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PRÓLOGO 

~ctualmenle nuestro pals está pasando una ~luaclón no muy cómoda para lodos sus 
habitanles 1 comercios , empresarios , así como el nuevo rclo de querer compelir 
lnlcmaclonalmcnle con otros paises en la lmpo~aclón y expo~aclón de productos , que reúnan 
caractcrlsticas que logren , al rinal de cuenlas , satisfacer las necesidades de los usuarios . 

Debido a lo anlerlor, es de suma Importancia que , nosotros los profesionislas , egresados 
de la Universidad , tomemos muy en serio nueslro papel , educando a lodos y cada uno de los 
trabajadores de nuestras empresas , a que realicen sus trabajos en forma ordenada , n travós de 
fas sistemas de control que sean instalados en los procesos de producción , de tal manera que se 
permita oblcner productos que safü;fagan las expectativas de todos los mexicanos y extranjeros, 
logrando con ello cumplir con los requerimientos del el/ente . 

Nosotros , los profesionlstas egresados de cuolqulcr carrera , tendremos quo esforzamos 
dla a dla • porque México logre llegar a ser un fabrtcanle de productos y servicios da la más alta 
calidad , oblenidos por medio de bajos casios de operación , de lal manera que sea proporcionado 
al cliente siempre un producto al mejor valor y a su entera sallsracción . 

Para lograr lo anterior , es necesario que sean predicadas las técnicas estadlsticas de 
• mejora conllnua • do Calidad Total , y de Control esladlsllco del proceso en las empresas que 

tiempos atrás realizaban sólo Inspecciones a su proceso para detectar y segregar el producto 
defectuoso del producto bueno , y que , aún en Ja actualidad , 9xisten muchas de ellas .Es 
Importante recalcar que esto es una tarea dirfcil , pero con el esfuerzo y dedicación de todos y 
cada uno de nosotros , podremos lograrlo por medio de una excelenle planeación de calidad . 

La planeación de la calidad o plan de calidad , es un procedimiento estructurado·, en el 
cual se definen , establecen y especifican metas u objetivos a lograr en determinados plazos, con 
los propósitos de obtener los niveles de calidad requertdos para cada uno de los productos que se 
manuracluren en las empresas, asl como los métodos necesarios para alcanz~rtos. 

Por tratarse de un enfoque de mejora que ayuda a guiar y a evaluar las etapas en el 
proceso del diseño de los productos , la planeación de la calidad se apoya para la obtención de 
resultados claros y entendibles en la Ingeniería de Calidad. 

Los toneficlos que una empresa puede recibir al planear con lngenloria de Calidad son los 
siguientes: 

•Dirigir los recursos Internos para satisfacer las demendas de los clientes 

•Evitar en el proceso el desperdicio , previniéndolo en lugar da sólo detectarto. 

'ldenllncar los problemas con oportunidad • 

• Lograr productos do la més ella calidad a costos bajos • 



El objetivo principal que me he fijado al desarrollar le presente tésls , es el de proporcioner 
la lnfonnación que ayude a comprender y a entender , de una manera muy sencilla , el 
mejoramiento de ta calidad en un proceso a través de una planeaclón con Ingeniería de Calidad , 
asl como el proporcionar los conceptos básicos de ras técnicas estadisllcas , a las cuales se harán 
referencia . 

Cabe mencionar , que lo que presento en esta lésls no es una situación ficticia 1 sino el 
100 % de una situación real , la cual he vivido personalmenle en la empresa que ectuelmenle 
presto mis servicios . 

Deseo expresar mi verdadero agradecimiento a Ja Srila. Profesora Jng. Maria del Consuelo 
López Limón por su paciencia , gran ayuda , apoyo y comprensión , durante todo el tiempo que se 
tardó en la elaborac!ón y la revisión de la presente tésis , esl mismo mi más profundo 
agradecimiento al Jng. Juan José Trujillo del Rlo por su sincero y valioso apoyo en la revisión de 
mi tesis. 

De la misma manera agradezco a el cliente de mi empresa , el haberme brindado la 
oportunidad de presentar Ja Información del proyecto con sus debidas restricciones. 

Agradezco también todo el apoyo que me fue brindado por el Gerente General do 
Fábrica 1 , quién me proporcionó los medios y el equipo necesarios pera le realización de re 
presente tésis • 



INTRODUCCIÓN 

La empresa donde se desarrolló la presente tésls , y que , por razones confidenciales no se 
menciona su nombre , debido a lo cuál se llamará fábrica 1 , es una empresa 100 % de capllal 
mexicano , la cual su giro principal es manufacturar ensambles electromecánicos y electrónicos de 
ella precisión para computadoras , siendo su cliente principal una empresa transnaclanal llder en 
el ramo , a Ja cual cuando se requiera so mencionaré como cliente 1 . 

Lo función de estas ensambles es la de leer y de almacenar lada la Información que sea 
procesada en una computadora , debida o la cual forman parta de una pieza Importante en la 
misma. 

Fébrica 1 forma parle de un grupo de empresas que par més de tres décadas , se ha 
dedicada a la fabricación de articulos para el hogar , y que actualmenlo , el grupa , es 
considerado como un Hdcr a nivel nacional en este mercado . 

El grupo , can el propósilo de Involucrarse en nuevas mercadas , ha Incursionado en el 
ramo de la electrónica , creando fábrica 1 , la cual cuenta con Instalaciones que , para poder 
manufacturar los ensambles , es necesario mantenerlas bajo condiciones de limpieza extremas , 
contando para este propósilo , can un ambiente dentro del área de producción de menos de 100 
partlculas por ple cúbico , lo anterior es debida a que cualquier partlcula mayor a 0.5 micras pueda 
ocasionar errores en la operación funcional del en!.amblo . 

El personal que labora dentro del área de producción , debe de cumplir al 100 % tas 
normas de Ingreso en el mlsm~ , utilizando la vestimenta adecuada , la cual consisto en: 

Gorro 
Bala 
Zapatas 
Guantes 

Gorro 
Overol 
Botas 
Guantes 

Es Importante senarar que , dentro do las áreas de producción , no se debo de comer , 
fumar, mascar chicle , ni Introducir ropa que suelto fibras , tal es el caso do swelers , ya que lodo 
esto conlamlnarla el ambiente , ocasionado serios problemas al ensamble que se manufactura 
dentro del cuarto limplo • 

La presente tésls muestra cómo se ha hecho para la solución de problemas dentro del 
proceso de fábrica 1 , realizando un enállsls de los resullados obtenidos en la primer semana del 
arranque del proyecto ullllzando las herramientas estadlstlcas , y también muestra en un apartado 
espacial , qué son ros sistemas de calidad lso 9000 , en los cuales sa basa la documentación 
elaborada de ros problemas detectados en re empresa • 



CAPITULO 1 : ANTE C E D E N TE S 

1.- DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES DE 
FÁBRICA 1 

2.· ESTRUCTURA DEL DEPARTAMENTO DE CALIDAD 
DE FÁBRICA 1 



1.· DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

La calidad y el costo de los productos manufacturados por fábrica 1 , están lnnuenclados 
signiíicativamenle por la forma en la cual son controladas las ruentes de contaminación , por lo 
tanto , todo el personal que Ingrese en el cuarto o recinto limpio , asl como en cualquier área 
controlada ambientalmente , es responsable de cumplir todas las reglas y las procedimientos que 
so describen en cadil uno de los documenlos que so establecieron para ello . 

El cuarto limpio es un área en donde el ambiente Interior del mismo está clasificado como 
clase 100 ó clase 1000 , esta definición es basada en la cantidad máxima de partlculas qua 
pueden ser permitidas por unldod de volumen , la cual significa que no deberán de existir rnás do 
1000 ó da 100 partlculas de 0.5 micras por cada pié cúbico de airo . 

Para lograr esto ambiente , es necesario filtrar, mediante un determinado sistema , el airo 
disponible del medio ambiente , para poder reducir las partlculas de polvo o similares a éstas ( 
fibras ) que so encuentran notando , las cuales son Imperceptibles a la vista del ojo humano en 
condiciones nonnales de /lumlnaclón , por lo tanto , esta área deberá da estar aislada de las otras 
éreas que manlienen el flujo de airo normal sln filtrar. 

Para conservar la calidad del aire Interior del cuarto limpio , los cuidados del amblenle 
Interno son bastante rigurosos , y cada una de las personas que tienen qua ingresar a esta área 1 

deberán de seguir todos y cada uno de los requerimientos de acceso y de comportamlenlo dentro 
del mismo. 

Para poder verificar la cantidad do partlculas suspendidas , es necesario contar con un 
aparato que mida la cantidad de partlcutas suspendidas por ple cúbico , el cual es llamado 
contador de partlculas . 

Dentro de las instalaciones de fábrica 1 se cuenta con un cuarto de aproximadamente 650 
metros cuadrados de área , el cual se encuentra totalmente limpio en su Interior y con la 
temperatura y la humedad del aire controladas , para evitar dai\os en las partes . 

Para poder lograr la limpieza dentro de las Instalaciones de manufactura , se cuenla con 
túneles de trabajo de clase 100 de 0.5 micrones y pasillos de clase 1000 de 0.5 micrones. 

La lemperatura y la humedad del Interior del cuarto limpio , so encuentran controladas por 
medio de un sistema de humidificación de aire comprimido limpio y libre de humedad , asl como 
sistemas de e'1racción de aire . 

La temperatura y la humedad son verificadas diariamente por una persona que se dedica 
exclusivamente a la verificación do las condiciones del cuarto. 

Para el ingreso del personal al cuarto limpio , se cuenta con una área de vestido , la cual 
se encuentra equipada con regadoras de aire y el equipo necesario para el lavado y secado de 
manos , asl como todo lo necesario para mantener la ropa de ingreso en perfecto estado de 
limpieza. 

Fábrica 1 cuenta con su equipo de lavado y secado do la ropa , dedicándose 
exclusivamente a esto fln un grupo de personas . 

Se cuenla con un almacén general , el que proveó de materiales a un sub. almacén que 
se encuentra presurizado , desde esta lugar se surte el material directamente al área de 
producción por medio de una ventana de paso para el material • 

Lo anterior se realiza de esta manera , ya que no es posible desempacar el material en el 
área general de almacén , por que todo el material a utilizar es empacado bajo condiciones de 



limpieza muy estrictas , todo esto debido a que cualquier contaminación de las partes puede 
ocasionar fallas en el funcionamiento final del ensamble , debido a lo cual el material se 
desempaca de las cajas de cartón en el almacén general y pasado al sub • almacén con su 
envoltura antiestética , esta envoltura es quitada en sub • almacén y una vez que el producto ha 
quedado libre de las bolsas y cajas , se procede a su Ingreso al cuarto limpio ; todo el material 
viene acondicionado en charolas anllestátlcas especiales para cada tipo de producto, 

Se cuenta también con el departamento de mantenimiento y de lngenleria de equipos con 
un área especial destinada para ello, 

Asl mismo , se cuenta con el área de oficinas generales , en las cuales se encuentra el 
personal administrativo . 



2.- ESTRUCTURA DEL DEPARTAMENTO DE CALIDAD 

El departamento de aseguramlenlo do calidad de lébrtca 1 cuenta con la estructura 
siguiente: 

1 Gerenle de calidad 
4 Ingenieros de calidad 
2 Inspectores de recibo de materiales 
1 Analista de dalos 
1 Recolector de desperdicio 
3 Auditores de aseguramiento de calidad 
6 Inspectores de calidad 

Lo función primordial del departamenlo de aseguramlenlo do calidad dcnlro da fébr1ca 1 , 
es asegurar el cumplimiento tolal a tos requerimientos sollcllados en el plan do calidad , y tos 
crttertos de Inspección por parte del clienle , en los manuales correspondlenles. 

Todo el personal del departamenlo do aseguramlenlo de calidad llene dennldas todas y 
cada una de sus responsabilidades mediante sus descripciones de puesto . 

Cabe mencionar que so lienen dennidos procedimlcnlos do Inspección y de operación para 
coda una de las eslacloncs de trabajo en el proceso , y todos ellos se encuentran elaborados de 
ecuerdo al slslema de calidad Isa - 9000 , el cual se describe en el capllulo 2 . 

Lo Responsabilidad de el Gerente do Aseguramlenlo de Calidad de fébrtca 1 , es la de 
adminlslrar y direccionar adecuadamenle a lodo el personal bajo su directa responsabilidad , 
proporcionándole lodo el apoyo necesario para el adecuado cumplimlenlo de sus funciones • 

El Gercnle da Aseguramiento de Calidad debe de coortflnar las ectlvldades del personal , 
osl como de direccionarte en forma adecuada , con el propósllo de oblener los rasullados 
esperados por la gerencia general . 

Es responsabllldad del Geranio también , el elaborar los programas de mejoramiento 
conllnuo a través del anéllsls do Ja Información obtenida de los resullados del proceso , para la 
toma de acciones correctivas oportunas con el objeUvo de detectar , corregir y prevenir Jos 
problemas que se presonlon en forma colldlana • 



CAPITULO 11 : TEORÍA DE INGENIERÍA DE CALIDAD 

1.- INTRODUCCIÓN 

2.- SISTEMA DE CALIDAD ISO - 9000 

3.- INGENIERÍA DE CALIDAD 

4.- ELABORACIÓN DEL PLAN DE CALIDA~ 

5.- CONTROL ESTADÍSTICO DEL PROCESO (SIETE 
HERRAMIENTAS BÁSICAS). 

6.- ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS 

10 



1.-INTRODUCCIÓN 

La palabra CALIDAD es sinónimo do sallsfacción para los clientes , y , esta úlllma 
depende de que la organización que produce bienes y servicios , les brtnde lo que desean en el 
momcnlo en que ellos desean , por supueslo cumpliendo con las normas de calidad 
preestablecidas 

Cada día que pasa , las expectalivas de los clienles aumenlan , Los cambios tecnológicos 
y la complejidad de los productos y servicios representan lmportanles obstáculos , debido a un 
conslanle aumenlo de los costos de los productos y una resistencia cada vez mayor por parto de 
los clientes de que se aumenten los precios de /os mismos. 

Para que se tenga éxito en el medio operativo actual 1 las empresas deben esro~arse 
conslanlcmento por cnconlrnr y mantener el equilibrio entre el costo de la calldad y el valor qua 
esa misma calidad represenla para la organización , par11clpando más en el mercado y en airas 
beneficios vinculados con las utllldades. 

De la satisracclón del cliente , el elemento qué se desea se denne perfeciamenle , 
delermlnando fas características especHicas de calidad que se requieren a través de sus normas 
do.calidad ; el elemento cu~ndo se desea recalca la Importancia de la oportunidad o puntualidad 
en el procesamlenlo de los pedidos o enlregas . 

El nivel especifico de calidad que se requiere se comunica medlanle los eslándarcs de 
calidad tangibles , los cuales deben expresarse en lérmlnos medlbles , Las mediciones relallvas a 
lo eficacia con Ja cual la organización produce resultados de calidad llenen mucha importancia 
para el éxito de la organización . las características de calidad deseadas sirven de base para 
delcnninar ro que hay que medir . La eficacia con que se logra la calidad de los rcsullados 
determina la sallsíacción con la cual la organfzaclon utiliza sus recursos para procesar productos 
de calidad , lo cual lamblén tiene lmponancia para el tlxilo de las mismas . Se consumen recursos 
valiosos para producir calidad y ccnlrolarta y para pagar Jos enrores por no lograrta • 

Curanle Jos úllimos anos , Ja función responsable de Ja Ingeniería de calidad ha 
desplazado Ja Importancia de la corrección por la prevención. Los métodos lamblén han cambiado 
, pasando de una inspección 100 % a un mueslreo con base estadística. 

Como en toda ccmpanía en crecimlcnlo , f~brlca 1 manllene los conceptos actuales de 
calidad tolal den1ro de sus objelivos principales • Es por eso que la calidad forma parte de un 
programa de mejoramlenlo da Ja calidad en este ccmpanla , haciendo énfasis en el uso de 
sistemas de control estadístico como la herramlenla més vellosa en le eplicaclón a procesos 
Industriales 
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2.- SISTEMA DE CALIDAD ISO. 9000 ( rer 2 J 

En muchas de las conferencias que se ofrecen hoy en dla , tanto a nlvel Nacional como 
lntemacional , se escucha a los exposllores el discutir sobre los cambiantes amblenles en el 
mercado y la lr.dustria , los cuales llenen Implicaciones tales como el ciclo del diseno más corto , 
menor liempo para llegar al mercado • especificaciones más estrictas , nonnas de calidad más 
altas y menos proveedores , con quienes se mantienen relaciones de mayor profundidad e 
lnvolucramiento . 

La atención a estos temas genera la necesidad de nuevos sistemas Integrados y flexibles 
de control gerencial . · 

Las nor.mas lso • 9000 son un sistema ya Integrado y listo para suministrar la 
administración integrada y fiexible a una empresa , que pueda adaptarse dentro de un sistema de 
información gerencial comp!eto y que pueda ajustarse cómodamente a sistemas gerenciales de 
producción de complejidad variante . 

Las normas iso • 9000 proveen gulas para el aseguramiento de la calidad de un producto , 
de la producción y de las entregas , reduciendo , despemlcios , tiempos muertos y deficiencias 
laborales , incrementando por ende la productividad . 

Uno de los requerimientos que más presiona para la lmplemenlac/ón de la nor.ma es 
Instruir a toda el personal , desde los más afias ejecutivos hasta el obrero de taller, de tal manera 
que se cree la conciencla de la calidad a todos los niveles de la empresa o de la oroanizaclón . 

Existen en cada pa/s miles de normas para productos , escrttas par las organismos 
nacionales de normas y acordadas con las asociaciones Industriales correspondientes . 

La mayoría de las productos usados en la vida diaria llenen normas . éstas prescriben los 
requerimientos para Jos componentes que forman el producto . 

Un requertmlento completo según la /so - 9000 , es de que lodas las normas de un 
producto en un proceso de fabricación , desde que llegan /os componentes hasta que salen tos 
productos terminados , deben conformarse a especificaciones Individuales predeterminadas , de 
acuerda con normas públicas y con los sl,1emas de medición exlslenles en la fábrica • ' 

En el área de productos comerciales y en la de servicio , existen alguna nor.mas 
obligalortas respaldadas por et peso do la ley , por ejemplo ; sobre la seguridad en aparatos e 
Instalaciones eléctricas , la toxicidad de pinturas utilizadas en las jugueles para nlnos , la 
resistencia do Implementas para bebés , la segundad de carreolas y andaderas , la /gnlbilldad de 
muebles domésticos y la lnflamabllldad do pijamas para ni~os . 

La lso • 9000 es una norma para sistemas gerenciales de calidad • Tales sistemas 
deberán de Incluir tanto nonnas de productos individuales , coma calibración y mediciones , pera 
por ellos mismos , deberán ser más grandes que ambos , ya que son sistemas globales para 
asegurar la continuidad de la operación del proceso como un lodo , desde la compra de materiales 
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hasla la enlrcga nnnl de los produclos lennlnados quo cumplan con una nonna gerencial de 
calidad. 

La documenlaclón en lso - 9000 es un lema que dobe de tralarse con mucho cuidado . La 
documenlación es aquella que se necesila para el empico y demoslraclón del slstcm• gerencial de 
calidad . Los documentos empiezan con especificaciones de vendedores , esto es , las 
especificaciones de componentes y materia prima que uno esta comprando , y se mueven a la 
operación de fabricación cubriendo los pasos esllpulados en la norma . El documenlo més fonnal 
es el manual de calidad , el cual es rundamenlal tenlo para la norma , como para lograr la 
certificación ; finalmente , pero no menos Importante 1 tal vez la mejor documentación sea la 
encontrada en la norma ; lndisculiblemenle , la nonna esté lan bien escrlla quo es la gula Ideal 
para la Instalación del sistema de conlrol rcquorido para cumplir con la lso - 9000 y para el proceso 
de solicitud de certificación . 

Los modelos de las nonnas lso - 9000 , son los siguientes : 

• lso - 9000 Gesllón de calidad y nonnas do aseguramlenlo de calidad - gulas para 
su selección y uso 

• lso - 9001 Slslemas de calidad - modelo para el eseguremlenlo de calidad 
aplicado al diseno / desarrollo del producto y e su producción , 

·1nslalación y servicio . 
• Isa· 9002 Sistemas de calldad • modelo para el aseguramiento do calidad 

aplicado a la producción o Instalación • 
• lso - 9003 Slslemas de calidad - modelo para el aseguramlenlo do calidad 

aplicado a la inspección y pruebas finales • 
• lso - 9004 p•rte 1 - Gesllón de la calidad , elemenlos del slslema de calidad . 
• lso - 9004 parta 2 - La nonna de servicios 
• lso - 8402 (vocabulario) • 

La lso - 9000 y la 9004 nos ayudarén a preparar nuestros sistemas gerenciales Internos de 
ealldad y a seleccionar el modelo especifico con base en le 9001 , 9002 , 9003 y , supuestamenle 
desde ahora , la 9004 , parte 2 (servicios) . 

Le diferencie entre le norma 9000 y 9004 es que la 9000 nos ayude a entender los 
conceptos de calidad y a la selección del modelo apropiado ( 9001 , 9002 6 9003 ) , mientras que 
la 9004 es une extensión de le 9000 , a conllnuaclón veremos de olra manera la forma de 
entenderlns : 

lso- 9000 
lso - 9004 

lso - 9001 
lso - 9002 
lso • 9003 

Dos normas que ayudan a dlsennr el sistema lnlemamente y a escoger un 
modelo del 9001 , 9002 ó 9003 , si uno lo requiere • 

Tres modelos de sistemas de diferente rigidez para presentarlos en el 
sistema de calidad de la empresa. 

Esto so presla a confusiones porque uno puedo usar la 9000 y la 9004 para el sistema 
gerencial Interno do calldad , cuando todo lo que uno nocesila Internamente es cumplir con la 9001 
, 9002 y 9003 para el aseguramiento do calldad . 

El contenido de la lso - 9000 es un lento lnconslstenle • Tal vez la falla esta en que la 9000 
y la 9004 debieron haberse Integrado en un solo documento. 

La lnfonnaclón mas Importante que conllene la lso • 9000 es una tabla contenida en el 
anexo de la misma , en lo cual se hacan referencias cruzadas enlre los elemenlos del sistema de 
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calidad (particularmente para el control de producción) y cada uno de los tres modelos. Se debe 
de alertar al lector que la norma es muy compleja y debe sar adecuada a la empresa en la cual se 
quiera Implantar el sistema • 

Todas las normas lso - 9000 contienen preAmbulos que cubren pollticas , organización , 
responsabilidades y algunas declaraciones generales del sistema , asf como la revisión de 
contratos. 

La norma isa - 9001 es un modelo para companias que necesilan asegurarte e sus cilentes 
que la calidad con los requerimientos especificados es satisfactoria durante todo el ciclo, desde el 
diseño hasta et servicio . Ai:;;Hca particularmenle cuando hay un contralo que requfere un diseno 
especffico y cuando Jos requerimientos del producto son estabfecldos en términos de su 
comportamienlo ( velocidad , capacidad , Integridad ) . ésta es la norma mAs redondeada o 
completa y comprende todos los elementos del sistema de calidad delallados en la Isa· 9004 en 
su acepción más rigurosa . 

Esta es la norma superior , aunque tal vez a la lso no le gustarla tal juicio cualitatlvo . Es 
para la compañia que desea asegurarte a su clientela que sus productos se conforman con 
requerimientos especificados durante todas la etapas , que pueden Incluir dise~o , desarrollo , 
producción , Instalación y servicios , 

La norma \so - 9002 es apropiada para empresas que tienen establecido un diseno o 
especiíicación permanente , aqul todo lo que la empresa llene que demostrar es su capacidad en 
producción e inst:i~ación, esta nonna es menos rigurosa que la iso - 9001. 

ésta es la nonna más común para fabricantes y es aplicable cuando ya existe el diseno y 
las especificaciones establecidas , las cuales constituyen los requerimientos especificados del 
producto. 

La norma Isa - 9003 es apropiada para la demostración de la Capacidad en actividades de 
Inspección y pruebas , en donde el producto es suministrado por un fabricante para esos 
requerimientos. 

LB nomna lso • 9003 sirve para el caso en el cual tiene que demostrarse la capacidad pera 
efectuar satisfactoriamente Inspecciones y pruebas , aparte de los requelimlentos acostumbrados 
de polltlcas y estructura organizaclonal , Incluyendo el sistema de .control de documentos , 
Identificación y marcado de productos , control de productos que no pasen las pruebas 
especificadas • un sistema de manejo de aimacenamlenlo , lécnlcas eslndlstlcas cuando saa 
apropiado y capacitación • 

La norma iso - 9004 , es la columna vertebra\ del sistema y el menú de requerimientos 
conlra los cuales puede chocarse la lso • 9000 • Esta norma es la declaración más exahustlva de 
lo que In nomna constituye . Hasta se podrla decir que un sistema de calidad básico conformado 
según la \so - 9004 , podrla ajustarse para que cubriera la 9001 , 9002 ó la 9003. 

A continuación están los elementos básicos del sistema y las pollticas recomendadas por 
la Isa - 9004 : 

• Pol!tica y objetivos 
• Or¡¡anlzación y responsabilidades 
•Mercadeo y breviario del producto 
•oise~o 

•compras 
• Producción 
• Control de equipo 
•Documentación 
11 Verificación 
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La lso .. 8402 es un documento do doce páginas escrilo en lres lenguas , el cual define los 
términos usados en todas las lso serlo 9000 , con el fin de que exista mutua comprensión en las 
comunicaciones intemncionales . Su primer término es ta calidad , definida como la total/dad de 
partes y caracterlst/cas de un producto o servicio qua Influyen en su hab//ldad de satisfacer 
necesidades declaradas o lmpllcltas. 

El vocabulario describo términos tales como grado ( o clase ) , calidad , políticas , 
dirección , aseguramienlo , control , sistema , plan , auditoria , no confonnldad , especlficoclones , 
ele .. 

De lo anterior podemos ver que las normas isa .. 9000 en su concepción original , rueron 
vistas como un sistema para administrar la calidad dentro de un ambiente manuraclurero . La Jso • 
9000 suministra la Información esencial necesaria para lomar las polillcas de Ja gerencia o el 
aseguramiento de calidad y convertirlos en acción . Permile grados de demostración dentro del 
ambiente manufacturero y genera la evidencia de pruebas que un comprador puede requerir 1 de 
que el sistema de calidad es adecuado y de que el producto cumple con las especificaciones 
dadas , cualesquiera que éslas sean . 

Cubre , como ya vimos anlcrlonnente , situaciones donde una planla está involucrada en 
el dlse11o y el desarrollo do un producto y en su producción , Instalación y servicio , por ejemplo un 
rabricanle de computadoras . También cubre aquellas compaíllas que solamente participan en el 
ascguramienlo do calidad para la producción o Instalación continuas de un producto cxislenle y ya 
disenado y, en casos más raros , cubre a aquellas que sólo efectúan Inspección y pruebas finales 

La norma /so • 9000 tiene Implicaciones enormes en la Industria manuractunera 
• globalmente y , en particular , para rabr/cantes que quieran /legar a rormar parte del mercado 

común Europeo . También tiene prarundas Implicaciones sobre las relaciones enlre rabrfcantes y 
sus clientes y proveedores { vendedores ) . Por aira parte , la norma significa un número 
especifico do ventajas para el rabricante , en adición al logro del estatus y cartificactón lmplicitos • 
Enlre ellas podrlamos /15tar las slgulenles: 

• Mejoramiento en la elaboración , productividad , Intendencia , calidad general y en el trabajo • 
•Reducción de desperdicios, reprocesamlentos y chatarra. 
•Más orden y limpieza 
•Mejora en la comunicación y moral del personal. 
•Mejoras en la relación cliente - vendedor. 

Conviene mencionar que la norma isa ~ 9000 , no necesarfamenle convertiré a todo 
negocio manuraclurero en una unidad altamente productiva , decir esto equivale a superslmplificar 
la realidad en un mundo cambiante y necesitado de gerencias talenlosas , pero si eliminará 
muchas de los deficiencias do comunicación , y representa un práctico sistema do control . 

Por úliimo , en rábrica 1 , se logró la cerlificac/ón de la norma /so - 9002 , lo cual consistió 
en un trabajo arduo y dificil para todo el personal que labora ah/ ; se elaboraron casi 230 
procedimientos , dentro de los cuales el so % corresponde sólo a las actividades que desempena 
el departamento de aseguramiento de calidad , se elaboró el manual de calidad , el cual es ta 
parte medular del sistema y en él so apoyan todos los procedimiento realizados. 

Toda la documentación elaborada Indica quién es el dueno del documento y conl/ane la 
firma de la persona que lo emite , se encuentra numerado el formato y referenciado en un listado 
para que sean realizados los cambios en forma ordenada • 
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A continuación se exponen los puntos que fáblfca 1 cumplió de la nonna lso • 9002 para el 
logro de la certicación . 

1 Responsabilidad gerencial 
Polltica de calidad 
Organización 
Resposabilidad y autoridad 
Verificación de recursos y personal 
Revisión do la dirección 

2 Sistema de calidad 

3 Revisión de contratos 

4 Control de documentos 
Documentos aprobados y su distribución 
Documentos, cambios y sus modificaciones' 

5 Compras 
Generales 
Evaluación de sub - contratistas 
Datos de compras 
Control de material adquirido 

6 Productos sumlstrados al comprador 

7 Identificación y seguimiento de los productos 

8 Control de procesos 
Generales 
Prncesos especiales 

9 Inspección y prueba 
Inspección y prueba de recibo 
Inspección y prueba en el proceso 
Inspección final y prueba 
Documentos de Inspección y pruebas 

10 Inspección y equipo de prueba y medición 

11 Status de Inspecciones y pruebas 

12 Control de productos fuera de especificación 

13 Acciones correctivas 

14· Manejo , almacenaje , empaque y envio 

15 Registros de calidad 

16 Auditorías Internas de calidad 

17 Entrenamiento 

18 Técnicas estadísticas 
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Fébrtca 1 cuenta actualmente con controles y registros de cada uno de los puntos 
mencionados antertonmento , de tal manera que es penmtslble la rastreabilldad de los mismos , 
·fueron necesarias reuniones diarias con todo el personal Involucrado para revisar continuamente 
los procedimientos y eprobertos por concenso de equipo • También fue necesaria la elaboraclOn de 
un sinnúmero de fonmalos para que en ellos se registrare le lnfonmac!On necesaria y contar con le 
debida evidencia . 

El tiempo que llevó a fábrica 1 la lmplemenlac!On tola! de le nonma fue en 14 meses con 
una labor 100 % de equipo y revisión del sistema por medio de auditorias Internas, lo cual hizo 
posible la certificación de !ébrica 1 • 

Quiero mencionar que es Imposible el escribir le nonma en su totalidad por lo ex1ensa de la 
misma , debido a lo cual, sólo se expreso lo més Importante do la misma . 

En le figura 2.1 , se Ilustra como es1én confonmedes les nonmes , puede observarse que el 
vocabulario de la lso • 8402 , se encuentra a la cabeza do las demés , le sigue la parto 1 de la 
norma !so • 9004 y abajo de ella , es1é la nonma !so • 9000 de le cual se desprenden los 4 
modelos res1antes para el aseguramiento de la calidad 9001 , 9002 , 9003 , y le parte 2 de la 
9004. 
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3.- INGENIERIA DE CALIDAD (re! 3 y re! 6) 

Para el logro del Conlrol Total de Calidad ( CTC) , es necesario que en una empresa se 
combinen todas las éreas técnicas de soporte , tales como: 

• lngenlerla de dise~o 
• tngenicrfa de producto 
• 1ngcnlerla de procesos 
• Ingeniería de calidad 
•Control de material comprado 

Cuando hablamos de tngenlerfa de Calidad , pensamos en una lngenlerla muy sofisticada 
, dlncll de aprender y de aplicarse , pero la realidad do las cosas es que , si queremos apuntar 
para el logro del CTC, deberemos adoptar en cualquier empresa, las tres lngenlerlas soporte en 
el proceso 1 las cuales son : 

• Ingeniarla de calidad 
• lngenlerfa de Procesos 
• lngenierla de sistemas 

Estas tres tecnologlas deberán de estar soportadas por el érea de Ingeniarla de 
entrenamiento , la cual debe de apoyar en capacitación a todo el personal de la empresa que to 
requiera , basándose , para ello , en los resultados del proceso . 

Podemos definir a la tngenierla de Calidad como : Un conjunto de técnicas que auxlllan 
en el análisis, proyecto y planeaclón de la calidad de un producto determinado , con el objetivo de 
establecer un sistema de calidad que pennila dar una satisfacción plena al consumidor , a un 
costo bajo. 

De acuerno con lo mencionado anlcrtonnenle , podemos definir a la calidad como : La 
salida de bienes que no regresan , a clientes que si lo hacen . 

Existen algunas técnicas que hacen posible la lngenlerla de Calidad en una empresa , y 
éstas deben seguirse de acuerdo a las condiciones en las cuales se encuentre la companla . Con 
el propósito de que exista lngenlerla de Calidad , se deben aplicar las técnicas siguientes : 

• Fonnulación de la polllica de Calidad do la empresa 
•Análisis de la calidad del producto manufacturado 
• Planeación de la calidad de los productos . 

Al fonnular la pollllca de calidad de una empresa , se deben de Identificar en lodo su 
esplendor los objetivos que se espera obtener de Ja empresa , ya que si la compan1a no sabe 
hacia dónde se dirige con respecto a la calidad , no existirá nunca una base para que surja el 
eslableclmlenlo de planes funcionales de trabajo para todo el personal de la empresa , quien , en 
el último de los casos , deberá de cumplirlos y mantenerlos para el logro total de resultados. 

Una de las contribuciones del Ingeniero de calidad , es el ayudar en la fonnutaclón de la 
política de calidad , y para que esta colaboración sea efectiva , el Ingeniero de calidad llana que 
tener fonnado un criterio de calidad total con respecto a las decisiones que se deben tener desde 
el diseno del producto , su producción , y 1a· fonna en que éste será puesto al alcance del cliente , 
Identificando cada paso en detalle • 
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Con respecto a la Identificación de Jos problemas , el Ingeniero de calidad debe de 
establecer los medios preventivos para evitar la generación de derectos , a través del análisis do 
ra calidad del producto. 

El análisis de Jos ractores que Intervienen en la calidad de un producto , define las áreas 
en las cuales debe de centrarse Ja atención para alcanzar los objetivos fijados por la empresa , de 
tal manera que estos rectores deben ser analizados e Identificados por el rngenlero de caJidad . 

Una vez que se llene analizado el problema , se procede al establecimiento de métodos o 
procedimientos , si es que aún no existen , de tal manera que todos ellos ayuden a la prevención 
de los problemas .En el caso de que ya existan procedimientos y mélodos 1 se revisan y se define 
si éstos son aplicables a la situación real o nó , en caso negativo , se realizan lodos Jos ajustes 
correspondientes a cada método o procedimiento para evaluar la mejora del cambio . 

Los medios que el Ingeniero de calidad utiliza en el anállsls de ros problemas en general 
son los siguientes : 

1.- Identifica Jas causas generadoras de defectos o problemas potenciales . 

2.- El Ingeniero de calidad verifica y se asegura de que los operadora::; de las estaciones 
Implicadas en el problema , se encuenlran realizando sus funciones de acuerdo a cada uno de Jos 
métodos o procedimientos especificados . 

3.- El 1%?nlero de calidad se debe asegurar que la herramienta y lodo el equipo que se 
está utilizando en el proceso , son las adecuados. 

4.- Debe existir una seguridad por parte de Jngenlerla de calidad de que todos Jos criterios 
de acepteclan ·rechazo se cumplen , de acuerdo a la mostrado en los manuales correspandlenres. 

Con el fin de que sea lograda la calidad total del producto , debe de existir también , una 
exposición detallada del producto y de cada una de sus partes , la cual es elaborada por lngenlerla 
de dlse~o , y en Ja lnduslria es C-Onoclda C-Omo explosión de mater1ales. 

La explosión de materiales conliene cada una de las caracterlstlcas que debe de presentar 
la parte ya terminada , o sea , también es conocida como especificaclon .del producto . 

Esto significa que cada caracterlstlca de calidad de cada parte , debe ser especificada C-On 
sus limites de tolerancia aceptables , Ja especificación del producto queda en las manos del 
dise~ador , y los porámelros dependen del runclonamiento qua el producto tendrá en las 
condiciones en las cuáles será usado . 

Toda empresa debe tener manuales de especificaciones de sus productos claramente 
Identificados . 

Fábrica 1 cuenta con 4 Ingenieros de calidad , los cuales son Jos responsables directos de 
asegurar que la calidad del producto se cumpla, basándose para ello en las especificaciones del 
produc1o , criterios de aceptación - rechazo , rutas de manuractura o procedimientos de operación 
del equipo y del producto. 

Los Ingenieros de calidad de fábrica 1 han sido capacilados en cada una de las 
operaciones del proceso , el objetivo que se pretende alcanzar con esto , es que el Ingeniero de 
calidad conozca cómo se hace Ja operación y , en detennlnado momento , detennlne las acciones 
correctivas de Inmediato. 



Un Ingeniero de calldod , actualmente debe de cubrtr una empila gama de conocimientos 
teles como: 

•Conceptos de probabilidad 
• Esladlstlca 
•Diseno de experimentos 
• Planeación y admlnlslraclón 
• Melrologla , Inspección y pruebas 
• Anallsls de costos 
•Auditoria de Calidad 
• Molivaclón y factores humanos 

Aunque no es raro que en la actualidad existan Ingenieros de Calidad especializados sólo 
en una o dos de estas áreas . Es dlncil encontrar a Ingenieros con conocimientos sunclenles en 
!odas estas áreas , como serla deseable. 

El funcionamiento al que se destine un producto , su dloeno y el proceso de fabrtcaclón , 
deben do ser siempre la gula para delenmlnar los planes de acción en una companla . 

Le lngenlerlo de calidad , tiene una gran Importancia, no solamenlo porquo ayudo a que 
el proceso Incremento su eOclencla , sino porque la mayorla de los procesos no serán económicos 
ni prácticos si no se ejerce un control solisractorlo sobre de ellos • 

Después de que un plan o sistema de calidad ha sido dennldo , se presenta la necesidad 
de Implementación del plan , consistente en un programa de análisis del mismo , evaluando la 
variación de salida del proceso a !revés do las Inspecciones realizadas • 

La elaboración de un plan de calidad se trata en la siguiente sección. 

El Ingeniero de calldad siempre debe de tener en cuenta los siguientes factores : 

•Dinero 
• Matertales 
•Mano de Obra 
•Maquinaria 
• Mélodos de trabajo 
•Administración 
•Consumidores 

A conlinuaclón se da una breve expllcaclón de cada uno de ellos y la Intervención que 
tiene el Ingeniero de calidad : 

*DINERO 

Éste es un punto Importante que toda empresa debe de considerar, porque de él depende 
que la empresa sea competillva ·,de tal manera que so penmlta lo Inversión en maqulnerta nueva , 
entronemlenlo , automatización del equipo , modincaclón de las Instalaciones ele. 

Actualmente , la competencia que se ha generado en la Industria ha ocasionado que los 
már¡¡enes de utilidad en las mismas sean peque nos , Impidiendo con esto el poder Invertir capitel , 
oblenlendo como resultado la pérdida del negocio en el mercado , al no tener el personal 
debidamente capacitado y entrenado pera la realización de sus labores , debido a la ralla de 
maquinaria y equipo adecuado • 

Es muy Importante que el personal que se encuentre laborando en una empresa , sienta 
que esté bien remuneredo , de los contrerto , la rolaclOn del personal es elevada , ocasionando 
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con esto pérdidas para ta empresa, ya que se tiene que Invertir en més capacitación , ocasionado 
gastos en escala mayor • 

El papel del Ingeniero de calidad es también el de elaborar los estudios correspondientes a 
fin de evaluar qué tan Importante es sustituir, o nó , una maquinaria , debido a la alla cantidad de 
desperdicio que se está generando . 

MATERIALES 

Los materiales , también juegan un papel Importante en la formación de la calidad de los· 
productos y la satisfacción de los consumidores. 

Anteriormente , los Ingenieros y dlsenadores de los productos , daban tolerancias muy 
amplias a los productos en el proceso , lo cuál ocasionaba altos costos de operación y de 
generación de desperdicio , hoy en dla , la ingenierla de calidad ha ayudado a que las lol~rancias 
sean reducidas de tal manera , que ya no es necesario tan s~lo una Inspección visual del producto 
y del proceso , sino que es necesario el realizar mediciones más estrictas y estudios en el proceso 
para la prevención de los problemas . El hecho de que las tolerancias se reduzcan ayude a 
controlar mas estrictamente el proceso , garantizando un producto de acuerdo a especificaciones y 
a normas establecidas por la compai'ia u organismos Internacionales , tales cómo Isa - 9000 , tal y 
como se vló al inicio de este caprtuto . 

MANO DE OBRA 

El tener personal altamente capacitado en su operación se ha convertido en un punto muy 
necesario en todas las empresas , y no sólo de su operación sino de todas las operaciones , de tal 
manera que éste pueda fungir como un comodln las veces que sea necesario , para lo cual es 
necesario Invertir en capacitación Interna o externa del personal , con el propósito de que éste 
pueda rendir frutos a la empresa a corto , mediano o largo plazo. 

MAQUINARIA 

La reducción de costos por concepto de maquinaria es muy Importante , ya que en 
general todo empresario quiere sacar más producción sin que su equipo sea renovado , lo cual 
!rae como consecuencia la generación de desperdicio y altos tiempos de producción , por tener 
que relrabajar el producto que salló mal en las especificaciones , agregando más costos de 
operación el producto fabricado . 

A medida que las empresas transforman sus operaciones haciéndolas més automáticas y 
mecanizadas a fin de reducir sus costos , se hace patente la presencia de la calidad , 
contribuyendo a la reducción de costos y el aprovechamiento de hombres y máquinas con 
resultados sausractorios. 

El Ingeniero de calidad apoyará a este cambio con los estudios de habilidad de procesos 
para deteimlnar si la máquina es o no capaz de cumplir con fas tolerancias especlOcadas , o para 
que sea sustituida por una nueva • 

MÉTODOS DE TRABAJO 

Todas fas empresas deberán tener en su haber procedimientos establecidos y autorizados 
por el personal Involucrado , asf como los procedimientos de operación de los equipos existentes 
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en In empresa ; de no hacerlo , el personal trabajará de acuerdo e su experiencia y , por lo lento , 
so tendrán problemas con el producto final , debido e que cede operador tendrá diferentes criterios 

· el hacer las cosas. 

Les revisiones que sean realizadas por el Ingeniero de calidad e los procedimientos , 
deben ser adecuadas y basadas en los principios de le empresa y en alguna norma que respalde 
lo nnlerior , de tal manera , que los procedimientos deben de ser promovidos a lodo el personal 
que lnbora en la empresa , esto con el propósilo de que sea reconocidos por ellos y sean dadas las 
sugerencias necesarias pera el mejoremlenlo de los mismos. 

ADMINISTRACIÓN 

En tiempos nnleriores el jefe de taller o de le empresa era el responsable directo de le 
calidad del producto , hoy, le responsabilldnd de la calidad so distribuye en grupos de trabajo en le 
empresa , do tal manera que auxilien en le solución de problemas y e la prevención de los 
mismos. 

El Ingeniero de Calidad reglamenten! les mediciones do la calidad durante el proceso , de 
tal manera quo se asegure que , el final do le linea , el producto satisfaga los requisitos de calidad 
pedidos por el cliente . 

CONSUMIDORES 

Todo lo anleriormenle expuesto traen! como consecuencia la satlsfaceción total del cliente 
, quien es el que manlendn! e le empresa denlro del negocio ; por lo tenlo , es Importante pensar 
siempre en la satisfacción del cliente y en le elaboración del producto adecuado a les necesidades 
del consumidor o del usuario: 



4.· ELABORACIÓN DEL PLAN DE CALIDAD ( 111f 7) 

Una de las tareas de ta lngenlerla de calidad es la de planear los puntos de control en el 
proceso , a fin de saber qué elementos de trabajo deben ser elaborados. 

Cada producto que es manufacturado en fábrica 1 debe do contar con el plan de calidad 
correspondiente . 

Un plan de calidad es un documento especifico qua establece los requerimientos y 
características de ta calidad del producto , durante lodo el proceso de producción , en el cual son 
especificados los controles y los procedimientos que se deberán de seguir durante la manufactura 
del producto . 

Este plan de calidad , es un documento que debo ser elaborado por el Ingeniero de calidad 
responsable del proyecto, y autorizado por la Gerencia de aseguramiento de calidad. 

El plan de calidad de cualquier producto manufacturado en fabrica 1 contiene a grandes 
rasgos lo siguiente : ' 

1.- Propósito 

El propósito del plan de calidad define , de cierta manera , el motivo por el cual se ha 
elaborado et documento , de tal manera que sea enlendiblo para lodo el personal que lo fea • 

2.· Alcance 

El alcance del plan de calidad , debe definir desde dónde se Inicia la Ingerencia del 
documento y hasta dónde lermlna su aplicablildad en la empresa , generalmente el plan de calidad 
sólo es aplicable a un determinado producto en partlcular. 

3.-0bjellvo. 

El objetivo del plan de calidad define los requerimientos de calidad para el producto que 
se esté tratando en particular y sobre el cual epi/que el documento. 

4.- Condiciones ambientales 

Se debe de especificar en el plan de calidad , si el producto requiere de CÓndlclones 
ambientales especiales para ta manufactura del producto , Indicando cuáles son tos parámetros 
que se deben de controlar y cómo se hará dicho control • 

5.- Fuentes de suministros de partes . 

Se debe definir cuáles serán las fuenles de abastecimiento de partes a la linea de 
manufactura , Indicando paso a paso , cómo debe de realizarse , se debe de Indicar lamblén , las 
responsabilidades del departamento de compras y de fngenlerla de calidad para la obtención de 
componentes que reúnan los requisitos de calidad y cumplan con las especificaciones de 
lngenlerla qua apliquen a cada parte • 
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6.· Responsabilidades de la planla de manufactura • 

En este punto se mencionan las responsabilidades en cuanto a tos planes de 
aseguramiento do calidad , elaboración de los procedimientos de control y el monltoreo del 
proceso , análisis de la linea do manufactura , y todos los repones e lnfonnaclón que se requieren 
por pene del cliente , asl como la realización de juntas lnfonnativas y técnicas para la solución de 
problemas. 

7.· Responsabilidades por parte del cliente 

El cliente tiene la responsabilidad do calilicar la !Inca de manufactura una vez que el 
proceso ha Iniciado , para la cuál deberá do extender un documento previo al arranque 1 el cual 
debe de especiílcar las condiciones que se requieren para poder calllicar el proceso , y liberarto · 
para su producción regular . 

El cliente dará retroalimentación continua durante el perlado de vida del proyecto , de las 
condiciones en las cuales es recibido en sus Instalaciones , con el propósito de quo el Ingeniero de 
calidad elabore los planes de acciones correctivas correspondientes , para la solución de los 
problemas a los defectos que han sido embarcados . 

B.· Plan de Inspección 

El Ingeniero de calidad debe de elaborar este documento , el cual debo de contener todos 
los requisitos y cnterios que el producto debe de mostrar durante todo el proceso de manufactura , 
as! mismo , debe de Indicarse la manera en la cual se deberán da elaborar los programas de 
Inspección . 

10.· Calilicación del personal 

Se debe hacer mención o referencia a los procedimientos en los cuales se Indican los 
pasos que se deben de seguir para ta calilicaclón del personal , en detenninadas operaciones do 
!rebojo. 

11.· Condiciones de dascalilicoción y recalilicación del personal • 

Siempre que existan condiciones que no se cumplan de acuerdo a lo publicado en el plan 
de calidad , o en las rutas de manufactura , y que éstas afecten directamente a ta calidad del 
producto , el personal deberá ser descaliflcado , y para obtener la recalilicaclón del mismo , se 
deberá de reentrcnar al personal , tomando las acciones correctivas en ros puntos que no se astan 
cumpliendo. 

12.· Materlales a desperdicio y fuera do especllicaclones 

So deberá de mencionar qué tipos de controles so deben de ejercer en el proceso , para 
evitar que los materiales fuera de especificación y de desperdicios que han sido segregados , sean 
utilizados en el proceso , mencionando los controles que se deben de tener durante el proceso de 
manufactura • 

13.· Plan de Inspección de recibo de matarlales 

Se debe de elaborar un documentiJ que ampare los requorlmlontos que se deben de tener 
para que el material sea recibido en al almacén de materta prlma , Indicando en el mismo los 
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planes de mues1reo y Jos tipos de prueba a Jos cuales debe de somelerese el meterte! , para 
lograr su aceptación . 

14.- Diagrama de flujo del proceso. 

El plan de calidad debe de contener en su lntertor, el diagrama de flujo del proceso , en el 
cual se Indiquen los puntos de control que se deben de tener en el mismo , Indicando qué Upo de 
gráficas se llevarán por cada estación de trabajo . 

15.- Procedimientos de Inspección en el proceso . 

Se debe de hacer mención en el plan da calidad , de lodos los procedimientos que 
regularán el producto , con el propósito de que las Inspecciones sean realizadas en forma 
adecuada durante la manuractura del produdo. 

18.- Objetivos del proyecto 

El plan de calidad deberá de contener , qué es la que se espera del producto durante el 
periodo de vida del mismo , indicando la meta que se esperará obtener en el arranque y además , 
es1ablecer la meta que se debe alcanzar mes tras mes , Indicando cómo se deben de calcular los 
porcentajes de eficiencia y las partes por millón . 

Como puede abservar.;e , el plan de calidad es un documenta completa , en el cual se 
Indican todos las pasibles factores que Intervienen en la manufactura de un producto • En fábrtca 1 
se cuenta con un ei•n de calidad determinada para cada proyecta en particular. 

Es responsabilidad da lngenlerfa de calidad el mantener actualizado el plan de calidad , 
de acuerda a las cambios que se vayan generando en el proceso , de tal manera de que se 
garanllce la calidad final del producto , para lograr la satisfacción del cilenle • 



6.· SIETE HERRAMIENTAS BASICAS ( nif 1) 

Las siete he1TI1mlenlas básicas de las que se habla on esta lesls son : 

1.· Diagrama de Parelo 
2.· Hlslograma y dlslibuclón Normal 
3.· Diagrama de causa· efeClo (Diagrama de lshlkawa) 
4.· Diagrama de dispersión 
5.· Estralincaclón 
6.· Gránca de control 
7.· Hojas de verificación 

La combinación elecllva de eslas slele herramientas básicas proporciona una metodoJogfe 
préCIJca y sencilla para : 

' La solución efectiva do problemas lnduslrla/es . 
•La ret1/ización de mejoras (eficiencia~ calidad}. 
'El establecimiento do controles en los operaciones del procoso y su establ/lzación. 

la htslor1a de estas slele herramientas básicas parle del a~o de 1950 en el que el Dr. 
Witllam Edwards Deming enseíló a los Ingenieros y administradores japoneses et uso de Jos 
métodos estadlsllcos y ta lmponancla de ta calidad para la obtención de la productividad , 
poniendo especial énfasis en el conlrol estadlslico de la calidad en el proceso , como fonna de 
administrar una empresa . 

Postenormenle, el Dr. Joseph Juran mostró a los Japoneses la lmporlancia que Implica la 
manera de adm/nlslrar la función do las actividades para la calidad , generando , con base a .ello , 
y en forma conllnua , cambios significativos y planeados para el mejoramiento de la calidad y la 
productividad . Actualmenle el Dr. Demlng y el Dr. Juran continúan difundiendo sus leerlas y 
experfenclas en Estados Unidos , su pals nalal , y es a U/limas fechas que sus experiencias han 
togrado acredilarse . gracias a los resullados obtenidos por las organlzacfor.es japonesas . 
Inclusive , el Dr. Demlng eslá considerado como el creador del milagro Japonés. 

El Dr. Kaoru lshlkawa , tomando como base las teorías de /os doClores Demlng y Juran , y 
utilizando sus propias teorlas y experiencias en lo industr1a japonesa , desarrolló la estrategia para 
la difusión , Implementación y uso do mélodos estadlstlcos en lodos los niveles de la organización 
para la loma de decisiones y acciones electivas . Demostró la lmpor1ancla de ta calidad en la 
búsqueda de mejores niveles de productividad y en la molivaclón por el trabajo, aun a niveles de 
operano y de supervisor. Creó asl tas slele herramientas básicas, parle medular de su estralegla 
, Inspirado en parte en la tradición japonesa del número 7 y en una parte de su historia : el 
Samurai· el Guerrero Japonés ·quien usaba 7 herramientas para sus aCllvldades militares • 

De eslas siete herramlenlas b.lslcas , seis son herramlenlas estadlsllcas y una , el 
diagrama de causa • erecto , es la base para el an.llisls estadlstlco . De esta manera se 
seleccionaron , de entre los dislinlos mélodos estadlslicos , los más úlilos , y se adaplaron para un 
uso sencillo y efeCllvo que pennlte resolver la mayorla de los problemas de calidad y produllvldad 
en l('S prncPsos de producción o s!slemas operativos. 

Estas herramientas pennllen cambiar las cosas a dalos , anallzartos y lomar decisiones 
con base en olios , y no como tradicionalmente sucede , por efeClo de nueslra cullura de trabajo, 
donde al administrador , empleado o trabajador experto , por lo general dependen de su propia 



experiencia , Intuición , aU!oridad y determinación , por lo que toman accione• espon!dlcas para 
resolver problemas relacionados con las operaciones del proceso • Esto sirvió pare resolver 
muchos problemas en las áreas productivas , pero no es muy efectivo para los productos de 
nuestra época y los del fuluro , ya que éstos demandan acciones más efectivas y rápidas. 

El pr09reso estriba en aprender y usar técnicas o herramlenlas simples • El mélodo , 
apropiado por su efectividad y rapidez para la solución de problemas en las operaciones de Jos 
procesos , es el que analiza Jos problemas de operación al investigar causas crónicas y se basa en 
datos reales y ordenados . 

Posiblemente existan profeslonlstas que a Ja fecha no estén de acuerdo con estas siete· 
herramientas básicas . precisamente por su sencillez y facilidad de uso , y prefieren el uso do 
técnicas más complicadas . Esto no es lo correcto , porque si so combinan bien ( ver figura 2.4 ) , 
siguiendo el procedimiento que a continuación se menciona , nos van a permitir realizar un 
análisis lógico , sistemático y ordenado para resolver la mayoría de los problemas en las 
operaciones de los procesos . No es necesario usar las siete herramientas a Ja vez ; dos o tres 
pueden ser suficientes , dependiendo de la gravedad del pro~lema . · 

El propósito fundamental de las siele herramientas básicas no es usarlas , sino resolver 
realmente problemas de calidad o de productividad . 

Es muy Importante entender claramente las funciones y usos de las siete herramlenlas 
básicas , ya que este conocimiento es la base para hacer uso de la melcdologla para la solución 
de problemas. 

2.1 FUNCIONES Y USO DE LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS 

a ) Encontrar problemas 

casi siempre es un gran problema reducir la fracción defectuosa de un proceso , 
Incrementar rendimienlos o reducir los costos • Las hojas de verificación y las gráficas de control 
son de gran utilidad para encontrar problemas. 

b ) Reducir dreas de problemas y cuantificarlos 

El diagrama de Pareto y el histograma , por lo general , nos sirven para detedar el número 
de los problemas y concentramos en los vitales • 

c J Dar seguridad sobre si las causas detectadas son verrtacleras o n6 . 

El diagrama de causa • efedo , ( diagrama de lshlkawa ) , nos permite seleccionar las 
causas que originan el problema , o sea , la primera causa a analizar. Postertormente se deben de 
generar. datos para confirmar si realmente es causa , o nó del problema en C1Jestlón , SI la causa 
S'l!ecclonada no lo es , se selecciona otra y asl sucesivamente • 

d i Prevenir errores debido e confusiones, precipffaclones o negligencias en la solución de 
los problemas. 

SI el tipo de dato generado para confirmar el efecto de una causa sobre una característica 
de calidad es de el tipo atributo , se deberá de usar la estratificación ; si es del tipo variable se 
usará el diagrama de dispersión , el histograma o las gn!ficas . Para prevenir negligencias y poder 
descubrir claramente el problema , se usan las hojas de verificación • 



e) Connrmorel efecto de la mejora 

Se debe usar la misma técnica o herramienta con que se detectó y planteo el problema 
(Inciso b), con el propósito de observar realmente la mejora • 

Por ejemplo , si Inicialmente se construyó un diagrama de Pareto para detectar el érea o 
factor problema , se deberá trazar después de la mejora otro diagrama de Pareto y comparartos 
para constalar la magnitud de la mejora . 

f) Delectar anormalidades en el proceso. 

La gráfica de control cumple esta función , ya que por medio do ella , os fócll delectar 
anormalidades en el proceso • 

Antes de pasar al slgulenle punto ( elapas para la realización do mejoras ) , es muy 
Importante enlendor claramente las funciones y usos de las siete herramientas bAslcas , ya que 
este conocimiento es la base para hacer el uso do la melodologla para la solución de problemas • 

Herramienta Uso Principal 

1.- Diagrama de Parelo Reducir el érea total de problemas e ldentlncar los 
vitales y decidir por cuál empezar. 

2.- Histogramas Conocer la forma de la distribución de la 
caracterlstlca de calidad en estudio o el 
comportamlenlo de cierta variable en la operación 
o procesa. 

3.- Diagrama de causa - efecto ldonllncar, relacionar, y seleccionar las causas de 
los problemas o factores que afectan a cierto 
objetivo o caracterlstica de calidad • 

4.- Diagrama de dispersión Connrmar o verificar los electos de las causas 
seleccionadas , utilizando dalos continuos 
(mediciones) • 

5.- Estrelincaclón Connrmar o verificar los electos de las causas 
seleccionadas utilizando dalos discretos 
(conteos). 

e.- Grilncas de control y grllficas generales Conocer cambios dlnémlcos en la opa ración y el 
proceso connnmándolos • observando los 
esténdares , para la ldenllncaclón de situaciones 
anormales. 

7.· Hojas de verificación Fécll obtención de los dalos. 

A conllnuaclOn se explican las etapas pera la realización de mejoras. 



ErAPA6 PARA LJI REALJZACIÓllDE /il!JORAS 

Etapot:ldentl!tcarelproblemo, 

Oe!ennlnarun objetlvoyespecifleartu1 l'1llOOeS: ¿ Potqu6 Mleleotion6 ..,protilwrm?. 
uunur para eno 1u. siguientes hemmientls: 

• Diagrama de Pareto 
"Histogramas 
•Gráficas 

Etapa 2 : Comprender la situación real del problema. 

• Se utilizan las mlamn herramientas de ia etapa 1 • 

Etapa 3: Analizarla relaelón entre efecto y causas, o sea, anamr mque af1ctln 111 cat1Cterfltleldl cdd9d 
• mejom o problema a resolver ( \ler ftgura 2.2 ) , 

diagrama de Pardo 
Retadól'I entre el dlagr4made Pmtoy di causa .efecto 

~do"""'·efec:ID 
ftg.2.2 

• Clagnlma de talt&I • efeclo 

·~­'Oíagramade~ 
"Griricas 

Neta: En esta etapa también se puede l'1tleer uso de herramientas o m&doiestad!IÜCOI m6a ~ • tai. 
como al'l!llsls de wr.anza , corretaci6n y regresión muttip!e y otros • 

Para connnnar si las causas &eleecionadas han sido efecllvas , se utiltz:a una tabla coma M ligl.ñedl: 

'""" ""'" """"""' - '""" -"""' ec:ltlf.mu1clón "'"'m..S. """""""' t 
2 
3 

' 5 
6 
7 

tabll2.1 

30 



Etapa 4: E1tab1Ker un plan de acciones correclfvas para la solución del problema. 
St utiliza un formato e«no el siguiente 

tabl12.2 

Etapa !5: Conftrmar ol efecto !U 11 me Jera realizada 

Rnultadol 
com.ntarlol 

Siempre se deberjn usar, en esta etapa , las mismas herramientas utilizada• en las etapas 1 y 2 1 

con ti propósito de obsern.r si la mejota fue efectrva o no. 

Etapa 6: Mantener ti e freto de la mejora • Para lograrlo , MI debe Htandlrlw C!I ~odo de opeflcl6n modlnca:to. 

•Hojasdevtriíicaclón 
• Grillen de control 
• Pueden ser necesarios diagramas de flujo u otrot • 

D•acuenloalaleorl1de1Dr.O.mlng,aadebedologr11rlanlablllzacldndelptOCeSOuope!>cidn.(Y1tllg.2.3) 

Etapi 7: E'llluar bs problemas remanentes y planes dt acción 1 Muro. 
Ea muy Importante que se reallce una evaluacldn de ID!» el procedimiento IAtgUldo en la tdución 
del problema , etapa por etapa , para dejar nbiblecldol loa problemas remanenltt que no pudlli -
ron ser probedos, 111 como los planes de eeelón • flt.uro. 

Aex>nlinuoclOnMdaol""""*'dolot-aNgUir-dallloiapoa,pnla-domojono, 
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Etapas para la reallzsclón de mejoras : 

1.- Identificar el problema • 

Determinar un objetivo y especificar sus razones • Definir por qué fue selotclonado ese 
problema. 

2.- Comprender la situación actual del problema • 

Aclarar la situación con respecto ni problema seleccionado • 

3.- Analizar la relación entre el efecto y sus causas. 

Determinar. analizar y seleccionar las causas más Importantes y confirmar su efecto • 

4.- Establecer el plan de acciones correctivas . 

a) Definir las sltematlvas de solución para que el efecto de les causas selecclonsdss sea 
contrarrestado . 

. . b ) Llevar e cabo las pruebas con dichas contramedidas , seleccionar la mejor y fijar la 
acción. 

5.- Confirmar el efecto de la mejora . 

Confirmar el efecto de In acción tomada si evaluar su contribución como mejora • 

6.- Mantener el efecto de Is mejora . 

Estandarizar la mejora , para mantener su efedo. 

7.- Evaluar los problemas remanentes y definir planes. 

Evaluar las actividades de mejora realizadas ( toda Is secuencie o historia del caso ) y 
definir posibles problemas relacionados a atacar en el futuro. 

En el siguiente capitulo se da una descriclón breve del proceso que se sigue en fábrica 1 , 
y en el capltuio 4 se da el ejemplo de una caso de fábrica 1 siguiendo la secuencia de tas 
herramientas básicas • 

La figura 2.4 mostrada en la hoja siguiente , nos Indica de una manera sencilla la forma en 
la cual podemos combinar las siete herramientas básicas , para su aplicación en la solución de 
problemas. 
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RRAMIENTAS BÁSICAS COMO COMBINAR LAS 7 HE 

DIAGRAMA 

~ 

GRAFICA DE CONTROL 
O GENERAL 

. 

. 

DIAGRAMA 

DE CORRELACIÓN 

HOJA DE CHEQUEO 

Flg.2.4 
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6.- ESPECIFICACIONES y TOLERANCIAS ( rar. 5) 

Antes de Iniciar la producción de un producto es necesarlo tener decidido lo que se va a 
fabrlcar. El siguiente paso es la fabrlcación real del producto . Finalmente se debe delennlnar si el 
producto fabricado responde a lo que se habla propuesto • Es conveniente pensar en todos los 
aspectos relacionados con la calidad del producto fabrlcado en los ténnlnos de las siguientes 
funciones: especificación , producción e inspección . · 

El control cstadisllco de calidad debe considerarse como el Instrumento que puede lnílulr 
en las decisiones relacionadas con las tres funciones de especificación , proclucci6n e Inspección . 
Para conseguir la mayor efectividad en su empleo , debe lograrse la cooperación de los 
responsables de estas tres diferentes funciones o mediante decisiones a un nivel más alto que el 
de aquéllos . Por esta razón , estas técnicas deberían ser conocidas a un nivel de dirección que 
comprendiera las tres funciones . 

Una de las quejas frecuentes entre el personal de producción es que los técnicos 
responsables de las especificaciones no entienden los problemas de producción . El personal de 
lnspecoión , por su parte , se queja a menudo , no sólo de la deficiente calidad de producto 
fabricado , sino también de que las tolerancias especificadas son poco razonables • La realidad es 
que , con mucha frecuencia , tas nonnas prácticas de control conducen a la sustitución da las 
tolerancias consideradas como correctas , desde el punto de vista de los inspectores 1 por las 
especificadas por las Ingenieros de diseño. 

En el lenguaje técnico estadistico , es preciso distinguir entre variables y atributos • 
Cuando se registra la medida. real de una caracterlsllca de calidad , tal como una dimensión 
expresada en milésimas de mlllmetro , se dice que la calidad viene expresada mediante varlables 
. Cuando sólo se anota el número de articulas que cumplen , y el número de tos que no cumplen 
ciertas condiciones especificas , se dice que se lleva un control por atributos , tales definiciones de 
variables y atributos son conocidas también como Nonnes . 

La definición de Norma es : un modelo que se ajusta a una fabricación. 

Todos los productos fabricados deben de reunir ciertas condiciones o Normas , expllcltns o 
lmpllcil?S , muchas de tas cuales pueden deílnirse como variables , por ejemplo : dimensiones , 
dureza en grados Rockwell , temperaturas de funcionamiento o resistencia en kllogramos por 
centímetro cuadrado , porcentaje de determinada impureza en un compuesto qulmlco , peso en 
kilogramos del contenido de un recipiente , tiempo en segundos que tarda en consumirse una 
mecha , vida en horas de una lámpara lncadescente • La mayor parte de tas especificaciones de 
las variables definen unos limites , máximo y mlnimo para el valor medido • Algunas , tal como el 
porcentaje de detennlnada impureza de un compuesto qulmico , sólo pueden tener un limite 
m~xlmo; otras, por el contrario , como ta resistencia , sólo definirán un limile mlnlmo • 

Muchas especificaciones se establecen necesariamente como atributos en lugar de 
variables ; por ejemplo , todas las que pueden detennlnarsa con un examen visual • SI un cristal 
se ha roto en una prueba de presión , si una prueba !Hograflnda tiene el color deseado , si el 
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acabado de la superficie de un mueble presenla un aspecto salisfaclorlo , si una soldadura por 
punlos , hecha en una plancha melálica , ha producido agrietamiento en los bordes . En general , 
si la cual/dad examinada cumple con las especificaciones o no las cumple. 

Además de las numerosas caracterlsllcas que se especifican sin ninguna medida de 
referencia , muchas otras definidas sencillamente , como variables medibles , se Inspeccionan 
comprobando el cumplimiento o Incumplimiento de las especificaciones ; por ejemplo , en Is 
verificación do dimensiones de piezas de máquina mediante calibres pasa· no pasa , 

Es frecuente que en la fabricación do un producto se encuentren problemas , los gráficas 
de conlrol son herramientas Indispensables para la soluclón de los problemas que se derivan de la 
obtención de las especincacloncs de calidad que se expresan en términos de !as variables . Estas 
gráficas proporcionan tres llpos de Información : 

1.~ Intervalos de variación en el que se mueve la caracteristlca de cal/dad . 
2.· Consistencia 
3.- Nivel medio de la caracterlsllca de calidad . 

Ningún proceso de producción es lo bastante bueno como para que todas las unidades 
fabricadas sean exactamente Iguales . Cierta variabilidad es Inevitable • El Intervalo básico de 
variación dependerá de ciertas cmcalerísticas del proceso do producción , tales como las 
máquinas , los materiales , los operarios. Cuando se especifican los valores máximo y mfn!mo de 
una caraclcristica de calidad , como en el caso de tolerancias da dimensiones , hay que ver si el 
campo de variación deJ proceso es tan amplio que resulta imposible que toda la producción se 
encuentre dentro de los lfmlles especificados . Cuando la gráfica de control mueslra que esto es 
asf , y las especificaciones no pueden camblar.;e , se presentan dos alternativas : modificar de 
bnse el proceso de producción , para reducir su campo de variación , o afronlar al hecho do que 
siempre será necesaria seleccionar el producto aceptable. Sin embago, algunas veces la gráfica 
de conlrol mueslra un campo de variación tal , que es seguro que parte de la producción se 
encuentra ruara de las tolerancias , una revisión de la situación Indica que las toleranclos son mas 
estrechas do lo necesario para el buen runclonamlento del producto . En esto caso , se Impone 
carr.~lar las especificaciones adoptando las tolerancias más amplias . 

La variabilldad de la caractorlstica de calidad puede seguir las leyes al azar , o presenlar 
Irregularidades por la presencia ocasional de causas alribuibles , que pueden ser descubiertas y 
eliminadas • Los limites de control de la gráfica Indican la presencia o ausencia de dichas causas 
atribuibles . La eliminación de las causas alribulbles que provocan nur.tuaciones Irregulares se 
denomina poner un proceso bajo control • 

Aun cuando el campo de la variabilidad de un proceso es tal , que la amplitud de le 
tolerancia nalural es menor que la amplitud do las tolerancias especificadas y , además , el 
proceso está bajo control , moslrando un patrón estable de variabilidad , el producto puedo no ser 
satisfactorio por que el nivel medio de la caracterlsllca de calidad es demasiado bajo o demasiado 
alto. 

Siempre es conveniente tener en cuenta la distinción enlre una especlncaclón de diseno y 
una especificación de Inspección . La especificación de diseño Indica lo qué se desea en un 
producto fabricado ; en otras palabras , trala de la denominada función de especificación , La 
especificación de lnspeccJón se refiere a unos palroncs que permiten juzgar si lo que realmente se 
obllene es lo que se desea; en otras palabras. trata de la función de la Inspección. 

En muchas empresas se han desarrollado algunas prácticas relacionadas con las 
tolerancias . Los planos pueden exigir unas tolerancias ; los Instrumentos de Inspección , 
nonmalmenle , pueden penmlllr unas tolerancias más amplias y los encargados pueden , Incluso , 
ser mlls liberales • Coda una de estas tres partes contempla la operación desde un punto do vista 
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diferente . Et Ingeniero lo ve como un problema de diseno ; et lnspedor trata de man1ener una 
calidad aceptable , el encargado se encuentra presionado por producir en cantidad • 

Las dimensiones de la pieza dependen de muchos radores . Una máquina nueva 
mantendrá unos resultados más constantes que una vieja ; unos operarios preparados pueden 
t,acer un tnbajo más preciso que unos que sean nuevos en el oficio ; unos encargados 
experimentados pueden obtener mejores resultados que otms que no estén curtidos en trabajos de 
supervisión : el material también desempe,,a un papel importante en la calidad como asimismo, el 
tipo y la cantidad de instrumental disponible , las relaciones personales • la disposición para el 
trabajo , la paga . y otros mil factores que van y vienen, fluctuando, de una forma completamente 
imprevisible, a lo largo de todo el proceso . 

En general , los técnicos de proyecto , o de producto , parecen hacer sus planificaciones y 
sus diseños para unas condiciones Ideales , suponiendo unas máquinas que trabajan 
perfectamente , unos operarios bien adiestrados , y una supervisión experimentada , o , aún más , 
algunos ulilizan referencias de tablas que , lácllarnente , Incluyen todas estas hipótesis. Por esta 
razón , en los proyectos , las toleranclas tienden a ser conserva1oras y a veces resulta Imposible 
cumplirlas . 

Los hombres de producción saben por experiencia que un descuido del operarlo , un punto 
blando de la parte , un ligero desajuste de las herramientas , un engrane suelto , o cualquier otro 
problema , automálicamente , provocan que se ejecute un trabajo ruera de tolerancias y por ello 
se Inclinan por lolerancias más amplias. 

Las consideraciones del proyectisla al establecer unos llmiles de especificación 
cualesquiera , pueden clasificarse en tres grupos : 

1.· Aquellos relacionados con fas necesidades del seJVlclo del articulo o pieza para et cual 
se escriben las especificaciones . 

2.- Aquellos que están relacionados con la capacidad del proceso de fabrtcación , para 
producir a unús llml1es de especificación dados. 

3.- Aquellos que hacen referencia a los medios que van a emplearse para delennlnar sl et 
producto cumple realmente las especificaciones. 

La base rundamental de todos los llmltes de especificación es , evidentemente , ta 
necesidad Impuesta por el seJVicio que debe prestar la pieza o articulo ; la cual , en principio , no 
es una cuestión estadística . 

No tiene caso especificar las tolerancias deseadas para cualquier caraderlstica de calidad 
, sin saber si estas tol•rancias pueden cumpllr.;e • Antes de proponer unas tolerancias , hay que 
saber si los mélodos de producción pueden cumplirlas • La Incapacidad de un proceso para 
cumplir sus especificaciones de calidad acarrea unos costos extras , que pueden ser , ·costos de 
recuperación y de desecho , de cambio a un proceso de producción más caro o , en et caso de 
tolerancias dimensionales , unos costos , que son consecuencia de desechar la Idea del 
Intercambio de /as piezas , 

Una de las principales contribuciones del control estadistlco de calidad en la rase de 
proyecto , es la lnronnación que da el gráfico de control , acerca de la capacidad de un proceso de 
producción en el cumplimiento de unas tolerancias dadas • 

De acuerdo a to anlertor, si resulta dirlcil prOducii denlro de los JI miles de la especificación 
existente , los gráficos de conlrol porporclonan un método para saber por qué , además de Indicar 
si el proceso está bajo conlrol , y si es asl , con qué valor medio y con qué disper.;fón • 



Todo esto proporciona un criterio para determinar si es posible cumplir las 
especincaciones existentes, sin introducir un cambio fundamental en el proceso de producción • 

Al desarrollar un producto nuevo , puede mejorarse su dlseílo y evitar dincullades de 
producción mediante una fabricación piloto . SI los métodos utilizados en esta prueba pliolo son 
parecidos a aquellos que van a emplearse más adelante en una producción a escala real 1 es 
convenlenla aprovechar esta fabricación pllolo para examinar los llmiles do especincaclón 
propuestos para las diferentes caraclerlslicas de calidad . De esta fornna , es posible anllclparse a 
situaciones en las que las tolerancias da proyecto son más estrechas que las quo pueden obtener 
los departamanlos de producción. 

El número de unidades producidas en una secuencia piloto dependo do su costo y puede 
variar. Supongas e que se producen 100 unidades y en cada una do ellas se toman las medidas de 
todas las caracterlstlcas da calidad para las que se han propuesto tolerancias . ¿ Qué hay que 
hacer con las medidas de cada una de estas caracierlstrcas de calidad ? ¿ Cómo deberían de 
Interpretarse estos valores con relación a las tolerancias por fijar?. 

Prescindiendo de cualquier tipo de análisis estadlstico , una de las respuestas a las 
preguntas anteriores podría ser tomar los valores extremos obtenidos en esla secuencia piloto 
como los límites superior e Inferior d~I proceso de producción . Las observaciones pueden 
agruparse según una distribución de frecuencias y calcular la media y Ja desviación eslándar • 
Entonces, podrian obtenerse los llmiles 3-slgma , haciéndose constar que estos llmiles lnclulrlan 
casi todos los elementos producidos • Y si se quisiera ser más preciso , se podrla decir, el 99. 73 
% de los elementos producidos . 

Es importante mencionar que las tolerancias de un producto forman parte del corazón del 
control de calidad del mismo , y son deternnlnados por el proyectista o por lngenlerla de diseno • El 
Ingeniero de calidad juega un papel Importante en la definición nnal de las tolerancias , ya que en 
baso a ros resullados que obtenga de sus estudios , podrá deternninar si éstas pueden con el 
proceso o no, colaborando para una buena aceptabilidad del clienle del elemenlo qué se desea. 



CAPITULO 111 : DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

1.· REQUISITOS PARA OPERAR 

2.· DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES 

3.· OBJETIVOS DEL PRODUCTO 



1.· REQUISITOS PARA OPERAR 

Dentro del organigrama de fábrica 1 , se cuenta con Ingeniarla de procesos , y la función 
principal de ella es elaborar, de fonna entendible a cualquier nivel , la manera en la cual se deben 
de realizar cada una de las operaciones que componen el proceso , este tipo de lnslrucclones se 
conoce con el nombre de procedimientos de manufactura . 

Como una base general , cada uno de ••los procedimientos Indican la responsabllldad que 
cada uno de estos operadores tiene al realizar su operación , seguir la Instrucciones de higiene y 
segundad , reportar accidentes que sucedan dentro de la linea de manufactura • 

Los puntos generales que un operador debo de respetar son los siguientes : 

1.· Todos los contenedores de qulmlcos deben de contar con su Identificación 
correspondiente . 

2.· Existen restrtcclones para el personal que opere equipos electricos , existen reglas de 
seguridad al respecto , y éstas deben seguirne de acuerdo a como se Indica en cada uno de los 
procedimlenlos correspondientes . 

3.- Para evitar el contacto directo con las partes y su contaminación con les manos , el 
optrndor debe de usar guantes , y en el caso de que éstos llegaran a contaminarse , sen! 
necesario su cambio inmediato . 

4.- Las navajas que son ullllzadas en el proceso son muy filosas , por lo tanto deben ser 
manejadas con extremo culdedo , si es requerido el cambio de una de ellas , se debe hacer con 
cuidados excesivos a fin de evitar el tenor un accidente . 

5.· Cada uno de los operadores es responsable de la limpieza de su estación de trabajo y 
do su herramienla • la limpieza debe ser realizada al Inicio de cada tumo de trabajo y con los 
malerlales que se Indican en los procedimientos relativos e cada operación , cuidando de no danar 
las partes. 

6.· Los operadores deben tener precauciones para que so facilito el control entléslellco de 
la linea , para lo cual no so debe d.e provocar frtcclones de papel o de plásticos cerca de los 
dispositivos, no se debe de caminar por los pasillos si el caso no lo amertte , ni correr. 

7.· Se deben de respetar las Instrucciones de aterrizamlenlo , ya que si el operador no se 
encuentra bien aterrizado , el producto puede sufrtr da~os considerables por las cargas 
electróstalicas que sean recibidas , produciendo con ello la falla de los componentes. 

Existen métodos para el chequeo de aterrizamlento • 

8.· Todo operador debe de estar debidamente entrenado en su operación , y en el caso de 
que se Incurra en problemas , puede ser descertificado de acuerdo a los procedimientos descrttos 
para cada caso en particular. 
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9.- Se debe seguir el sistema de calidad de lso - 9002 para cualquier ajuste o cambio que 
se haga al proceso , realizando la revisión y edición correspondiente • 

La función de Ingeniería de calidad dentro de fábrica 1 , es asegurar que los puntos 
mencionados con anterioridad se cumplan , para la ob1enclón de un producto confiable y que de 
satisfacción al cliente • 

En la siguiente página , en la figura 3.1 se muestra el diagrama do flujo correspondiente al 
proceso para la obtención del ensamble • 



DIAGHAMA DE FLUJO 



2.· DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES 

Para cada una de las operaciones que se hará mención en este apartado , el operador se 
basa en los requisitos para operar, ademés de la correcta desmagnetlzación de su henramlenta , 
de acue!do a los procedimientos correspondientes para ello. 

También , antes de Iniciar a operar debe de \Implar su estación de trabajo , para garantizar 
que no existirá contaminación de la parte durante su manufactura. 

Operación 01 

Ésta es la prtmer operación del proceso , aqul se hace el montaje del ensamble en la 
herramienta de translerencla (la herramienta de transferencia , as la que llevará durante lodo el 
proceso el ensamble, a fin de facilitar su manejo y ensamble de partes durante el mismo). 

Una vez que el ensamble ha sido montado en la herramienta de transferencia 
correctamente como lo Indica el procedimiento de manufactura , se toma un cable en forma 
manual, del conlenedor de partes , y se realiza una breve Inspección visual del mismo . 

Una vez Inspeccionado , con una pinza se levantan los alambres de la bobina que 
contiene el ensamble y se procede a la colocación del cable • atomilhlndolo con su torqulmetro el 
torque adecuado . 

Bajo microscopio se realiza el acomodo de los alambres para su soldado. 
Una vez soldado , se realiza la limpieza correspondiente y se envla a la siguiente 

operación. 

Operación oz 

En esta operación se realiza la identificación y carga de las \amlnlllas con su protección , 
que conllenen los elementos lectores del ensamble 

Para la Identificación , se toma una \amlnllla con pinzas y se coloca en el dlsposll\vo lector 
1 registrando el número de la misma en la computadora , una vez registrado el número 1 se 
procede a la colocación de la lamlnll\a sobre el ensamble , dependiendo del Upo de ésta , en el 
lugar especificado para ello en el brazo del ensamble. 

Una vez que todas las laminillas han sido colocadas , se realiza el aseguramiento de las 
mismas con la barra metálica para evitar su movimiento durante el proceso y con esto la pé!dlda 
de la lamll\a con el elemento lector. 

Operación 03 

Aqul se realiza la fijación total de las lamlnll\as por medio de un equipo especial que , por 
medio de balines de la medida especificada , fija cada una de las laminillas al ensamble, 

El ensamble se lnlroduce en la máquina , se acciona el pedal y el balln abre el orificio de 
las laminillas y el brazo , sujetándoles como una sola pieza , (como una remachadora) • 

El número del ensamble se registra en la compuladora respectiva y se procede a la 
fijación ; una vez fijadas las laminlllas , se retira la barra metálica • 

Existen dos tipos de partes , por eso se tiene una operaclon marcada como B y la olra 
comoT. 



Operación 04 

En esta operación se realiza la soldadura de los alambres do las laminillas con el cable 
que so colocó en la operación 01 , el soldado se hace con una m~qulna , la cual se encuentra 
programada para este fin , la función del operador es guiar las punlas de soldado a cada punto en 
portlctJ'•r ~ue requiera ser soldado • La operación so realiza bajo microscopio • 

Los punlas de soldado , deben ser cambiadas según las necesidades del proceso o , en su 
caso , cuando lo corresponda el mantenlmlenlo preventivo • 

Cuando los alambres de las laminillas han quedado soldadas , se retira la protección de 
las mismas y se guardan para su reclclajo. 

Operación os 

En esta operación se fijan los alambres de los elementos lectores que corren por las 
laminillas y que se encuentran sujetados por el brazo del ensamble , la fijación se hace con gotas 
de adhesivo sobre los alambres y el brazo del ensamble , con el propósito de que no se muevan 
cuando estén funcionando en forma nonnal . 

Si existiera algún escummlento de adhesivo , se debe limpiar con alcohol • 
Las gotas de adhesivo se curan con luz ultravioleta para asegurar una mejor fijación • 

Operación 06 

Aqul se realiza una prueba funcional del ensamble con tas partes que han sido colocadas , 
si el ensamble se encuentra bien , so pasa a la siguiente operación , y en et caso de que no pase 
la prueba , el equipo Indica en dónde se encuentra el problema , de tal manera que el ensemble 
es enviado a la operación 25 para que se cambie ta parte danada , se reemplaza y vuetiia a ser 
probado. 

Operación 07 

En esta operación so coloca adhesivo al cable que se colocó en la operación 01, el hecho 
do ponerte el adhesivo es para asegurar qua los alambres soldados en la operación 04 queden 
lotalmente sujetos y no se rompan , ya que éstos son muy delgados y sensibles a un mal manejo 
en cualquier operación • La operación so realiza bajo microscopio. 

Operación 09 

En esta operación , se realiza el empaque del ensemble ya terminado en charolas de 
pléstlco , las cuales , llevan Incluidas bolsas do dlsecantes para evitar que la humedad dane las 
laminillas que son muy sensibles a ella. 



Operación 10 

Esta es otra operación funcional en la cual se mide ta fuerza de resHencla de la laminilla 
hacia abajo y hacia arriba , dependiendo del acomodo de la misma en el ensamble. 

En esta operación se desmonta el ensamble de la herramienta de tranSferencla y es· 
colocado en charolas , la herramienta de transferencia se regresa al Inicio de la linea • Hasta este 
momento ya se llene el ensamble casi tennlnado . 

Operación 11 

En esta operación se mide la distancia que existe entre cada uno de los elemenlos 
lectores . Al Igual que en le operación anterior, equl ya no so uso le herramienta de transferencia • 

Operación 001 

~a es une operación que se considere especial , debido a que tos operadores deben de 
tener un entrenamiento más completo que en las otras operaciones por ser una opereclón de 
decisión en lo referente a aceptar o rechazar el producto , dependiendo de los resuHados que so 
obtengan después de la revisión . 

Aqul se realiza uno revisión detallada del ensamble en forma visual ; si alguno de los 
ensambles no reuniera los requisitos mostrados en el plan de calidad y en el manual de criterios , 
se envía a la operación 25 para su reproceso y cambio de partes 1 los ensambles que pasen la 
verificación se envía a la operación 09 para su envío al cliente , 

Operación 25 

En esta operación se reprocasa todo el ensamble que ha sido donado en el proceso antes 
descrito ,o que fue detectado en la operación 001 con algún problema , realizando el cambio 
correspondiente de partes y enviando las partes danadas el desperdicio • 

De Igual manera que la operación 001 , se requiere de un entrenamiento especial • 

·Todas y cada una de les operaciones mencionadas anteriormente , cuentan con su 
procedimiento correspondiente. 

En cada una de las operaciones debe ser desmagnetizada la herramienta de trabeju , se 
debe utilizar la pulsera aterrlzadora para evitar danos en el materia! en las prueba lunclonel que se 
realiza en la operación 06 y en el campo • 

Existen también procedimientos para el manejo de materlales a lo largo de la linea de 
producción , los cuáles deben seguirse al ple de la letra , ya que cualquier error en el surtido de 
partes , éste puede ser fatal y en consecuencia , obtener productos de baja calidad • 



Las gráficas mostradas a continuación son los objetivos que se esperan obtener del 
ensamble , tanto en partes por millón , como en porcentaje de eficiencia , desde la fecha del 
arranque hasta el mes de diciembre de 1993. 
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CAPITULO 1 V: ANALISIS DE CAUSAS Y PLANES DE ACCIÓN 

1.· ANÁLISIS DE CAUSAS 

2.·PLANES DEACCIÓN 



1.- ANÁLISIS DE CAUSAS 

Este es un ejompto do una caso real en fábrica 1 , en el cual se siguieron las etapas para 
ta realizactdn do mejoras por modio de las siete herramelntas básicas. 

Le descripción del proceso fue explicada en et capitulo# 3 sección 2 , donde se Indica , en 
forma muy breve , qué so hace en cada operación , \a brevedad de ta exptlcac\6n estriba en que el 
proceso es confidencial , ya que pertenece el cliente , y por esa rezón , se nombran los deJeclos 
con letras y las operaciones con números . 

Paso 1 : Identificación del problema . 

Cliente 1 , debido a los resultados obtenidos en proyeclos anteriores , le otorgó a Fábrica 1 
uno de sus proyectos confidenciales. 

Fébrica 1 , con el afán de mejorar la produclividad del proceso proporcionado por cliente 
1, Inició una campa~a de mejorar la calidad del producto , lo cual significaba cumplir con las 
especificaciones de calidad a la primera Intención . 

Mejorar la calidad = Mejorar lo producllvldod 

Los problemas seleccionados surgieron de los resultados obtenidos en la primer semana 
de trabajo de este nuevo proyeclo , tos cuales fueron los siguientes: 

Los resultados mostrados son en porcentaje de eficiencia. 

Numero de operación 

028 
001 

10 
11 
07 
06 
05 

04T 
03T 
02T 
038 
048 

EFICIENCIA TOTAL LJNEA 
PPM TOTAL LINEA 

li'.ncienc/a ( % ) 

99.46 
91.53 
98.55 

100.00 
97.94 
67.90 

100.00 
97.32 

100.00 
99.73 

100.00 
95.58 

71.65 
283506.16 

El objetivo que se fijó por la Gerencia General lué reducir todo aquel produclo que no 
cumpliera con los normas de calidad a la primara lnlenclón paro lograr lncramenlar la eficiencia 
tolo! de la llnea , razón por la cual , ef análisis se basa solamente en la eficiencia • 

La eficiencia global do la línea , se calcula mulllpllcendo el porcentaje obtenido en cada 
una do las operaciones , debido a que se debe de conslde111r la pérlllda de cada ensamble en el 



proceso por cualquier causa atrtbulble , debida a defectos generados por manejo , herramental o 
maqulnarta. 

Para el caso mostrado anlertomente , la eficiencia total do la linea es calculada de la 
manera siguiente : 

% eficiencia total = op 028 x op 001 x op10 x op11 x op 07 x op 06 x op 05 x op 04T x op 03T 
X op 02T X op03B X op04B 

% El\Clerlctatctal =09946x09153x0985.51t 1x0.97~xOB790x1x0.97321C 1x09973x1 x0.9558 

% Eficiencia tolal = 71.65 % 

El cálculo de las partes por millón se realiza de la manera siguiente: 

p.p.m. = ( 1.0- (%eficiencia obtenida)/ 100) x 1' 000, 000 
el caso en estudio tendremos : 

p.p.m. = ( 1. 0 • 0.7165) X 1 '000, 000 

p.p.m. = 263,506.15 

, de tal manera que para 

Los objetivos que se prelenden alcanzar de este producto sa mostraren en la fllJura 3.2 
contenida en el capilulo 3 sección 3 , como se mencionó anlertonnenla , dichos objetivos se 
Indican desde el arranque del proyecto hasta el mes de diciembre del ano de 1993, · 

· De acuerdo a los números presentados , es posible observar que en el Inicio del proyecto , 
duranle la prtmer semana , se obtuvieron resultados sotlsfactortos con respecto al plan que se 
definió para el producto , aún el porcentaje defectivo es alto comparado con el arranque de otros 
proyectos, lo cual Indica que se tenla que reducir el porcentaje de defectivo , paro lo cual , se 
tomó la decisión de reducir este porcentaje en las operaciones que se encontraran bajas del 99.00 
% , para lograr incrementar la eficiencia total al 80 % mltxlmo . 

Paso 2: Comprender la siluaclón , 

Después de especificar las razones por las cuáles se seleccionaren los problemas y 
después de determinar el objelivo , el siguiente paso es comprender cuál es la situación , lo que 
nos pennitirá hacer un mejor análisis y confinnar el efecto de la mejora , en lo figura 4.1 ( 
diagrama de Pareto ) , se muestra la situación que prevalecla en aquel entonces , al defecto B 
contrlbula con el 30.77 % al desperdicio de la parte. 

DIAGRAMA DE PARETO 
fi . 4.1 

DEFECTOS< DE 99.00 % DE EFICIENCIA 



y su labia correspondiente es la slgulenle : ( resullados de la semana 23). 

DEFECTOS CANTIDAD .,. %ACUMULADO 

• 6 ao.n% 30.n'l6 
E 7 2692% 57.69% 
A 4 1538% 7308% 

o 3 11.54% 64.62% 
G 2 7.69% 92.31% 
c 1 365% 00.tS'lli 
F 1 365% 100.00'16 

TOTAL 26 100.00% 

labia 4.1 

Paso 3 : Seleccionar las causas 

El slgulenle paso conslsle en establecer y seleccionar las causas , para lo cual es muy 
conveniente Involucrar a personas con experiencia en el proceso , de tal manera que se 
enriquezca más la lonnenta de Ideas . 

De acuerdo a los resullados obtenidos en la gráfica anlerior y en la tabla presenlada , el 
plan de acciones correctivas se elaboran! para las operaciones anles mencionadas (menores al 
99.00 % ) , ya que fueron las que presenlaron Jos más bajos resultados en eficiencia , y que 
&fe~iióVíl :a eficiencia total . 

De acuerdo a la melodologla de las slele herramientas bá~cas , fue necesario el que se 
promoviera una reunión con el personal que laboraba en el proyecto en cada uno do los diferentes 
depar1amenlos que es1aban Involucrados directamente en el procesa , con el objetivo de 
enriquecer más la tonnenta o lluvia de Ideas ( ver el apéndice A ) para la co1TBcta toma do 
acciones correciives . 

Los departamentos Implicados en el proceso que participaron en es1a reunión fueron los 
slguient~s : 

1.· Manlenlmlento 
2.· Producción 
3.· lngenleria de equipos 
4.· Ingeniarla de Aseguramiento de Calidad 

Dentro del grupo de personas que componen el departamento do producción , fue 
necesario Involucrar al personal de linea , con el propósito do que las Ideas reflejadas en la 
reunión fueran acertadas en su tolalidad , debido a que un operador conoce da manera efectiva el 
proceso , mucho mejor que cualquier gerenle o funcionario de ra emprase , por mas allo nivel que 
és1e tenga en la misma. 

Se convocó a una reunión en la cual participaron las siguientes personas : 



MAA Inspector de recibo de materiales 
FMCh lng. de Aseguramiento de Calidad 
EPR Gerente de Aseguramiento de Calidad 
LND Inspector de calidad en en proceso 
JLS Gerente de operaciones 
xxx Operador de producción en la operación op3 
xxy Operador de producción en la operación opO 
AA Ingeniero de equipos 
LL Monitor de ambiente de producción 

El líder del grupo , el cual dirigió la reunión , rue el Gerente de Aseguramiento de Calidad , 
quien antes de dar inicio a la tormenta de ideas , comentó a lodos los participantes la Importancia 
de su colaboración y de su trabajo , para la obtención de los resultados , mencionó que cada uno 
de los integrantes forma parte de una maquinaria que , si una pieza falla , esto hace que las 
demás piezas rallen y no se logre el objetivo deseado , el cual serla que la maquinaria runclonara 
a la perfección . 

También mencionó que es muy Importante el que sea respetada , por sobre todas las 
cosas , la opinión de los demás , ya que cualquier sugerencia , dentro de cualquter caso de estudio 
, podrla ser muy valiosa para la deteccclón y corrección de los problemas , ya quo es muy común 
el hecho de desechar las Ideas antes de que éstas sean llevadas a cabo . 

Se designó un moderador de grupo , con el propósito de que , si la reunión se salla de su 
objetivo , se retomara el camino nuevamente . 

Es Importante mencionar que la participación a nivel gerencial rue todo un éxito desde el 
Inicio hasta el final , ya que se proporcionó todas las facilidades posibles para ta participación del 
personal en las reuniones y labores que le fueran encomendadas a cada uno de ellos. 

En la página siguiente se muestra el diagrama de tshlkawa (causa - erecto) , en el cual se 
plasmó todas las posibles causas que pudieran estar originando que la eficiencia total de la lfnea 
estuviera baja y alcanzar niveles más a!los que los propuestos por el objetivo del cliente 1 • 

Después de la elaboración del diagrama de causa • erecto figura 4.2 , so pueden observar 
tas tablas de verificación de causas ( tabla 4.2 )para cada uno de los defectos encontrados en el 
paso 4 , y la tabla de acciones correctivas (tabla 4.3) • 

El análisis de las mismas para su verificación , también se realiza en el paso 
slgulenle ( paso 4 ) • 

En este mismo capltulo al final del mismo , se anexa también el diagrama de acciones 
correctivas que se diseM , para una oportuna atención a los problemas en la Unea de pnoducción • 
(ver figura 4.3) . 



DIAGRAMA DE ISHIKAWA 
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Les causas encerradas en el 
circulo fueron las que se 
consideraron importantes para la 
verificación. 



Paso 4: connrmar ti ef~ de 1211 calJ5a:S 
t::ste paao es uno de lcS mH Importantes , ys que CCf'l5lsta en conf.mlat 11 lal causa~ tof1 la wrdadem o no. 

Para haceOO, es recomendable elabcnr una tabla como la qtJ.tse l'rnJHfTI llddanl.1. Utatü k'duyt et mModo 1 NQUl'pnoon· 
nrmar las eausas Klec:!Ofladas en el d¡,grama dec;ausa ·efecto{ paso arrtetlo<); tam~ec:diene qiMnMri el~ dtt-.. 
cerio. 

TABLA DE VERIFICACION DE LAS CAUSAS PRINCIPALES 

DEFECTOS 1 CAUSAS M~TOCO DE VER!FICAC!ON RESP. 

té da fiado, ~enf.cár¡j(:IQ a un aumento· 
1 
1 
2.-Ma!er.alC:af.ado,~•ccn"-el"-em'-'p3"'quo=o'--+'''-··.ocV•cc•'-="'=-'-=la-"form=•-=en7q"oe"-d"-m"éa°'ie"na"-lot~·--J.----""FMo;;•C:::;he-. __ ~ 

en el d~rr:¡:aqi.e . 1 Cesempacado por el personal de almactn. 
:=======:======:=============:2~.-~c"h.,.·-·riUlriStñXCioñ~~,".~~~,~~ra~c~..,=-.'---1-----EP~R---~ 

1----+'13'-·"'M'oc' ""cccc""-"'ºo..o'oo'cc""=-"='"''"c:....---+""-··-=C=hec.Jr el mane¡o del ma\enal a lo Laigo-
1 dotodoelpr~. 

>----+-'-----------+2~.·-V•_h_f<a_r los ~todos detrabajoeswtos 
1 y ccmparar con IO real. 
1 

la 1".erram1er.ta equ~da . ut:!¡zaCOs . 
2.-Vtnf.car el metodode trabajo. 

1.- Venficar el m8odo de trabap. 
hemtmienta de trabajo edeeuaaa-

, men!e. 

1 m;il estado . de transieref'.Cia y verifar el ~tado que 
ouard.a cada un.a de ellas. 

4.- El operador desc.cnoce el rr:étOdo '·· Checareon los operadOl'es si concc«1 

de lrabajo de sus operae100eS • k>s métodos de operaeiOo de au Arta • 

e; O; F; G '··Malmariejcdcl mater'alpor\a lnd¡s... '.-Vertficarladisciplinaen\allnea. 
J----r-eip11na del pemnal dentro del área 

detrab.ljo. 

1.- OpernW" no a!errtz.ado COt'l'eda • 
rnenle. 

2-· O~rador no venfiea s~ equipos 

3.· Sistemas de lcntz:ado en malas 

tabl.a4.2 

1.-Venficar mna pot ~el aterrlumfen. 
todeloert.onal. 

1.-C~r las brtáct>ras de venflcacl6n y ª 

comparar eon las listls de esistMCia. 

aire. 
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A canllnuaclón se mencionan Jos resuliados obtenidos por cada persona en la verificación 
de las causas para la solución del problema • 

DEFECTO A 

CAUSA : Mnlerial surtido por el proveedor. 

El Inspector de recibo de materiales comenló que realizó muestreo doble a lodo el material 
que arribó a las Instalaciones de la empresa , no detectando nada anormal en él , durante un 
poriódo do dos días . 

Debido a lo anterior so estableció que la causa Material Surtido por el proveedor es una 
causa negnllva , ya que no Influye directamente sobre la generación del defecto A • 

CAUSA : Material da~ado en el empaque o en el desempaque 

Se verificó la forma en la cual el malerial es desempacado por el personal del almacén , 
no detectando nada anonrnal , ya que ellos se apegan a las Instrucciones de operación que se 
Indican en el manual ; por la cual , esla causa también es considerada negallva , porque no Influye 
directamenle en la generación del defecto A • 

CAUSA: Mal manejo de materiales 

Fue chocado el manejo de materiales a lo largo de todo el proceso , y se delectó lo 
siguiente: 

En algunas ocasiones , el alambre de la bobina viene desfasado de tal manera , que es 
posible su arreglo • en estos casos , el operador lnlonla arreglarlo con las pinzas y al tratar de 
hacerlo provoca el defecto A • 

Por lo anlerlor, se define que ésta es una causa atribuible aJ defecto A. 

DEFECTO B 

CAUSA: Operador despega el alambra con la henramlenta equivocada. 

La herramienta ullllzada por el operador , no en todos los casos es la adecuada , el 
operador desconoce su mélodo de trabajo , es posible ullllzar 1-0s dedos en lugar de la 
herramienla. 

Causa atribuible a la generación del defecto B • 

CAUSA: No es colocado el dispositivo en la herramienta do trabajo adecuadamente. 

Se verificó el método de colocación del dispositivo , y aunque en ocasiones no es 
adecuado , éste no Influye para la generación del defecto B , genera otro defecto , al cuAI le 
llamaromos defecto DES y Jo trataremos en un punto muy aparte • 

CAUSA: Henramlentas de transferencia en mal estado. 

Se chocó une por una , las herramientas de transferencia , detectando que en algunas 
el dlsposlllvo se atora eJ momento de despegar la parte que sostiene Jos cables , ocasionado el 
defecto B, por lo cual se considera una causa positiva atribuible el defecto B. 
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CAUSA: El operador desconoce el método de trabajo de sus o~raclones • 

Se verificó, operador por operador, si éstos conoclan al 100 % la labor que se debeóa de 
desemperiar en cada una de sus operaciones , detectando en algunos casos, que unos de el!Os no 
la conoclan a fondo , por lo cual ésta causa también es considerada posillva para la generación 
del defecto El . 

DEFECTOS C , D , F , G • 

CAUSA: Mal manejo del material por la Indisciplina del personal dentro del área de trabajo, 

Se verificó el comportamiento del personal , detectando anormalidades , debido a que el 
supervisor se pasa la mayor parte del tiempo empacando el producto terminado y no atiende a la 
linea de producción , ni auxilia a los operadores cuando lo necesitan , lo cuál Indica que ésta es 
una causa atribuible a los defectos C ; D ; F ; G 

CAUSA : El operador de producción no ha leido sus Instrucciones de operación 
correctamente • 

Se realizó una encuesta con el personal que labora en la linea , detectando que la gran 
mayorla de ellos , no conoce su• Instrucciones de operación. 

Lo anterior Indica que ésta es una causa posiliva alrlbulble a los defectos c; D ; F; G 

DEFECTO E 

CAUSA : Operador no aterrizado correctamente • 

Se verificó el alerrlzamlento mesa por mesa , detectando fallas en el a1en1zomlento del 
personal . Causa positiva atribuible el defecto E. · 

CAUSA: Operador no verifica sus equipos de aterrlllmlento 

Se checó todas las lisias de verificación , as! como las lisias de asistencia , y no se 
detectó ninguna anormalidad , ya que todos los operadores si se registran al realizar la verificación 
correspondiente a su equipo • Causa negativa no atribuible al defecto E. 

CAUSA: Sistemas da lonilldo en malas condiciones 

Sa verficó todo el sistema de Ionizado, encontrando todo en buenas condiciones. 
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2.· PLANES DE ACCIÓN 

paso 5 : Elaborar un plan de acciones correcllvas 

Después de seleclonar las causas y de haberlas confinnado , se debe de elaborar un plan 
de acciones correctivas para prevenirlas y contrarrestar su efecto , en la mayorla de los casos , se 
obt~mlene respuestas Inmediatas, en airas la respuesta es más lenta, pero al final de un periodo · 
de 6 o siete semanas se pueden iniciar a ver los resullados obtenidos . 

De acuedo con las etapas a seguir para la realización de mejoras , es necesario hacer de 
nuevo una tormenta de Ideas ( anexo 1 ) , para establecer posibles acciones correctivas , . 
posteriormente verificar si éstas fueron cfecllvas o no y será seleccionada la mejor • 

De acuerdo a los rcsullados obtenidos durante la verificación, el punto que más sobresale 
de todos , es el que los operadores necesitan un entrenamiento en sus métodos de operación , ya 
que , de acuerdo a las encuestas realizadas , todos conocen y saben cómo hacer su operación 
prácticamente , pero no conocen los problemas que pudieran tener al realizar la operación de otro 
modo del que está especificado en los mélodos de operación. 

La verificación de causas llevó solamente un dla de trabajo , pero la ejecución de los 
planes de acciones correclivas lleva más tiempo que esto , ya quo para el entrenamiento del 
personal se requiere de un tiempo de aproximadamente una semana , en algunos casos se 
extiende , dependiendo de los resultados que se obtengan en las evaluaciones que son hechas al 
pernonal de operación , ya que si éstos llegaran a reprobar su evaluación , se les reentronarti en 
las operaciones que hayan sacado más baja evaluación y se las aplicará otro examen • 

El grupo de trabajo decidió que mlenlras se lleva a cabo el 100 % do las acciones 
correctivas , se monitorlé más de cerca las operaciones afectadas. 

A continuación se presenla la tabla de acciones correctivas para los problemas detectados 
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TABLA DE ACCIONES CORRECTNAS 

OEFECTOS CAUSAS ACCION CORRECTIVA RESPONSABLE 

A 1 .• Mal rr.anejo de mat!f'.ates t.• No arrtglar el alamln de la bObina que -se tntuentre desfasado. 
2· Rtentrenar •el pel'loCIUI que laborl en en11-. 

la$ op@fae~ 3 y 6. 

t .• O~rJdor Cespe<;a el alambre con 1.- Entrenar a operadofes de estaelooel entrenamiento 

1 Ja herramienta equ~/tlC3Ca 3.6 y a en su método de trabaJQ . 

2.· Propol'cionar la t.err!_mierita adecua- sup. de producc161\ 
da a \OS operadores de las estacio-
nes3,6y8. 

1 

, 2.· Herramienta de transferencia en mal 1 .• Lubllc:ar de acuerdo 1 croarama de man- Maritonimlento 

1 esta<!o. lenimiento prcytntl'.'O, las herramientas 

1 detrans!ertnelill. 

1 

L /3.-Elo~orC~elrM!odode Emrenar 11 todo el personal de la linea en IUI entrenamiento 
trabajo de w operaci6o. operacior\e$. 

C,D.F,G 1 .• ~al maneje IXll' lnd1sciplina t.- colocar a una persor.a que a.e haga c;ar • Gte. de QPef1dGnH 
go e1eluW3.mente del empaque. 

2· AUXIiiar a los operadores lodo et tumo en Supetv!I« 
bS problemas de proceso • 

2.· El operador no tia leldo IUS ln5truo • 1.· Reentrenar al petsonal en loe mModoe de ElllrtNnllerio. 
clones de operaGIOn eorrectarnente. ~. 

1.-0perado4"noatflfTUadoeo<rc<:ta· 1.· R~enar1k>sopetldofesen1a1t6cnl· lng.de-. -·· casdeESO, 

TABLA43 
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Paso 6 : Confirmar el efecto de la mejora obtenida, 

Después de haber seleccionado los planes de acciones correctivas , se debe de connrmar 
si realmente existió una mejora a na , si se puede resolver el problema y si éste realmente 
signifiett una mejora en e! proceso . 

Es muy importanle ver si las condiciones alteradas de operación son benéncas, es decir, 
e!Quna modificación a cualquier procedimiento o forma de inspeccionar la operación . 

En el siguiente capitula se muestran algunas tablas y gráficas de las tendencias que ha 
presentado este ensamble desde su arranque , a la fecha de realización de esta tesis . . 

Nótese que ha existida una mejora considerable , pero cabe mencionar que un punto muy 
Importante que nuncq se debe de descuidar, es el entrenamiento y el reentrenamlento al personal 
, ya que la clave de casi ladas las problemas de baja eficiencia , se debe o cambias que existen 
del personal de una operación a otra , perdiendo la habilidad , y requiriendo tiempo para poder 
alcanzarla de nuevo . 

Paso 7 : La estandarización • 

Después de que han sida confirmadas las efecias de las mejoras realizados , se debe de 
estandarizar las mélodas de operación con les madincacianes realizadas coma consecuencia de la 
acción ejercida . En el casa mostrado anteriormente , fa estandarización se hizo patente en la 
capacitación continua del personal , y el orden del misma dentro de las Instalaciones del cuarta 
limpio. 

Paso O : Revisión do los problemas remanentes y planes de acción a futuro. 

Es muy Importante que se realicen auditarlos constantes par el érea de calidad pata lograr 
una mejor respuesta, y con las resulladas de esas auditarlas, prevenir problemas a futuro • 
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CAPITULO V: PRESENTACIÓN DE GRÁFICAS Y COMENTARIOS 

1.- PRESENTACIÓN DE TABLA DE EFICIENCIAS POR 
OPERACIONES. 

2.· PRESENTACIÓN DE GRÁFICAS DE% DE EFICIENCIA 

3.· PRESENTACIÓN DE TENDENCIAS POR DEFECTOS 

4.· COMPARACIÓN CON LOS OBJETIVOS 



En este capitulo , se muestran las graficas de cada una de las operaciones , desde la semana 23 
hasta le semana 40 . 

Como se mencionó anteriormente en et capitulo 4 , el objetivo que se fijó originalmente , 
fue el Incrementar el porcentaje de eficiencia de las operaciones que se encontraban por debajo 
del 09.00 'h con el propósito de alcanzar un 80 % de eficiencia total de la linea • 

La tabla 5.1 , nos muestra los porcantajes de eficiencia de cada una de las operaciones , 
ta eficiencia total de la linea, y, las partes por millón correspondientes a cada una de ellas, desde 
la semana 23 hasta la semana 26 del ano de 1993. 

El periodo del estudio comprende las semanas 23 , 24 , 25 y 26 , hay que recorder , que 
las operaciones que se atacaron directamente fueron las slgulenles (ver tabla 5.1 ) 

sc~IANAS _. 

OPERAC!ON Zl 24 25 25 
001 91 53 9426 9447 97.~ 

10 &e.55 "864 9896 

º' 97.94 99.77 100 9963 

00 "' 9267 - 97 07 97.52 
<><T 97.32 985 991 9964 
048 &5.~ 9913 9902 9983 

TABLA51 

En ta tabla 5.1 puede apreciarse el desempeno de cada una de las operaciones desde la 
semana 23 a la semana 26 . 

Cabe mencionar que un factor que contribuye a que tos objetivos no se cumplan en parte , 
corresponde al hecho de la rotación de personal , lo cual trae como consecuencia , la capacitación 
constante de per.;onal , dando tiempo de lograr la curva de aprendizaje • 

En Ja operación 001 , se logró una mejora del 91.53 % al 97,96 % en un periodo da 4 
semanas , lo cual significa un Incremento en la eficiencia del 6.43 % 1 en este caso 1 la mejora 
proyectada del 99 % no se alcanzó en el !lempo esperado , pero , la tendencia que se muestra en 
la tabla 5.2 y en la gráfica 5.2 se puede observar , que el % de eficiencia se mantuvo estable y en 
la semana 39 rebasa el 98 % , lo cual es Indicador de que las acciones correctivas tomadas fueron 
las correctas . 

Es Importante mencionar que rue dificll lograr tos resultados mostrados con anterioridad de 
la operación 001 , ya que ésta es la úllima de las operaciones y que es aqul , donde al momento 
de revisar visualmente todo el ensamble , sean detectados problemas de operación y de manejo 
del mismo. 

En la operación 10 , casi se logra el objetivo , puede observarse, que en ta semana 24 no 
se tiene lnlonTlaclón debido a una ralla en la máquina que registra la misma , lo cual Impidió la 
toma de lecturas , aún así , el porcentaje que se obtuvo fue bueno , ya que contribuyó en gran 
parte a que el porcentaje total do eficiencia de la linea se mantuviera en lo previsto • (ver gráfica 
5.3). 

En la operación 07, sr se logró el objetivo fijado con una mejora del 1.69 % , la tendencia 
a la semana 40 ha sido buena , y al observar la tabla 5.3 , puede apreciarse la poca cantidad da 
defectos contenidos en esta operación. (ver también la gráfica 5.5). 



La operación 06 obtuvo una mejora del 9.62 % , y aunque no se logró el objetivo fijado , 
puede apreciarse que ,la eficiencia tola! de Ja ilnea si obtuvo excetenJes resultados por arriba del 
80 % total fijado como objetivo . 

En la operación 04 T ( gnlnca 5.12), se logró el objetivo, y éste se ha mantenido hasta 
la semana 40, de Igual manera para la operación 048 (ver la gráfica 5.10). 

Las demás gráficas , mueslran las tendencias de todas las operaciones , desde la semana 
23 hasta la semana 40 , y puede observarse las mejoras oblenidas en cada una de ellas. 

La eficiencia total de Ja lineo (gráficas 5.13 y 5.14), puede observnrse que en et caso de 
% , se logró un Incremento del 20.82 % do la semana 23 a Ja semana 26 , y de un 21.89 % con 
respecto a la semana 40 . En el ceso de partes por millón , se redujeron 218,919.6 ppm do la 
semana 23 hasta Ja semana 40 . 

De acuerdo con esto último, el objetivo fijado se logró, ya que el porcentaje general do la · 
ilnea se ha mantenido por arriba del 80 % , Inclusive , rebasando Jos objetivos del cliente ( ver la 
figura 5.15). 

Las tablas 5.3 y 5.4 , muestran las tendencias do Jos defectos locallzados en cada una de 
las operaciones de trabnjo, puede apreciarse la reducción de los mismos con las acciones 
correctivas implementadas . En la tabla se puede observar también , que la primer semana do 
trabajo del proyecto , la producción fue menor comparada con las siguientes semanas , en la cuál 
se Incremento considerablemente , . de acuerdo con esto , podemos concluir que aunque la 
producción haya subido , los niveles de piezas rechazadas se mantuvieron Igual durante las 
semanas siguientes . 

Por tendencia se entiende la fuerza que hace que algo se Impulse hacia adelante , 
obteniendo una mejora • 
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TABLA DE EFICIENCIAS POR OPERACIONES Y TOTAL DE LINEA 

SEM º'ª 001 10 " 07 .. 02 __ --~L- _OJT DZT ~ 048 
ERC." P.P.M. 

23 99 ....... 91.53'1L 98.SS'!E. 100J:X)'ll. 97.94')b 87.~ _,~-~~ ~ ~-~~- 9973 .. 100~- 9556% 71.65% Z63506.15 

24 99.65% 94.26'11!o 99.28 ... 99.77 .. 92.87% ~~ _!_a~~ _!_~~ ~-~- ~~~-r.~13% 839:?% 160777.23 

25 9962'll. 97.47'11. 9864 .. ~~ _t00.00% ~~~ 99&a. _9910~ 10000-X. __ w~ __ 99 _82,._t-!.9-.,... 9046 .. 95384.60 
e-- --

26 99.80'll. 97.96% 98.96% 9921'.'4 99:~~ 97.~ _!~00% 9964% 100_~~- ~~ 9962% 9963% 92.47% 7533.9.74 

ZI 00.6...?% 9651% 99.16% 98.26 .. 9943 .. 96.17% 9981% ~~ ~~-~ª~ ~~ ~45% 87.68% 123199.00 

28 99.68% 97.70'I. 97.63'1. 97JlO'!Ei 99.90'> 96.64416 99.70% 9981% 100.~ 9975% 9981% 9!181% 88.86% 11136950 ---
"" 99.58% 97.09'lfi 98.66% 96-47% 99.14% 9547 .. 99.10% 9!l34'1:. 100.00% !)9 73% 9987% 9935'Wi 8484 .. 151557.53 -----

~ 
:lO 99.31'W. 97.19% 97.25% 98.70'l& 99.47' 96.13'11!. 99.74% 98""" 99.67..1-!)9_85~ _!..0000% 9974% 6663 .. 131737.23 

31 ........ 97.49% 98.26 .. 98.23"' 10000% 97.50% 9963 .. 9953 .. 9963% -~83% 9991% 9963% 9006 .. 99392.56 

32 99.36 ... 97.fe'!I, 96.~% 99:04% 99.93% 9B.34'l& 99.87% 98.96% 9982"1b 99.73'lli 998~ 9964'Wi 9096 .. 90431.17 

33 99.SJ'!E. 97 . .c9"!(, 96.79% 00.70'1. 99.95'1tio 97.99'1. 9979'" 997"'" 1000004 99417% 99.95% 1 99.70% 6953 .. 10469ft.37 

34 99.41'}1¡, 97.66% 99.16'16. 99.12' 1 ~~ ~.17% 99.84'!6 99.50'> 9967 .. 99.62" 9964 .. 99.46% 91.56% s.c351.5ei 

35 99.70'1. .,...,.. 9B.51% 98.86 ... 99.80'lb 98.51% 99.93% 9923 .. 0961% 99.58'1. 100.00'Wi 9961'111 91.56% 84396 .. 

311 99.28 .. 97 ...... 96.96 ... 99 . ..,... 9964 .... 96.31% 99.89% 99 ..... "'º 0004 
99.61% 100.00'lb 99.94 ... 92.41% 75946.66 

37 99.= 97.19'1. 99.13% 99.67% 99.75% 97.73'1. 99.76% 9951'11> 9966 .. 99.49'la 99.96'6 99.73'1. 91.62% 83831.te: 

36 99 ...... 97.27% 99.36% 96."'6% 99.96'!f. 97.76% 99.79'" 99.31'11: 99.95'11 99.66% 10000% 99.64'ft 89.16% 108:?24.5" 
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COMPARACION 
EFICIENCIA REAL VS. OBJETIVOS 

% 

oJL...:;__.:;__L:.;_.::.._~:::....c.:;__'-"L.:;__.:;__CL;.:;__.:;__z.::..:;__~<:..:c..:;__C:./ 

JUN.·'93JUL·'93AG0.·'93SEP.·'930CT.·'93NOV.·'93DIC.·'93 

OBJETIVO 0 75 78 81 82 83.5 85 90 
·REAL 0 82.01 88.46 89. 78 91.19 93.33 

LA EFICIENCIA CALCULADA ES PROMEDIO DEL MES EN LA CUAL PUEDE NOTARSE LA MEJORA OBTENIDA • 

EN LOS MESES DE NOVIEMBRE Y DICIEMBRE NO EXISTEN DATOS , YA QUE ESTA TESIS SE TERMINÓ DE 
ELABORAR ANTES DE ESA FECHA , 

FIG, 6,16 
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Como pudo observarse en la gráílcas y labias que se presentaron en este capitulo , se puede nolar 
la mejora que existe desde el Inicio del proyecto hasta el Inicio de la elaboración de la presente 
tesis. 

Cabe mencionar que existen periodos en los cuales se notan desmejoras , pero es 
Importante aclarar que , el objetivo principal era subir la enclencla total de 71.65 % a un 80 % 
máximo en tres semanas ; debido a lo cuál el análisis presentado sólo abarca estas cuatro 
semanas. 

Cuando la producción del nuevo ensamble Inició , la producción fue baja comparada con 
los niveles que se manejnron posterionTiente , aunque parezca lncrefble , se manutuvieron los 
porcentajes de rechazo , en algunos casos por debajo de lo que se Inicio en el proyecto y en 
algunos casos en los mismos niveles . 

Actualmente fábrica 1 , con los resultados obtenidos en el proyecto , y con el hecho de 
haber sido certificado por la lso - 9000, ha conseguido tres proyectos nuevos, y se encuentra en · 
el análisis do costos de Inversión para las ampliaciones correspondientes . 

Todo lo anterior significa que es importante hacer sentir bien al personal , capacitarlo , 
apegarse a los sistemas , trabajar en equipo , ayudarse entre departamentos y tenderse la meno 
las veces que sea necesaHo , olvidar las envidias , conocer las responsabllidades que tenemos 
dentro da los procesos , entregar reportes a tiempo etc. , en general , todo esto slgnmca calidad 
total , y ésta puede lograrse con la participación de todos y cada uno de los elemenlos que 
formamos la empresa . 

Como lo comentamos al principio , no hace mucho tiempo la calidad de las bienes 
comprados era principalmente un atributo subjetivo , de tal manera que un comprador podla 
asociar la calidad con un determinado nombre de marca y , tal vez. { frecuentemente por error) , 
con uníl etiqueta de precio alto . Las actiludes de los fabricantes ante la calidad, en el mejor de 
los casos , dependían de la Inspección y prueba , para erradicar los defectos de manufactura y los 
componentes. imperfectos en el peor de los casos , de aceptar que los artículos podían fallar en el 
servicio y los clientes los devolverían para que se los cambiaran o repararan . 

Actualmente , la calidad se hace en fábrica 1 por medio de todo su equipo de trabajadores 
, quiénes ante una situación problema , tratan de analizar las causas para lograr la Inmediata 
corrección y solución del mismo : los supervisores de producción se encuenlran comprometidos 
con la calidad y nunca se piensa en altos volúmenes de producción , sino en cómo va la calidad 
de mi producto al final de la línea • 

Lo anterior es debido a qua si se producen articulas de alta calidad , sa obtiene más 
producción , debido a que en lugar da retrabajar productos malos , nos dedicamos a producir 
artículos buenos durante todo el tumo. 

Lograr alta calidad , exige una dedicación totol de la gerencia , pero tambíl!n necesita más 
aprecio y aplicación de métodos y de procedimlenlos adecuados , y el hecho de ser una empresa 
certificada por Isa • 9000 , demuestra que se sist~matlza el proceso , se pueden obtener buenos 
resultados, logrando de esta manera satisfacer las necesidades de nuestros clientes. 
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CONCLUSIONES 

Le técnica mostrada en esta tesis , proporcione una visión general de lo que puede 
hacerse en una organización , sin embargo , en el trayecto hacia le mejora , se pueden encontrar 
obstéculos que impiden el logro de los objetivos fijados que so prclcndlen alcanzar. 

UliO de los principales obstáculos que se presentó en fébrlca 1 fue la resistencia el cambio 
del personal hacia la mejora continua , esto es debido a la cullura de trabajo que se venia 
enrastrando desde anos atrés dentro de la empresa ; El hecho del Ingreso de personal nuevo , con 
empuje y dedicación , hace que el personal con antigiledad cierre las puertas y no proporcione la 
Información suficiente para el desarrollo del proceso por temor a ser despedidos , debido e la 
ineficiencia mostrada a lo largo de varios ai'ias . 

En fébrlca 1 , se trabajó partlcularmenle con este personal , haciéndole sentir una pieza 
Importante dentro del engranaje de la organización , de tal manera que se sintieran orgullosos de 
su lrabajo , lo cual , como consecuencia , trajo al final la participación y colaboración de esos 
elementos en el mejoramiento continuo de la organización . 

Lo enlerlor forma parte del compromiso que tenemos los profeslonlstas , de lograr el 
cambio de mentalidad en el trabajador , haciéndolos sentir Importantes , tanlo e ellos como e su 
trabajo. 

Los métodos utilizados para la solución de problemas en esta tesis , han dado excelentes 
resullados a fébrtca 1 en todos y cada uno de los proyectos proporcionados por cliente 1 , de tal 
manera que cliente 1 , ha deposllado toda su confianza en fébrica 1 para el desarrollo de sus 
proyectos, 

Cabe mencionar, que tal y como se vló en el capitulo 4 , no en todos los casos se obtiene 
respuesta Inmediata en los resultados del proceso , pero lo Importante es quo se tenga la 
consistencia necesaria en la evaluación de los resultados dfa tras dfa , dando el seguimiento 
correspondiente a los problemas generados en et proceso. · 

La capacitación también es un punto muy Importante e mencionar ~n el desarrollo de le 
presente tesis , ye que fue un trabajo arduo y de mucha dedicación hacia lodo el personal para 
que este conociera sus operaciones de acuerdo a como se Indica en los procedimientos de 
operación. 

Las técnicas para la solución de problemas basadas en las técnicas de tas siete 
herramientas bésicas , son excelentes para la mejora continua en une empresa , peno también es 
Importante mencionar, que por si soles no mejorarén nada ; Es Importante la participación e nivel 
gerencial y la coordinación efectiva do la Jngenierle de calidad para el logno y C1Jmpllmlento de Jos 
objetivos fijados por le organización • 
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1.-TORMENTA DE IDEAS ( rer. 1) 

El propósito de esta técnica , como su nombre lo Indica , es forzar el poder del 
pensamiento para generar Ideas ; en nuestro caso , Ideas creativas para encontrar y resolver 
problemas o aprovechar áreas de oportunidad, con el nn do mejorar la cal/dad y ta productividad. 

En esto esfuerzo , el momento donde se ullllza con mayor Intensidad la tormenla de Ideas · 
es cuando estamos buscando la solución del problema o cómo contrarrestar el erecto do ciel1a 
causa de dicho problema ; debido a quo la mejor solución es Ja más creativa , debemos extraer 
Ideas creativas del fondo de nuestro pensamiento. 

Existen un sinnúmero de esludios sobre la técnica de la tormenta de Ideas , que datan 
desde hace varios siglos y con variados propósilos . El método presentado a continuación , esté 
concebido en función a las experiencias de fábrica 1 . Considerando que la solución da tos 
problemas de calidad es un czfucrzo en grupo , es necesario hacer participar e quienes conozcan 
los hechos en primera Instancia (por ejemplo, supervisores y operarios). 

Al efectuar una sesión de tonnenta de ideas en grupo , lo primero que se debe de hacer os 
comprender y respetar las reglas siguientes: 

1.· Todos debemos de participar. 
2.· Todas las ideas deben de registrarse . 
3.· Todas las Ideas se escribirán en un pizarrón de tal manera que los participantes puedan 

/eertas • 
4.· Todas las Ideas por más locas que sean , no deben de ser criticadas . 
5.· No se debe de buscar culpables cuando se sugieran Ideas de causas de problemas • 

Durante la sesión de tonnenta de Ideas , debe de existir un esplritu de colaboración , 
seriedad y ayuda hacia Jos demás , para que sea alentada una partlclpaclpón activa • La sesión 
culmina con un listado de Ideas que so generaron en función del tema o del tópico que fue 
so/ccclonado previamente , dichas Ideas serán seleclonadas , analizadas y enjuiciadas en el paso 
siguiente . 

Las nonnas que rigen el proceso a seguir pare efectuar la sesión de tonnenta de Ideas , 
despuós de seleccionar el tema a tratar y repasar las reglas antes mencionadas , son las 
siguientes: 

1.- Cada participante en orden , expone una Idea . 
2.· Se expresa sólo una idea en cada tumo , debido a lo cual , el participante deben! 

contar con papel y lápiz para reglslrar los chlspasos de Ideas cuando aún no es su tumo. 
3.- La Idea debe expresarse con respeto y con libcr1ad 
4.- Si no so tiene ninguna idea simplemente se dice "paso ". 
5.· La sesión tennlna cuando lodos los participantes dicen •paso •o el grupo se siente 

satisfecho de la cantidad de Ideas • 

Estas normas promueven una mayor participación dentro del grupo , evitan posiciones de 
expeno o que algün miembro del equipo domine la situación , de tal manera que se manejen 
posiciones autoritarias , la persona que dlco paso , deba de esro12arse por lanzar una Idea en su 
siguiente tumo . 

Recuérdese también , que el emblenle es un factor muy Importante , por lo que éste debe 
de ser tranquilo , que propicie le libertad de expresión , en este sanlldo , se puede proponer al 
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grupo que antes de empezar a generar Ideas , los participantes hablen de aspectos positivos de su 
trabajo o de temas sociales , o vean alguna pellcula motivacional de corta duración , etc., por 
último , para que la sesión resulte de lo más productiva posible , es conveniente considerar las 
siguientes recomendaciones . 

a ) buscar generar la mayor cantidad de Ideas , ya que esto racilitará el llegar a Ideas con 
calidad. 

b) Pensar siempre en términos de modificar o sustituir las cosas. 
e) No hacer cansada la sesión • Es preíerible Interrumpirla y permitirse • consultar con la 

almohada" y reiniciarla en otra ocasión propicia . 
d) La clave del éxito es usar libre y espontáneamente el poder del pensamiento. 
e) Usar la Imaginación . 

Este metodo , recomendado para desarrollar una tormenta de Ideas ha sido la clave del 
éxito de muchos esfuerzos por mejorar la calidad y la productividad ; recuerde que la creatividad 
humana organizada en grupo, tiene un potencial infinito. 
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2.· RECOMENDACIONES PARA EL USO DE LAS 7hb Y SU METODOLOG(A DE TRABAJO (re! .1 ) 

TRES PRINCIPIOS ESCENCIALES PARA MEJORAR LA EFECTIVIDAD DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS 

1.· Principio de calidad 
1 El siguiente proceso es el consumidor 1 

El principio de calidad Implica proporcloanr el producto ( o servicio ) necesario, de acuerdo con las 
necesidades del siguiente proceso o untdad productiva. 

oennlcl6n de cellded: 
SallsfacclOn del cliente o del usuario. 

PRODUCTO 1 FÁBRICA 1----------"" 

¿Quién es el responsable 7 

----"" ¿ Los inspectores ? 

SATISFACCIÓN DEL 
USUARIO 

IN01 

'----P_'_º'_º'_º ___ ~ _____ __.I producto .._ _-----~ ~/. ... aatl5faccl6n del 
usuario 

1 Es la responsabllldad de todos 1 

nues ro 
producto 

2.· Principio de control 

----tii-
asegurar 

1 Planear, hacer, verificar y actuar 1 
1 La única forma de control total es el autocontrol ¡ 

El principio de control, obliga a estabilizar el control del proceso o unidad productMI (control total) 
para cumpllr con Ja misión técnica de dicho proceso o unidad productiva. 
Su forma de pensar y actuar deberá estar de acuerda con : 
1 ... Convertir el" planear, hacer ,verificar, actuar,• en un hébito. 
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2.- Poner en acción las seis preguntas básicas: 

¿Qué? 
¿Dónde? 
¿Porqué? 

¿ Cuéndo? 
¿Quién? 
¿Cómo? 

3.- Empujar activamente hada la estandarización 

4 ... Expresar las cosas en forma de datos 

s ... Controlar los factores cruciales o claves 

3.• Principio estadlstlco 

1 Encontrar los hechos y anallzarfos ¡ 

El principio es!adlstico lleva a utilizar metodologfas y herramientas estadísticas 111ncilln, para generar 
datos y encontrar los hechos para el mantenimiento del control y las Msqueda del mejoramiento del 
proceso , o unidad productiva • 
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3.•/ M PLANTA CIÓ N(ref4) 

Los conceplos de calidad son esencioles , y la educación des11nada a comprendertos se 
considera lndispcnsoble . Sin embargo , nado sucede hasla que alguien hago algo en realidad • En 
el caso del mejoramiento do la calidad , ese " hacer algo " , precisa que so lleven e cabo ciertas 
acciones , que permitan cambiar la cultura y el estilo de administración de la empresa . 

Esto significa pasar , de estar orientado hacia la excelencia , la valoración , el nivel de 
calidad y los Indices , a orienlarse hacia el cumplimlento de los requisitos , cero errores y el dinero 
como medida del mejoramiento . 

Más o menos cada ailo sale algün libro nuevo que en verdad entusiasma a los circulas 
empresariales . El libro describo un sistema para mejorar el rendimiento , ya sea personal o de la 
compailia , y explica con claridad las ventajas de administrar de esa manera . No obstante , y a 
pesar de quo muchos ejecutivos lo leen y sinceramente desean alcanzar lo que so describe en él 1 

muy poco cambia en In realidad . Esto no se debe a que los conceptos o técnicas sean poco 
prticticos o ilógicos , ni tampoco a que alguien no desee que se mejoren los resultados . 

Le razón de que muy poco cambie , estriba en que la lmplantoclón no se acom•lo en 
fonna metódica , como cuestión prlorilarie de la compañia . De alguna manera la dirección piensa 
que si se hace enlrega de ejemplares del libro a lodos los miembros del equipo directivo y se 
discule el lema , todo ello slmplemenle se va a realizar. 

El proceso de instalar el mejoramiento de Ja calidad , es un camino que nunca termina • 
Cambiar una cultura de manera que nunca retroceda , no es algo que pueda lograrse de la noche 
a la manana . Nnda sucede lan sólo porque sea lo mejor o porque volga la pena hacerlo • 

Cambiar una cultura , no implica ensenar a las personas un conjunto de técnicas nuevas o 
reemplazar sus estándares de comportamlenlo por nuevos patrones, Es cuestión de lnte¡cambler 
valores y proporcionar modelos de conducta ; lo cual se logra modificando las actiludes • 

Propiciar que el mejoramiento de la calidad se convierta en parte Integral de la estructura 
cultural de una empresa , rcpresenla un proceso muy slmllar . Todas esas cosas terribles que 
hacen lns personas , fas dificultades que causan los errores y las equivocaciones , se realizan con 
la mejor de las inlenclones . Todos hacemos lo que pensamos que desea la companla • La cultura 
do la compm11a sólo va a cambiar cuando todos los empleados dominen el lenguaje común de la 
calidad y comiencen a entender sus posiciones personales en la promoción del mejoramiento de la 
calidad • A medida que se lleva a cabo el aprendizaje , los empleados van a esperar que la 
dirección tomo a la calidad como su· primer objetivo , conjuntamente con la dlsmlnición de los 
costos y el cumplimienlo de las normas y del programa de producción . Desde ese momenlo en 
adelante , esperarán a acostumbrarse a que todas los directivos exijan el cumplimiento de los 
requisilos. Es alll donde se Inicie al arduo proceso del mejornmlenlo. 

El equipo para el mejoramiento de la calidad debe de tener una dirección clara y un 
lldernzgo firme • De lo conlrario, las personas podrlan enredarse de tal fonna en los problemas de 
estr•logi• y do lo selección del equipo , que so olvidarla cuál es la finalidad que se persigue • El 
propósito del equipo es guiar el proceso y promover su evolución • No prelende aclarar ceda 
acción por onlicipado ni sor un oráculo conocedor de todo ni contener las cosas , debe brindar 
coordinación y apoyo. 
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El equipo para el mejoramiento de la calidad debe estar lnJegrado por personas que 
puedan despejar el camino a quienes deseen mejorar. Estas personas represenlan a Ja companla 
ante el mundo exterior , desarrollan la programación educallva y organizan los eventos a nivel de 
Ja empresa. 

Todos los miembros del equipo , deben de poseer la misma base educativa respecto al 
proceso para el mejoramiento de la calidad , porque de Jo contrario , no podrán progresar • 
Quienes no C-Onozcan los e-0ncepJos , harán desembocar todo el ezfuerzo en un programa 
motivacional de bajo nivel , y es allf donde surge entonces el Interés en programas como los 
cfrculos de calidad . 

Muchos equipos para el mejoramiento de la calldad y , de hecho , muchas companras , no 
actUan con suficiente seguridad en materia de medición . La consideran la dificullad más grande 
de todas , Sin embargo , la dificultad reside más bien en no contar con mediciones claras . Las 
mediciones son algo normal : a cada paso nos encontramos con ellas , tenemos relojes , 
calendarios , velaclmetros , edades , estaluras , pesos etc., si no fuera asl , no podrlamos 
comunicamos en términos medibles ; La medición representa , enlences , simplemente el hábito 
de saber como nas esta yendo . 

Es importante pues • que los equipos de mejoramienJo de calidad , midan las C-Ondlclones 
de los procesos para la correcta loma de acciones correctivas en el misma . 

De esta manera sabremos el costa de la calidad , y cuando se haya determinada el costa 
de la calidad de la C-Ompañia y se haya incorporado al proceso normal de la administración 
empresarial ,·servirá como un estimulo muy positivo para el propio proceso de mejoramiento de Ja 
calidad , ya que para llamar la atención de los directivos , no hay nada más lmportanle que el 
factor dinero . 

Las comunicaciones dentro de las empresas y organizaciones siguen siendo un asunto 
dificil . Existen muchas e-0sas que comunicar y muchas cosas que las personas quieren saber • 
También es dificil saber si las cosas que se quieren comunicar se comprenden bien , Muchas 
e-0mpañlas, tratan de explicar Ja calidad y hacer conclentes de ella a Jos personas por medio de 
publicaciones o sistemas de Información especiales . Esto es muy útil ; sin embargo , Jos sistemas 
más erectivos para crear conciencia sobre la calidad parecen ser aquellos qu13 aprovechan los 
sistemas e xi sientes dentro de la compañia . Por ejemplo , en lugar de publicar una revista especial 
sobre la calidad , la creación de conciencia sobre la calidad formarla parte de la revista Interna 
normal de la compaiiia . Si ésta no posee un sistema de comunicación general , se debe de 
instaurar uno ; tocia empresa necesita comunicar sus mensajes . 

La Implantación del sistema de calidad en una e-0mpañia , depende en su tolalidad del 
apoyo que se proporcione a los equipos de mejoramiento , y a la difusión de Ja calidad en toda Ja 
empresa por parte de la dirección , es Importante que el personal sienta que la gerencia esté 
compromelida en la búsqueda de la calidad para la satisfacción d• las expectallvas del clienta , 
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