Guanajuato 40 5.13 Servicios 100 12.82 

(Guerrero 5 0.64 Educacién 4 0.51 

Hidalgo 14 179 Intermediacion financiera 9 1.15 

Jalisco 30 3.85 Farmacéuticos 8 1.03 
Michoacan, H 141 \Manufactura de productos no clasificados 8 1.03 

Morelos 7 0.9 /Maquinaria y equipo 9 1.15 

Nayarit 3 0.38 Telas ¥ productos textiles 16 2.05 

Nuevo Leén 7 9,87 Produccién y distribucién de energia eléctrica 67 8,59 

Oaxaca iW 1.41 Hoteles y restaurantes 5 064 

Puebla 10 1.28 Productos de plastico 16 205 

Querétaro 35 4.49 Pulpa, papel y productos de papel 21 2.69 

Quintana Roo 2 0.26 Alimentos, bebidas y tabaco 40 5.13 

San Luis Potosi 19 244 (Cemento, concreto ¥ hima 16 2.05 

Sinaloa 16 2.05 informacion y Tecnologia 9 1.15 

Sonora 23 2.95 Investigacion 5 0.64 

Tabasco 6 0.77 Servicios de ingenieria 15 1.92 

Tamaulipas 23 2.95 /Mineria 5 0.64 
Tlaxcala 6 0.77 Suministros de energia eléctrica 22 2.82 

Veracruz 48 6.15 Generacion de energia eléctrica 2 0.26 

‘Yucatan 10 1.28 Mantenimiento y equipo de electricidad 1 0.13 

Zacatecas 4 0.51 Distribucién de gas 7 0.9 

Manufactura de productos electrénicos 19 2.44 

Minerales no metalicos 12 1.54 

Manufactura de productos electrodomésticos 6 0.77 

Productos quimicos 23 2.95 

Administracién Publica 52 6.67 

(Manufactura de productos de metal 1 0.13 

Construccién 1 0.13 

Servicios turisticos 1 0.13 
Aries graficas 2 0.26 

Industria textil ! 0.13 

Tamaiio de empresa: |_sgtal % Venta y renta de productos 22 2.82 

'Fabricacion de productos de caucho. 1 0.13 

Grande 285 36.54 Manutactura de productos de plasticos 4 0.51 

Mediana 214 27.44 Fabricacién de otros productos quimicos 1 0.13 

Micro 90 11.54 /Manufactura de productos mecanicos ! 0.13 

Pequefia 191 24.49 Manufactura de productos de madera 1 0.13 

Fabricacion de productos de materias plasticas t 0.13 
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3.3.5 LA IMPORTANCIA DE LA NORMALIZACION Y LA CERTIFICACION DE LA CALIDAD PARA 
MEXICO. 

En México faltan organismos y unidades de certificacién y verificacién que aseguren la calidad 
ante los consumidores domésticos y los de nuevos mercados. Entre los organismos que buscan 
acreditarse como organismos de certificaci6n y verificacién de la calidad se encuentran: la 
Confederaci6n de Camaras Industriales (Concamin) a través del Instituto Mexicano de 
Normalizacién; los Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial (Lanfi); el instituto Mexicano de 
Investigaciones Tecnolégicas, perteneciente a Nacional Financiera y al Banco Nacional de 
Comercio Exterior (Bancomext). 

Existe la equivatencia mexicana de la serie de normas ISO 9000 y hay varios despachos de 
consultoria calificados ante |SO para asesorar a jas empresas en todas y cada una de las etapas, 
para realizar una pre-evaluacion final que asegure que la auditoria realizada por los técnicos de 
ISO, no resulte negativa. 

Dos puntos importantes de la normalizacién y la certificacién de la calidad para México son: 

¢ La normalizaci6n y la certificacién de la calidad adquieren relevancia en proporcion directa a la 
apertura del mercado. 

« a normalizaci6n, ademas de facilitar el comercio y permitir el acceso al mercado intemacional, 
tarde o temprano se traduce en ahorros para las empresas. 

3.4 COSTOS DE LA CALIDAD. 

La calidad repercute en la satisfaccién del cliente, los clientes insatisfechos hacen disminuir las 
ventas. La supervivencia en el mercado depende de que se comprenda el impacto de la calidad en 
la empresa. Tradicionalmente se recormendaba a los gerentes y ejecutivos elegir entre la calidad y 
el costo; la experiencia ha demostrado que no es asi, una mejor calidad favorece el incremento en 

la productividad y reduce los costos, llevando con el tiempo a un aumento en las ventas, mayor 
penetracién en el mercado y utilidades mas altas. 

3.4.1 INTRODUCCION. 

La Ingenieria de! Valor proporciona una metodologia para analizar y disefiar productos que 
satisfagan fos requerimientos funcionales en e} momento y lugar oportunos con ia calidad esencial 

al costo mas bajo, maximizando las ganancias sobre el producto a través de este proceso. 

La norma ISO 9004-1 (guia) incluye temas de referencia, que no se analizan de manera explicita 
en la ISO 9001, por ejemplo, ta economia de la calidad (métodas de analisis de costos de la 
calidad); subraya la importancia de medir la eficacia del sistema de calidad. Los resultados pueden 
utilizarse para identificar actividades ineficientes e iniciar una mejoria interna. La clausula, describe 
entre otros, los siguientes tres métodos para analizar datos financieros: 

E) método de anélisis de costos de fa calidad, se refiere a os costos relacionados con ta calidad, 
los cuales se derivan tanto de las operaciones internas como de las externas. De acuerdo con éste 

método, la prevencién y la valuacién se consideran inversiones, mientras que tos costos de las 
faltas, tanto internas como externas, se consideran como pérdidas. 
EI método dei costo de! proceso analiza !os costos que se derivan de que un proceso cumpla 0 no 
con los requisitos. Los costos relacionados con io primero se realizan con el fin de satisfacer las 

expectativas de! cliente, mientras que los costos de los segundos son el resultado de que fos 

productos y procesos no cumplan con Ios requisitos. 
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El método de /a pérdida de calidad se concentra en tas pérdidas debidas a ia mala calidad. Dichas 
pérdidas pueden ser intangibles, como ta pérdida de ventas futuras debido a la falta de satisfaccién 
del cliente o a la baja eficiencia det trabajo, o tangibles, como tos costos de ias fallas internas y 
extemas. 

  

Se recomienda que el informe financiero de las actividades relacionadas con la calidad, sin 
importar el método que se utilice, se relacione con otras medidas empresariales convencionales 
como las ventas 0 el valor agregado. 

3.4.2 DEFINICIONES. 

Una descripcién general de los costos de la calidad es la siguiente: 
Costos de fa prevencién. Son tos costos de tas actividades disefadas especificamente para 

Prevenir una calidad deficiente de los productos 0 servicios. Los ejemplos son ios costos de {a 
revision de productos nuevos, la planeacién de ja calidad, ias encuestas de la capacidad de los 
proveedores, las juntas del equipo para el mejoramiento de la calidad, ia ensefanza y la 
capacitacion en fa calidad. 

Costos de /a evaluaci6n. Son los costos relacionados con la medicién, evaluacién o auditoria de 
{os productos o servicios para asegurar el cumplimiento de las normas de calidad y los requisitos 
de! desempefio. Entre estos costos figuran los de las pruebas / inspecciones de los materiales 
recibidos, las auditorias de productos, procesos 0 servicios, la calibracién del equipo de medicién y 
pruebas, y los costos relacionados con ios insumos y materiales. 

Costos de Jas fallas. Son los costos resultantes de los productos o servicios que no se ajustan a 
las especificaciones o necesidades de los clientes / usuarios. Se dividen en categorias de fallas 
internas y externas. 

Costos de las fallas internas. Son tos costos que se realizan antes de entregar o enviar el 
producto o de prestar un servicio al cliente. He aqui algunos ejemplos: tos costos de los 
desperdicios, ia reelaboracién, la reinspeccién, las repruebas, la revisién del material y la 
degradacién. 

Costos de las fallas externas. Son los costos en que se incurre después de entregar o enviar et 
producto © servicio y durante la prestacién de! servicio al cliente después de ella. Un ejemplo de 
ello son tos costos de procesar las quejas de! cliente, Jas devoluciones de ios clientes, las 
reclamaciones de las garantias y el retiro de productos. 

Costos de Ia calidad total. Son !a suma de !os costos anteriores. Representan la diferencia entre 
el costo real del producto o servicio y lo que seria el costo reducido si no existiera la posibilidad de 
un servicio deficiente, ni de Ja falla de los productos ni de defectos en su fabricaci6n. 

Algunas compafiias piensan que un programa de costos de Ia calidad exigira amplios cambios del 
sistema contable y mas personal. Otras piensan que su actual sistema contable de costos es 
suficiente para identificar todas las areas que requieren atencién. Por desgracia, tos sistemas 
contables no fueron disefiados para mostrar el impacto que ei desempefio de la calidad 

(considerado una medicién subjetiva) tiene en los costos globates de operacién. De ahi que 
muchos de los costos hayan permanecido ocultos por tanto tiempo. A continuacién se ilustran los 
costos ocultos de la calidad: 

    

DESPERDICIOS costos 
i REELABORACION =} DE LA FALLAS 

t GARANTIA { COMUNMENTE 
~ _ MEDIDOS 

ete ~ ee, ete teeta vets 

cOsTOS 
DE LA FALLAS (PO DE INGENIERIA TIEMPO DE VER RAS 

TEMPO DE ADMINISTRACION costos 
TIEMPO OCIOSO DE TALLER ¥ OE CAMPO. ones 

AUMENTO DE INVENTARIO E LA FALLAS 
DISMINUCION DE LA CAPACIDAD OCULTOS 

PROBLEMAS DE ENTREGA 
PERDIDA DE PEDIOOS 
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Los costos de las fallas en funcién del punto de deteccién en un proceso se observan claramente 

en la grafica siguiente: 

s 

PERDIDA POR LITIGIO —p 
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i ; 
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PROCESO. 

Debemos percatarnos de que el costo de {a calidad es un sistema global en la organizacion, y no 

una herramienta fragmentaria. 

En resumen, un buen programa de costes de Ja calidad constara de jos pasos siguientes: 
+ Establecer un sistema de medicién de los costos de la calidad. 
+  Realizar un andlisis adecuado de tendencias a largo plaze. 
«  Establecer metas anuales para reducir ios costos totales de fa calidad. 
- €fectuar andlisis de tendencias a largo plazo con objetivos individuales que en conjunto se 

agreguen a las exigencias incrementales de la meta anual de mejoramiento. 

+ Comparar el avance con cada objetivo a corto plazo e iniciar medidas correctivas adecuadas 

cuando no se cumpla con ellos. 

3.4.3 PLANTEAMIENTO DE UN PROGRAMA DE COSTOS. 

Quien proponga un programa de costos de la calidad debe cumplir requisitos unicos: 

v Conocimiento de los sistemas de costos de la calidad. 

Una vision clara y convencimiento pleno de que son aplicables y stiles para la compaiiia. 

El deseo y la disposicién a convertirse en defensor y lider. 

El puesto y oportunidad (dentro de la organizacién) para cumplir con los retos 

correspondientes. 

Para arrancar la implantacion del sistema de costos de Ia calidad se siguen los pasos siguientes: 

1. Verificar en los costos reales que el programa sera benéfico. Efectuar una revision, analisis o 

estimacién de la informacion financiera con detalle suficiente, asi podran determinarse los 

actuales niveles generales de ios costes. Este paso debe ser relativamente facil y no debe 

incluir todos tos costos de la calidad. Si tos costos incluidos representan los mas importantes, 

es suficiente. Pero no se debe olvidar los grandes incrementos del costo, ocultos en cuentas - 

importantes, (por ejemplo los significativos costos de reelaboracién enterrados en cuentas 

normales de gastos de operacién). Una vez determinados los niveles de los costos sera 

evidente la oportunidad de mejorartos. 

2. Determinar si tos gerentes estan preparados para aceptar y apoyar este tipo de programa, si 

estan realmente abiertos a nuevas ideas en el area de operaciones. Estos programas deben 

tener el respaido y apoyo de los altos directivos. 

3. Planear ja presentacién de ventas para lograr la aceptacién y el apoyo, Niveles de costos de la 

calidad mas detallados, exponer en forma pormenorizada el area incremental de la operacién, 

a fin de mostrar como los costos reales pueden calcularse y eliminarse por medio dei anilisis y 

de las acciones correctivas; y los directivos puedan apreciar su aprovechamiento. Se debe 

seleccionar un ejemplo que probablemente sitva como prueba piloto del programa, éste debe 

brindar una oportunidad apropiada y ofrecer muchas probabilidades de éxito inmediato. 

S
A
N
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4. En este momento el defensor del programa de costos de la calidad, esta listo para preparar un 

plan global y fijar el tiempo de realizacién. Entre los elementos esenciales del plan deben estar: 

  

a. Realizar la presentacién a los directivos, cuyo fin es identificar la oportunidad general, 
mostrar un ejemplo de cémo el programa alcanzara sus beneficios y conseguir la aceptacién 
y apoyo para poner en practica el plan y el programa en la organizacién entera. 

>. Realizar el programa piloto planeado, éste: 
« Probard la capacidad del sistema para generar ahorros, 
+ Volvera @ convencer a los directivos de la necesidad continua del programa. 
« Limitara el alcance inicial de ta implantaci6n: tanto en lo tocante a personas como areas. 
+ Permitira depurar el sistema, antes de iniciar la realizacién total. 
El programa piloto necesita un lider de tiempo completo, que conozca la administracion de la 
calidad y la compafiia, y dispuesto a aplicar contabilidad. La unidad seleccionada para el 
programa piloto debera: 
« Ser lo mas representativa posible de la operacién de la compafiia. 
« Contener costos en todas las categorias de la medicién de los costos de la calidad. 
« Ofrecer oportunidades evidentes de mejoramiento. 
« Contar con ejecutivos locales cooperativos. 
Se puede formar un equipo para conseguir los objetives del programa piloto, integrado por el 
lider / defensor, un representante dei departamento de contabilidad y un representante de la 

gerencia del 4rea tocat. Los pasos dei programa piloto son: 
« Medir los costos de la calidad y las bases correspondientes. 
+ Relacionarlos con las mediciones basicas de la calidad. 
« Preparar las graficas de andlisis de las principales tendencias. 
« Identificar las oportunidades y metas del mejoramiento. 
« Ofrecer tiderazgo y apoyar la identificacién, analisis y solucién de problemas. 
« Hacer cumplir estrictamente las medidas correctivas que se necesiten. 
+ Preparar restimenes del avance. 

c. Formar al personal en todas las funciones para concientizarlo e interesario en su 
participacién. No se requieren costos de la calidad si no se cuenta con un sistema de 
administracién de la calidad y un programa de apoyo a su mejoramiento. 

d. Implantar el procedimiento contable de costos internos de |a calidad. La experiencia ayudara 
a crear elementos, eliminarlos 0 combinarlos. La figura muestra la asignacién de elementos 
del costo a las categorias de ios costos de {a catidad: : 

SE RELACIONA ESTE COSTO CON LA 
PREVENCION DE UNA CALIDAD DEFICIENTE § sj.» PREVENCION 
EN PRODUCTOS 0 SERVICIOS? 

NO 
MA 

¢SE RELACIONA ESTE COSTO CONLA 
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE 
LOS PRODUCTOS O SERVICIOS CONLAS = ~~ SI EVALUACION 
NORMAS DE CALIDAD Y LAS DEL 
DESEMPENO? 

| 
NO 

v DETECTADO ANTES 
SE RELACIONA ESTE COSTO CON UN DE ENVIAR EL 
PRODUCTO 0 SERVICIO QUE NO SE AJUSTA ——-Si-— PRODUCTO 0 SI FALLA INTERNA 
ALAS ESPECIFICACIONES? PRESTAR EL 

SERVIOO 

i NO 

No v 
OETECTADO. 

’ DESPUES DE 
ENVIAR EL 

NO UN COSTO DE LA CALIDAD PRODUCTO 0 ——- Si —» FALLA EXTERNA 

PRESTAR EL 
SERVICIO 

Un resumen de los elementos de los costos de la calidad es como et siguiente: 
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1.4.4 

1.4.2 

1.4.21 

» o 

  

Costes de la prevencién 
Marketing / cliente / usuario 
Investigacion de mercado 

Cliente / encuestas sobre percepcién de los 

usuarios / clinicas 
Revision de contrates / documentos 
Desarrolla de producto / servicio / disefio 

Revisiones det avance de Ia calidad del diserio 
Actividades de soporte del disevio 

Prueba de calificacién del disefio det producto 
Calificacién del disefio del servicio 
Pruebas de campo 

Costo de prevencién de las compras. 

Revisiones de los proveedores 

Clasificacién de los proveedores 

Revisiones de datos técnicos de ia orden de compra 

Planeacién de ta calidad de los proveedores 

Costos de la prevencién de las operaciones, 
(manufactura 0 servicio) 

Validacién del proceso de operaciones 

Pianeacién de la calidad de las operaciones 

Disenio y desarrolio de la medicién y equipo de 
controt de fa calidad 
Planeacion de la calidad relacionada con el soporte 
de las operaciones 

    

3.0 Costos por falas internas 
3.4 Costos internos (por fallas de producte / servicio) 
3.1.1 Medidas correctivas de disetio 
3.1.2 Reelaboracién debida a cambios de disefto 
3.1.3 Desperdicios por cambios de disenio 

3.1.4 Costes de enlace de produccién 
32 Costos por fallas de compras 
3.21 Costos de la eliminacion de materiales rechazados 
3.2.2 Costos de ta sustitucién de materiales comprados 

3.2.3 Accién correctiva para el proveedor 

3.2.4  Reelaboracién de productes rechazados del 
Proveedor 

3.2.5  Pérdidas por materiales incontrolados 

33 Costes por fallas de operaciones (producto o 
servicio) 

3.3.1 Costos de la revisién de materiales y de las medidas 

correctivas 
3.3.1.1 Costos de eliminacién 
3.3.1.2 Costos de la deteccién o analisis de las fallas 

(operaciones) 
3.3.1.3 Costos det soporte a la investigacion 

33.2  Costos de reelaboracién y reparacién de fas 

operaciones 
3.3.2.1 Reelaboracién 
3.3.2.2 Reparaciones 

  

1.4.4 Enseflanza de la calidad a los operadores 3.3.3 Costos de reinspeccién / reprueba 
1.4.5 SPC Ge operadores / control de procesos 3.3.4 Operaciones adicionaies 
15 Administracién de ta calidad 3.3.5  Costos de desperdicios (operaciones) 
15.1 Sueldes administratives 3.3.6 Producto final o servicio deficientes 
15.2 Gastos administrativos 3.3.7  Pérdidas de trabajo por fallas internas 
1.5.3 Planeacién del programa de calidad 34 Otros costos por fallas internas 
1.5.4 informes sobre et desemperio de la calidad 
15.5 Ensefanza de la catidad 40 — Costos por fallas externas 
15.6 Mejoramiente de la calidad 41 Investigacion de quejas / servicio ai cliente o usuario 
1.5.7 Auditorias del sistema de calidad 42 Devoiucién de productos. . 
1.6 Otros costos de ta pravencidn, 43 Costos de modernizacién 

43.1 Costos de retiro det producto 
2.0 Costas de fa evaluacién 44 Reclamaciones de garantias 
21 Costos de Ja evaluacién de compras. 45 Costos de la responsabitidad civit 
2.1.1 Inspecciones y pruebas de materiales recibidos 46 Sanciones 
2.1.2 Equipo de medicién . 47 Buenas relaciones con clientes / usuarios 
2.1.3 Calificacién det producto del proveedor 48 Pérdida de ventas 
2.1.4 Inspecciones de proveedares y programas de control 49 Otros costos por fallas externas 
22 Costos de evaluacién de ias operaciones. 

(manufactura © servicio) 

2.2.1 Planeacién de inspecciones, pruebas y auditorias de 
operaciones. 

2.2.1.1 Trabajo de verificacion 
2.2.1.2 Auditorias de la calidad del producto o servicio 
2.2.1.3 Inspeccion y materiales de prueba 
2.2.2 Inspecciones y pruebas de instalacién 
2.2.3 Pruebas especiales (manufactura) 
2.2.4 Mediciones det control de procesos. 
2.25 Soporte al laboratorio 
2.26 Equipo de medicidn (inspeccién y prueba) 
2.2.6.1 Provisiones para depreciacion 
2.2.6.2 Gastos de! equipo de medicién 
2.2.6.3 Trabajo de mantenimiento y calibracién 
2.2.7 Aprobaciones y certificaciones externas 

23 — Costos de fa evaluacién externa 
2.3.1 Evaluacién del desemperto de campo 
2.3.2 Evaluaciones de productos especiales 
2.3.3 Evatuacién de existencias de campo y de repuestos 
24 Revisidn de los datos de pruebas e inspecciones 
25 Evaluaciones diversas de calidad 

e. Efectuar ia recopilacién y el analisis global de los datos referentes al costo de la calidad. Es 

Ingenieria de la Calidad 

cuando comienza el verdadero trabajo. 
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Aqui, s6lo nos interesa el dinero invertido en trabajo y materiales que se perdié, desde el 
momento en que empezo a desperdiciarse. 

Jf Finalmente, presentar y utilizar los costos de la calidad (integracién con el sistema de 
administracion de la calidad y con el programa de mejoramiento continuo de la calidad). 
Se prepara una hoja de calculo con elementos del costo que se recogeran. La hoja la usa el 
departamento de contabilidad en cada periodo de informes y mostraré tos etementos del 
costo que cada 4rea incluye (0 no incluye). Después se vacian los costos en una segunda 
hoja, donde se resume la informacién conforme con los planes de uso. Estos formularios se 
presentan habitualmente al departamento de calidad. 
tos datos seran analizados durante un periodo suficiente, para determinar y verificar 
oportunidades actuales de mejora, y presentarlas a los departamentos en cuestién para que 
las conduzcan y'participen activamente en la deteccién de problemas, deteccién de causas y 
medidas correctivas requeridas. Se estabiecen los objetivos de mejoramiento. 
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Casi siempre la informacién servira para elaborar graficas de tendencias que describan la 
oportunidad inicial, las metas de mejoramiento y el avance frente a los objetivos. También 
sirve para preparar graficas globales de avance mensual 0 trimestral, que se utilizaran en los 
informes de administracién de la calidad. 

Un programa de costos de la calidad no se debe abordar desde un punto de vista aislado. Con los 
informes, se debe tener un dialogo significativo sobre el desempefio real de la compaiiia, a menos 

_ que $e quieran emplear para hacer ostentacién. 

3.4.4 FILOSOFIA DEL MEJORAMIENTO. 

Una vez instalado el sistema de costos de ia calidad, se usa principalmente para justificar y apoyar 
el mejoramiento del desempefio de fa calidad en las principales areas de la actividad relacionadas 
con productos y servicios. El mejoramiento comienza con la identificacién de los problemas. Un 
problema se define como un area de altos costos de la calidad. 
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EI programa de costos de la calidad apoyara jas bases de una planeacion estratégica, la cual se 
Centra en los costos de una organizaci6n. 

Ei analisis de costos de fa calidad llena la brecha entre los elementos de un programa orientado a 
la prevencién y les medios con que los gerentes miden el desempefio: balance general y/o el 
estado de pérdidas y ganancias. 
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Aclividades diarias Necesario para converiir las actividades Aqui se observa el impacto definitivo 
del sistema de calidad que la logran telativas al sistema de calidad en el del costo de le calidad 

lenguaje de la administracion y tambien 
como medida “a posteriori" del éxito 

Para entender la relacién de los costos de la calidad con los sistemas de contabilidad de costos de 
la compafia, se muestra la estructura de costos. 

  

      

A UTILIDAD A 

COSTOSDE VENTA “ 

| COSTOS GENERALES ¥ ADMINISTRATIVOS A a : 
a — ., —— = ' ' costo , GASTOS FIJOS ¥ DIVE costos ios I DELOS BIENES 

INGRESOS era - costo PRODUCIDOS 
i TRABAJO INDIRECTO - . DE L.OS BIENES ! i AREADE a4 y VENDIDOS i 

OE ON Roe cia he | METERIALES INDIRECTOS, ! A i ! 
COSTOS DELA CALIDAD net SOSTOPRIMARIO | 

_—__." vow ¥ v 

  

| MATERIALES DIRECTOS ie 
v . Vv bea —_— 

COSTO TRADICIONAL Y ESTRUCTURA DE PRECIOS 

Cada peso que se ahorra al mejorar la calidad tiene un impacto directo en las utilidades. 
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CAPITULO 4. 

EL HOMBRE Y LA CALIDAD. 

Objetivo: 

Conocer !os principales problemas ambientales que se presentan en la actualidad, el rol de la 

empresa en esta nueva realidad mundial y los pasos hacia un desarrollo o progreso. Desarroliar las 

herramientas de formacién de Recursos Humanos, propios del modelo de Calidad Total. Abordar 

las metodologias de enfoque en el cliente. 

Ingenieria de la Calidad   
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4.1 CALIDAD Y AMBIENTE. 

4.1.1 CALIDAD DE VIDA. 

La situacién actual de México en varios aspectos estrechamente vinculados con la sustentabilidad 
a largo plazo es: 

1. Uso de /a tierra: la utilizaci6n de la tierra es una de las Preocupaciones claves de cualquier pais 
que esta considerando la sustentabilidad futura. Las principales causas de ia erosién y la 
desertificacién son, seguin la Secretaria de Desarrollo Social {Sedesol): 
a) fa sobreexplotacién de los recursos naturales, 
4) el uso inapropiado de tecnologia agricola en zonas irrigadas y no irrigadas, 
¢) el exceso de parcelacién o subdivisién en pequefios lotes. 
En cuanto a los bosques, segtin un reporte de la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas), 
México pierde por afio aproximadamente 600,000 hectareas de tierra cubiertas por arboles. Con 
base en esta tasa de pérdida, los investigadores estiman que el pais carecera de bosques 
dentro de 40 afios. Hasta la fecha, ha perdido unos 12 millones de hectéreas de bosque 
templado y unos 5 millones de hectdreas de selva tropical. Actualmente tiene once reservas 
Protegidas que varian en tamajio de 20 hectdreas a 2,546,790 hectareas. 
De modo que los tres principales problemas en el uso de la tierra en el México rural son: la 
deforestaci6n, la erosi6n y ia desertificacién. 
En cuanto al agua, se estén sobre explotando ios mantos acuiferos, {o que resulta en una 
mayor desertificacién. En el norte y en ias altas planicies centrales de México hay escasez de 
agua. Esta zona tiene 20% del agua, y a la vez el 75% de la poblacién y el 85% de fa industria. 

  

2 Agricultura: durante las ultimas dos décadas, México pasé de ser autosuficiente en alimentos 
basicos, a importador de los mismos. La agricultura forma una importante base alimenticia para 
el pais. México tiene un potencial muy limitado para incrementar su Produccién exportable de 
hortalizas, debido basicamente al rezago en investigacién y desarrollo tecnolégico; a la 
insuficiencia en los recursos acuiferos necesarios para incrementar nuestras zonas de tiego; a 
las condiciones del mercado interno; y a los altos costos de empaque, transporte y 
comercializacién, que anulan las ventajas que México tiene en sus costos directos de 
produccién. México tiene que lograr incrementos sustanciales en la productividad para 
mantener la competitividad. Necesita canalizar la inversion hacia la investigacion, mejores 
métodos de produccién y la capacitacién de investigadores, trabajadores, agricultores y 
administradores agricolas. Se le ha otorgado mayor prioridad a ja industria, en términos de 
abasto de agua. 

3 Ambiente: los principales problemas son la contaminaci6n del aire, del agua y de la tierra. 
Seguin un estudio de! Departamento de Estudios Econémicos de Banamex: Se estima que en 
México se generan 160 m/segundo, de descarga de aguas residuales, de las cuales del Distrito 
Federal, Guadalajara y Monterrey producen la tercera parte. 
Para atenderias existen en todo el territorio 200 plantas de tratamiento de aguas municipales, y 
60 para afluentes industriales que permiten procesar s6lo el 9% de las descargas. 
En basura, México produce 62,000 toneladas diarias (22.6 millones anuales). En el afio 2000 se 
estima una produccién de 100,000 toneladas. Ademas, México produce 3.2 millones de 
toneladas de residuos peligrosos anuales. 

4. Calidad de vida: ia pobreza es el aspecto mas preocupante en la calidad de vida no sélo en 
México sino en toda América Latina. Segtin la Organizacién Internacional del Trabajo, en 
América Latina, las variables econdémicas han sido controladas, pero la pobreza ha aumentado. 
En el mundo, el empleo sigue estancado. En las economias de mercado industriatizadas, ia 
recesion ha elevado el desempleo. En América Latina, la situacién es contradictoria, pues a 
pesar de la recuperaci6n econdmica, la pobreza es mayor. En términos de salarios, México 
perdid, entre 1980 y 1991, el 40% del valor real. 
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En cuanto al nivel de ingresos, en México sélo diez estados tienen ingresos por habitante 
similares 0 superiores al promedio nacional. Oaxaca y Guerrero, tienen la tercera parte del 
-Promedio nacional. De ta poblacién total de estos dos estados, solo el 48% dispone de agua 
potable y el 45% tiene acceso a servicio de salud. El 20% de la poblacién que gana mas en 
México devenga 21 veces mas que el 20% que gana menos. México tiene una de las dos 
peores distribuciones en América Latina. E! 50% de la poblacién mexicana padece desnutricion. 

Organizaciones empresariales: mientras que la base econémica del pais se encuentra en 
manos de unas cuantas grandes empresas, la estabilidad social de México depende de un 
mosaico de miles de micro, pequefias y medianas industrias. Existen aproximadamente 
1,300,000 en México. Del total el 77% son micro, el 17.9% medianas y el 2.1% grandes. 

Ademéas, aproximadamente el 30% del total de la produccién se encuentra actuaimente en el 
sector informal y esta creciendo. 
Otro estudio de la Concamin (Confederaci6n de Camaras Industriales) y de la Canacitra 
(Camara Nacional de la Industria de Transporte): 2% de la industria nacional esta en una 
posicién positiva para confrontar los nuevos TLC's. Este 2% incluye las 500 empresas mas 
grandes de México. El otro 98% que incluye aproximadamente 294,000 fabricas que generan el 
90% dei empleo para las plantas industriales y la distribucién del pais, estan seriamente 
amenazadas. En el grupo industrial, uno de los sectores con mayor riesgo es el sector agricola. 

Actualmente México tiene mas de 2,000 operaciones de maquila en plantas, que emplean a mas 
de 500,000 personas. Ei 75% de estas planias, esian en ta zona fronteriza con Estados Unidos, y 
el 56% se encuentran en Ciudad Juarez y Tijuana. Se considera que tas maquiladoras son la 
segunda fuente mas grande de moneda extranjera para México. Aproximadamente el 2% de las 
materias primas utilizadas en las plantas proceden de México, y el resto se importa para propésitos 
de manufactura. 

En el México de fin de milenio, el movimiento de calidad ha tenido una importancia relevante al 

alcanzar algunos logros, entre los cuales sobresalen los del sector industrial, tales como: 

¥ Sistemas y procesos avanzados de calidad total en mas de! 50% de las 500 mas grandes 
empresas. 
Clase mundial en: cerveza, industria automotriz, telenovelas, cemento. 
Potencia para ser de clase mundial en productos farmacéuticos, alimenticios, electrénicos, 
textiles y en servicios de construccién e ingenieria. 

Las mas de 2,000 maquiladoras han producido empleos, tecnologias y muchisimo aprendizaje 
para mas de 500 mil mexicanos (técnicos, supervisores, trabajadores). 
Hay manejo avanzado de tecnologias de calidad en empresas medianas, tas pequefias ya 
empiezan. 

Todo esto en un marco de mercado globalizado, en donde ta economia det pais, la apreciamos en 
algunos datos: 

Q
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 10° PIB del mundo, segun FMi. 

57° pais en calidad de vida. 
Deuda de mas de 100 millones de délares. 

inflacién de 170% en 1988 a un estimado de 12.39% en 1999. 

Trabajadores entre 28 y 30 millones, incluyendo economia informal. 

El 10% mas rico gana 30 veces mas que el 10% mas pobre. . 

Las exportaciones se basan en: petrdleo, vidrio, cerveza, turismo, autos, motores y autopartes, 
cemento, verduras y frutas, programas de television, maquilas. 

En cuanto al rubro social, ta situacién del pias en el fin de! mitenio ha sido ta siguiente: 
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100 millones de personas, y entre 8 y 12 en los E.U.A. 
40 millones son menores de edad. 
Problema grave de trafico de drogas. 
Los derechos humanos, atin con la CNDH, no siempre se respetan. 
Los indices de delincuencia son considerables. 
La corrupcién persiste aunque tiende a disminuir. 
La familia mexicana, sigue integrada. 

  

K
R
O
e
n
 
n
a
s
 

4.1.2 IMPACTO AMBIENTAL. 

El ser humano muestra una tendencia instintiva hacia la precisién, la belleza y la perfeccién. 
Cuando no esta limitado por la economia, este impulso ha creado las obras de arte de todos fos 
tiempos. En las artes y en la estética, este impulso natural, independientemente de la época, 
todavia prevalece. 
En la sociedad industrial, hay muchas situaciones que incitan a que la perfeccién coincida con las 
necesidades técnicas. En la preparacién de alimentos y de medicamentos, ciertos organismos 
deben ser eliminados completamente o se multiplicaran y crearan tiesgos para ja salud. Los 
reactores nucleares, las minas subterraneas, los aviones y otras estructuras que pueden causar 
Gestruccién catastrofica de la vida, requieren que se persiga la perfeccién, para minimizar los 
peligros a la salud humana. Lo mismo sucede con la fabricacién masiva de productos Peligrosos, 
Sin embargo, hay numerosas otras situaciones en que, perseguir la perfeccién, es antagonico de lo 
que desea ia sociedad, Gado que consume materiales y énergia sin afadir aptitud de uso, ni 
técnica ni estéticamente; esta despilfarradora actividad se llama *“perfeccionismo” y aumenta los 
costos sin aumentar ei valor, por ejemplo: 

El sobredimensionamiento, tanto de productos, procesos y servicios. 

Establecer niveles de normas mas alla de lo que puede ser notado por el usuario. 
Aplicacion de nivetes de seguridad indebidamente altos. 

En general, cuando la perfeccién afiadida tiene valor para el usuario, pero no {o suficiente para 
compensar el coste afiadido. 

Asi, es necesario identificar, cuando la perfeccién se vuelve necesidad técnica para que en 
consecuencia satisfaga a la sociedad y se dé un impacto ambiental bajo control; en vez de dafarlo, 
cuando ademas, aumentamos costos sin aumentar el valor de los productos, procesos y servicios. 

4.1.3 LA EMPRESA Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE. 

En un pais hay, crecimiento y desarrollo econémico; en ambos la economia nacional se ve 
favorecida, pero en el crecimiento séto algunos disfrutan de éste hecho. En cambio en el desarrollo 
econémico de una naci6n el factor esencial es la equidad, es decir hay un crecimiento y desarrollo 
para todos los niveles de la economia nacional. 

El desarrollo sostenible o sustentable, esta dado por el desarrollo econémico del pais, pero 
siempre respetando y cuidando el medio ambiente del entorno nacional. 

Para aquelta empresa u organizacién que lleva a cabo una administracién conforme a la calidad, el 
principal objetivo es: gcémo organizar los esfuerzos para la obtencidn de Ia satisfaccion del cliente 
al mejor costo y con la mejor eficiencia?. 

Los paradigmas tedricos para medir y dar cuenta de la relacién entre procesos econémicos, 
proteccién ambiental y de recursos naturales, son débiles e insuficientes. 

El Desarrollo Sustentable, es un concepto vago e indefinido, expresa una preocupacién por el uso 

de nuevos enfoques y ia interdisciptina, que nos permitan superar de modo integral la dicotomia 
entre crecimiento y medio ambiente. 
La dimensién ambiental se debe articular con la dimensi6n econdémica y social. 
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El impacto ambiental constituye el elemento clave det desarrolio, y también el de mayor costo en ta 
evaluacion del mismo. 
Al-pasar por alto el enfoque del desarrollo sustentable, el crecimiento econémico se ha convertido 
en un verdadero mito y en una gran ilusiOn. 
Durante el presente siglo se ha hecho mas daito al planeta que en toda la historia presente. De 1.6 
mil.millones de habitantes que habia en 1900, al concluir el siglo veinte alcanzara jos 5.8 mil 
millones. La capacidad de carga de jos ecosistemas se deteriora, aumenta la fragilidad de los 
Suelos de Cultivo y disminuyen de un modo preocupante los bosques y pastizales. Otra tercera 
Parte son bosques y sabanas, Ia ultima parte son tierras de cultivo y pastizales. 
Los paises del primer mundo con la quinta parte de la poblacién consumen 80% de los recursos 
naturales. Si tuviésemos todos ese nivel de vida y sobre todo de consumo se necesitarian tres 
planetas como fa Tierra para que ello fuese posible. 
Otra paradoja es que paises como Japén han sido considerados como modelo para los indicadores 
de mayor sustentabilidad. La ironia es que este pais "exporta’ la contaminacién. 
Frente a este panorama desolador se convierte en una necesidad modificar los Patrones de vida de 
derroche y desperdicio. Se trata de imprimir una nueva racionalidad tanto a nuestra actividad 
econémica como a nuestros patrones de vida y de consumo. Pensamos que el Desarollo 
Sustentable puede coadyuvar a alcanzar esa nueva racionalidad. Definimos a éste como la 
capacidad de Jas generaciones presentes para legar a las generaciones futuras un ambiente sano 
y limpio, con recursos naturales suficientes para enfrentar y cubrir sus propias necesidades de 
desarrollo y bienestar. 
Al mismo tiempo, !a pobreza y el subdesarrollo expresan una de las peores amenazas contra a 
continuidad del entomo fisico y el sostenimiento de la vida humana, Casi todos los pobres viven en 
las areas mas vulnerables desde el punto de vista ecolégico: 80% de los pobres en AL; 60% en 
Asia y 50% en Africa. Sobre utilizan sus tierras marginales para procurarse lefia, cultivo de 
subsistencia y comerciales. Aqui no es la calidad de vida ia que corre peligro sino la vida misma. 
Para estas sociedades simplemente no existe alternativa entre crecimiento econdémico y la 
proteccién ambiental. E! crecimiento no es una opcidn: es un imperativo. 

Podemos habiar de dos tipos de productividad: 
7. La productividad econémica, la cual depende de fa intensidad; obedece at corto y mediano 

plazo. 

2. La productividad ecolégica, que depende de la recuperacién y de la diversidad (la ley de la 
entropia); se orienta a largo plazo. 

En otras palabras, las necesidades o preferencias futuras son iguales o mayores que las 
necesidades y satisfacciones presentes. 
La tesis de primero crecer para después conservar, 0 primero crecer para después distribuir, es, 
una premisa fatsa. 
El crecimiento econédmico puede curar los males que él mismo provoca a condicién de que sea un 
crecimiento o desarrollo sustentable. 

No debemos caer en la trampa de Ia "racionalidad tecnolégica’, se trata del empleo de tecnologias 
adecuadas, integradas y adaptadas a las necesidades locales, ya sea de una comunidad rural o de 
un pais. 
El sindrome del cambio global, ambiental y humano, ha propiciado la conciencia de la 
insostenibilidad. . 

Tras la Conferencia de las Naciones Unidad sobre el Medio Ambiente Humano, celebrada en 
Estocolmo en 1972 y después de las pioneras aportaciones para tratar de compatibilizar et 
desarrollo con la protecci6n det medio ambiente a lo largo de los afios setenta, especialmente 
mediante el concepto de “ecodesarrolio", la referencia basica sobre un tratamiento integral de la 
telacién medio ambiente-desarrollo se encuentra en el trabajo de la Comisién Mundial de Medio 
Ambiente y Desarrollo (CMMAD), de las Naciones Unidas, que desembocan en fa 
conceptualizacién det "desarrollo sostenibie". 

Por ambiguo que sea el adjetivo sostenible, su idea clave se basa en la nocién de “sostenibilidad” 
como caracteristica de un proceso que puede mantenerse indefinidamente. Y su fundamento viene 
dado por el concepto de equilibrio con relacién a las capacidades y las timitaciones existentes. 
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El desarrollo y bienestar humanos requieren un equilibrio dinamico entre poblacién, capacidad del medio ambiente y vitalidad productiva. 
Las funciones que sostienen la vida y los procesos naturales no pueden mantenerse, si el uso de 
{oS recursos que proporcionan excede la Capacidad de regeneracién y de mantenimiento de la 
integridad y equilibrio de ios ecosistemas. 
El objetivo general es hacer sostenible el desarrollo de la humanidad satisfaciendo sus 
necesidades, actuales y futuras, y mejorando la calidad de vida dentro de los limites del medio 
ambiente. 
Veinte afios después, en la Conferencia de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el 
Desarrollo, de 1992 en Rio, la "Declaracién de Rio" tiene como principal objetivo fijar una alianza 
mundial y equitativa para proteger la integridad del sistema ambiental y el desarrollo mundial, 
teniendo presente {a naturaleza interdependiente de nuestra Tierra. 
Sin subvertir el orden-econdémico establecido se pretende reconciliar las actividades humanas con 
las leyes de la naturaleza, incluyendo nuevas bases de gesti6n ambiental, asi como nuevos 
criterios equitativos y principios éticos en la cooperacién para el desarrolio mundial. 
En el caso de México existe un fuerte apego econémico a Estados Unidos debido a los importantes 
aumentos en comercio e inversion, y también est4 estrechamente vinculado con el resto de 
América Latina desde un punto de vista cultural, histérico y estructural. México es atraido en dos 
direcciones, El pafs desea y necesita desarrollarse desde un punto de vista econdmico, y el 
modelo que aparentemente ha adoptado es el modelo del norte, en tanto que ai mismo tiempo ie 
preocupa como encaja éste en sus profundos valores culturales. 
Un plan bien elaborado de desarrollo sustentable para México debe abordar problemas de la 
conservacion de los valores culturales y a la vez, un camino satudable de desarrollo donde se tome 
en cuenta los aspectos claves del desarrollo sustentable: el ambiente, los recursos naturales yla 
calidad de vida. 

  

4.1.4 CICLO DE VIDA. 

Ei punto de partida es la identificacién de las fases 0 actividades por las que pasa un producto 
durante su ciclo de vida: . 
A. Introducci6n: dar a conocer al mercado la existencia del nuevo producto. 
8, Crecimiento: cuando e! producto comienza a tener un crecimiento visible en su demanda. 
c. Madurez: la demanda del producto se estabiliza y disminuye el margen de utilidad. 
D. Las ventas comienzan a disminuir, por lo que hay que hacerle una modificacién, o eliminarlo en 

una situaci6n dificil, ya que los nuevos productos est4n ganando mercado. 

Estas actividades, habitualmente se representan en un diagrama de flujo para facilitar su 
comprensién. Una secuencia tipica podria ser: 

Investigacién del producto. 
Desarrollo del producto (en sistemas complejos puede haber varias subfases). 
Disefio del producto. 
Pianificacion de la producci6n. 
Produccién. 
Instalacion. 
Suministro de piezas de recambio. 
Funcionamiento. 

. Mantenimiento. 
10. Servicios auxiliares. 
11. Modificaciones. 
12. Disponibilidad. 
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Por consecuencia, este ciclo conlleva un coste. La idea basica dei coste de ciclo de vida es hallar 
el 6ptimo, es decir, hallar el conjunto de condiciones que: ; 

1) Satisfagan simultaneamente jas necesidades del proveedor y del cliente, y 
2) Minimicen sus costos combinados. 
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Para tales condiciones se debe: 
a) Identificar las fases del ciclo de vida. 
b) - Identificar el costo asociado a cada fase. 

c) Obtener datos del costo. 
a) Analizar interrelaciones entre fases y costos. 

e) Idear ayudas para tomar decisiones. 

Idealmente, e! analisis de! costo de! ciclo de vida, debe proporcionar ayuda para la toma de 
grandes decisiones sobre la estrategia de optimizacién de costos. En ta practica, esto sdlo es 
posible en los productos mas bien simples. En su mayor parte los andlisis del costo de ciclo de vida 
son utilizados como ayudas en la toma de decisiones de Ambito mas reducido; probablemente, las 
aplicaciones mas extensas se han producido en e! campo de los productos industriales. 
Independientemente de! area de aplicacién, la mayor parte de los investigadores han Hlegado a ta 
conclusién de que las decisiones que determinan el coste del ciclo de vida, estan concentradas en 
jas primeras etapas del ciclo de vida dei producto. Esta concentracién deja clara la necesidad de 
suministrar al personal que investiga, desarrolla y proyecta el producto, proceso o servicio, una 
buena base de datos sobre !os costos de produccién, instalacion, operacién y mantenimiento. 

4.1.5 EL PROCESO DE INNOVACION. 

Para que una organizacién pueda tener un desarrollo sostenible debe estar apoyado en una 
mejora continua, y a su vez debe existir dentro de ia organizacién un proceso de innovacién. 
La generacién de ideas es una herramienta util en éste sentido, se trata de obtener ideas que 
eliminen problemas y que den nuevas y mejores soluciones. Se pueden usar varias técnicas para 
facilitar la generacién de ideas, uria de ellas es la “tormenta de ideas’. 
Lo propuso Aiex Osborn, con el fin de producir listas de ideas, no se permiten criticas y se alienta 
para generar, combinar y ampliar las ideas existentes. Se promueven ideas extravagantes que con 
frecuencia disparan otras ideas correctas de alguien mas. El procedimiento se repite hasta que ya 
no pueden generarse mas ideas. Al escribir las ideas a la vista de todos, con frecuencia se le 
ocurren otras a fos presentes, cuando fas combinan o fas amplian. Con frecuencia se usan listas 

de comprobacién para generar ideas. Osborn propone unas 75 preguntas fundamentales basadas 
en los siguientes principios: 

1. &Dar otros usos? 4 ¢Aumentar? 7, ~Reacomodar? 
2 ¢Adaptar? 5. ¢Sustituir? 8 glnvertir? 
3 ¢Modificar? 6 ¢Disminuir? 9. «gCombinar? 

Si se buscan ideas conscientemente basadas en esta lista, se pueden generar muchas, poco 

comunes, y con frecuencia, muy Utiles. Se han recomendado varios métodos para generar ideas; 
uno es cambiar la redaccién det enunciado del problema. 

De este modo, se fortalece el proceso de innovacidn. 

El objeto de inventar soluciones es evaluar las ideas que se hayan propuesto y seleccionar un 

método para nuevas y mejores soluciones. Entonces las preguntas por hacer son: qué 

instalaciones 0 equipo se necesitan, cudles son Jos costos, cuanto tiempo se necesita para poner 

en marcha, cual es el efecto sobre los supervisores y trabajadores, qué resultados se esperan y 

cuales son los obstaculos para fa puesta en marcha. 

Para poner en practica una innovacién, se debe determinar quién sera el responsable, qué se debe 

hacer, dénde cuando y cémo se hara. También se deben evaluar las consecuencias potenciales de 

cada accion. Tener en cuenta la planificacién dei personal, asuntos de presupuesto, instalaciones, 

programacién y métodos. Se deben establecer metas y puntos principales para evaiuar el 

mejoramiento, planes para capacitar al personal en los métodos nuevos, y un mecanismo de 

contro! para vigilar el proceso. / 

Para poner en practica una innovacion se deben llevar a cabo cambios en el modo de hacer las 

cosas © un nuevo procedimiento, instalar equipo nuevo y aprender a usarlo, las personas deben 

comenzar a poner atencion en algun aspecto de ta calidad que antes no hayan tomado en cuenta. 
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Estos pasos no serén muy dolorosos si se han organizado correctamente equipos de resolucion de problemas. 

4.1.6 EMPRESAS CON POLITICAS DE ECOEFICIENCIA. 

Toda organizacién deberé contar con Politicas de Calidad, que representan ei conjunto de 
directrices y objetivos generales de una empresa relativos a la calidad y que son formalmente 
expresados, establecidos y aprobados por la alta direccién. Fomentar en todo et personal, la 
creacion de una nueva cultura de calidad, que imprima a todas las actividades que realizamos, 
evidencia de superacién y mejora continua en el desarrollo de tos proyectos y servicios de 
ingenieria, Estas politicas de calidad conllevan a: 

Un proceso de mejoramiento continuo. 
Conciencia del valor de la calidad. 
Internacionalizaci6n, pluralidad, disposicién al cambio, trabajo en equipo 
Mejora la imagen de productos mexicanos, reconocides como de mayor calidad. 
Preservacién de ecosistemas. 

Las politicas de calidad en cada organizacion, impulsan y promueven una cultura de Calidad Total 
en México, adecuada a nuestro entormo, contribuyendo al desarrollo nacional. 
Es por ello, que se habla de politicas de ecoeficiencia, las cuales estén estrechamente ligadas a la 
calidad de productos, procesos y servicios; para no tener un impacto negativo sobre el ambiente, al 
ir en busca de la Calidad Total. 
Asi que, ia Calidad Total, no es sélo un asunto de negocios, sino una visién ética y estética de la 
sociedad, la politica y la economia mexicanas. 

4.1.7 NORMALIZACION SERIE ISO 14000. 

Asi como considerar la Calidad representa en la actualidad una actividad potencial, no lo es menos 
la Gestion Ambiental; ya que cada vez se esta tomando mayor conciencia de la importancia de 
conservar ef Medio Ambiente, a través de un desarrollo sostenible. 
Una gestion ambiental responsable, significa mantener el control del impacto de sus actividades, 
productos, procesos 0 servicios sobre el medio ambiente, a través del cumplimiento de todas fas 
reglamentaciones pertinentes y de las recomendaciones de las Normas ISO 14000. 
Las Normas ISO 14000 representan: el modelo para et control de medidas ambientales sin afectar 
el proceso. Con ellas, la empresa podré obtener no sdlo los beneficios de imagen por el Profundo 
significado social que este manejo lleva, sino también notables mejoras en los costos, con un mejor 
aprovechamiento de sus recursos, 
Para tograr este objetivo, sera necesario: 
v  Definir la Politica Ambiental y los Objetivos correspondientes. 

Analizar los requerimientos legales, 
Preparar programas ambientales. 
Definir la estructura y responsabilidades. 
Cubrir planes de entrenamiento y comunicacién. 
Preparar la documentaci6n dei sistema de gestién ambiental. 
Implementar el control operativo. 
Preparar planes de prevencién y emergencias. 
Implementar acciones correctivas y preventivas. 
Mantenimiento de registros. 
Auditorias del sistema. ; . : 
Evaluaciones de impacto ambiental de modo de integrar la gestion ambiental a la empresa. S
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La organizacién demostrara que cuida el medio ambiente e incorporara beneficios para la empresa 
y Sus accionistas, 
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4.2 CALIDAD EN RECURSOS HUMANOS. 

  

4.2.1 RECURSOS HUMANOS. 

Todas las empresas tienen tres recursos principates: econémicos, fisicos y humanos. Muchos 
competidores globales, anteriores y nuevos, como Japén, Taiwan, Singapur y Suiza, tienen pocos 
recursos naturales pero usan las mismas tecnologias basicas que los paises desarrollados que si 
cuentan con suficientes recursos naturales. Se han viso obligados a crear su margen competitivo 
principalmente a través det recurso humano. Este recurso es el nico que no pueden copiar ios 
competidores, y es el Unico que puede sinergizar, es decir, producir resultados cuyo valor sea 
mayor que la suma de sus partes. 
Ninguna empresa puede sobrevivir sin buen.personal, personal que mejore; las empresas deben 
saber que, para tener olientes satisfechos, primero deben tener empleados satisfechos. 
Frederick W. Taylor alejé el. concepto artesanal de que un trabajador estaba motivado por el orgullo 
de su trabajo y la necesidad de sobrevivir; Ileg6é a la conclusién de que una fabrica se debe 
administrar con base cientifica, concentrandose en métodos de trabajo, establecimiento de 
normas, seleccién y capacitacién para los trabajadores, y en incentives por pieza trabajada. El 
sistema de Taylor mejor6 la productividad de modo impresionante. Sin embargo a medida que 
crecieron ias presiones para mejorar ja productividad, disminuyé la catidad: También los principios 
de Taylor contribuyeron a la formacién de los sindicatos y condujeron al establecimiento de una 
relacién adversa entre administraci6n y trabajadores, que todavia hay que superar. Y lo mas 
importante, los principios de Taylor no pueden hacer uso de uno de tos activos mas importantes: el 
conocimienio y creaiividad de jos trabajadores. Japon en especiai, a dado mucha importancia a 
este activo y demostré en forma clara que la atencién at recurso humano puede mejorar la calidad 
y la productividad mucho mas que les robots y la automatizacién. 
Hay un reto critico en la administracién de recursos humanos. La revolucién en psicologia industrial 
se inicié en la planta Hawthome Works de Western Electric Company, a finales de los 1920, con un 
equipo de Harvard en el cual estaban Elton Mayo, Fritz Roethlisberg y William Dickson. Tanto 
Deming como Juran trabajaban para Western Electric en esos dias y ‘sus puntos de vista acerca de 
la calidad y la fuerza de trabajo quedaron influenciados. Pocos afios después, el trabajo de 
Abraham Maslow, Douglas McGregor y Frederick Herzberg ayud6é a crear los conceptos de 
motivacién, liderazgo, formacién de empleados y métodos individuates y de grupo para disefio del 
trabajo, con énfasis en las relaciones humanas. Se han propuesto nuevas teorias en forma 
continua. El reto es cémo usar esas teorias en forma correcta-para mejorar la calidad. 
La administracién de recursos humanos (ARH) consta de actividades disefiadas para proporcionar 
y coordinar el recurso humano de una empresa. El uso estratégico de ARH en forma consistente, 
amplia la ventaja sobre ja competencia. Las areas clave son: 

Reclutamiento y retencién de personas. «  Accesibilidad a clientes. 
Capacitacién. + Medicién y vigilancia det desempefio. 
Educacién continua. « Reconocimiento del desempefio superior. 
Uso creativo de tecnologias de informacién. + Vigilancia de la satisfaccién del cliente. e

e
 

e
e
 

Las perspectivas teéricas en que se basa la ARH, se pueden agrupar en dos areas basicas: 

1. Relaciones humanas. Comprenden ta conducta individual y de grupo, y métodos de desarrollo 
de la empresa. La motivacién es nocién clave para comprender la conducta individual. Los 
métodos de conducta grupal comprenden interaccién social, reiaciones interpersonaies y 
teorias de autoridad. Con frecuencia, e! avance de la organizacién se centra en el liderazgo. 

2. Sistemas. Abarcan: ta ingenieria industrial, que se ocupa dei disefio de trabajos a jas 
posibilidades tecnolégicas y humanas, y del control del desempefio con base en estudios de 
ingenieria industrial; retaciones taborales, lo cual descansa en las leyes laborales, politicas 
publicas, economia de salarios y costos, demogratia y administracién de la mano de obra, y; 

administracién de personal, que comprende e! manejo de gran numero de personas en la 
empresa. 
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A pesar de que el tema tiene mas de 100 afios, pocas compafias han resuelto bien los conflictos 
entre ias relaciones humanas y Jas perspectivas del sistema. 

x 

422 MOTIVACION Y LIDERAZGO PARA LA CALIDAD. 

La motivacién del personal comienza con la comprensién de las tareas que se espera que se 
ejecuten, y cémo estas tareas soportan y apoyan todas las actividades. El esfuerzo para motivar a 
los empleados para con ta calidad, se dirige a todo el personal en toda fa organizacion. La 
direccién debe proporcionar reconocimientos al personal cuando se alcancen niveles satisfactorios 
de calidad. Uno de los mayores motivadores hacia la calidad, hoy dia, es la necesidad de 
permanecer en el negocio. La intensa competencia por parte de las empresas nacionales y 
extranjeras origina el sencillo mensaje de: mejorar o ser vencido. 

Hay dos clases basicas de teorias de motivacién, que proponen diversos investigadores, que son 
modelos de contenido y modelos de proceso, Jas cuales se estudian en los cursos tradicionales de 
administraci6n y tienen importantes repercusiones en la calidad. 

Suele suceder que se confunde al liderazgo con ia motivacién. La motivacién es el deseo intemo 
de actuar para satisfacer las necesidades experimentadas, El liderazgo si bien a menudo depende 
de una persona focal motivada para liderar, se centra en el lider que provee un clima de motivacién 
para un grupo o grupos dentro de una organizacién, mediante el disefio de tareas y atencién a los 
resultados deseados. Asi, si se puede decir que la motivacién se dirige intemamente, se puede ver 
al liderazgo como enfocado extemamente. Las caracteristicas' del liderazgo en Calidad Total se 
observan: 

Contrastes de liderazgo en administracién de Calidad Total. 
  

Gerentes 
Planean proyectos 

Hacen planes para el futuro (en et papel) 
Organizan materiales y métodos 

Predican la administracién por objetivos 

imputsan productos 
Dan servicio a la calidad sdélo de palabra 

Venden a Jos clientes 
Recortan costos 

Llevan acabo administracién y desarrollo 
Controlan al personal 

Controlan personas y cosas mediante sistemas 

Premian la adecuacién, castigan Ja desviacion 

Mantienen el estatus 

Lideres 

Practican 
Se imaginan el futuro 
Optimizan materiales y métodos 
Emplean administraci6n participativa 
Producen 
Ejemplifican la calidad 
Sirven a sus clientes . 
Desperdician menos mediante mejores procesos 
Productos y procesos innovadores 
Motivan a fas personas 
Controlan casas con sistemas y fomentan 
talento de personas 
Premian esfuerzo, adquisici6n de conocimiento 
e innovacin; usan controies estrechos y 

holgados simultaneamente 
Ven hacia el futuro a través de la mejora   continua 

Para que uno sea buen administrador, to que cuenta es su administracién, mientras para que uno 

sea buen lider, lo que cuenta es uno mismo; asi tenemos algunos puntos fundamentales para ser 
lider més que administrador, a partir de lo que cada uno hace: 

Lo que hace un administrador... _ 
“4) Se concentra en estrategias. 

Considera los peligros. 
Sigue versiones. 
Aisla. 
Busca soluciones. 
Sirve a mercados. 

____ Lo que hace un lider... 

2 
a) 
4 

5) 
.& 

Nutre culturas. 
Crea oportunidades. 
Persigue una visién. 
Correlaciona. 
Identifica problemas. 
_Sirve a clientes. 

1) 
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7) Piensa en sus rivales. 7) Busca socios. 
8) Disejia estrategias incrementales. 8) Planea estrategias arrolladoras. 
9). Corrige debilidades estratégicas. 9) Construye sobre fuerzas estratégicas. 
70) Maneja autoridad. 40) Ejerce influencia. 
11) Busca uniformidad. 11) Persigue unidad. 
42) Administra programas. 12) Atiende gente. 
13) Formula politicas. 13) Confia en el ejemplo personal. 
14) Instruye. 14) inspira. 
15) Administra por objetivos. 15) Administra estande presente con la gente. 
16) Controla. 16) Da poder a la organizacién y a la gente. 
17) Facitmente se deshace de la gente. 17) Prefiere conservar a la gente. 
18) Emplea consistencia. 18) Elige el compromiso. 
19) Duplica, copia. - 19) Origina, crea, inventa. : 

20) Amarra metas, objetivos, planes. 20) Desata to establecido y lo cuestiona. 
21) Ve compiejidad. 27) Ve simpiicidad. 
22) Es reactivo. ‘ 22) Es provocativo (anticipa, crea cambios). 
23) Planea. 23) Experimenta. 
24) Reorganiza. 24) Repiensa. ~ 
25) Refina. 25) Revoluciona. 
26) Pregunta cémo. 26) Cuestiona por qué. 
27) Piensa idgicamente. _27) Piensa lateralmente. 
28) Perpetua la jerarquia. 12a) Se opone a la igualdad permanente. 
29) Es escéptico. 129) Es optimista. 
30) Suaviza. 30) Confronta. 
31) Se hace cargo. 31) Deja hacer, dando responsabilidad. 
32) Le gusta ta formalidad. , 32) Prefiere la informalidad. 
33) Venera Ja ciencia. 39 Reverencia el arte. 
34) Ejecuta deberes. i 34) Persigue sus suefios. 
35) Inspecciona el desempefio. | 35) Busca el potencial. 
36) Es dependiente. 136) Es independiente. 
37) Compensa gente. . , 37) Satisface gente. 
38) Conserva sus activos. 138) Ariesga sus activos. 
39) Busca Io tangible. 39} Persigue !o intangible. 
40) Habita el presente. |40) Reside en el futuro. . 
  

Al enlazar el concepto de liderazgo mas directamente con la calidad, se proponen fos siguientes 
principios: 
1. Enfoque hacia el cliente. 

Obsesién por la calidad. 
Reconocimiento de la estructura en el trabajo. 
Libertad mediante el controt. 
Unidad de objetivo. 
Busqueda de fallas en el sistema. 

Trabajo en equipo. 
fducaci6n y capacitacién continuas. S

N
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4.2.3 LAS NUEVAS FORMAS DE TRABAJO. 

Las finalidades de una empresa 0 negocio son: ganancias, generar empleos, distribuir riqueza, 
satisfacer necesidades de los clientes, asegurar su propia existencia, contribuir a mantener 

contento a Su personal, satisfacer a sus proveedores, entre otras. 

Et primer objetivo entonces es: fa calidad; por medio de la calidad se alcanza la satisfaccion de los 
clientes, obteniéndose a un menor costo, mejores ventas y mayores resultados, las ventas generan 
ganancias y salarios, tas ganancias son la remuneracién necesaria para renovar equipos, 
instalaciones, herramientas, etcétera, y los salarios son la remuneracién de fos conocimientos 
{know how) del personal. 
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Asi, la generacién de calidad implica dar respuesta a varias interrogantes: 

ie)
 

» EQuiénes son sus clientes? + ECual es mi proyecto de oferta? 
+ ECuales son sus necesidades? + &Por qué el éxito es probable? 
+ 6Cémo las satisfacen actualmente? » Z Tengo fos medios para realizar el proyecto y 
+ gCudles son ios ~factores clave del emprendedo? 

éxito-? 

Y mantener una vigilancia para percibir su evolucién. 

Ei punto de partida para a construcci6n de la calidad es la Planeacién Estratégica: esto es, dar 
respuesta a las interrogantes anteriores, es decir conocer a los clientes, al producto que se les 
propone, a la competencia y a los medios con que disponemos para tener éxito. 

Llegamos asi a un ‘Proceso de Mejoramiento Continuo’, es un medio por e} cual se mejora ia 
empresa y se coloca en mejor posicién competitiva, y comprende: 

+ ¢Qué?, ~Cudndo?, gCémo? y gCuanto? se va a hacer. 
« Ponerio en practica y revisar si se esta logrando. 
+ Saber si se sigue 0 se modifica la estrategia. 

Tres pasos basicos para la Mejora Continua son los siguientes: 

1. Recoleccién de datos. Analizar el ambiente de trabajo para llevar a cabo el uso de 
herramientas estadisticas; una vez creado e! ambiente propicio se define el proceso; sigue 
definir operacionaimente las caracteristicas criticas que van a administrarse; luego reducir las 
fuentes obvias de variabilidad; determinar métodos estadisticos adecuados para usarse; 
elaborar ahora, la recoleccién de datos y el plan de control; determinar el tipo de herramientas 
estadisticas por utilizar. . 

2. Control estad/stico. Un proceso se encuentra bajo contro) estadistico cuando se han reunido 
suficientes datos. Entonces, identificar y actuar sobre las causas especiales; identificar y actuar 
sobre las causas comunes, separar y enmendar las causas comunes. 

3. Capacidad industrial de maquinas y procesos. Esto es: determinar la capacidad del proceso; y 
aplicar soluciones en la produccién o el proceso. 

Sin embargo, independientemente de la capacidad, la administracién es responsable de asegurar 
la mejora continua de ta calidad y de la productividad del proceso. Esto se ogra repitiendo el 
proceso de la Mejora Continua, una y otra vez, concentrandose en acciones de recoleccién, control 
y capacidad. 

El! punto principal de la administracién de calidad es el cambio de las funciones de la ARH, a través 
del cambio de las perspectivas de los empleados, profesionistas, gerentes y staff, para pasar de 

una relacién adversaria, orientada hacia el control, a una posicién cooperativa basada en metas, 

confianza y.respeto organizacionales e individuales. : 

Hasta hace poco, la mayor parte de las empresas no tenian en cuenta los aspectos estratégicos de 

la ARH, consideraban la administraci6n de los mismos como una funcién de soporte. Hoy, las 

empresas mas progresistas reconocen que la ARH desempefia el papel clave en ta formacién de 

una estrategia competitiva viable. 

Los administradores deben elegir entre cinco areas que pueden afectar el disefio y operacién de! 
sistema de ARH: planificacién, manipulacion, evaluacion, compensacién y capacitacién / desarrolio. 
Cada una de esas areas tiene dimensiones que se pueden considerar como un continuo, desde 
muy estructuradas y rigidas hasta muy desestructuradas y flexibles. 

Estas areas y dimensiones se muestran en la tabla: 
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-Practica de la ARH- 
Opciones de planeacion 

Informal 
A corto plazo 

Analisis explicito del trabajo 
Simplificacién del trabajo 

Escasa participacién del empleado 
Opciones de 

Fuentes intemas 
Caminos estrechos 

Una escaiera 
Criterios explicitos 

Socializaci6n limitada 
Procedimientos cerrados 

Formai 
A largo plazo 
Analisis implicito del trabajo 
Enriquecimiento del trabajo 
Gran participacién del empleado 
manipulacion 
Fuentes externas 
Caminos amplios 
Muchas escaleras 
Criterios implicitos 
Socializaci6n extensa 
Procedimientos abiertos 

Opciones de evaluacién 
Criterios conductuales 

Poca participacién por ei empleado 
Criterios a corto plazo 
Criterios individuales 

Criterios por resultados 
Mucha participacién por el empleado 
Criterios a largo plazo 
Criterios de grupo 

Opciones de compensacién 
Salarios con base baja 

Equidad intema 
Poca ostentacién 

Paquete normal y fijo 
Poca participacion 
Pocos incentivos 

Incentivos a corto plazo 
Sin seguridad de empleo 

Jerarquico 

Satarios con base alta 
Equidad externa 
Gran ostentacién 
Paquete flexible 
Mucha participacién 
Muchos incentivos 
tncentivos a targo plazo 
Mucha seguridad en el empleo 
Alta participacién 

Capacitacién y desarrolio 
Accorto plazo 

Aplicacién estrecha 
Enfasis hacia la produccién 
Espontanea, no planeada 

Orientacién individual 

A largo plazo 
Aplicacién amplia 
Enfasis hacia la calidad de vida en el trabajo 
Sistematica, planeada 

‘Orientaci6n grupal   Poca participacion Gran participacién 

Existen tres estrategias competitivas normales que aplican las empresas: 

1) Reduccién de costos. 
2) Aumento de calidad. 
3) Innovacién. 

Se debe asegurar que cada una de las estrategias, debe de encajar en el entomo competitivo de 
cada empresa. 

Los logros del movimiento de calidad en México en cuanto a la productividad y cultura del trabajo, 
* han sido: 

Mas intemacionalizacién y pluralidad. 
Mayor orientacién al mercado. 

N
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 ‘Mayor incremento-en sectores como autopartes y productos de consumo inmediato. 

Gran inversién en bienes de capita! en industrias grandes y en maquiladoras. 

Reajustes o empequefiecimiento masivo de las piramides organizacionales. 
Mas conciencia generalizada de calidad y costos por la crisis y fa apertura comercial. 

Mejores costos sin cargarle al cliente las ineficiencias. 
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Ademas México necesita de la participacién del gobierno: 

x 

x 

s 

x 

Desechar la obsesi6n por el control. 
Mayor estimulo al sector privado. 
Hay temor a liberar el comercio. 
Liberar el comercio mediante el control de la calidad. 

4.2.4 CALIDAD EN EL AMBIENTE LABORAL. 

Los siguientes factores son deterministicos en el clima de la organizacién: 

Conformidad. Et sentimiento de que hay muchas restricciones impuestas desde fuera de ja 
organizaci6n: normas, procedimientos y practicas a las que deben avenirse en lugar de poder 
hacer el trabajo como lo consideren conveniente. 
Responsabilidad. El grado en que los miembros sienten que pueden tomar decisiones y 
solucionar problemas sin consultar con sus superiores a cada paso. 
Normas. El énfasis que pone la organizacién en el buen desempefio y fa produccién 
destacada, incluyendo el grado en que los miembros sienten que se establecen metas que son 
un eto. 
Recompensas. El grado en que se reconoce el trabajo bien hecho, en vez de ignorarios, 
criticarlos o castigarlos cuando sale mal algo. 
Claridad de fa organizacién. Ei sentimiento de que las cosas estan bien organizadas y las 
Metas definidas con claridad suficiente, en vez de ser desordenadas, cadticas o confusas. 
Cordialidad y apoyo. Saber que la cordialidad es una norma de valor en la organizaci6n, que 
hay confianza y apoyo entre los miembros. 
Liderazgo. La disposicién por parte de {os miembros de aceptar el liderazgo y direcci6n de los 
calificados; a medida que aparecen necesidades de liderazgo, los miembros se sienten en 
libertad de asumir funciones de liderazgo y se les recompensa por su eficacia. La organizacion 
no esta dominada por uno o dos ni depende de ellos. 

Los factores fundamentales que afectan la calidad los podemos enumerar en 9 M's, por Sus siglas 

en inglés: 

o
n
 

N
O
O
R
 

Markets: mercados; el nimero de nuevos productos crece constantemente. 
Money. dinero; ta competencia a disminuido los margenes de utilidad. 
Management. administracién; la responsabilidad de la calidad se atribuye entre todos en la 

empresa. 
Men: hombres; la evoluci6n del conocimiento crea demanda de hombres especializados. 
Motivation: motivacion; necesaria, por el aporte a la calidad de cada empleado. 
Materials: materiales; los costos obligan a utilizarlos dentro de los limites de especificaci6n. 
Machines & Mechanization: maquinas y mecanizaci6n, para reducir costos, aumentar volumen 
de produccién y entrega oportuna. 
Modern information Methods: métodos modermos de informacién: con tecnologia 
computacional, hay agilidad para recolectar informacion, almacenamiento, manejo y retiro de la 

misma. 
Mounting Product Requeriments: requisitos dei producto; establecer control en el disefo del 

producto para transformar las cosas mas insignificantes en valor agregado del mismo. 
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4.3 RESPONSABILIDAD CiVIL POR LOS PRODUCTOS. 

4.3.1 INTRODUCCION. 

ta responsabilidad de calidad de un producto, asi como la responsabilidad de calidad de un 
servicio; son términos genéricos que describen la responsabilidad, obligaci6n o compromiso que 
frecaen sobre el fabricante, personas u organizaciones, por diversas causas que puedan surgir con 
frepercusién de cualquier persona, por el uso del producto o servicio; para efectuar una reparacion 
© restitucién por pérdidas debidas a lesiones y dafios personales, dafios materiales o cuaiquier otro 
dafio causado por un producto o servicio. 

Hay responsabilidad por ta calidad de productos, procesos y servicios; y ta calidad demanda 
participacién de todos y cada uno de,los miembros de la organizacién, por lo tanto de todos 

depende el logro de la calidad. 

Por ello se debe tlevar a cabo revisiones, tanto del disefio o proyecto, como de sistemas de 
calidad; asi también, una vigilancia o seguimiento de la calidad, esto es, verificacién o seguimiento 
del estado de los procedimientos, los métodos, las condiciones de ejecucién, los procesos, los 
productos y servicios, asi como el analisis de jos registros con retacién a las referencias 
estabiecidas con el fin de asegurar que se cumplan con tas requisitos de calidad. 

Los aspectos de seguridad y responsabilidad legal de ta calidad, deben ser identificados con el 
objetivo de aumentar la seguridad y minimizar la responsabilidad legal derivada de un producto. 

ODeben ser tomadas las medidas para limitar los riesgos de la responsabilidad det producto y 
minimizar el numero de casos mediante: 

a) La identificacién y el conocimiento de tas normas de seguridad que son aplicables con el fin de 
formular especificaciones mas efectivas del producto o servicio. 

b) La reatizacién de ensayos relacionados con ta seguridad y el registro de esos resultados, al 
realizar los ensayos de evaluacién del proyecto / disefio y del prototipo o modelo. 

¢) El andlisis de las instrucciones 0 advertencias para el usuario, del manual de mantenimiento, 
etiquetas y material promocional, con el fin de minimizar las malas interpretaciones. 

d) El desarrolio de tos medios de trazabilidad para facilitar el retiro de productos, si son 
descubiertas caracteristicas que comprometan la seguridad y permitir una investigacién 
planeada de productos y servicios sospechosos de tener caracteristicas inseguras. 

La no-conformidad o disconformidad es el incumplimiento de !os requerimientos establecidos. El 

defecto es el no-cumplimiento de los requisitos preestablecidos para un uso. La principal diferencia 

entre “no-conformidad” y “defecto” reside en la posibitidad de diferenciar los requisitos establecidos, 

de los requisitos para un uso propuesto. 

Los productos reprocesados o reparados deben ser inspeccionados de acuerdo a los 

procedimientos escritos especialmente elaborados para estos casos. 

La especificaci6n es el documento que prescribe tos requerimientos 0 exigencias que el producto o 

servicio deben cumplir. Se refieren a planos, esquemas y otros. También debe mostrar métodos y 
criterios de prueba, de acuerdo a los requerimientos establecidos. Por lo que se habla de un 

criterio de aceptacion. 
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4.3.2 ALCANCES LEGALES. 

Ke)
 

Los productos y servicios deben cumplir con todos los requisites y disposiciones tegales que ies 
sean aplicables, aun si estos no han sido mencionados en el contrato. 
Los limites juridicos de la responsabilidad de calidad, se determinan de acuerdo a ia legislacién 
vigente del pais; apoyados en la Ley Federal de Proteccién al Consumidor. 

4.3.3 LA APLICACION DE SISTEMAS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD COMO RESGUARDO 
DEL FABRICANTE. 

El Sistema de Aseguramiento de Calidad, entre otros beneficios, es una manera efectiva de 
demosirar a los clientes y a fa competencia, que nuestros productos, estan siendo fabricados 
fespetando principios de calidad. Recordando que !a principal caracteristica de un Sistema de 
Aseguramiento de Calidad es: -estar documentado-. 

La necesidad de la calidad debe ser enfatizada a través de un programa de concientizacién, el cual 
Puede incluir, una introduccién y programas elementales para empteados de nuevo ingreso, 
Programas periddicos de reafirmacién para empleados con antigiiedad, e incentivos para los 
empleados que realicen acciones correctivas y otras actividades que beneficien ei desarrolio de la 
calidad dentro de una empresa. 

4.4 CALIDAD EN EMPRESAS DE SERVICIOS. 

4.4.1 EMPRESAS DE SERVICIOS. 

Los logros del movimiento de calidad en México en cuanto a tas empresas de servicios, han sido 
los siguientes: 

v  Avances importantes en transportacién aérea y terrestre, asi como en restaurantes. 
y Clase mundial en: arquitectura, artes plasticas, artesanias, cine, literatura, investigacién sobre 

la salud. 
y En comercio (autoservicios) ya hay casos ejemplares. 

v En servicios financieros y seguros, hay mejores sistemas de informacién y una visién 
actualizada. 

vy El trabajador mexicano en E.U.A. aporta cuidado, sensibilidad, dedicaci6n y estética. 
y  Creciente conciencia de ia importancia de la calidad en organismos gubemamentales. 

v Centros estatales de calidad, programas integrales y parciaies en diversos estados de la 
Republica. 

4.4.2 ESTRATEGIAS SISTEMATICAS. 

Son siete los puntos fundamentales de la calidad en empresas de servicios: 
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Consistencia en calidad. La meta es alcanzar la perfeccién total, paso a paso. 
Autocontrol responsabie. Confiar en la gente que hace el trabajo. 
Todos tenemos un cliente. A veces no lo vemos, pero todos somos clientes o proveedores. 
Buscar la herramienta adecuada. La mejora continua implica resolucién continua de 
problemas. 

Mejor parar, que hacerlo mal. Lo que lleva al mejoramiento. 
6. Sencillez y claridad. Con conceptos basicos de orden: simplificacién, organizacién, disciplina, 

etc. 
7. Siempre estar listos. Manejar un mantenimiento preventivo. 

i)
 

A 
w
h
 

wn
 

La recomendacién para mejorar la calidad de un servicio es: reducir la variacién de un proceso. 

  

  

  

| Fuente | Qué hacer [ Efecto 

: i Nivelar cargas de trabajo a la gente. Mejor moral. i 
Sistema de | Asegurarnos que todos conozcan los objetivos. Mejor comunicacién. 
trabajo Lubricar fricciones con reuniones formales e Disminucién de fricciones. 

: informales. 

Medios para — Eliminacién periédica de lo innecesario. Menos papeleo, mayor limpieza. 
trabajar Arreglar lo descompuesto. Mayor fluidez, mayor orden. 

, Informarlo previamente de todo lo necesario. Menos vueltas, menor tiempo 
Elcliente Que quede claro quién debe hacer qué. perdido. 

Mayor satisfaccion. 

  

Reglas de Dar el servicio completo. | Mejor tiempo de entrega. 
despacho — Traslapar: no esperar a tener todo listo, enviarlo =| Cliente satisfecho. 

| terminado. i i 

Mejorar Conocer al proveedor y su proceso. | Formacién de una cadena 
ambiente . Ayudarlo a mejorar. productiva. 

  

De manera general, para mejorar la calidad dei servicio, hay siete pasos: 

7. Definir fronteras del proceso o procesos. Resolver el problema mas importante primero. 
2. Asignar 0 corroborar posesién a quienes son los propietarios de cada proceso. Que quede 

claro quién debe hacer qué. 
3. Definir detalladamente los pasos u operaciones. Cémo y con qué caracteristicas se debe 

proporcionar el servicio requerido. ; 

4. Definir los puntos criticos de control. En dénde y qué hay que verificar. Promover el autocontrol 
y auto motivacién. _ 

5. Establecer acuerdos cliente-proveedor. Plasmar en papei los requerimientos que comprometen 
a todas fas partes. , . ; ; 

6. Auditar los procesos y mantenerlios como lo acordado. Actitud positiva hacia las auditorias, con 
énfasis en la prevencion. 

7, Repetir el proceso para problemas nuevos. 
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4.4.3 CICLO DE LA CALIDAD EN EMPRESAS DE SERVICIOS, 

Un ciclo de calidad es un modelo conceptual de tas actividades independientes que influyen sobre la calidad de un producto o servicio a lo largo de todas las fases, desde la identificacién de jas 
necesidades del cliente, hasta la evaluacién del grado de satisfaccion de éstas. 

Un ciclo de calidad involucra todas las fases y siempre debe haber una relacién constante con el 
Cliente, (cliente-proveedor): 

Mercadotecnia e 
investigacion del 

Disefio/proyecto 
especificaciones    

    

   

     

  

      

    

      

  

mercado de ingenieria 

Disposicién 
después del uso oN ao Adquisiciones 

Asistencia 
PI, =. tecnica y 4 sarrollo d y 

mantenimiento Cliente Fabricante desarrollo de 
Consumidor Proveedor Proceso 

Distribucién y 
: ventas Produccién 

Instalacion y Inspeccién y 
operacion pruebas 

Distribucion Empaque y 
¥y ventas embarque 

4.4.4 COMERCIALIZACION, NECESIDADES Y EXPECTATIVAS DE LOS CLIENTES. 

Hay dos técnicas de investigacién para mejorar la calidad y el nivel de satisfaccién de los clientes, 
conocidos como los “5 por qué” y los “5 como”, también conocidos como andlisis de causa de raiz. . 
Todo io que se hace es hacer preguntas sucesivas “por qué y como” relacionadas a un punto 
especifico, por ejemplo: 

  ¢Por qué los clientes estan insatisfechos? ¢Cémo mejorar ja'satisfaccién de nuestros clientes? 
Porque no han recibido sus compras a tiempo. | Asegurandonos que los pedidos sean embarcados a tiempo. 
Por qué no han recibido sus compras a tiempo? | ¢Cérno podemos asegurar que se embarquen pedidos a 
Porque no tenemos material para enviarles. i tiempo? 

éPor qué no tenemos material en el almacén? informandole al proveedor la demanda que tenemos 
Porque cambiamos proveedor. ecomo comunicar mejor nuestra necesidad al proveedor? 
éPor qué cambiamos proveedor? Revisando datos histéricos sobre ordenar y recibir embarques, 
Porque nuestro proveedor se atrasé en sus ~Cémo obtener esa informacién? 
embarques. Verificandoio con el departamento de compras. 
éPor'qué no hemos encontrado otro proveedor?_| 4Cémo puede compras ayudarnos a satisfacer al cliente? 
Porque todavia no lo hemos buscado. Mostrandole cémo atecta su trabajo a proveedores y clientes. 
Y asi sucesivamente... 
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Las técnicas de preguntas “Por qué” y “Cémo” se orientan mas hacia la solucién de problemas y 
recopilacién de informacién que a la medicién de la calidad. Son ayuda muy valiosa y simple para 
estabiecer metas y objetivos. 

Una vez que se ha medido Ia calidad y satisfaccién de Ios clientes hay que saber qué manejo dara 
la informacién, hay dos tipos: 

a) Proactivo. Empezar el proceso de manejo de servicio de satisfaccién de los clientes, antes de 
ponerse en contacto con ellos. 

b) Reactivo. Esperar a que los clientes se quejen y les digan qué hacer. 

4.5 MARKETING DE LA CALIDAD. 

4.5.1 INTRODUCCION. 

La planeacién estratégica de mercadotecnia consiste en elegir mercados objetivo y disefiar una 
mezcla que se compone del producto, precio, distribucién y promocién; la mitad del gasto de los 
consumidores cubren su costo. 

Las actividades de marketing, van desde la fabricacién de un producto, hasta después de la venta 
al consumidor, incluyen el proceso de persuadir a tos consumidores de que compren ei producto 
por razones de calidad. Un factor clave en el lanzamiento de nuevos productos es la adaptacion 
del producto a fas necesidades de! mercado. 

El objetivo de {a publicidad es aumentar {os ingresos del que {a hace. El anunciante se enfrenta a 
un problema doble: 

1. Descubrir estimulos en sus clientes que se conviertan en decisiones de compra. 
2. Demostrar que el producto es superior a otros en cuanto a satisfaccién de necesidades. 

La venta de productos manufacturados tiene lugar a través de una cadena de comerciantes 
intermediarios independientes, ya sean productos industriales (servicio técnica), o productos de 
consumo, aunque estos dltimos requieren de una cadena comercial menos estructurada. Los 

comerciantes y Consumidores pueden obtener informacién sobre calidad de varias fuentes: 
fabricantes, organizaciones privadas y de gobierno. 

Las compafiias comerciales gigantes estan muy Comprometidas en todos fos aspectos de calidad 

de! producto; tienen departamentos técnicos para establecer especificaciones y realizar ensayos 
de calificacién del producto. 

Los pequefios comerciantes (revendedores) no tienen departamentos técnicos ni de control de 
calidad, sin embargo desarrollan algunas actividades que influyen en la calidad: desembalado, 
manipulacién, exhibicién, reembalado, transporte. Estas actividades son oportunidades para hallar 
productos defectuosos e incluso, para crear nuevos problemas de calidad, por dafios al producto, 

confusién en ta identificacién y mala instalacién de componentes. 

Los fabricantes estan en buenas condiciones para instituir auditorias que determinen si la cadena 

de comerciantes cumple con las normas en materia de calidad del producto. 
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4.5.2 CALIDAD PARA LA EXPORTACION. 

No es correcta la creencia de que la produccién y venta de exportacién deben ser de mejor calidad 
que las domésticas, esto mas que una falacia es una utopia, pretender hacerlo resulta mas caro y 
mas dificil que el comprometer a la organizacién a los caminos en pos de la excelencia. 

Existen en las ventas de exportacién aspectos especificos en donde ta calidad tiene relevancia 
para lograr el éxito en las Operaciones de Comercio Internacional: 

1. Empresa comprometida formaimente con la Calidad. Son acciones encaminadas al logro de 
“Cero Defectos”: 
a) Calidad de Vida en el Trabajo; un programa socio técnico orientado a la administracién de 

los recursos humanos, el cual reconoce la capacidad de ja gente, la apoya con 

entrenamiento, y {es permite Con un minimo de supervisién, desempefiar su trabajo con 
excelentes resultados. : 

b) Calidad Integral; capacitacién en herramientas estadisticas de solucién de problemas al 
personal, asi como un mapa maestro det proceso. 

2. Politica firme y expresa en Exportaci6n. Definir ja disponibilidad minima para exportacién y 
mantenera o incrementarla a mediano y largo plazo, particularmente en la etapa iniciai que 
exige mas sacrificios. 

3. Producto de Alta Calidad. No en el sentido limitado del objeto que se vende, sino en el sentido 
amplio de empaque, marcas de identificacién, documeniacién de embarque, etc. Los puntos de 
importancia: 
a) El Producto en si; cumplir especificaciones técnicas pactadas pero también la consistencia 

en la calidad. 
b) £i empague; capacidad para contener al producto en buenas condiciones, facilidad de 

manejo en funcién del cliente, modulado de las dimensiones para optimizar fletes, que el 
mismo empaque se mantenga en buenas condiciones. Como parte del empaque e igual 
atencién se le debe prestar a las etiquetas de identificacién del producto. . 

c}) La Documentacién; ta cantidad de documentos y la calidad con que se deben elaborar es 
crucial, en fechas y términos acordados. 

d) Servicios relacionados con el producto; claridad y oportunidad en comunicaciones con los 
clientes, servicios de agentes aduanales y transportistas, envio y seguimiento de muestras, 
contacto personal con clientes, el exportador es quien debe garantizar ta calidad de los 
servicios de logistica. 

4. La Calidad y el Precio. La calidad es el cimiento de las acciones de Creacién de Valor, esto es, 
todas las caracteristicas del producto servicios relacionados, asi como de Ia relacién cliente- 
proveedor, que ef cliente distingue y aprecia de tal manera, que no sdio nos prefiera en 
igualdad de circunstancias con la competencia, sino que esté dispuesto a pagar un poco mas y 

contribuir a ta rentabilidad de la empresa. Las empresas que cuenten con acciones efectivas 

de Creacién de Valor siempre podran pretender ubicarse en el precio superior del rango de 
precio competitivo en el mercado. 

5. Mercado y Calidad. Los clientes de calidad buscan proveedores de al menos su mismo nivel, 
dispuestos y comprometidos con altos niveles de calidad en aspectos relevantes. 

6 Calidad en la Promocion. Cada empresa debe hablar con la verdad, ofrecer !o que se tiene, 
freconocer y diScutir limitaciones y cumplir con compromisos que se adquieran. 

La calidad también es importante en las ventas domésticas por lo que-el esfuerzo en la calidad 
debe ser total, por medio del establecimiento de un programa global o maestro cuyo objetivo 
permanente sea e! aseguramiento y mejora de la calidad. 

La actividad de exportacién dentro de las empresas debe considerarse en la estrategia de las 
mismas, ya que tanto los esfuerzos, resultados y beneficios se realizan en plazos superiores a tos 
dos 0 tres afios. 
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CONCLUSIONES. 

La Ingenieria Quimica encuentra un importante apoyo en las técnicas de solucién de problemas de 
la Ingenieria de la Calidad. 

Hemos visto como el QFD es aplicable en la ingenieria de detalle; pero también es una valiosa 
herramienta para la seleccién y especificacién de equipo y materiales; aprobaci6n o cancelacién de 
proyectos; inyeccién de recursos; asi como la seleccién de tecnologia aplicable. 

Las técnicas del JAT y/o Kanban, encuentran su aplicacién en el trabajo en piso o proceso, la 
disposicién de materiales y el asunto de los inventarios. Asi como también en Ja relacién cliente- 
proveedor, muy importante en la prestacién de servicios de ingenieria: entrega de planos, avance 
de proyecto, etc. En general la aplicacién de éstas técnicas, conduce a Hevar un orden en el 
sistema de trabajo, para evitar desperdicios de tiempo y recursos. 

La ingenieria Quimica también se debe apoyar en las distintas herramientas de la calidad, con el 
fin de calificar, controlar y optimizar procesos y servicios; tal es !a tarea de los graficos.de control, 
en fos que cierta tendencia es mas importante que la salida de un punto. 

El Ingeniero Quimico puede identificar problemas con: circulos de calidad, lluvia de ideas, 
diagramas de flujo, hojas de inspeccién o listas de materiales, histogramas, diagramas de Pareto, 
diagramas causa-efecto, diagrama de 4rbol (utilizado en seguridad industrial para el “arbol de 
fallo”). Ademas, puede analizar los problemas de su especiatidad con ayuda de: el diagrama de 
dispersin, graficos de control, capacidad de proceso, diagrama de mattiz, estratificacién, diagrama 
de interrelaciones, diagrama de fiechas y Gant (utilizado en administraci6n de proyectos), y la carta 
del programa dei proceso de decisién; también se utilizan tales herramientas para definir las 
expectativas de los clientes. 

En ocasiones, en la Ingenieria Quimica, se plantean nuevos modelos de procesos, en este caso el 
disefio de experimentos tecnolégicos ayuda a determinar y pronosticar el funcionamiento de dichos 

modelos, y permite anatizar la conveniencia de los posibles cambios. 

De modo que ia estrategia competitiva para e| mercado mundial actual es la calidad: 

= La calidad es un proceso que involucra a toda la compafiia. No es una funci6n técnica ni un 
departamento, ni un programa de mera conciencia, sino un proceso sistematico unido al cliente 
que debe implementarse tota! y rigurosamente en toda la compaiiia e integrarse con los 
proveedores. 

% La calidad es to que el cliente dice que es. No es !o que un ingeniero 0 un especialista en 
mercadotecnia o un comerciante dice que es, para descubrir la calidad propia se debe 
preguntar at cliente. 

s La calidad y el costo son una suma y no una diferencia. La mejor manera de fabricar productos 
y ofrecer servicios mas rapidamente y mas baratos es hacertos mejor. La calidad es la 
estrategia fundamental del negocio, y una oportunidad sobresaliente de conseguir una alta 
rentabilidad de la inversién, para lo cual es una pauta esenciai la cuidadosa identificacién del 

costo de la calidad. 
< La calidad requiere un fanatismo tanto individual como de equipo. El mayor problema de los 

programas de Ja calidad es que son islas de mejora de calidad sin puentes que los unan. 
= La calidad es un modo de dirigir. La buena direcciOn significa un liderazgo personai que hace 

posible el conocimiento de la calidad, las habilidades y las actitudes de cada miembro de la 
organizacion. . 

= La calidad y la innovacién son mutuamente dependientes. La clave de! lanzamiento exitoso de 
un producto es hacer de la calidad el socio del desarrollo de un producto desde el principio. 
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= La calidad es una ética. El seguimiento de la excelencia ~el reconocimiento profurido de que lo 
que: se hace es io correcto- es el motivador emocional humano més fuerte en cualquier 
organizacién, y constituye el motor basico en el verdadero fiderazgo de la calidad. Los 
programas de calidad basados unicamente en cartas y graficas son insuficientes. 

Ss La calidad requiere una Mejora Constante. Es un objetivo que se mueve hacia arriba en forma 
constante, es un componente en linea. 

= La calidad es la ruta a la productividad més eficiente en costo y menos intensiva en capital. 
= La calidad se implementa con un sistema total unido a los clientes y proveedores. Esto es lo 

que hace real al liderazgo en una compajiia. 

Sin embargo, ia calidad no es todavia una linea principal de actividad en el desarrollo y la 
ingenieria, en donde se piensa en ia innovacién como el tamborazo basico de la tecnologia; y el 
trabajo de la calidad, una tarea menos retadora. La calidad tampoco es una actividad de primera 
linea en el rubro financiero -aun si las discordancias de contaduria y los errores de facturacién 
crean mas irritacién en el cliente, que las devoluciones de producto-. 

Los Sistemas de Aseguramiento de Calidad (SAC), deben formar junto con la innovacién y el 
desarrollo sostenible, la estructura principal de la empresa de! nuevo milenio. 

En nuestro pais los sectores industriales que cuentan con SAC, principalmente son: servicios, 
produccién y distribucién de energia eléctrica, manufactura de productos industriales y la 
administracion publica. En cuanto a la industria quimica, parecen pocas las organizaciones que 
cuenian con SAC por el ampiio campo que abarca; pero si uniéramos ios sectores tales como: 
plasticos, fibras, petrélec, caucho, metales, cemento, alimentos, papel, farmacéuticos, etc., el 

porcentaje de organizaciones con SAC es importante. 

La calidad se ha convertido, en su esencia, en un modo de direcci6n, ta ingenieria de ta Calidad 
contribuye a ta planeacién de la calidad para hacer de ella la mejor inversién en la competitividad 
corporativa. 
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