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INTRODUCCION. 

Los tiempos actuales exigen de cada persona dar su mejor 

esfuerzo y esto traducido a la empresa, esta debe estar 

produciendo con alta calidad y productividad, para que sus 

productos sean competitivos, 

del mercado, sólo quien 

ante la ya eminente liberalización 

aplique con disciplina estrictos 

controles que aumenten su eficiencia productiva, lograr A 

sobrevivir, siempre ante la dificultad se piden respuestas 

grandes que superen la adversidad, ejemplo claro lo tenemos en el 

Japón que despu~s de la aplastante derrota sufrida en la segunda 

guerra mundial, se sublimaron y aceptando el reto crecieron paso 

a paso con una gran disciplina y coraje, cultivando una virtud 

dificil de vivir pero que produce frutos enormes y duraderos, la 

virtud de la paciencia, no se desesperaron, paso a paso 

construyeron, una nueva filosofia de vida cimentada en el 

incremento de la calidad de lo produclan, lo que haclan y lo que 

eran. 

La presente tesis, trata de visualizar cstA filosofla en su 

aplicación mas fructlfera los Circulas de Calidad, cuya creación 

y puesta en marcha en el Jap6n, trajo consigo la prosperidad y 

el liderato econ6mico y tecnico de este pa$ en el mundo. 

Lo importante es decubrir la esencia de esta ideologla 

y encontramos en el hombre la maravillosa respuesta, en su 

inteligencia y en su voluntad existe una potencialidad increíble. 



La calidad de productos, solo serA posible cuAndo 

calidad de las personas que componen el organigrama de 

empresa. 

prevalezca 

la 

Las metas que se proponga la empresa tendrAn que estar 

sustentadas en t~rminos de calidad. 

Cada individuo en la empresa tiene un papel que cumplir, la 

armenia que exista en los diversos niveles de la empresa, le 

darAn a la misma la opci6n de crecer y alcanzar altos niveles de 

productividad. 

Confiando que el presente estudio, colabore a que mAs 

empresas y personas apliquemos con exigencia los criterios de 

calidad y esto nos consiga un mejor rtivel de vida y armenia en el 

mundo. 
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CAPITULO 

LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD. 

Lo que vendemos al mundo no es nuestro tiempo ni nuestro 

esfuerzo, sino el producto de ese tiempo y de ese esfuerzo. 

A ningUn comprador internacional le importa que para 

producir un articulo hayamos desperdiciado nuestro tiempo y 

muchos materiales, ni que hayamos aumentado los salarios a la 

mano de obra, a los empleados, etc. Lo que importa es que el 

producto sea de la calidad esperada y su precio sea competitivo 

dentro del mercado internacional. 

Si somos capaces de ofrecer productos y servicios en esa 

condiciones, se tendrA demanda, sino no se podrA exportar. 

Aqu! surge la pareja inseparable CALIDAD/ PRECIO que 

constituye el punto clave de la exportaci6n y de la satisfacción 

y protección del comprador nacional. 

calidad en todo momento juega un triple papel: 

primeramente, constituye el punto de atractividad del consumidor, 

atrae su selecciOn de compra y fundamenta el incremento de la 

demanda. 

En segundo lugar satisface las 

protegiendo el poder adquisitivo de su 

necesidades 

ingreso. 

del usuario 

Productos o 

servicios deficientes requieren mantenimiento excesivo o su 

reposiciOn prematura que absorven parte del ingreso de la gente, 

limitando sus posibilidades de adquirir otros satisfactores, lo 

que representa un freno en el desarrollo de un mejor nivel de 

vida. 



En tercer lugar, incide en los costos de producci6n, 

distribuci6n y servicio en forma tal que cuando no existen 

sistemas adecuados de control de calidad, las fallas de los 

diferentes 

retrabajos, 

pasos del ciclo de producci6n 

devoluciones, servicios, 

desperdicios, 

reparaciones, 

penalizaciones, etc •. ) representan un porcentaje bastante alto 

del precio de venta. 



Esto es, lo que el consumidor paga por un producto o servicio 

incluye lo que realmente vale el producto, mAs el costo de 

todas las fallas de calidad, mAs el costo de todas las demAs 

ineficiencias, tanto las atribuibles a los malos m~todos, 

como a la ineficiencia de la mano de obra,. como a la 

ineficiencia de la direcci6n. No es exagerado pensar que por 

estos motivos~ el precio de los productos o servicios que 

producimos resultan un SO, 100\ o quizA mAs de los que 

debieran costar. Solamente los costos imputables a las 

fallas de calidad representan en cientos de empresas hasta el 

40 o 50% de los costos de manufactura. 

Para unificar nuestros criterios conviene recordar lo 

que modernamente se entiende por calidad: 

"La Calidad de un producto o servicio es el grado en que 

dicho producto o servicio satisface los requerimientos de un 

cliente razonablemente exigente, en función del uso que le va 

a dar al producto o servicio, de lo que paga por ~l, de las 

ofertas de la competencia y que puede ser manufacturada o 

realizado a un costo que permita un margen adecuado de 

utilidades". 

J.M.Juran enfatiza que la calidad debe entenderse como 

Adecuaci6n al Uso, esto es, un producto serA de buena calidad 

si sirve para lo que se va a usar y satisface todos los 

requisitos que este uso impone, respecto a su funcionamiento 

correcto en determinadas condiciones de operación, 

durabilidad, confiabilidad, seguridad, apariencia y otros 



aspectos que dependeran del producto o serviCo de que se 

trate. 

Estos aspectos nos llevan a la conclusión de que la 

calidad deseada debe definirse, medirse y controlarse y el 

éxito se alcanzara al lograr lo que se desea. 

tampoco menos. 

No mas; pero 

Lograr la calidad deseada al costo deseado no es fAcil, 

si consideramos la conducta aleatoria de todos los factores 

que intervienen y sobre todo si consideramos el largo camino 

que debe recorrerse desde la definición de las necesidades 

del usuario hasta la entrega del producto o servicio a su 

entera satisfacci6n, pasando por las fases de diseno 

ingenieril, manufactura, distribución y servicio. son muchas 

las personas que intervienen y muchas las cosas que hay que 

hacer y en todas ellas existe la posibilidad de error que mas 

tarde o mas temprano resultaran en cantan adicionales y quizá 

lleguen hasta a provocar la insatisfacción del usuario cuando 

no su absoluto repudio y la consecuente devolución o no 

aceptación. 

Las f ilosof ias y técnicas modernas en que se basan los 

buenos sistemas de calidad reconocen el hecho de que el logro 

de los ohjetivos de calidad de la empresa requiere del 

concurso atinado de todos sus integrantes, desde la dirección 

general hasta el ültimo operario. Todos intervenimos de una 

u otra manera en la construcción o realización de la calidad. 



La calidad se hace y se hace a trav~s de la integración 

oportuna y eficaz de todos los elementos concurrentes en la 

Planeaci6n, Producción y Cornercializaci6n de los productos Y 

servicios. cualquiera que falle, redundara en perjuicio de la 

calidad final. 

Integrar los esfuerzos de todos los elementos de la 

empresa en un sistema de calidad eficaz, requiere que todo 

mundo sepa lo necesario sobre esta materia para entender cual 

es su papel dentro del sistema; pero sobre todo, requiere que 

todo mundo quiera hacer bien lo que le toca hacer. Est~ 

absolutamente demostrado que ning~n sistema por elaborado que 

sea, resultara eficaz, si las personas que intervienen no 

ponen atenci6n y se esfuerzan por hacer bien su trabajo. 

La problcmAtica de r.ucstro pueblo, que resulta en una 

calidad y productividad deficientes, reviste dos aspectos 

fundamentales: el primero, la falta de una adecuada conciecia 

de calidad de nuestra gente, orgullo profesional, sentido de 

responsabilidad o deseo sincero de servir, de ser ~til, de 

dar lo que la gente espera y merece por el dinero que paga. 

Problema este que presenta a,todos los niveles, desde los 

operarios hasta los altos ejecutivos, salvo, claro estA, de 

algunas honrosas excepciones. 

nuestro lema. 

El "ai se va" parece ser 

El segundo aspecto se refiere a la falta de difusi6n de 



los conocimientos sobre la calidad y su control. 

Esto es, por un lado se requiere desarrollar en las 

personas el deseo de hacer bien su trabajo y por lo otro, 

enseñarles las t~cnicas para hacerlo bien. 

Respecto al segundo aspecto, es necesario lograr que los 

gerentes y jefes de todas las funciones y principalmente la 

direcci6n general se actualicen en estos conceptos, entiendan 

su papel dentro del sistema, y sobre todo los beneficios 

enormes que pueden obtener de un sistema adecuadamente 

diseñado y administrado. El problema esta en que todo mundo 

cree saber lo suficiente respecto a calidad y por ello no se 

interesa saber al respecto; pero esto es tan falso que a~n en 

el caso de algunos jefes o gerentes de control de calidad han 

encontrado que sus conceptos son nebulosos o totalmente 

equivocados. 

En relaci6n a la falta de una conciencia de calidad de 

nuestro pueblo, ya entramos a un problema complejo y de 

intensas proporciones. Se requiere un cambio en nuestra 

idiosincrasia, se requiere la creaci6n de un hombre nuevo, un 

hombre rnAs responsable, un hombre preocupado por lo que le 

rodea y quienes le rodea. Un hombre que no busque que le 

den, que le regalen, si un hombre que haya desarrollado el 

placer de dar, de ser ótil. 

Este es un problema de educaci6n y seguramente estA 



contemplado dentro de la definiciOn del perfil del mexicano 

que el sistema educativo trate de formar desde la infancia; 

pero nosotros 

porque urge 

productividad, 

desarrollan los 

necesitamos empezar con los adultos, tanto 

su contribuci6n al incremento de la 

como porque es el marco y ejemplo en el que 

niños de hoy, y muy dificil serA obtener 

niños responsables de padres irresponsables. 



CAPITULO II 

HISTORIA DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD, 

Para poder comprender el papel que tienen las 

actividades de los circules de calidad en los sistemas de 

calidad de las compañias, es esencial saber primeramente como 

se origin6 y desarroll6 el control integral de calidad, en el 

cual participan todos los miembros de la compañia, que sirvi6 

de marco al surgimiento de los circulas de calidad. 

esta raz6n que vamos a considerar ahora los cambios que se 

llevaron a cabo en los enfoques del control de calidad en la 

d~cada de los 50's en Japón. 

cuando las fuerzas de ocupación norteamericanas 

desembarcaron en el Jap6n, tuvieron que afrontar de inmediato 

un obstAculo grande: las fallas frecuentes en el servicio 

telefónico. El teléfono japonés no era un medio de 

comunicaci6n confiable. El problema no se debla ~nicamente a 

la guerra que acababa de terminar, sino que la calidad del 

equipo era desigual y deficiente, Viendo estos defectos, las 

fuerzas norteamericanas ordenaron a la industria japonesa de 

comunicaciones que empezara a aplicar el control de calidd 

moderno. AdemAs, tomaron medidas para educar a la industria. 

Este fue el comienzo del control de calidad estadlstico en el 

Jap6n: mayo de 1946. 

Dichas fuerzas de ocupaci6n impartieron sus enseñanzas a 

la industria japonesa transfiriendo el método norteamericano 
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sin ninguna modif icaci6n apropiada para el Japón. Esto creó 

algunos problemas, pero los resultados fueron bastante 

prometedores y el metodo norteamericano prontamente se 

difundió m~s allA de la industria de las telecomunicaciones. 

El Grupo de Investigación en Control de Calidad. 

La Unión de Científicos e Ingenieros Japoneses (UCIJ) es 

una entidad privada canstitulda por ingenieros y estudiosos, 

que se formó en 1946. En 1949 la UCIJ estableció su Grupo de 

Investigación en Control de Calidad (GICC) con miembros 

procedentes de las universidades, las industrias y el 

gobierno. su objetivo era efectuar investigaciones y 

difundir información sobre el control de calidad. Los 

miembros buscaron una manera de racionalizar las industrias 

japonesas a fin de exportar a ultramar productos de calidad y 

elevar los niveles de vida del pueblo japon~s. Para 

lograrlo, se propusieron aplicar el control de calidad a las 

indt1strlas japonesas. 

El Grupo de Investigación en Control de calidad realizó 

su primer curso BAsico de ce en septiembre de 1949. Se 

reunió tres dias al mes durante un año, para un total de 36 

dias, con ingenieros de las industrias como oyentes 

principales. (Cuando se dicto el segundo Curso B~sico de ce 

la duración se modifico a seis d!as mensuales durante un 

periodo de seis meses. Hoy el curso b~sico sigue siendo de 

seis meses pero las reuniones mensuales duran cinco dias.) 

11 



La Tabla muestra la serie de actividades qua se 

efectuaron en 1950, después de los dos seminarios 

mencionados. Desde finales de la década de los 40's hasta el 

principio de la década de los 50's el control estadistico de 

calidad se comenz6 a aplicar en diversas fases del mundo 

industrial. Sin embargo, los enfoques de control de calidad 

de aquella época tenlan los siguientes defectos: 

l. Se carecia del importante reconocimiento del control 

de calidad corno herramienta gerencial. 

2. Debido a que el control de calidad era efectuado por 

un grupo muy reducido de ingenieros en las Arcas de 

producci6n inspección, era sñlo efectivo en lo 

que se refiere a una mejor conformidad entre la 

calidad de diseño y la calidad producida. tlo 

existian suficientes actividades para el 

mejoramiento de la calidad del diseño en si; y 

J. Algunos ingenieros que utiliz<iban los métodos 

estadisticos olvidaban con frecuencia los verdaderos 

prop6sitos del control de calidad y eran muy 

indulgentes al ~plicdr los metodos, como si el 

control de calidad fuera uno de sus pasatiempos. De 

igual manera, en las compañlas habla la tendencia a 

considerar que el control de calidad consistia 

Unicamente en aplicar los m~todos. 

12 



2. l.- El seminario del Dr. Deming. 

En 1950 la UCIJ realizó un seminario cuyo conferencista 

fue el Dr. W. Edwards Deming de los Estados Unidos. Fue un 

seminario sobre el control de calidad estadistico para 

gerentes e ingenieros y su duración fue de ocho dias. Los 

temas del seminario fueron: 

l. Cómo mejorar la calidad mediante el ciclo de 

Planear, Hacer, Verificar, Actuar (PHVA, o ciclo 

Deming, relacionado con disefio, producción, 

encuestas y redisefio.J 

2. La importancia de captar la dispersión en las 

estad1sticas. 

J. Control de procesos mediante el empleo de cuadros de 

control y cómo aplicarlos. 

Las conferencias fueron claras y directas, y 

beneficiaron no solo a los auspiciadores sino a todos los 

oyentes. Hubo un seminario especial de un dia para 

presidentes y altos gerentes de empresas en Hakone, con el 

propósito de hacerles comprender la importancia del control 

de calidad en sus empresas. 

El Dr. Doming, experto reconocido en el campo del 

muestreo, es la persona que introdujo el control de calidad 

en el Japón. También es un buen amigo del Japón y conocedor 

del pais. Oespu~s de su primera visita volvió en 1951 y 

1952. Desde entonces ha visitado al Japón con frecuencia y 
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ha seguido educando al p~blico y a la industria en materia de 

control de calidad. 

TABLA 1 

Afto Acontecimientos mas importantes 
1949 Ene. Se estableció el overseas Technical 

1950 

1951 

1953 

1954 

1956 

Research Committee en la Unión of Japanese 
Scientists and Engineers (JUSE) . Dentro 
de las Reuniones Seccionales de este 
Comite de Investigaciones se formó una 
para control de Calidad que mas tarde se 
convertiría en el Grupo de Investigación 
de Control de Calidad y sirvió de base 
para introducir el control de calidad en 
Japón. 

Jun. Seminario "Curso corto sobre Control 
Estadistica de Calidad", realizado por la 
Japan Standards Associution. 

Sep. Seminario 11 curso sasico sobre Control de 
Calidad" llevado a cabo por JUSE. 

Mar. 

Mar. 

Jul. 

Jun. 
sep. 

Sep. 

Jul. 

Ene. 

En muchas compañias se empezaron a llevar 
a cabo entrenamientos internos para los 
supervisores de taller bajo sistemas TWI. 
JUSE publicó por primera vez su revista 
"Control de Calidad". 
Se inlci6 el sistema de indicación JIS 
bajo las estipulaciones de la Ley de 
Normalización Industrial. corno preparaci6n 
se realizaron Auditorias Internas de Calidad. 
El Dr. w. Edwards Dcming presento su 
seminario "Curso de Ocho Olas sobre 
Control de Calidad" organizado por la JUSE. 

se instituyo el Premio Dcming. 
Se celebró la primera conferencia sobre 
control de Calidad. 

Se llev6 a cabo el seminario "Curso 8-'.sico 
sobre Normalización y Control de Calidad", 
organizado por la Japan Standards 
Association. 

seminario "Curso corto sobre 
Administración del Control de Calidad 11 del 
Dr. J. M. Juran organizado por la JUSE. 

Simposio "Pl.itica de los Supervisores, 
sobre sus Experiencias en el control de 
Calidad" publicado en la revista "Control 
de Calidad" publicado en la revista 
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1960 

1961 

2.2.-

"Control de Calidad". 
Jul. Empezaron los cursos sobre control de 

calidad por la Japan Shortwave Broadcast. 
(JUSE) 

Ene. 

Mar. 

Jun. 

Nov. 

Nov. 

JUSE pubic6 el Manual sobre Control de 
calidad para Supervisores, el cual 

~~nst~~~l~adel ~~ime; 1man~~~d~~bredi~~~~~~ 
especif icamente para los trabajadores del 
taller. Se vendieron aproximadamente 
270,000 copias a partir de la primera 
imeresion. 
Edición especial de la revista "Control de 
Calidad" conmemorando el D~cimo 
Aniversario de esta publicación. Los 
temas especiales fueron los siguientes: 
1) Los Trabajadores de Piso y el Control 
de Calidad. 
2) El Control de Calidad en la Enseñanza 
Media Superior. 
J) Los Consumidores y el Control de 
Calidad. 
Seminario "Curso de Control de Calidad 
para Supervisores" organizado por el 
Centro de Productividad Japonés. 
Se implement6 el primer mes del Control de 
Calidad; se estableció la marca y la 
bandera de la calidad. 

Se publicó una edición especial de la 
revista "Control de Calidad" dedicada a 
los supervisores. 
Se llev6 a cabo la XI Conferencia de 
Control de Calidad. En una reunión del 
Subcomite se organiz6 un panel de 
discusi6n sobre "El Pupe! del supervisor 
en el Control de Calidad". 
Por medio de estos acontecimientos se 
lleg6 a comprender la importancia del control 
de calidad en cada taller, y al mismo 
tiempo hubo una gran demanda de libros 
sobre control de calidd para autodidactas. 

La visita del Dr. J. M. Juran. 

Era obvio que se necesitaba ayuda. Afortunadamente, el 

Dr. J. M. Juran respondió a la invitación de la UCIJ y vino 

al Jap6n por primera vez en 1954. Dict6 seminarios para 
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gerentes altos y medios, explicAndoles las funciones que les 

correspondlan en la promoci6n del ce. 

Los gerentes japoneses hablan demostrado escasa 

comprensi6n e interés cuando los j6venes miembros del Grupo 

de Investigaci6n en Control de Calidad les hablan explicado 

el ce. Pero el Dr. Juran, con su fama mundial, fue mAs 

convincente. 

La visita del Dr. Juran marc6 una transici6n en las 

actividdes de control de calidad en el Jap6n. Si antes se 

hablan ocupado principalmente de la tecnologia en la planta, 

ahora se convirtieron en una inquietud global de toda la 

gerencia. El control de calidad cstadlstico impulsado 

principalmente por ingenieros tiene un limite. La visita del 

Dr. Juran cre6 un ambiente en que se rcconoci6 el ce como un 

instrumento de la gerencia. Asl se abrieron las puertas para 

el establecimiento del control total de calidad tal como lo 

conocemos hoy. 

2.3.- Surgimiento de las actividades de los circulas de calidad. 

Al referirnos a los acontecimientos mAs importantes a 

partir de 1956 en la Tabla 1 1 resulta evidente que al 

difundirse y desarrollarse la capacitación de los 

supervisores en Control de Calidad, ~stos empezaron a tener 

un papel cada vez mAs importante en el control de calidad de 

cada taller. 

A principios de la década de los GO's los supervisores 
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empezaron no querer conformarse con las capacitaciones 

formales que les proporcionaban las compañias. Quisieron 

emprender estudios por su propia cuenta y empez6 en todas 

partes una gran demanda de libros o revistas sobre control de 

calidad. Deabido a esta gran demanda surgió la revista 

11 Gemba To QC 11 (actualmente conocida con el nombre de FQC). 

Esta revista la publicó por primera vez en el año de 1962 el 

comité editorial de la ya existente 11 Control de Calidad" con 

el objetivo de complementar los aspectos del control de 

calidad en el taller. 

La revista "Gemba To QC" se plane6 y edit6 de tal manera 

que los empleados pudieran comprarla en su lugar de trabajo a 

un precio bajo y leerla y comprenderla por ellos mismos. A 

continuaci6n se presentarAn las politicas editoriales que se 

siguieron cuando esta revista apareci6 por primera vez: 

1. El contenido debe servir para que los supervisores 

de los talleres mejoren sus habilidades y sean mas 

competentes, lo que traerA como resultado que haya 

mejor control de calidad, 

2. El precio se establecerá dentro de un rango 

limitado, de tal manera que exista la posibilidad de 

que los supervisores y los trabajadores puedan 

comprar la revista para su uso propio. 

En el prefacio de la primera edíci6n, el director del 

comité editorial, el Dr. rshikawa, convoc6 a los lectores a 
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formar c!rculos para llevar a cabo estudios sobre control de 

calidad. 

siguieron 

Los 

la 

circulas de lectores que 

sugerencia anterior, se 

se formaron 

convirtieron 

inmediatamente en las actividades de C!rculos de Calidad, las 

cuales se siguen desarrollando hasta la actualidad. 

2.4.- Pequeño grupo de estudio. 

La caracterlstica principal de los círculos de calidad 

es que son pequeños grupos voluntarios que llevan a cabo 

estudios sobre control de calidad. Esto se puede comprender 

f.!cilrnente partir del origen y del desarrollo de los 

c1rculos de calidad, que anteriormente se mencionó. Se puede 

observar claramente que las actividades de los circulas de 

calidad en este pais provocaron que los supcrviGorcs 

siguieran estudios sobre control de calidad, ya que esto era 

una parte indispensable de sus trabajos para poder llevar a 

cabo un buen control de calidad en sus respectivos talleres. 

La participación activa y voluntaria es el elemento mds 

importante de cualquier estudio. 

consta de los siguientes factores: 

l. Automotivacion. 

Este tipo de participación 

2. Autonomía en los procesos, y 

J. Independencia en la evaluación de los resultados. 

Independencia en el sentido que cuando evaluamos los 

resultados de nuestros estudios, aplicamos nuestras 

propias medidas, formadas por nuestros propios 
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juicios de valor. 

Las actividades de los circules de calidad son 

actividades autOnomas, ya que se llevan a cabo por pequeños 

grupos voluntarios que buscan analizar los temas que los 

participantes consideren interesantes. Las actividades de 

los clrculos de calidad se materializan en las siguientes 

formas: 

l. Los miembros de los circules de calidad seleccionan 

problemas que consideren que pueden resolver. Toman 

de su taller materiales vivientes que les sirvan 

para el estudio y establecen medidas para la 

constante mejora y un satisfactorio control diario. 

2. Los miembros formulan planes para resolver los 

problemas y realizan sus actividades apegAndose a 

ellos. 

Cuando se han realizado logros en el curso de la 

soluciOn del problema o cuando en el trabajo diraio se pueden 

sentir los efectos de los estudios, se llevarA a cabo una 

evaluaci6n, no s6lo de estos logros o efectos, sino tambi~n 

de los métodos de los estudios, los cuales condujeron a 

dichos resultados. 

En realidad, los empleados no estaban muy automotivados 

cuando empezaron a participar en las actividades de los 

circulas de calidad. En muchos casos, aquellos que no 
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regionales de circulas de ce son algunas de las entidades 

privadas que promueven las actividades de control de calidad. 

Estas y otras entidades similares han sido la fuerza 

impulsora del desarrollo del ce en el Japón de la posguerra. 

El Comit~ del Mes de la calidad se organizó en 1960 como 

una iniciativa privada. Escogió el mes de noviembre como el 

Mes de la Calidad para cada año. En ese mes se cumplen 

actividades relacionadas con el ce a escala nacional a fin de 

promoverlo y de informar al püblico. Hoy las actividades 

principales desarrolladas en este mes incluyen la conferencia 

Anual de CC par:a Consumidores, la Conferencia Anual de CC 

para la Alta Gcren cia, la conferencia Anual de ce para el 

Gerente y Estado Mayor, la Conferencia Anual de CC paru 

supervisores y la Conferencia de Circulas de ce para todo el 

Japón. Al final de la Conferencia Anual de Ce para la Alta 

Gerencia se otorgan los premios Deming, en Tokio. Tambi~n se 

dictan conferencias p~blicas en diferentes locales en las 

principales ciudades de las diversas regiones. 

Las actividades son coordinadas por el comit~ del Mes de 

la Calidad y sus gastos se pagan con lo producido por los 

textos prornocionales (seis a diez publicaciones) preparados 

cada año por el Comit~. Este comité también se encarga de 

establecer la Marca de Calidad y de elaborar la Bandera de la 

calidad. 
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CAPITULO III. 

Los Protagonistas en la Calidad. 

J.1.- Los Trabajadores: 

3.1.1.-Calidad del Trabajador. 

El Trabajador es el recurso mas importante de una 

organización. Es un recurso rico y disponible. Entre todos los 

activos de una empresa, los recursos humanos son los Unicos 

uctivos que se valorizan, todos los dernAs sufren dcpreciaciOn. Si 

bien no estAn bien desarrollados, constituyen un activo con un 

potencial enorme para contribuir a una mayor productividad. 

Cada trabajador tiene una gran potencialidad y cualidades 

que puede desarrollar y se le considera un trabajador productivo 

cuando posee algunas de los siguientes atributos: 

Un trabajador productivo posee las calificaciones para 

desarrollar su trabajo: 

- Es competente: estA informado acerca de su campo. 

- Es creativo e innovador: muestra ingenio y versatilidad. 

Trabaja con inteligencia: usa el sentido com.L\n, organiz.a 

el trabajo con eficiencia. 

- Emplea el tiempo eficientemente. 

- Busca mejorar, se desarrolla continuamente. 

Un trabajador productivo que estA muy motivado: 

- Ve qué cosas hay que hacer y emprende la acciOn apropiada. 
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- Gusta del desafio y goza resolviendo problemas. 

- Demuestra un alto grado de curiosidad intelectual. 

- Piensa en mejorarlo todo. 

- Esta orientado hacia los resultados. 

- Obtiene la satisfacci6n del trabajo bien realizado. 

Un trabajador productivo que posee una orintaci6n positiva 

en su puesto: 

ella. 

- Establece estAndares altos. 

- Tiene buenos hbitos de trabajo. 

- Se absorvc en su trabajo. 

- Es preciso, confiable y consistente. 

- Respeta a la gerencia y tiene una buena relación con 

- Es flexible y adaptable al cambio. 

Un trabajador productivo que es maduro: 

- Posee integridad. 

- Tiene un fuerte sentido de responsabilidad. 

Es autodisciplinado, conf!a en si mismo. 

- Aprende de la experiencia. 

- Tiene ambiciones y deseos de crecer. 

Un trabajador productivo que interact~a con efectividad: 

- Es aceptado por sus superiores y colegas. 

- se comunic3 con efectividad, estA abierto a las 

sugerencias y sabe escuchar. 

Trabaja productivamente en equipo. 

- Muestra una actitud positiva y despliega entusiasmo. 

A los trabajadores de hoy se les debe dar la oportunidad de 
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poner sus mentes en el desempeñ de su trabajo, quieren sentirse 

parte de una empresa también , no s6lo ser un n~mero en la 

n6mina. Quisieran tener una forma de expresarse, les gustarla 

comunicar todo lo que sienten, reunirse con la gerencia, en 

juntas y reuniones en las que se les diera informaci6n y poder 

sentir que son parte de la empresa. Les gustarla relacionarse con 

su compañia y con sus problemas, quisieran participar en el 

establecimiento de practicas y procesos expresando sus ideas para 

el bien de todos en la empresa. 

La gran mayoria de los trabajadores piensan que si tuviesen 

una mAs amplia participacia en la toma de desiciones que 

afectan a sus trabajos, serian mas productivos. 

Las aspiraciones de los empleados han crecido y han entrado 

en conflicto con la estricta reglamentaci6n de su ambiente de 

trabajo, produciendose en consecuencia la insatisfacción en el 

trabajo y comportamientos negativos como los que se mencionan 

continuacio: 

Un alto nivel de ausentismo/ retardos. 

Un alto mdice de rotacic de empleados. 

Una fuerza de trabajo inflexible. 

Baja moral e insatisfacción general. 

Alto indice de accidentes. 

Hala calidad y alto indice de desechos en los productos. 

Baja productividad. 

Participaci6n escasa. 

Cornunicaci6n ineficaz. 
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Procesos de producciOn rigidos. 

Escasa veriedad en el trabajo con la resultante monotonla. 

Exceso de tiempos muertos en el proceso. 

A menos que la empresa sus directivos motiven a los 

trabajadores "humanizando 11 la organizacia, las actitudes 

positivas de los empleados seguirAn sin ser descubiertas. 

3.1. 2. - Jerarquia de Necesidades seg~n Maslow. 

el individuo durante su vida presenta diversos tipos 

de necesidades, cuando ha sido satisfecha una necesidad inferior 

de inmediato surgen ottras necesidades superiores. 

Maslow afirma que el hombre siempre esta deseando algo. El 

ser humano es un animal que siempre tiene necesidades y rara vez 

alcanza un estado de completa satisfacci6n excepto por periodos 

muy cortos. cuando un deseo es satisfecho surge otro para ocupar 

su lugar 

La continua satisfacci6n de estas necesidades a medida que 

aparecen es la clave para motivar a los trabajadores para que 

desernpeen sus actividades utilizando lo mejor de si mismos. 

A.- Las Necesidades FisiolOgicas: 

Esta en el nivel mAs bajo de todas las necesidades 

humanas, como son las necesidades de sobrevivencia f lsica: aire, 

agua, alimentos, vivienda y vestido. Estas necesidades ejercen 

una poderosa influencia en la conducta humana, en tanto no se 

hallen satisfechas. Sin embargo, generalmente estAn bien 

satisfechas con los salarios que reciben los trabajadores y no 
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son motivadores dominantes en el comportamiento de los mismos. En 

cuanto una persona tenga lo suficiente para comer, vestir Y un 

lugar decoroso para vivir, da mayor importancia a las necesidades 

de seguridad. 

B.- Las Necesidades de Seguridad: 

Cuando las necesidades fisiol6gicas han sido satisfechas, 

surgen las de seguridad. El individuo necesita un cierto grado 

de estabilidad, predictibilidad, consistencia y equidad, La 

mayorl de las necesidades del trabajador quedan cubiertas cuando 

se siente seguro en su puesto debido a la estabilidad en el 

empleo, a la consistencia de las pollticas y la predictibilidad y 

equidad de las acciones que la gerencia asuma. Un empleado que 

esta seguro se encuentra mas disponible para correr riesgos, 

adaptarse al cambio y puede ser mas creativo y productivo. 

c.- Las Necesidades sociales y de Pertenencia: 

Cuando se han satisfecho las necesidades f isiol6gicas y de 

seguridad emergen las sociales y de pertenencia. Seg~n Maslow la 

persona ahora buscara relaciones afectivas con los demAs, en 

especial encontrar un lugar en su grupo, y procurara con gran 

intensidad alcanzar esta meta. La mnyorla de los empleados 

buscan satisfacer estas necesidades fuera de su trabajo - en la 

familia, en la comunidad y en las actividades recreativas. La 

participaci6n en los sindicatos proporcionan una satisfacci6n 

parcial. 
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La gran satisfaccí6n proviene de la oportunidad que se les 

brinda a los trabajadores de participar voluntariamente en las 

actividades grupales de solución de los proble~as que se 

relacionan con el trabajo, y que los involucre en el logro de los 

objetivas de la organización. 

o.- Las Necesidades de estima o Ego: 

Las necesidades de ego caen en dos categorias: auto estima y 

el respeto a los dernAs. 

La autoestima incluye necesidades como el deseo de 

confianza, competencia,logros, independencia y libertad. El 

respeto de los demAs íncluye necesidades como el deseo de 

reconocimiento, aceptación, status, reputación y apreciación. 

El doseo continuo de satisfacer las necesidades de ego 

ofrece la mejor oportunidad para motivar a los empleados al mejor 

desempeno de su trabajo. 

E.- Las Necesidades de Autorrealizacibn: 

A6n cuando todas las necesidades anteriores hayan sido 

satisfechas, pronto puede surgir un nuevo descontento e 

insatisfacción, a no ser que el individuo est~ haciendo lo que 

estA preparado para hacer. Esta necesidad es un deseo de llegar 

a ser cada vez ~as lo que uno es capaz de ser. Es una necesidad 

de crecimiento, desarrollo y utílizacibn del potencial personal. 

La comprensión de las necesidades de autorrealizacl6n 

adquiere mayor importancia cuando se advierte que el nivel de 

educaci6n de los empleados estA aumentando rApidamente. Para 
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muchos trabajadores, niveles m~s altos de educación significan 

un aumento en las necesidades de ego y de status, junto con 

niveles rnAs altos de aspiraciones, que el empleado vea a la 

experiencia como un apoyo y corno un elemento que construye y 

mantiene un sentido de valor. e importancia personal. 

J.l.J.- Actitudes de los trabajadores: 

Como respuesta en la baja de la productividad en Estados 

Unidos, la camara de comercio de ese pais en colaboraciOn con la 

organización Gallup realizó una encuesta en octubre y noviembre 

de 1979, para determinar las actitudes ante la productividad. 

Se expresa en las respuestas de los trabajadores el interes 

de trabajar conjuntamente con la Gerencia, opinan que si 

intervinieran en la toma de desicioncs que afectan a sus laboras, 

trabajarlan con mayor dedicación y harlan un trabajo mejor. 

La encuesta revela un bajo nivel de participacln del 

empleado en los programas de enseñanza y entrenamiento, los cuales 

pueden tener un impacto considerable en las actitudes y 

habilidades del trabajador. 

Los trabajadores piensan que no sólo ce po~ible mejorar las 

actitudes sino también la productividad. casi nueve de diez 

entrevistados manifiesta que es personalmente importante para 

ellos trabajar duro y hacerlo bien. A continuación se prcnentan 

algunas de las preguntas y respuestas ~as interesantes de la 

encuesta. 

l. De los puntos que figuran enla lista, mencione dos que 
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usted crea que serla posible cambiar para lograr grandes mejoras 

en el desempeño y en la productividad, en la mayoria de las 

empresas: 

Actitudes y habilidades de los trabajadores 53\ 

Actitudes y habilidades de la gerencia 37% 

Actitudes y habilidades de los supervisores 21% 

Calidad de las herramientas y equipos 21\ 

Cantidad de innovación y nva tecnologia 18\ 

Normas y regulaciones del gobierno 

PrActicas sindicales 

Cantidad de inversi6n en nuevos equipos 

Disponibilidad y uso de computadoras 

10% 

9% 

12% 

6% 

2. En su compañia, cuan preocupados cree usted que esten los 

empleados por la calidad de los bienes y servicios que 

proporciona la empresa: muy preocupados, mAs o menos preocupados, 

o no muy preocupados? 

Muy preocupados 49\ 

MAs o menos preocupados 37% 
No muy preocupados 11\ 

No preocupados en absoluto 2\ 

J. Y la alta gerencia, estA muy preocupada, mAs o menos 

preocupada, o no muy preocupada por la calidad? 

Muy preocupada 59\ 

MAs o menoS preocupada 29\ 

30 



No muy preocupada B\ 

No preocupada en absoluto 2% 

4. Algunas personas creen que si los trabajadores participan 

en la toma de desiciones que afectan sus trabajos, ellos 

trabajarAn mAs duro y harAn una labor mejor. Otras creen que no 

hay mucha diferencia. Que piensa usted? 

Trabajaran rnAs duro y harn una mejor labor 

No se produce ninguna diferencia 

No sabe 

84% 

U% 

2\ 

5. En su organizaci6n, le gustara estar mAs involucrado en 

los esfuerzos por lograr que la gente haga su trabajo lo mejor 

posible, o preferirla no participar en este tipo de esfuerzo? 

Le gustara estar ms involucrado 

Preferirla no estar involucrado 

60\ 

24\ 

En la actualidad participa en la medida deseada 16% 

6. En general, piensa usted que las personas en su lugar 

de trabajo son entusiastas y optimistas para realizar un buen 

trabajo, o no son muy entusiastas y optimistas? 

Entusiastas y optimistas 

Algo entusiastas y optimistas 

No muy entusiastas y optimistas 
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No son entusiastas en absoluto 3% 

7. Si usted trabaja duro en su puesto y lo hace lo mejor 

posible, cree usted que contribuye asl al exito 

organización, o cree que no contribuye en absoluto? 

Contribuye en gran medida 

Contribuye en algo 

No contribuye en nada 

No sabe 

67% 

16% 

15% 

2% 

de su 

8. Que piensa usted ? Cree que es importante trabajar duro y 

hacerlo lo mejor posible, o cree que no es muy importante? 

Importante 88% 

Algo importante 8% 

No muy importante 4% 

Lo observado anteriormente trae como conclusin que existe 

una gran potencialidad en los trabajadores que la gerencia puede 

aprovechar para mejorar el des~mpeño e incrementrar la 

productividad. 
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3.1.4.- Utilización del Trabajador. 

Brooker T. Washington una vez dijo " Pocas cosas ayudan 

mas a un individuo que asignarle responsabilidad, y hacerle saber 

que se confia en ~l.'' 

Los miembros de esta nueva generación de trabajadores deben 

tener la oportunidad de participar em las desiciones que afecten 

sus trabajos; se les debe proporcionar la información 

adecuada, la oportunidad de intercambiar ideas con libertad y 

asegurarles que sus sugerencias se utilizaran. Esta participación 

impone una responsabilidad adicional sobre los empleados, lo que 

da por resultado un mejoramiento de la calidad y un incremento en 

el nivel de productividad. 

3.1.5.- Establecimiento de la politica sobre calidad. 

La gerencia es la que debe formular las pollticas sobre 

calidad, junto con los objetivos de mejoramiento de la calidad, 

para la organización. Una vez que se formula una poltica, todos 

los gerentes y todos los empleados deben comprenderla y estar de 

acuerdo con ella. 

Vale la pena mencionar que el verdadero significado del 

t~rmino calidad es dar al cliente lo que necesita, ya sea un 

producto o un servicio para su uso, y hacer esto de tal forma que 

cada tarea se realice correctamente desde la primera vez. La 

adhesio a esta definición coloca a la preocupación por la 

calidad en el lugar que le corresponde, en cada departamento, en 

cada funci6n, en cada puesto. 
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La polltica sobre calidad en una organizaci6n es el estado 

mental de los empleados respecto a cuAn bien deben realizar sus 

tareas. 

Una formulación efectiva de una politica es: 0 Es politica 

de esta organizaci6n satisfacer los requerimientos de calidad de 

los clientes, determinar que tareas debe realizar cada individuo 

para satisfacer estos requerimientos y hacer cada trabajo en 

forma correcta desde la primera vez." 

La alta gerencia debe establecer los objetivos de 

mejoramiento de la calidad que acompañen a la politica sobre la 

calidad y delegar la responsabilidad a cada persona en la 

orqanizaci6n. 

A.- Participaci6n. 

Los subordinados desean que se les reconozca como seres 

humanos con el potencial intelectual y el deseo de participar en 

la solución de los problemas de calidad. Si se aprovecha este 

potencial, la gcrncia agregara una dimensión 6ptima al trabajo la 

oportunidad de trabajar con las manos y con la mente. 

La gerencia necesita redescubrir c6mo comunicarse mAs 

efectivamente con sus trabajadores. N~cesita explicarles con 

sinceridad las oportunidad y problemas de la empresa y explicar 

como estas situaciones le afectan. Si la gerencia logra una buena 

comunicaci6n, los trabajadores verAn como su propio interés el 

~xito do la empresa. 

34 



Es posible liberar todo rango de energla y habilidades 

creativas de los empleados si el puesto: 

l. Ofrece un reto: una oportunidad de trabajar en la 

soluci6n de los problemas y de influir en las desiciones 

relativas al trabajo. 

2. Ofrece oportunidades de aprendizaje para incrementar el 

conocimiento y habilidades presentes. 

J. Tiene variedad y es de genuino interés. 

4. EstA relacionado con los objetivos organizacionales. 

s. Ofrece un sentido de dignidad y auto estima. 

6. Ofrece sentido de pertenencia 

un equipo. 

B.- Equipo. 

de ser miembro de 

Webster define al equipo como un nmero de personas asociadas 

en un trabajo o actividad. El trabajo de equipo es la acciOn 

conjunta realizada por un nñmero de personas para que el trabajo 

del grupo sea efectivo y exitoso. 

Un equipo que pone en prActica un proceso de soluciOn de 

problemas brinda a cada miembro la oportunidad de que sus 

compañeros reconozcan sus habilidades y creatividad. Esto ayuda a 

satisfacer las necesidades de ego as! como las de la organizacio. 

as organizaciones deben conducir al entrenamiento, motivaci6n y 

administraci6n de sus recursos ht1manos con el fin de mejorar la 

calidad de sus desempeños. Alas personas les gusta el desaf lo y 

cuando los gerentes lo dirigen adecuadamente, con frecuencia 

exceden las expectativas en el desempeo. 

35 



3.2.- La Gerencia. 

3.2.1.- La Calidad de la Gerencia. 

Estamos en una 6poca en donde se le exige cada vez mAs al 

profesionista. El gerente de hoy, ademas de estar preparado 

t6cnicamente, debe ser un lder respetado, orientado hacia las 

personas y conocedor de las t~cnicas mAs modernas, de las 

ciencias del comportamiento y de las prActicas comerciales 

efectivas. 

La tarea mas importante de los gerentes de linea en sus 

operaciones cotidianas es la dirección mAs efectiva de la fuerza 

del trabajo, la supervisión del personal. 

Es especialmente importante que la gerencia eKprcsc con 

claridad su preocupací6n por la calidad y la productividad, su 

intenci6n de ver que se implanten mejoras en toda la 

organizaci6n, y que asegure recompensas equitativas por los 

aumentos en la calidad y los niveles de productividad. 

Los gerentes productivos son diplomAticos, hAbiles y 

mantienen bien informados a sus superiores, colegas y 

subordinados. Siempre estAan disponibles y mantioncn una poltica 

de puertas abiertas. 

Respetan las habilidades de sus subordinados, son sensibles 

a sus sentimientos y saben ganarse su respeto. Estimulan la 

participaci6n y son receptivos a las preocupaciones, ideas y 

sugerencias de sus empleados. Y lo que es mas importante, ayudan 
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a sus subalternos en su desarrollo personal y en el avance de sus 

carreras, proporcionan una retroalimentacic constructiva sobre el 

desempeño, y saben recompensar con equidad. 

Los gerentes que obtienen el mejor desempeño de sus 

subordinados, usan t~cnicas de supervisi6n como estas: 

Realizan un verdadero esfuerzo por comprender a sus 

subordinados. 

principales 

carreras. 

Conocen sus puntos fuertes y débiles, sus 

fuentes de motivaci6n y los objetivos de sus 

Ubican a las personas en los puestos que mejor se adaptan a 

sus calificaciones. 

Administran efectivamente el tiempo, estableciendo 

prioridades y fechas limites. 

Mantienen a los empleados con una carga de trabajo completa, 

pero no excesiva. 

Mantienen informados a sus subordinados sobre los aspectos 

mAs amplios de las operaciones de la compania. 

Son accesibles: tratan de ser sensibles a los problemas para 

que puedan resolverse antes de que ocurra la insatisfacci6n y la 

frustraci6n. 

Aseguran que los trabajadores mAs destacados sean visibles a 

la alta gerencia. Cuando existe la posibilidad, permiten que las 

personas que hicieron un buen trabajo informen a los altos 

ejecutivos. 

Favorecen el crecimiento y desarrollo individual, para que 

los subordinados esten preparados para los ascensos y 

promociones. 
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Involucran a los subordinados en la planeaci6n, en la 

determinación de objetivos y en la toma de desiciones que los 

afectan. 

Proporcionan una valiosa retroalimentaciOn de un modo 

informal sobre la marcha y mediante valoraciones de desempe~o. 

J.2.2.- Teoria X y Teoria Y de Me Gregor. 

Toda desición o acci6n administrativa se basa en supuestos 

teóricos sobre la naturaleza humana y su comportamiento. 

Douglas Me. Gregor formuló un conjunto de hipótesis sobre la 

naturaleza y comportamiento humanos al que llamo la teoria X. 

La teoria X el punto de vista tradicional. 

1.- En terminas de los objetivos de la empresa, refleja la 

creencia fundamental de que la gerencia debe contraatacar una 

tendencia humana a evitar el trabajo. 

2.- Por esa caracterlstica de desagrado por el trabajo, la 

mayorla de las personas deben ser forzadas, controladas, 

dirigidas o amenazadas con castigos para obligarlas a poner el 

esfuerzo necesario para la obtenci6n de los objetivos 

organizacionales. El desagrado por el trabajo es tan fuerte que a 

veces ni la promesa de recompensas es suficiente para superarlo. 

Los individuos aceptaran las recompensas y continuamente 

demandaran otras mayores, pero esto s6lo produciralos esfuerzos 

necesarios. S6lo la amenaza del castigo lo lograra. 

J.- El empleado promedio prefiere ser dirigido, quiere 
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evitar la responsabilidad, tiene poca ambición y sobre todo busca 

la seguridad. 

Algunas ideas fundamentales sobre la motivación ayudan a 

explicar las deficiencias de la teorla x. Por otra parte, 

proporcionan los fundamentos de una teoria gerencial totalmente 

diferente. 

Seria un error atribuir la naturaleza humana la 

pasividad, hostilidad o rechazo a aceptar responsabilidades en 

el trabajador. Estas formas de conducta son sintomas de una 

privaci6n de las necesidades sociales y del ego del subordinado. 

A menos que la motivación cambie a las necesidades sociales 

y del ego, las personas continuarAn privadas y su comportamiento 

reflejara esta insatisfacci6n. En estas condiciones, si la 

gerencia centra su atenci6n en las necesidades f isiol6gicas, una 

mera entrega de recompensas serla inefectiva y habrla que 

recurrir a la amenaza de castigos. Asi uno de los supuestos de la 

teorla aparecera como vAlido, pero s6lo porque err6neamente se 

toma a los efectos como causas. 

3.2.3.- Teorla V el enfoque participativo: 

Las hip6tesis de la tcorla Y son las siguientes: 

1.- Dedicar esfuerzo flsico y mental en el trabajo es tan 

natural como jugar o descansar. Al ser humano promedio no le 

desagrada el trabajo, dependiendo de condiciones controlables, 

puede ser una fuente de satisf acci6n y se realizara 
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voluntariamente o fuente de castigo en cuyo caso se evitarA 

cuando sea posible. 

2.- El control externo y la amenaza de castigos no son los 

~nicos medios para lograr el esfuerzo hacia los objetivos de la 

organizaci6n. Las personas ejercera la autodirreci6n y el 

autocontrol para servir a objetivos por los cuales se sientan 

comprometidos. 

J.- El compromiso con los objetivos es una funci6n de las 

recompensas asociadas con el logro de los mismos. La recompensa 

mAs significativa, la satisfacci6n de las necesidades de 

autorealizaci6n y del ego, puede ser producto directo de los 

esfuerzos encaminados hacia la obtenci6n de las metas de la 

organización. 

4.- El ser humano promedio aprenda, en condiciones 

adecuadas, no s6lo a aceptar sino a buscar responsabilidades. 

5.- La capacidad de utilizar la creatividad, la imaginaci6n 

y el ingenio en la soluci6n de los problemas es un rasgo com~n y 

frecuente en las personas. 

6.- En las condiciones de la vida industrial el potencial 

intelectual del ser humano s6lo es aprovechado en parte. 

Lo anterior demuestra que el ser humano tiene una gran 

capacidad para crecer y desarrollarse. 

La teorla V demuestra que los limites de la~ personas en la 

colaboraci6n de la organizaci6n, no son limites de la naturaleza 

del individuo, sino del ingenio de la gerencia para descubrir 
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cómo aprovechar el potencial representado en sus 

humanos. 

recursos 

si los empleados son perezosos o indiferentes, eluden 

responsabilidades, son intransigentes, poco creativos, o no 

colaboran, la teoria Y atribuye las causas a los m~todos de la 

organizaci6n y contrl de la gerencia. 

J.2.4.- Naturaleza de la Gerencia. 

La administración cientifica. 

Hist6ricamente, Taylor es considerado como un tecn6crata, no 

como un humanista. Su enfoque hace hincapié en cuatro principios 

bAsicos: 

MAxima especialización y repetición. 

Minima responsabilidad en el trabajador, y mlnimo poder de 

autoridad y toma de desiciones. 

Mlnimos requerimientos de entrenamiento y desarrollo para 

que los trabajadores puedan pasar de un trabajo a otro con la 

mlnima perturbación en los procesos productivos. 

Dirección administrativa y contribución creativa limitadas a 

gerentes y supervisores. 

Algunas caracterlsticas a un sistema de producción basado en 

estos principios incluyen: 

Estrecha supcrvisi6n. 

Motivación externa, zanahoria y vara, lograda a traves de 

compensaciones, manipulación y practicas de personal rlgidas. 
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Liderazgo directivo, de arriba hacia abajo y autoritario. 

El sistema de Taylor funcionó en su ~poca y aumentó la 

riqueza material. Los principios en los que se fundamentaba el 

sistema eran validos en 1900. En esa ~poca el nivel de educación 

de los trabajadores no era el suficiente como para permitirles 

determinar los m~todos mAs eficientes de trabajo. El nivel de 

vida era cercano a una situación de supervivencia para los 

trabajadores y sus familias, y las recompensas económicas eran un 

motivador poderoso. 

Actualmente los derechos democrAticos fuera del lugar de 

trabajo ha provocado que en las fAbricas esos derechos tambi~n se 

respeten, los empleados insatisfechos comparan las 

gratificaciones de la vida familiar, de los ratos de ocio y del 

papel que desempeñan en los asuntos comunitarios con el ambiente 

deshumanizado del lugar de trabajo, cuestionan si los beneficios 

económicos compensan adecuadamente 'un trabajo desprovisto de 

satisfacciones personales. 

J.2.6.- Teorla higiene- motivación de Frederick Herzberg. 

Herzberg, aplicando los trabajos de Maslow y McGregor a los 

problemas de la motivación en el trabajo, advirtió que era claro 

que los rn~todos de división del trabajo empleaban s6lo una 

pequeña parte del potencial humano, ya que el trabajador tiene 

mAs habilidades qu~ ofrecer que las requeridas por la tarea 

compartida que se debe realizar. 
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Herzberg se preguntaba en qué medida el empleado podia 

obtener rnotivaci6n para trabajar en su propia tarea, su teoria 

expresa que el ambiente de trabajo { constituido por factores de 

higiene, tales como pagos, condiciones de trabajo y de relaciones 

jerArquicas) no puede aumentar la satisfacci6n de dicho trabajo. 

La satisfacci6n del trabajador solo puede aumentarse por los 

motivadores, que estAn relacionados con las 

individuales. Herzberg aisl6 cinco motivadores: 

1.- La necesidad de logro. 

2.- La necesidad de reconocimiento de los demAs. 

3.- El propio trabajo. 

4 .- La responsabilidad y 

5.- La oportunidad de crecer. 

necesidades 

Segón Herzberg, los puestos deben de enriquecerse para que 

contengan la mayor cantidad posible de estos motivadores. El 

enriquecimiento no signlf ica más trabajo para un individuo, sino 

asignar más responsabilidad en la toma de dcsiciones a nivel del 

trabajador. 

El enriquecimiento incluye que el empleado tenga una 

relaci6n de cliente con quienes reciben su trabajo inclusive si 

los clientes son las personas que se encuentran en la siguiente 

estaci6n en la linea de producci6n, y un contenido suficiente 

para que el subordinado pueda adquirir y demostrar en forma 

continua un nuevo aprendizaje El lugar da trabajo puede 

proporcionar las oportunidades para relaciones personales 

genuinas, el desarrollo y el uso del talento, y la utilizaci6n de 

la creatividad de las personas. 
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La teorla Tavistock. 

Los investigadores del Instituto Tavistock de Londres 

descubrieron que los trabajadores tienen la capacidad de 

organizarse en grupos. 

Si se da a los empleados mAs oportunidades de participar en 

las desiciones de grupo que afecta a su trabajo, y si los 

sindicatos y la gerencia conjuntamente apoyan esa participaci6n, 

el resultado ser~ una mayor eficiencia económica y progresos en 

la vida laboral de los empleados. Los subordinados poseen una 

comprensión del trabajo y de los procedimientos mayor de lo que 

se ha cre!do tradicionalmente. 

3.2.7.- El estilo Tradicional. 

La escuela tradicional de administración sostiene que la 

solución de problemas es función de la gerencia. En otras 

palabras los trabajadores deben trabajar y los gerentes deben 

pensar. Este punto de vista trae consigo grandes deficiencias en 

la relaci6n del gerente con el subordinado, por ejemplo: 

l.- Los gerentes tradicionales no se comunican con 

efectividad. 

No informan adecuadamente a los subordinados. 

No siempre son accesibles. 

No saben escuchar. 

2.- Los gerentes tradicionales son incompetentes para l;a 

dotaci6n del personal. 
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Temen contratar a los individuos mAs capacitados porque se 

sientes amenazados por ellos, 

No pueden atraer y conservar personal competente. 

No tienen habilidad para reconocer el talento. 

3.- Los gerentes tradicionales no apoyan ni guian a sus 

subalternos. 

No conocen la capacidad ni las aspiraciones de sus empleados. 

Son insensibles a los sentimientos de sus subordinados. 

No ayudan a sus empleados en su desarrollo personal ni en el 

progreso de sus carreras. 

No apoyan a sus subalternos cuando tienen problemas. 

No dan el cr~dito apropiado a los logros. 

4.- Los 

participaci6n. 

gerentes tradicionales no estimulan la 

No involucran a los subordinados en las desiciones que les 

afectan. 

No estimulan el esfuerzo de equipo. 

El estilo participativo. 

El enfoque de abajo hacia arriba, por el contrario, difunde 

la soluci6n de problemas a través de toda la organizaci6n. La 

gerencia es quien toma las desiciones en óltirna instancia, pero 

los empleados participan en la bósqueda de formas para mejorar el 

desempeño del trabajo. 

Sin embargo, la importancia dada a los resultados a corto 

plazo y a la cantidad sobre la calidad ha estimulado que se 
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contin~e con e1 estilo tradicional e impedido la implantaci6n del 

sistema participativo. 

participativo. 

Simplemente no hay tiempo para ser 

Pero ahora los tiempos exigen calidad e incremento de los 

niveles de productividad, esto requiere centrar la atención en 

resultados a largo plazo, tambi6n requiere la generaci6n de 

muchas ideas innovadoraspara hacer las cosas con mAas 

inteligencia. El gerente tradicional no puede generar todas l;as 

ideas innovadoras que se necesitan, el gerente de estilo 

participativo si podrA hacerlo, ya que cada empleado tendrA la 

oportunidad de participar en el proceso de pensar, muchas cabezas 

piensan mAs que una. 

Que piensan los gerentes sobre sus trabajadores? 

Nueve de cada diez ejecutivos seg~n un3 encuesta real~zada 

por la cAmara de comercio de los Estados Unidos sobre las 

actitudes de la gerencia sobre la productividad, realizada en 

1981, piensan que los empleados se preocupan porque los bienes y 

servicios que produce la empresa sean de la mejor calidad. Un 

alto procentaje de los trabajadores tambi6n dice que los 

empleados se preocupan por la calidad. 

El 75% de los ejecutivos piensan que sus empleados son 

entusiastas para tratar de mejorar la productividad. Esto lo 

corrobora el 88% de los empleados entrevistados, que manifiestan 

que es importante para ellos trabajar duro y hacerlo bien. 

Cuatro de cada cinco ejecutivos piensan que sus empleados 
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participan en la toma de desicones que afectan su trabajo, cuatro 

de cada cinco trabajadores opinan lo mismo. 

Es necesaria una buena comunicaci6n entre el gerente y 

empleados. Tres de cada cinco ejecutivos sienten que explicar con 

claridad los objetivos que persigue la empresa sobre el tema de 

la calidad a los empleados, es un punto fundamental para 

incrementarla, también es importante el hacer participar a los 

empleados pidiendoles ideas que ayuden a mejorar la calidad y la 

productividad y que beneficios traerAn a la empresa y a sus 

personas. 

En 1990 se realizo un Congreso organizado por el Instituto 

del Trabajo en Arn~rica que trat6 primordinalrnente el tema de la 

necesidad de incrementar la productividad en las empresas, cuyas 

conclusiones presento a continuación. 

1.- El compromiso por mejorar el ambiente de trabajo y la 

productividad debe empezar por la cima de la organización y se 

debe reforzar por medio de programas estrati!gicos que 

proporcionen guia e incentivos en cuanto a riesgos que la 

gerencia intermedia e inferior tengan que asumir. 

2.- La gerencia debe reconocer que la productividad es 

resultado de la efectividad general de la organización. 

J.- El mejoramiento de la calidad debo ser un proceso 

continuo y no una medida correctiva aplicada en un pt!rlodo de 

crisis. 

4.- Es responsabilidad de la alta gerencia crear un 

ambiente que estimule el aumento de la productividad a trav~s de 
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la participación de las personas. 

La comunícaci6n es vital y los gerentes y supervisores 

deben aprender como comunicarRe con los empleados mAs que 

comunicar a los empleados. 

El compromiso de los trabajadores hacia el mejoramiento de 

la productividad es posible en situaciones donde los empleados 

sienten que sus sugerencias reciben seria consideraci6n, es 

trascendental el entrenar a lo$ gerentes y supervi~ores en el 

desarrollo de las relaciones interpersonales 1 

actitudes y estilos de supervisi6n. 

para cambiar 

3.2.8.-Compromiso de la Gerencia para el cambio. 

Una ~tica participativa eh el trabajo resolverla, una de 

las contradicciones más sombrosas de la vida moderna, los 

derechos democratices y las normas autocr~ticas en las 

Organizaciones. Fuera de la oficina o la fAbrica los empleados 

tienen todos los derechos, libertades, privilegios y 

oportunidades pero cuando entran a su lugar de trabajo las 

presiones, ordenes y limitaciones aparecen, esto provoca un 

choque entre la gerencia y $Ubordinados. 

Lograr la mAxima calidad y productividad requiere un cambio 

que gradualmente involucre a mAs y mas empleados y gerentes en 

las actividades de soluci6n de problemas y toma de desiclones~ La 

alta gerencia también debe prestar atenci6n a factores 

elementales com~ la limpieza dol lugar de trabajo, el 

mantenimiento preventivo de la maquinaria, el de$eo de que el 

proceso de producci6n este libre da errores y una actitud que 
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piense en la calidad en cada etapa del proceso de la producci6n. 

3.2.9.-El concepto de los circules de calidad. 

El proceso de cambio que gradualmente crea este ambiente es 

el procesen de los circules de calidad. Cuya aplicación no es 

limitativa a las fAbricas sino a todo tipo de empresas, privadas 

o pUblicas, de todos tarnafios, se puede adaptar a cualquier 

cultura puesto que sus ralees se basan fundamentalmente en la 

satísfacci6n de necesidades psicol6gicas da los seres humanos. 

Los trabajadores de hoy en la mayorla de los paises del mundo han 

evolucionado a un nivel en que la satisfacci6n de las necesidades 

de ego son de gran importancia para ellos. 

J.2.10.-DisposiciOn de la gerencia. 

No todas la organizaciones est~n dispuestas a parovechar 

este potencial de la fuerza de trabajo. Para determinar el grado 

de disposici6n de la organización para introducir el concepto, es 

necesario que la alta gerencia se formule las siguientes 

preguntas: 

Tiene usted el apoyo de su staff? Tienen ellos el apoyo do 

sus gentes claves? Es adecuado el clima ccon6mico7 cree usted que 

el desempeño de la empresa depende considerablemente de los 

recursos humanos? EstA listo para empezar? Existe alg~n 

compromiso para el mojor~rniento de la calidad y de 

productividad? 

si la alta gerencia piensa que son adecuadas las condiciones 

para que la organizaciOn se vuelva rnAs humanista y centrada en la 
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calidad, debe adquirir una amplia comprensi6n del concepto de 

circulos de calidad y entender la mejor forma de introducirlo. 

El pr6ximo paso consiste en seleccionar una o dos personas 

para que reciban el entrenamiento en la teor!a y practica del 

proceso de los c!rculos de calidad, persona llamada Facilitador, 

quien se convertira en un agente de cambio y ayudara a la empresa 

a convertirse poco a poco en una organizaci6n participativa. 

3.3.- El Facilitador. 

3.3.1.-Calidad del Facilitador. 

Cuando la gerencia toma la desici6n de iniciar el proceso de 

los Circules de Calidad, se inicia la bósqueda de un 

facilitador. 

El facilitador debe estar orientado hacia las personas y 

hacia el reto, debe poseer una mente analitica, ser flexible y 

dispuesto a asumir riesgos. 

Una virtud que debe tener y cultivar es la de la paciencia, 

junto con un convencimiento con el sistema de los Circulas de 

Calidad, el cambio se realizara poco a poco, los resultados se 

medirAn en el mediano y largo plazo, utilizara una hora a la 

semana al proceso de los circulas. 

Debe poseer una mentalidad positiva y transmitir confianza, 

es necesario que el facilitador guie sin dominar, nutriendo el 

talento de los participantes del programa. 

El facilitador debe concientizar a los lideres y miembros de 
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los circules en que deben preocuparse por producir con calidad y 

que su participación, conocimiento y habilidad haran la 

diferencia. 

El facilitador debe poseer la capacidad de transmitir este 

concepto a toda la organización, esta capacidad proviene del 

conocimiento de los sistemas organizacionales, de la teoria 

administrativa y de la teor1a fundamental sobre las ciencias del 

comportamiento, la forrnaci6n educativa del facilitador varia 

Puede tratarse de diversas disciplinas como, ingenierla, comercio, 

psicologia y pedagog!a, pero ante todo es importante que tenga 

los siguientes atributos: 

3.3.2.- Atributos del Facilitador. 

1.- Experiencia en la organizaci6n: 

una persona con experiencia, cuyo conocimiento de la 

organizaci6n es respetado y acreditada, tendrA credibilidad y 

podrA hablar el lenguaje de la organizaci6n, la persona ideal 

tendra experiencia en otros departamentos, conocerA cual es la 

mejor forma de introducir el concepto, una persona que ha 

demostrado habilidad para introducir nuevQs ideas y lograr que 

las demAs la acepten en la organízaci6n. 

2.-Experiencia en Coordinací6n. 

El papel principal es el del saber convertir a cada circulo 

en un equipo efectivo en la solución de los problemas, debe 

saber moderar e intervenir, para de esa manera siempre mantener 

un alto nivel de interes entre los miembros del circulo, 

loqrando que la mayoria participe. 
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Debe tener la habilidad de escuchar a los demAs y lograr 

sólidas relaciones con sus colegas y subordinados. 

Debe saber c6mo usar el tiempo de la mejor manera posible, 

recordando que está con cada circulo s6lo una hora por semana. 

3.-Experiencia en PlaneaciOn. 

Las responsabilidades del facilitador incluyen la planeaci6n 

del proyecto piloto, actividades semanales en apoyo a las 

reuniones de los circules, conocimiento y participuci6n de la 

gerencia en la recopilación y análisis de datos, desarrollo de 

mecanismos de entrenamiento y revitalizaci6n de proyectos, 

programación de presentaciones ante la gerenciay seguimiento de 

la implantación de las recomendaciones, planear de principio a 

fin con escasa o ninguna supervísiOn. 

4.-Experiencia en la Enseñanza. 

Debe tener la capacidad de transmitir con claridad y 

profundidad los conceptos de los circules, de una manera amena y 

entretenida, comprendiendo que posiblemente algunos miembros no 

han estado en un sal6n de clase en varios años . 

5. Habilidud para Comunicarse. 

El facilitador debe poder expresar sus ideas con claridad y 

preslci6n tanto en forma escrita como verbal. El es quien harA 

las presentaciones formales ante la alta gerencia y participarA 

en reuniones informales en la fábrica. 

Entrenamiento del facilitador; la persona seleccionada 

tendrA que obtener todo el conocimiento necesario, eleborar o 
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adquirir el mejor material, y formular la estrategia para 

introducir el concepto. Esta persona deberA asistir a alguno de 

los cursos de entrenamiento de facilitadores que ofrecen los 

consultores especialistas en esta Area, asociaciones o companias 

que tengan los circulos de calidad en operaci6n. 

Relaciones de informaci6n del facilitador; Esta fase inicial 

llamada proyecto piloto, por lo general dura entre seis a ocho 

meses. Este es el tiempo necesario para que los primeros circulas 

formen equipos, aprendan y usen tecnicas bAsicas de soluci6n de 

problemas y preparen y presenten adecuadamente soluciones a la 

gerencia. 

3.J.3.- Naturaleza de la Facilitaci6n. 

Los facilitadores deben facilitar, o hacer las cosas mAs 

fAciles. Deben facilitar a la gerencia, los sindicatos, lideres, 

miembros y otras personas la comprensi6n, participaci6n y apoyo 

del concepto. como agentes de cambio, son claves en promover la 

transici6n de la organizaci6n a un estilo participativo. 

El papel del facilitador se puede dividir en varias 

responsabilidades importantes: obtencio del apoyo de la gerencia, 

planeacio, publicidad, obtenci6n de voluntarios, entrenamiento y 

desarrollo de lideres, asistencia a las actividades de los 

circulas, ayuda para que los circulos adquieran reconocimie~to y 

coordinaci6n de la expansi6n del concepto en la organizaci6n. 

Durante los primeros meses, el facilitador es el vinculo 

53 



principal entre los clrculos y el resto de la organización, 

asistiendo a la mayorla de las reuniones de los circulas y a 

todas las presentaciones ante la gerencia. El circulo es maduro 

cuando el llder estA perparado para obtener el 

facilitador del circulo. 

3.4 Presentación de los C1rculos de Calidad: 

papel de 

Se debe preparar una Introduccio alos circulas de calidad, 

impreso en folletos para que as! el supervisor se segure de que 

habrá clara comprensión del concepto. 

Porqué los circules de calidad? 

Muchos de nosotros tenemos problemas. A veces las soluciones 

estAn en nosotros, nuestras familias, nuestros grupos de 

trabajo, o en nuestra comunidad¡ a veces, sin embargo esas 

soluciones parecen estar m~s allA de nuestras posibilidades. En 

estos casos, generalmente buscamos que alguien nos represente en 

el proceso de soluci6n de los problemas. El ejemplo mAs obvio de 

esta técnica representativa se da cuando elegimos funcionarios de 

gobierno que desempeftar~n cargos a nivel local, estatal y 

federal. En el trabajo, es la compania quien normalmente elige al 

representante en proceso de soluci6n de problemas. El gerente o 

supervisor rara vez estimula a los individuos a participar en el 

proceso, ya que intenta realizarlo por si mismo. Los circulas de 

calidad presentan una persepectiva diferente, hacen que los 

empleados y la gerencia trabajen juntos. 

Que son los circulas de calidad? 

Los circulas de calidad se basan en un conjunto de t~cnicas 
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que involucran a los individuos que trabajan juntos en el proceso 

de soluciOn de problemas. Puesto que ning~n ambiente de trabajo 

es perfecto, las personas que se enfrentan a problemas 

especificas se re~nen a identificar, investigar y encontrar 

soluciones a los mismos. Los problemas no sOlo se presentan, se 

crean. Metas diferentes, programas de trabajo, tareas y cambios, 

pueden crear problemas. Algunos son causados por las personas, 

otros por los materiales, otros por los métodos o la maquinaria y 

algunos problemas muy complejos pueden involucrar varias causas. 

Identificar el problema no es labor del circulo de calidad, la 

tarea consiste en investigar exactamente que causó el problema, 

determinar la mejor forma de solucionarlo, recomendar la solución 

a la gerencia y poner en practica esa solución si es aprobada. 

Quienes participan? 

Todos los que quieran. Quien quiera ser miembro serA bien 

recibido y nadie debe sentirse obligado a pertenecer a un 

circulo. Aceptar o dejar de ser miembro dependerA de sus gustos 

como individuo, su carga de trabajo, el problema particular que 

est~ tratando de resolver el circulo o de otros factores. Para 

que un circulo funcione con efectividad deben integrarlo de 

cuatro a diez miembros de la misma area de trabajo. 

Quién los dirige? 

Un supervisor o gerente se ofrece voluntariamente para 

iniciar el circulo de calidad. Previamente recibe entrenamiento 

en las t~cnicas que se van a usar en el circulo. Luego el 
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supervisor presenta el programa a su personal y solicita 

voluntarios que deseen participar. El lider entrena a los 

miembros voluntarios en reuniones semanales. Los miembros se 

ayudan entre si en el aprendizaje de las tecnicas solucionando 

problemas reales en sus Areas de trabajo. 

Qu~ pasara con mi trabajo ? 

Con frecuencia los empleados, inclusive los mas talentosos y 

capaces, se sienten frustrados en sus trabajos. Esta frustración 

puede provocar falta de inter~s por el trabajo, ausentismos, 

tardanzas, defectos, desperdicios y accidentes, Los circulas de 

calidad tratan de eliminar esa frustración y sus consecuencias. 

Ademas, otros factores influyen en las actitudes y desempeño de 

los empleados. Los circulas analizaran tanto los factores 

positivos como los negativos en su trabajo. Para que este proceso 

tenga exito, se debe realizar dentro de su ambiente normal de 

trabajo. 

Quepuedo obtener del circulo? 

Sentido de orgullo y de logro. La oportunidad de poder decir 

algo sobre el trabajo para el que fue contratado, ser el experto, 

pensar y participar con sus compañeros de trabajo en la selección 

y solución de problemas de su !rea. MAs importante aUn, ser 

reconocido junto con sus compañeros por las contribuciones al 

mejoramiento de la calidad y de la productividad. 
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Por d6nde debo empezar ? 

Se empieza por entender que los circules de calidad no son 

s6lo un programa. son personas que construyen una nueva forma de 

considerar el modo de trabajo. Los circulas de calidad no son 

otro medio de solicitar ideas que la gerencia nunca utilizarA. 

Por el contrario, los circulas de calidad le pedirAn a usted que 

participe en la identificación, investigaci6n y solución de 

problemas en su Area de trabajo. Usted controla la calidad del 

producto que fabrica, su participación es clave para el ~xito del 

programa. 
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CAPITULO IV 

CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD 

4.1. OBJETIVOS 

El control se puede definir como el proceso para 

determinar lo que se hace, valorizAndolo y si es necesario 

aplicando medidas correctivas, de manera que la ejecución se 

lleve a cabo de acuerdo con lineamientos preestablecidos. De 

esta forma el control está diseñado para realizar las 

acciones que se deban ejecutar con tal de cumplir un 

objetivo. Por lo que el control no es una finalidad en si 

mismo, sino un medio para alcanzar un objetivo determinado. 

Partiendo de la definición anterior, podemos ver que el 

el control es un proceso formado por varias etapas bien 

definidas y que son las siguientes: 

l. Establecimiento de estándares 

2. Evaluación de conformidad 

3. Acci6n correctiva 

4. Planes de mejoramiento 

Dicho de una forma distinta, el proceso de control 

consiste en establecer un estAndar o patr6n, comparar lo que 

se viene haciendo con ese estAndar y por Ultimo ejecutar la 

acci6n correctiva que sea necesaria. Los planes de 

mejoramiento son una bUsqueda constante de perfeccionamiento. 

El procedimiento seguido para alcanzar la meta u 

objetivo de calidad industrial es denominado Control de 

Calidad. Este control no es nuevo, las industrias siempre 

han tratado de cumplir especificaciones, pero debido a las 

estrechas tolerancias en los productos de alta precisi6n, a 

la demanda de mayores velocidades de producci6n, asl como a 

la demanda creciente de productos sin fallas, el control de 
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calidad se ha convertido en la principal consideración en la 

industria moderna. 

Para ayudar a asegurar la calidad adecuada se emplea la 

inspección, el control estadlstico o ambos. 

La base para el control de la inspecci6n, por lo general 

es una especificaci6n designada como estandar de inspección. 

La inspecci6n se hace comparando la calidad del producto con 

el estAndar por medio de examen visual o pruebas. Cuando la 

inspecci6n es menor al 100%, es decir, cuando no se 

inspecciona la totalidad de los productos, se denomina 

inspecci6n parcial o de muestreo. 

El control de calidad estadlstico busca ayudar en el 

control del proceso que produce las partes. En otras 

palabras, es tanto preventivo como correctivo. Muchos de los 

esfuerzos para alcanzar la calidad adecuada siempre se han 

hecho sobre la base del muestreo, esto es, se inspeccionan 

relativamente unos pocos ejemplares del total. Sin embargo, 

con el control de calidad estadlstico es conocido el riesgo 

implicado al suponer que la muestra tiene las mismas 

caracterlsticas que el lote de donde ésta se tomo y se puede 

alcanzar un mejor control de calidad con costos de inspecci6n 

mlnimos. El adjetivo estadistico se introduce siempre que 

dicho control se lleve a cabo por metodos estad!sticos. 

Muchas de las técnicas desarrolladas por la estadlstica pard 

el anAlisis de datos pueden ser usadas en el control de 

calidad del producto. La expresión Control Estadistica de 

Calidad puede emplearse para cubrir todas las aplicaciones de 

las técnicas estadisticas con este propósito. 

En el lenguaje estadlstico es necesario diferenciar 

entre variables y atributos. Cuando hablamos de la medida 
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real de una caracterlstica de calidad, por ejemplo, una 

dimensi6n expresada en milesimas, se dice que la calidad 

viene expresada mediante variables. Muchas especificaciones 

se establecen necesariamente como atributos en lugar de 

variables, por ejemplo, las que pueden determinarse mediante 

un examen visual. Si un cristal se rompe en una prueba de 

presión, si el acabado superficial de un mueble es el 

correcto. En general si la calidad examinada cumple con las 

especificaciones o no. 

Las t6cnicas estadlsticas mAs utilizadas en el control 

de calidad son: 

l. GrAficos de control. 

2. Aquella parte de la teorla del control por muestreo, 

que trata de la calidad que proporciona cualquier 

m~todo de aceptaci6n especificado. 

Muchas de las tecnicas estadlsticas utilizadas para 

control s6lo requieren del manejo de las operaciones 

fundamentales; suma, resta, multiplicación y divisi6n. Por 

esta facilidad y la objetividad de los resultados que aporta, 

el control estadlstico de calidad proporciona un lenguaje 

com~n que puede ser utilizado por diferentes funciones, como 

direcci6n, especificación, producci6n, inspecci6n. Asl 

cuantas mAs personas conozcan los principios bAsicos del 

control estad1stico de calidad, mAs efectivo resulta el 

empleo de estas técnicas. 

La aplicaci6n del control estadlstico de calidad trae 

consigo consecuencias muy favorables, pues ayuda a 

diagnosticar las probables faltas de calidad y presiona 

efectivamente para mejorar el proceso, estableciendo una 

inspecci6n efectiva donde no existía antes. Esto es producto 

del anAlisis que se pudo realizar gracias al empleo de las 
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grAficas de control. Tambi~n ayuda a mantener los procesos 

bajo control, entendiéndolo éste como la eliminaci6n de las 

causas atribuibles que provocan fluctuaciones irregulares 

dentro del proceso. Ademas, con la inspección por muestreo 

se eliminó la inspecci6n al 100\, con los consiguientes 

ahorros de tiempo y dinero, aunque se corre cierto riesgo 

pero conocido. 

4,2. BASE ESTADISTICA 

La estadlstica es el lenguaje universal de la ciencia, 

tanto en sus ramas flsicas como sociales. La comprensión y 

el uso de la estadistica nos permite comunicar mil.s 

exactamente 

estadlsticas. 

precisión, 

los descubrimientos de las investigaciones 

Es un instrumento que utilizado con cuidado y 

nos permite describir nuestros resultados y 

adoptar decisiones respecto a lo que nos dicen. Si queremos 

definir con precisión la estadistica, debemos decir que ues 

la ciencia de recolectar, clasificar, describir e interpretar 

datos nurn~r ices. 11 ( 1) 

El campo de la estadlstica puede dividirse ampliamente 

en dos Areas: estadlstica descriptiva y estadistica inductiva 

o de inferencia. La estadlstica descriptiva es aquella parte 

del tema en que piensa la mayorla de la gente cuando oye la 

palabra 11 estadistica 11 • consiste en el Area que este.\ dedicada 

a la recolecci6n, presentaci6n y descripci6n de datos 

numéricos. El término estadlstica de inferencia se refiere a 

las tecnicas de interpretar los valores que se obtienen a 

partir de las técnicas descriptivas y a la técnica de tomar 

decisiones sobre la base de los resultados. 

La estadistica como la mayoria de las ciencias posee un 
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lenguaje particular, por lo que consideramos necesario 

definir unos 

frecuencia. 

cuantos t~rminos que utilizaremos 

4.2.1, RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS 

con 

-Poblaci6n ~ Universo. Es una colecci6n completa de 

individuos, objetos o medidas que tienen una caracterlstica 

en comOn. La poblaci6n debe definirse cuidadosamente en cada 

caso, para poder determinar la pertenencia a ella. La 

poblaci6n puede ser finita o infinita. 

-~. Es un subconjunto de la poblaci6n, es decir, 

una muestra se compone de algunos de los individuos, objetos 

o medidas de una poblaci6n. 

-~- Comprenden el conjunto de valores asignados a 

la variable para cada elemento perteneciente a la muestra. 

En general existen bAsicamente dos tipos de datos: 

a) datos consistentes en informaci6n cualitativa y b) datos 

consistentes en informaci6n cuantitativa: 

------------ DATOS --
CUALITATIVOS CUAN'l!J:.TATIVOS 

1 ,/ '--.. 
DE ATRIBUTO DISCRÉTOS CONTINUOS 

El aspecto cualitativo procede del concepto de temas 

clasificados, esta informaci6n se llama datos de atributo. 

Son caracaterlsticas apreciables mediante un examen visual, 

como el color. 

Los datos cuantitativos contrastan con los cualitativos. 

Este tipo de informaci6n, que suele denominarse como 

variables, se obtienen a partir de conteos o mediciones. El 

conteo siempre serA una variable discreta, el n~mero de hijos 
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que puede tener un matrimonio es de O,l,2,3, •••• , mAs no de 

2.:11, 5.61. Una variable que pueda tomar cualquier valor 

entre dos valores dados se llama variable continua. La 

presencia de fracciones o decimales no significa que los 

datos sean continuos. 

Pasando al campo prActico, supongamos que 50 estudiantes 

han presentado un examen de cconomla. La calif icaci6n del 

examen es la variable x. Las calificaciones que obtuvieron se 

presentan en el cuadro 4.1. 

60 33 
71 81 
80 41 
41 78 
94 66 

85 52 65 77 
35 50 35 64 
61 91 55 73 
55 48 69 85 
98 66 73 42 

84 65 
74 47 
59 53 
67 39 
65 94 

cuadro 4.1 Calificaciones 

57 
68 
45 
76 
89 

74 
54 
77 
60 
88 

El conjunto total de las 50 calificaciones o datos no 

podrA decir mucho a quien lo lea. Podemos, por ejemplo, leer 

las calificaciones de cada estudiante, podemos ordenarlas en 

forma creciente y describirlos, o bien agruparlos. Se puede 

clasificar la información en categorlas o clases que nos 

permitan representar grAficarnente la situaci6n. Existen una 

serie de consideraciones prActicas que es bueno conocer y que 

nos facilitan la subdivisión en clases. Lo majar es tener de 

5 a 15 clases, teniendo cada una la misma anchura, ademAs las 

cla~cs deben establecerse de modo que cada dato pertenezca 

exactamente a una clase. 

La ordenación de los datos es la colocaci6n de los datos 

en orden creciente o decreciente. La diferencia entre el 

mayor y el menor de los datos se llama rango ~ recorrido. En 

nuestro caso el rango serla: 98 - 35 - 63. 

Seleccionamos un nómero de clases con una anchura 
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determinada, de tal forma que abarquen todo el rango. 

Podr!amos pensar en 7 clases de 10, 

abarcar!amos totalmente. 

con las que la 

Elegimos un punto inicial, digamos JO, avanzando a 

partir de ah! de 10 en 10, obtenemos JO, 40, so, •.• que son 

los limites inferiores de clases. 

clase es el menor de los datos que pertenece a esa clase; por 

tanto, J9, 49, 59, ..• y as! sucesivamente constituyen los 

limites superiores ~ clase, o sea, los valores mAximos que 

pertenecen a cada clase. Por lo que ahora nuestras clases 

para el ejemplo de las calificaciones son: 

30 - 39 

40 - 49 

50 - 59 

60 - 69 

70 - 79 

ªº - 89 

90 - 99 

La anchura ~ ~ es la distancia del limite inferior 

de una clase al limite inferior de la clase siguiente, no del 

inferior al superior de una misma clase. 

Cuando se dispone de un gran nñmero de datos es ~til 

distribuirlos en clases o categor!as y determinar el námero 

de elementos pertenecientes a cada clase, lo que se denomina 

frecuencia ~ clase J..!j_. La suma de todas las frecuencias 

debe ser exactamente igual al námcro de datos. Una 

ordenaciOn de los datos en clases, reunidas las clases y con 

las frecu~ncias correspondientes a cada una, se conoce como 

una distribuciOn de frecuencias. 

cuadro 4.2. 

Limites de clase 

64 

Tal como se aprecia en el 

Frecuencia 



JO - 39 4 
40 - 49 6 
50 - 59 8 
60 - 69 12 
70 - 79 9 
80 - 89 7 
90 - 99 4 

TOTAL 50 

cuadro 4.2 Oistribuci6n de frecuencias de los datos. 

Un simbolo que define una clase, tal como 30 - 39 de la 

tabla anterior, se conoce como intervalo ~ ~· Los 

términos clase e intervalo de clase se utilizan a menudo 

indistintamente, aunque el intervalo de clase es realmente un 

slrnbolo para la clase. 

La ~ ~ clase es el punto medio del intervalo de 

clase y se obtiene sumando los limites inferior y superior de 

la clase y dividiendo entre dos. 

intervalo 30 - 39 es (30 + 39)/2 

Asi la marca de clase del 

34. 5. La marca de clase 

se llama tarnbien punto medio de la clase. 

Para anAlisis rnatemAticos posteriores, todas las 

observaciones pertenecientes a un intervalo de clase dado, se 

suponen coincidentes con la marca de clase. Asi, todas las 

calificaciones que pertenezcan al intervalo de clases 30 

39, se considerarAn como de 34.5 puntos. 

Cuando clasificamos datos de esa manera, podemos perder 

algo de precisión. Mientras tenemos a nuestro alcance datos 

no ordenados, sabemos exactamente que valores han quedado en 

cada clase. Una vez colocados ah!, los trataremos asumiendo 

su valor como si fuera su marca de clase. Al perder su 

identidad estos valores, se pierde algo de exactitud, pero 

las impresiones deben qued~r compensadas por la 

facilidad en los cAlculos. 
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4.2.2. PRESENTACION DE RESULTADOS 

Existen varias formas de describir grAf icamente la 

informaci6n. El m~todo debe elegirse de acuerdo al tipo de 

datos y la idea que se desea comunicar. se pueden usar 

grAficas circulares o de barras, el diagrama de punto es 

tambi~n una posibilidad, sin embargo, el histograma y las 

grAficas relacionadas con ~l, poligono de frecuencias, 

ojivas, ••• son las utilizadas en estadistica. 

4.2.2.1. Histograma 

El histograma es un tipo de representaci6n en grAfica de 

barras de un conjunto completo de datos. La distribuci6n 

anterior de frecuencias aparece en el histograma de la figura 

4. l. 

Un histograma consta de una escala vertical de 

frecuencias, para denotar la frecuencia de las diferentes 

clases. Una escala horizontal donde se utilizan las 

fronteras o limites reales de clase, que se definen en la 

distribuci6n de frecuencias. Los limites reales de clase son 

los valores medios entre los limites de una clase y otra y se 

obtienen sumando el limite superior de una clase al limite 

inferior de la clase inmediata superior y dividiendo por dos. 

Si se altera la escala vertical de frecuencia a 0/50, 
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1/50, 2/50, y as! sucesivamente, el histograma se convierte 

en un histograma ~ frecuencias relativas. La frecuencia 

relativa de una clase es la frecuencia de esa clase dividida 

por el total de frecuencias de todas las clases y se expresa 

generalmente como porcentaje. (Ver figura 4.2). 

Pollgono ~ frecuencias. El poligono de frecuencias es 

un tipo de representaci6n grafica en lineas. se construye de 

manera similar al histograma, con la excepción de que las 

marcas de clase estan siempre en la escala horizontal, 

colocando un punto al nivel de frecuencia correspondiente a 

cada clase. A continuación, se traza un segmento de recta 

para unir los puntos. Cada pollgono de frecuencias debe 

empezar y terminar en cero. En la figura 4.3 se representan 

los datos del ~·emplo como pollgono de frecuencias. 

'" 
''-1 //,~ 

¡: ~::~<~-~~; 
(..u\o~l!.."'UC..,~"l • 

Fig. 4.3 Poligono de Frecuencias. 

Modificando la escala vertical para obtener frecuencias 

relativas, obtenemos un poligono de frecuencias relativas. 

Ojiva. Una ojiva es un poligono de frecuencias 
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acumuladas. Toda ojiva debe empezar en cero y terminar en 

100%. La frecuencia total de todos los valores menores que 

el limite real superior de clase de un intervalo de clase 

dado, se conoce corno frecuencia acumulada, hasta ese 

intervalo de clase inclusive. Una tabla que represente las 

frecuencias acumuladas se llama distribución de frecuencias 

acumuladas y se muestra en el cuadro 4.3 

Calificaciones 
Menor que 39.5 
Menor que 49.5 
Menor que 59.5 
Menor que 69.5 
Menor que 79.5 
Menor que 89.5 
Menor que 99.5 

Cuadro 4.J 

Frecuencia 
4 

10 
18 
30 
39 
46 
50 

Un grAf ico que muestre las frecuencias acumuladas 

menores que cualquier limite real superior de clase trazado 

sobre unos limites reales superiores de clase, se llama 

poligono de frecuencias acumuladas u ojiva y se muestra en la 

figura 4.4. Las frecuencias relativas acumuladas en lugar de 

los datos previamente usados, dan corno resultado 

distribuciones de frecuencia relativa acumuladas y pollgonos 

de frecuencias relativas acumuladas u ojivas porcentuales. 

50 
¡ 40 

' 30 < 20 
,j 10 

rC 0 
-L~- ;tq~1--- ~_,- 'q'i-1'l? §s -9"'_'l __ _ 

Calificaciones 
Fig. 4.4 

El conjunto de datos puede considerarse normalmente como 

perteneciente a una muestra extra!da de una población grande. 

A causa de las muchas observaciones que podemos realizar en 

la población es posible teóricamente (para datos continuos) 

elegir intervalos de clase muy pequeños y todavla tener un 

n~mero adecuado de observaciones dentro de cada clase. As! 
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se tiene el pollgono de frecuencias o de frecuencias 

relativas para una poblaci6n grande puede estar formado por 

muchos pequeños segmentos que aproximen el conjunto a una 

curva. Este tipo de curvas pueden recibir el nombre de 

curvas de frecuencia o de frecuencias relativas, 

respectivamente. Por esta raz6n una curva de frecuencias se 

conoce como pollgono de frecuencias suavizado. Estas curvas 

de frecuencia, presentan determinadas formas caracteristicas 

que les distinguen, tal como se presentan en la figura 4.5 

algu~llas. 

1G_ 
Simetrica o Normal Asim~trica derecha 

b n 
Rectangular Bimodal Multimodal 

~ 
En forma de u 

lL 
En forma de j 

L 
Forma de j inversa 

Fig. 4.5 Distribuciones de frecuencia 

Las curvas de frecuencia simétricas se caracterizan por 

el hecho de que las observaciones que equidistan del mAximo 

central, tiene la misma frecuencia. Es bueno hacer otra 

definici6n, la moda es el valor de los datos mAs comcrn. Pcr 

tanto, la ~ ~ serA la clase m..\s poblada. 

4.2.3. MEDIDAS DE CENTRALIZACION 

Una de las caracterlsticas mAs importantes para 

simplificar el estudio de una distribuci6n de frecuencias 

correspondiente a una serie de medidas, es indica~ alg~n 

valor de la tendencia central. Las medidas de posiciOn 
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central que caracterizan una distribución de frecuencias son 

la media aritmética o media, la mediana y la moda. Cada una 

de estas medidas da lugar a un solo valor numérico que 

representa al conjunto de elementos. También se les llama 

par.!metros. Un par.!metro de una distribución es un valor de 

la misma, que caracteriza a dicha distribución. 

- Media aritmética. 

promedio son sinónimos. 

La media, el valor medio y el 

En pocas palabras, la media es la 

suma de los datos dividida por el n~mero de casos. La 

expresión de la media se escribe de la siguiente forma: 

donde x = media 
x sumatoria de datos 
N n~mero de casos 

(l) 

La suma algebraica de las diferencias o desviaciones de 

un conjunto de numeras con su media aritmética es cero. Una 

caracterlstica fundamental de la media es que en ella 

confluyen todos los valores. 

-Media aritmética ponderada. En algunos casos los datos 

con que se cuentan tienen una importancia relativa diferente, 

es decir, a veces se asocia a los datos x, x , •... ,x 
l 2 k 

ciertos factores o pesos w, w , ... w que dependen de la 
1 2 k 

significación o importancia de cada uno de estos n~meros. 

En este caso: 

X= 
W X + W X + 

1 1 2 ~ 
w + w + 

l 2 

+ W X 
k k 

X 
k 

se llama media aritmética ponderada. 

(2) 

cuando los datos se dan en una tabla de frecuencias, los 

valores individuales de la variable son desconocidos y por 

tanto no podemos utilizar las fórmulas anteriores. Para este 

caso nos referimos a un valor ya definido, la marca de clase, 

pues suponemos que ésta representa adecuadamente el valor 

medio del intervalo. En el cuadro 4.4 presentamos una 
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situación simil~r.,. 

clase Free. M.Clase 1 X 2 Valores x Real f X f 
1 2 reales 

JO. - 40 35 105 32,33,37 

40 - 50 45 90 44,48 

1195 
cuadro 4.4 

de donde podemos definir la media real 

considerAndolos en su totalidad es: 

x = ~ ¡32+J1+JJ+44+48) = J0.0 

BasAndose en la marca de clase tendríamos que: 

34 102 

46 92 

194 

de los datos, 

Corno se puede observar la variación es mínima entre 

ambos valores de medias, por lo que en forma generalizada la 

media para datos agrupados se expresa como: 

X = L f ~ Mea. Clase -rr-- (J) 

- Mediana. La mediana de distribución de frecuencias es 

un valor que divide a la distribución en dos partes iguales. 

La mediana de un conjunto de datos ordenados en orden de 

magnitud es el valor medio o la media aritmetica de los dos 

valores medios. Ejemplo: 

Si tenemos los datos 5, 6, 6, 7, B, 9, 9, 9, 11, 11, 
tendran corno mediana {B + 9) = B.5 

analizamos un ejemplo con una distribución Ahora 

teórica. La figura 4.6 (a) y (b) muestra una curva de 

frecuencias. Una mediana es un valor que divide el Area de 

la curva de frecuencias 4.4 {a), en dos partes iguales. En 

el grAf ico de la curva de frecuencias acumuladas el valor de 

x que corresponde al punto donde la curva alcanza la mitad de 

la altura es la mediana. Se encuentra en la intersección de 

la horizontal trazada en la mitad de la altura (que es el 

50%) y la curva de frecuencias acumuladas. 
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Med 1 o.V\a 

Fig. 4.6 

Para datos agrupados, la mediana se obtiene mediante 

interpolación y viene dada por: 

( 
N/2 - CL.f

1
J) 

Mediana 
f mediana 

C + L (4) 

donde: L limite real inferior de la clase mediana, es 

decir de la clase que contiene a la mediana. 

N frecuencia total. 

cz. f) suma de las frecuencias de todas las clases 

por debajo de la clase mediana. 

f med. frecuencia de la clase media 

e anchura de la clase mediana. 

- Moda. Una tercera medida de centralización es la moda 

o modo. La moda de una serie de nümeros es aquel valor que 

se presenta con la mayor frecuencia, es decir, es el valor 

mAs comün. En caso de que una curva de frecuencias tenga dos 

o ~as mAximos, va a tener dos o mAs modas. Por otra parte, 

en el caso de una distribuci6n rectangular no existe moda. 

Para fines practicas, el utilizar la marca de clase 

correspondiente a la moda o clase modal, suficiente. 

Tanto la media como la mediana tienen un intcr~s 

especial en la representaci6n de una distribuci6n. El 

inter~s radica en que caracterizan la distribuci6n. La moda 

como se puede observar, tiene un interés en si misma, por ser 

el valor mas tlpico o predominante. 

4.2.4. MEDIDAS DE DISPERSION 

Una vez presentadas las medidas de la tendencia central, 
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nos daremos cuenta de que por si mismas, no son suficientes 

para describir una distribuci6n. Los promedios determinan el 

centro de la distribuci6n, pero nada indican acerca de c6mo 

estan situados los datos respecto al centro, Por esta raz6n 

y para definir mejor la distribuci6n, se necesita conocer 

tanto una medida de tendencia central como una de dispersi6n. 

- Rango S!: recorrido. Este concepto ya se defini6 

anteriormente como la diferencia entre los datos mayor y 

menor. El empleo del recorrido puede estar justificado 

cuando se precise rApidamente una emdida de dispersi6n. No 

obstante, si se considera la poblaci6n en lugar de la 

muestra, el recorrido puede ser Util. 

- Oesviaci6n media. La desviaci6n media o desviaci6n 

promedio se denota con la letra x y representa la desviaci6n 

o diferencia de una puntuaci6n cualquiera respecto de la 

media de la distribuci6n. MatemAticamente se expresa como: 

X = X - X 

donde: x = desviaci6n 
x = puntuaci6n 
X = media 

Una de lilS caracteristicas do la dcsviaci6n media es que 

la suma de todas las desviaciones es cero. Por lo que 

podemos deducir que no es posible calcular la dcsviaci6n 

media a menos que se modifique su procedimiento de cAlculo. 

En la prActica lo que llamamos desviaci6n media, es la 

media aritmética de las desviaciones consideradas en valor 

absoluto y se expresa como sigue: 

Un ejemplo del cAlculo ordenado de la desviaci6n media 
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se muestra en el cuadro 4.5. 

X X 
N 6 

20 - 5 ll 25 
22 J llx\ 20 D.M. Z:lxl 
23 - 2 -N 
25 o 20 
29 4 -6 
Jl 6 = J .JJ 

L= 150 L= o 

cuadro 4. 5 

- Desviaci6n tipica. La desviaci6n tipica o est.!ndar, como 

a veces suele llam.!rsele, es una medida de dispersi6n de los 

datos. Es el par.!metro que mas se utiliza en estadistica. 

Empezaremos por indicar c6mo se calcula, tanto en el caso de 

datos agrupados como no agrupados. 

Para datos no agrupados el proceso se inicia de la misma 

forma que para encontrar la desviaci6n media (cuadro 3.4). 

Despu~s se elevan al cuadrado en ~ada una de las desviaciones 

y se suman los resultados obtenidos. Para hallar la 

desviación tipica se aplica la siguiente f6rmula: 

S =~ XN 2 

Para datos agrupados, el procedimiento se presenta en el 

cuadro 3.6, los primeros pasos son los que hemos seguido para 

calcular la media de datos agrup~do~. Seguiremos 

considerando el ejemplo de las cRlificaciones (cuadro 3.2). 

Se comienza por elegir el origen de trabajo o punto de 

referencia. En el ejemplo consideramos el punto medio del 

intervalo 60-69, al que se asocia la desviaci6n cero y se 

hallan los valores de x por diferencia de intervalos. Luego 

calculamos fx A continuaci6n se deducen los valores de 

fx y por ~!timo se suman las columnas (ver cuadro 4.6). 
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1 12 .2 
Clase X fx fx f(x + 1) 

JO - 39 4 -3 -'12 36 16 
40 - 49 6 -2 -12 24 6 
50 - 59 8 -1. ,.-.0 8 o 
60 - 69 12 o o o 12 
70 - 79 9 1 9 9 36 
80 - 89 7 2 14 28 63 
90 - 99 4 3 12 36 64 

50 141 197 

cuadro 4.6 

Para calcular la desviación tlpica se debe hallar la 

suma de cuadrados de las desviaciones. En el caso de datos 

agrupados el proceso es como sigue: 

~ 12 
1 21 'l. ~41 - i) X = e fx -~ h 10 14.082 

50 

la desviación tlpica se deduce fAcilmente, 

s =~ ={14082 = 16.78 

N 50 

La desviación tipica ayuda a describir la curva de 

dlstribuci6n normal. Cuando los datos obedecen a una 

distribución normal, tomando unidades de desviación tipi.ca a 

lo largo del eje horizontal con origen en la media, resulta 

la superficie encerrada por la curva dividida en zonas de 

Area bien determinadas. En el problema representado en la 

figura 4 .7 (calificaciones del examen), la media que es 65.l 

aparece en el centro de la curva. sumando una desviaci6n 

tlpica tenemos 81.88. AnAlogamente, restando a la media una 

desviación tlpica tenemos 48.32 a la izquierda del valaor 

medio. En la curava de distribución normal, entre estas dos 

unidades de desviación esta contenida el 68% del area total. 

Con dos desviaciones se cubre aproximadamente el 95% y con 

tres el 99%. 
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-Js -2s -ls X ls 2s Js 
14.76 31.54 48.32 65.10 81.88 98.66 115.44 

Fig. 4.7 unidades de desviación tipica y curva normal 

Ahora veamos cómo se comprueba la desviaci6n tipica 

calculada, contando el n~mero de casos comprendidos en el 

intervalo de una desviación tipica a cada lado de la media. 

Como ya se vio, dichos valores son 48.32 y 81.88. Asumimos 

que dentro de la clase 80 - 89 s6lo hay un caso y en la clase 

40 - 49 se presentan cuatro, de esta forma los casos se suman 

4 + 8 + 12 + 9 + 1 

poblaci6n total. 

34. Porci6n que representa el 68% de la 

Esta comprobaci6n no siempre se aproximarA 

tanto a los valores de la curva normal, pero si los calculos 

son correctos y la distribuci6n obtenida es mas o menos 

normal, deben obtenerse tantos por cientos muy pr6ximos a los 

de la curva normal. 

4.J. GRAFICOS DE CONTROL 

Cualquier proceso real presenta variaci6n. Como ejemplo 

tenemos los procesos de producción, en los cuales ocurren 

variaciones en las dimensiones, composición quimica de los 

materiales y en muchas otras areas. En la mayoria de los 

procesos, un conjunto de causas de variación, que se derivan 

de diferentes partes, contribuye a lo que se llama variaci6n 

normal del proceso. Este conjunto de causas de variaci6n se 

deriva de las diferencias en el rendimiento de mAquinas y 

trabajadores, variaciones en los materiales, variaciones 

climatol6gicas. Estas variaciones normales se derivan de 

causas probabilísticas o del azar. Para arreglar estas 

variaciones hay que alterar el sistema. Pero estos cambios 

producirAn una nueva variaci6n normal debido al azar. 
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La teor!a del control estadlstico estA disenada para 

separar causas de variaci6n relativamente grandes debidas a 

alg~n cambio en el patr6n normal, de las variaciones debidas 

a causas probabilisticas. Con los métodos estadisticos de 

control, establecemos estándares de la varíaci6n normal 

esperada deabida a cambios al azar, para encontrar la causa 

de variación y corregirla, usamos diagramas de control. 

Para construir un diagrama de control usaremos los datos 

de la media y la desviación estándar de una variable 

distribuida normalmente. Graf icando las medidas de la 

muestra del diagrama, podemos observar rApidamente si los 

puntos se mantienen dentro de los limites de control o si 

existe la tendencia a desviarse hacia un limite u otro. Es 

muy pequeña la probabilidad de que cualquiera de las medidas 

caiga fuera de los limites 3s establecidos. Si las medidas 

caen fuera de estos limites, tendremos motivos para creer que 

algo ha cambiado y que ha originado unas condiciones 

anormales y la causa puede investigarse y corregirse. En 

esta forma un diagrama de control nos sefiala cuAndo se 

requiere una accí6n correctiva. 

Aunque los diagramas de control pueden usarse con otros 

limites que no sean las 3s, ~stos han sido tomados como 

cstAndar (figura 4.8). La probabilidad de que se salgan de 

estos limites es extremadamente pequeña, po~ lo que cuando el 

diagrama muestra una acción correctiva, esté\ quedara 

justificada. 

32_ 
frecuencia 

L.s.c. (limite superior de control} + 3s 

\~ 6v~----~-~-~~ 
L. r .e. (limite inferior de control) - Js 

Fig. 4.8 Diagrama de control 
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Observando la figura del ejemplo anterior, notaremos que 

el proceso que genera las medidas parece estar en un estado 

de control estadisticos de acuerdo con x + Js. Si hubiéramos 

adoptado limites de + 2s, alguno de los puntos habria caldo 

fuera de los limites de control. Esto haria necesaria una 

investigación a fin de determinar si esta observación fuera 

de los limites indic6 realmente que la medición promedio del 

proceso se habla desplazado hacia arriba. 

Tenemos un problema al establecer los limites de control 

para el balance de estos dos tipos de costos, el costo de 

investigación y la inspecci6n del sistema contra el costo de 

las pérdidas cuando no se hace investigación alguna, excepto 

cuando el proceso esta fuera de control y en algunos casos la 

definición de los limites es una decisión económica. 

4.3.1. TIPOS DE DIAGRAMAS DE CONTROL 

Los gr~ficos de control m.!s utilizados para el control 

estadistico de la calidad son: 

- ~ diagramas ~ control ~ varibles, que se usan 

cuando el par.\rnetro bajo control es alguna medición de una 

variable, tal como la dimensión de una pieza, el tiempo 

requerido para la ejecución de un trabajo. Los valores 

variables se estudian en los gr.!f icos de control de Shewhart 

para x y R, y para x y s. Estos grAficos proporcionan 

bAsicamente tres tipos de informaci6n: 

l. El intervalo de variaci6n en que se mueve la 

caracter!stica de calidad. 

2. Consistencia de la realizaci6n. 

3. Nivel medio de la caracter!stica de calidad. 

- Los diagramas ~ ~ E2!: atributos. Existen 

varios tipos de grAficos a emplearse y son: 
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- GrAfico P de control de fracción defectuosa, donde la 

población se divide en dos clasificaciones; piezas 

defectuosas y piezas buenas de la producción. En cada caso 

podemos calcular la propoci6n o fracci6n que representa el 

parAmetro que deseamos medir. 

- GrAfico c. Diagrama de control de defectos por 

unidad. En el tejido, por ejemplo, el numero de defectos por 

diez metros cuadrados de material podrla ser el parAmetro que 

se va a controlar. En tales casos el defecto es en si 

menor, pero un gran nUmcro de defectos podrla ser objetable. 

El control estadlstico de calidad señala in~ediatamente 

cuando ocurre una desviaci6n que es payor que la esperada y 

hacen necesario un proceso correctivo. El resultado es que 

el personal encargado no pierde su tiempo en las variaciones 

debidas al azar, sino que su atenci6n es llamada cuando es 

alta la probabilidad de que haya ocurrido un cambio real en 

el proceso que se controla. 

Debe establecerse si es o no costeable utilizar estos 

modelos de control, las variables que intervienen en dicha 

decisi6n son: los limites de control, la magnitud de la 

muestra y los intervalos entre los mismos. 

Los principios del control cstndlstico son ampliamente 

aplicables al control de cualquier parAmetro que pueda ser 

medido y muestreado. 

4.4. ACEPTACION POR MUESTREO 

Una de las aplicaciones mAs importantes de la 

estadlstica es hacer inferencias acerca de grupos muy grandes 

basAndose en la inforrnaci6n obtenida de pequeños grupos. En 

otras palabras se trata de conocer la poblaci6n a partir de 

los datos de una o mAs muestras. 
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PrActicamente al muestrear un elemento o producto, lo 

que se hace es verificar o inspeccionar ciertas 

caracteristicas de calidad de una pequeña parte muestra 

perteneciente a una poblaci6n o lote. Evitando de esta forma 

una inspecci6n al 100%. En algunos casos el costo de una 

inspecci6n al 100% resulta prohibitivo y en otros, en que las 

pruebas de aceptaci6n son destructivas, deben inevitablemente 

hacerse por muestreo. Sin embargo, hay otros casos en que al 

utilizar el muestreo estadistico se reducen los costos de 

inspecci6n sin alterar el nivel de calidad de la producci6n e 

inclusive, se podria incrementar la seguridad de la calidad 

mediante un control m~s eficaz. Con el muestreo no se 

elimina la probabilidad de obtener productos defectuosos, sin 

embargo se conoce el riesgo y se puede, si se requiere, 

hacer mAs riguroso el proceso de aceptaci6n de manera que se 

asegure un porcentaje menor de defectos. 

En la industria el muestreo se presenta continuamente a 

lo largo del proceso de fabricaci6n, en las inspecciones de 

aceptaci6n de materiales piezas, inspecciones en las 

diferentes etapas de fabricaci6n y de producto terminado, 

tanto por el fabricante como por el comprador. Gran parte de 

estas inspecciones se llevan a cabo por muestreo. 

Existen diversos tipos dn muestreo. El muestreo simple 

exige la decisi6n de aceptar o rechazar un lote, basandosc en 

la evidencia de una muestra de dicho lote. El muestreo doble 

implica la posibilidad de no tomar la dccisi6n sobre el lote 

hasta despu~s de haber tomado una segunda muestra. Un lote 

puede aceptarse en seguida, si la primera muestra es 

suficientemente buena, o rechazarse de inmediato si es lo 

bastante mala. Pero si la primera no es ni lo 

suficientemente buena ni bastante mala, la decisi6n se basa 

en el resultado de la primera y segunda muestras combinadas. 
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En general los programas de muestreo doble necesitan menos 

inspección total que los simple para cualquier protecci6n 

dada. Lo mismo que los planes de muestreo doable pueden 

diferir la decísi6n de aceptaci6n o rechazo hasta que se haya 

tornado una segunda muestra, hay otros planes que admiten 

cualquier 

conclusi6n. 

n\!lmero 

La 

de muestras antes 

frase muestreo 

de llegar 

m~ltiple se 

a una 

aplica 

generalmente cuando se permite utilizar tres o más muestras 

de un tama~o determinado y cuando la decisión de aceptación o 

rechazo pueda alcanzarse después de un nürnero determinado de 

muestras. En lotes grandes la dificultad de seleccionar al 

azar pueden ser tan grandes, que resulte conveniente adoptar 

un muestreo estratificado {proporcional)p Donde los lotes a 

inspeccionar deben subdividirse. oe cada sublote en que se 

haya dividido el lote a inspeccionar hay que seleccionar una 

submuestra cuyo tamaño debe ser proporcional al de aqu~l y 

extraer, articulas de rouestra en todas las partes de cada 

sublote. 
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CAPITULO V 

"LAS TECNICAS DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD". 

5.1.- Las t~cnlcas bAsicas. 

El proceso de los clrculos de calidad pasa 

cronol6gicamente a trav~s de etapas que van desde la 

identificaci6n del problema hasta la presentación de 

resultados ante la gerencia. Al mismo tiempo, utiliza 

t~cnicas para extender ideas y luego analizarlas dentro de 

las diferentes etapas del proceso. Es decir, el circulo, 

pasa constantemente de la generación al anAlisis de lo que 

produce, al tiempo que pasa a través de las etapas del 

proceso de soluci6n de problemas. 

Lo siguiente ilustra los pasos del proceso de solución 

de problemas que sigue el circulo: El circulo de calidad 

SPIRIT da la WestinghousQ Electric Corporation estA integrado 

por ocho t~cnicos de laboratorio que establecen, instrumentan 

y conducen pruebas de evaluaciones para los patrocinadores de 

pruebas de ingenierla. Se sentlan continuamente frustrados 

porque las herramientas que necesitaban para instalar y 

reubicar el equipo e instrumentos de prueba no estaban 

disponibles. Pasaban gran parte del tiempo buscando las 

herramientas por todo el laboratorio. 

Al principio, creían que las herramientas eran escasas. 
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Durante la fase de recopilaciOn de datos del proceso del 

circulo. mientras realizaban el inventario de las 

her~amientas, descubrieran que habian las suficientes, pero 

que no estaban distribuid~s apropiadamente y que era 

necesario un siste~a de control. Oespu~s de lQ recopilación 

de datos realizaron un~ sesión de tormenta dQ ideas para 

encontrar solucíones al probl~ma. Final~ente reunieron todas 

sus ideas en una presQntaciOn que realizaron ante la 

gerencia. En esta ocasión, representaron su~ ideas en una 

gr~tica, cada uno de los miembros expuso una tt!lcnica. Luago 

solicitaron la aprobación a la gerencia, qu~ la dio de 

inmediato. 

Las técnicas que se Qnumeran en la primera parte de este 

apéndice son las bAsicas que emplean los clrculos dentro de 

ciertas etepas {por lo general, los diez pasos del proceso de 

solución d~ problemas explicado en el capitulo 5). Hay otras 

t~cnicas, que se describirAn en la segunda parte y que se 

aplican en situaciones especiales, 

necesarias para completar el proceso~ 

Tormenta de ideas 
Selecci6n de problema 
AnAlisis de causa y ~fecto 
Recopilaci6n de datos 
AnAlisis de Pareto 
GrAficas e histogramas 
P~esentaci6n gerencial 

pero que son las 

Cada t~cnica se explica y describe en t~rmlnos de sus 

prop6sitos, reglas y procedimientos. Para ayudar a 
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comprender cada t~cnica se· da un ejemplo de sus resultados en 

la forma en que el circulo SPIRIT lo presentó ante la 

qerencia. 

TORMENTA DE IDEAS 

Propósito 

Generar una cantidad de ideas 

Estimular la creatividad 

Aprender y practicar el pensamiento di verqent-e 

Reglas 

Todos deben participar 

No debe haber critica 

No debe haber comentarios 

* Las personas pueden pasar 

Procedimiento 

Cada persona debe hablar por turno 

El lider registra las ideas en un rotafolio exactamente 

como se han expresado. 

Nadie debe censurar ni interrumpir 

El grupo genera entre 35 y 100 ideas 

El grupo acepta corazonadas no relacionadas 

Las ideas se desarrollan partiendo de las ideas de los 

demAs 

cuando todos los miembros del circulo han participado, 

termina. 
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Ejemplo de tormenta de ideas 

La siguiente es una lista de problemas sometidos a 

tormenta de ideas por el circulo de calidad SPIRIT. 

l. Almacenar 

2. Falta de espacio para almacenar 

J. control de herramientas 

4. Comunicaciones 

5. N~mero de herramientas 

6. Inspecci6n de materiales 

7. Almacenamiento de herramientas 

e. Limpieza del Area 

9. Comunicaciones de pruebas especiales 

10. Cambios continuos de linea 

11. Eliminaci6n de desperdicios 

12. Exceso de equipo 

13. Procedimientos 

14. Falta de un Area para comer 

15. Ventilaci6n 

16. Falta de mantenimiento de la bomba 

17. Falta de mantenimiento eléctrico 

1e. Excesivo papeleo 

19. uso inadecuado del espacio del piso 

20. Inspecci6n inapropiada de autoclave 

21. Ubicaci6n de las alarmas aéreas 

22. Lineas de fugas abiertas 
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23. Area de trAfico 

SELECCION DE PROBLEMAS 

Prop6sito 

Clasificar los problemas en orden 

Seleccionar un Area de problemas que preocupe a la 

mayorla de los miembros 

Reglas 

Todos deben participar 

No debe haber criticas 

No debe haber comentarios 

* Las personas pueden pasar 

* Las discusiones se llevan a cabo hablando uno por turno. 

Procedimiento 

El grupo clasifica los problemas asignando 

individualmente un puntaje a cada uno seg~n el 

que tenga de trabajar en ese problema. 

deseo 

El líder da a los miembros unos minutos pasra que en 

forma privada asignen un puntaje a los problemas y luego 

pide que lean en voz alta el puntaje que asignaron. Los 

puntajes se registran en el rotafolio. 

Se suman los puntajos, y luego el grupo decide si es 

necesario hacer una segunda clasif icaci6n, o si el 

problema ya estA decidido. 

Si es necesaria una segunda clasificaci6n, el grupo 
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elimina primero los que no se considerarAn y deja un 

tiempo prudencial para tratar los problemas restantes. 

El Area de problemas que recibe el mayor numero de votos 

en el proceso que se describió con anterioridad, es la 

seleccionada. 

Ejemplo de selección de problemas 

MAs abajo se da la cantidad total de votos que obtuvo 

cada problema. Es obvio que en este caso no fue 

necesaria una seagunda ronda de clasificación. 

Almacenar 

Falta de espacio para 

almacenar 

Control de herramientas 

Comunicaciones 

Cantidad de herramientas 

Inspección de 

materiales 

Almacenamiento de 

herramientas 

Limpieza del Area 

Comunicaciones de pruebas 

especiales 

cambios continuos de 

linea 

Eliminaci6n de 

desperdicios 

Falta de un Area para comer 

Ventilación 

10 Falta de mantenimiento de la 

19 bomba 

Falta de mantenimiento 

el~ctrico 

Exceso de papeleo 

Uso inadecuado del espacio 

del piso 

Inspección inadecuada del 

autoclave 

Ubicación de las alarmas 

5 a~reas 

Lineas de fugas abiertas 

Area de trAfico 
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Exceso de equipo 

Procedimientos 

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO 

Propósito 

Representar visualmente causas probables en categorias 

especificas 

Ayudar a! grupo a visualizar el problema (el que aparece 

en el cuadro "Efecto" de la figura A-1). 

Practicar pensamiento divergente 

Reglas 

El problema, que aparece en el cuadro Efecto, es un 

producto o proceso mensurable. 

cualquier cosa que pueda producir el efecto se considera 

una causa probable. 

Procedimiento 

Uno a la vez, los miembros sugieren las causas probables 

del problema, obteniendo sus ideas de una tormenta de 

ideas y de descubrimiento de hechos. 

El llder registra las causas en el diagrama o en un 

rotafolio por categorías. 

RECOPILACION DE DATOS 
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Prop6sito 

Establecer medidas confiables y validas para determinar 

las causas de los problemas 

Exponer problemas reales y eliminar los intuidos 

Ejemplo de diagrama causa y efecto 

Fig. A.l. 

MAQUINARIA 
* C'nlidad de las herramientas 
* Hérramientas especiales 

Herramientas gastadas 
Marttenirniento de herramientas 

MANO DE OBRA 
* Descuido 

erramientas bajo llave 
bitos indeseables 

* A ontonamiento de 
Fal~de repuestos para 
her mientas rotas 
Llav s de las bombas desgastadas 
Falt de fabricaci6n de 
herra ientas especiales 
Herra. ·entas corroidas 

h rramientas 
* He ramientas sucias 
* Hu to de herramientas 

EFECTO 

--- -----~ -}-- -~r-·L·~~~~rE~iAS 

• Lu.qar de almacenamiento central . ·• Pr.!~icas de trabajo 
* Her.ramientas insuficientes /* Almac~namiento 

* Distribuci6n 'inadecuaQ.o 
* Las;herramientas no estAn *¡Úerramientas no devueltas 

disponibles para el uso inmediat

7
o * Pro9ramdci6n de la 

del operario cal1bra9i6n de 

* ~~é~~~ ~~~~::á~~tas para los I * u~i~~~T~~~=slas 
* mNo·hay herramientas disponibles herramienfas en las 

* ub· aci6n y distribuci6n reas de trabajQ 
de las cajas de herramientas * Uso de herra~ientas por 

* Ca tidad insuficiente de personal ajeno 
herramientas adecuadas * h~~;!~ic~~a;as l Rccr.-.plazo 

MATERIALES 

* Seguridad de las de hcrra-
herramientas mientas 

* Préstamo de las * Herramien-
hcrrarnientas tas rotas 

* No se hacen pedidos de que no se 
herramientas gastadas reparan 

* cajas privadas de cuando es 
herramientas posible 

* No hay cajas de 
herramientas personales 

METODOS 
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Reglas 

Todos deben participar (inclusive quienes no son 

miembros si lo hacen de una manera voluntaria) 

Toda la informaci6n, especialmente las mediciones, tiene 

que ser exacta y confiable 

Los datos deben ser completos 

Procedimiento 

Los procedimientos de recolecci6n de datos se deben usar 

cuando el grupo estA dispuesto a empezar a investigar el 

problema. Por lo general se usan procedimientos como 

registros de mediciones, tabulaci6n de frecuencias, 

diagramas de localizaci6n e informes. 

El circulo decide qu~ cantidad de datos es necesaria 

para resolver el problema (nómero de dias, cantidad de 

dinero), c6mo se recopilarAn (qu~ tipo de formas se 

usar~n), y c6mo se harA (dOnde se guardaran los 

registros y como las controlarA el circulo). 

Los miembros del circulo pueden analizar las formas 

existentes para ver si son las adecuadas, y pueden 

consultar a un estadlstico o libro de texto para 

averiguar las caracterlsticas de una muestra confiable 

para lograr resultados validos. 

Despu~s de recopilados los datos, se organizan y 

registran. 
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Ejemplo de recoleccibn de datos 

El circulo de calidad SPIR!T compil6 la siguiente tabla 

de recopilación de datos: 

TIEMPO PERDIDO BUSCANDO HERRAMIENTAS 

TiemJ?o 
perdido g:si~ípci6n Are:ec~e~~sf~:ba Area en la que 

se encontró 

5 min 
10 min 
10 min 
20 min 

5 min 
15 min 

10 min 
5 min 

10 min 

15 min 

5 min 

herramienta 

Medialuna de lO pulg PIT 2 Escritorio del su¡;ervisor 
Medialuna de 10 pulg LV-7 carro de herranuentas 
Medialuna de 10 pulg LV-7 Carro de herramientas 
Medialuna de 10 pulg cuarto cuarto de la bomba 

del agua 
Medialuna de 24 pulg PIT 2 Area de la botnba 
Medialuna de 24 pulg Cuarto No se encontró 

de la bomba 
Medialuna de 24 pulg Bombas PIT 2 
Medialuna de 24 pulg Botella cuarto de ensam 

de gas 
Medialuna de 24 pulg cuarto cuarto do la bomba 

de ensamble 
Medialuna de 15 pulg cuarto cuarto del agua 

de la bomba 
Medialuna de 15 pulg L3-Sl cuarto de ensamble 

ANALISIS DE PARETO 

Propósito 

Traducir el análisis de los datos a narncros y 

porcentajas 

Presentar en forma obvia al observador los "pocos 

vitales 11 y los "muchos triviales" 

Cre~r criterios para el pr6ximo paso, generando ideas 

para la soluci6n de problemas 

Practicar pensamiento convergente 



Procedimiento 

La hoja de trabajo de Pareto: 

Una vez que se han identificado las causas, se deben 

listar en la hoja de trabajo en orden de importancia (de 

la mas importante a la menos). 

Oespu~s que se han listado las causas mas importantes_ 

las de menor importancia se agrupan bajo el titulo de 

"otras''· 

Una o mas columnas de la hoja de trabajo registra los 

datos recogidos en la unidad de medida (horas, pesos, 

unidades, y demas), con la cantidad total en la parte 

inferior. 

Otra columna es para el porcentaje (porci6n del 100%) 

del total de unidades medidas de cada una de las causas. 

La Oltima columna es el porcentaje acumulativo: los 

factores importantes aparecerAn como obvios en esta 

columna, ya que mostraran las causas que representen al 

menos el SO% del problema. 

El diagrama de Pareto: 

Las causas (identificadas en la primera columna de la 

hoja de trabajo) aparecen en la parte inferior del diagrama. 

La unidad de medici6n de porcentajes aparece como 

grAfica de columnas; el itero mayor aparece en el 

extremo izquierdo. 

Los porcentajes acumulativos aparecen como una grAfica 

de lineas; las causas menores aparecen como rendimientos 
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decrecientes sobre esta linea. 

GRAFICAS E HISTOGRAMAS 

Prop6sito 

Clasificar los datos complejos en la forma mAs 

significativa 

Determinar qué mecanismo visual se adapta a los datos: 

lineas, 

circular, 

barras, columnas de superficie, pastel o 

diagrama de flujos, 

organizaci6n o histogramas 

Practicar pensamiento convergente 

Ejemplo de diagrama de Pareto 

GrAf ica de inventario 

categoria: Alicates 

Nombre de la Nece-
herramienta saria Tiene Exceso Escasez 

De pico 16 
largo 

Pinzas de 5 o 
ranura 

Pinzas de o 
presi6n 

Pinzas de o 1 
cizalla 

Diagonales 15 21 6 o 
De corte o o 
TOTAL 43 34 6 15 
Figura A-2 Hoja de trabajo de Pareto 
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PERT, grAficas de 

escasez \ acumulado 
total de escasez 

53 53 

26 79 

86 

7 93 

o 93 

7 100\ 

100\ 
para inventario 



Diagrama de Pareto 
Categoria: Alicates 

Figura A-3 

Procedimiento 

de 

El circulo debe elegir la mejor forma (corno en la figura 

A-4, p. 160) para manejar los datos numéricos basados 

en criterios como: 

El n~mero de variables a comparar 

Cómo se va a emplear el tiempo 

Costos 

Horas de preparación 

Facilidad para leer el formato 

Efectividad en la presentación gerencial 

Los porcentajes siempre se ven mejor en una grAfica 

circular. 

Los diagramas de flujo ilustran los procesos paso por 

paso. 

Las grAficas de PERT visualizan la planeaci6n, secuencia 
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y control de proyectos complejos mostrando las cosas 

como tareas paralelas. 

Los organigramas representan la estructura de una 

organizaci6n. 

Los histogramas se centran en la frecuencia de 

ocurrencia en un orden secuencia, como el anAlisis de 

Pareto. 

PRESENTAClDN ANTE LA GERENCIA 

Prop6sito 

Comunicar a la gerencia el problema, la soluci6n, e 

implantaci~n de una idea sobre la que ha estado 

trabajando el circulo 

Obtener la aprobación para proseguir con la implantaci6n 

Cerrar el proceso y lograr el reconocmiento para el 

circulo 

Materiales 

Ayudas visuales apropiadas: rotafolíos, diagramas de 

causa y efecto, anAlisis de Pareto, diapositivas, etc. 

Copias del material para distribuir. 

Formas para respuestas de la gerencia que deben 

completarse al terminar la presentación. 

Procedimiento 

El facilitador arregla la agenda de la prescntaci6n. 

El líder, circulo y facilitador ensayan. 
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El llder presenta a los miembros. 

Todos los miemabros presentan por turnos las partes del 

proceso. 

El llder explica lo que sigue despues. 

La gerencia responde. 

El circulo sigue las recomendaciones de la gerencia 

(suponiendo que la presentaci6n es aceptada). 

Ejemplo de grAficas e histogramas: la grAfica de columnas 

Inventario de herramientas: alicates 

Figura A-4 GrAfica de columnas que muestra herramientas 
inventario y la escasez de herramientas. 
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Ejemplo de presentación ante la gerencia 

El circulo de calidad SPIRIT realizó una presentación 

ante los miembros de la gerencia de su división. Los 

resultados del problema que investigaron los expusieron los 

miemabros del circulo con la participación de cada uno de los 

miembros y el lider. Los temas que trataron fueron: 

Identificación del problema: 

Resultados de la tormenta de ideas 

AnAlisis de la selección de problemas 

AnAlisis de causa y efecto 

Recopilación de datos 

AnAlisis de Pareto 

GrAfica de inventario de herramientas 

Resumen 

Declaración final 

El circulo de calidad presentó sus soluciones, los 

beneficios anticipados, y un plan de implantación. Estos 

puntos importantes se resumen a continuación para ilustrar la 

profundidad con que el circulo realizó su anAlisis. 

El circulo desarrol16 quince soluciones que clasificaron 

como soluciones de inventario, ubicación, o educaci6n. Las 

seis soluciones que propusieron en la categorla 

inventario fueron: 

1. Elaborar un catalogo maestro para registrar las 

herramientas 
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2. Redistribuir las herramientas sobre tableros ubicados en 

las Areas donde se usan realmente 

J. Llevar un registro de repuestos para saber cuAndo hay que 

ordenar nuevas partes 

4. Comprar seis herramientas especiales para trabajos 

especiales 

5. Emplear códigos de colores para las herramientas y 

tableros que coincidan con los colores disenados para 

Areas especificas de trabajo en el laboratorio 

6. Modificar el carro de herramientas para aumentar su 

capacidad 

Propusieron cuatro soluciones en la categoria de ubicación: 

l. Designar un control de herramientas que reponga las mismas 

al finalizar el dia 

2. Colocar una lista de verificaci6n en cada tablero 

3. Ubicar los tableros de herramientas en cada una de las 

siete Arcas especlf icas del laboratorio 

4. Destinar un Area especifica de estacionamiento para el 

carro de herramientas 

En la categoria de educaci6n, propusieron cinco soluciones: 

l. Desarrollar un procedimiento escrito de control de 

herramientas que el personal pueda seguir 

2. Programar sesiones de entrenamiento sobre control de 

herramientas 
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J. Invitar a representantes de fAbricas de herramientas para 

que hagan demostraciones sobre herramientas mejoradas y 

prActicas de trabajo 

4. Diseñar posters para alertar al personal sobre los métodos 

de control de herramientas 

s. Destacar c6mo los c6digos de color de las herramientas se 

emplean para ubicarlas en los tableros de control de 

herramientas 

Los datos que recogieron sobre el tiempo empleado en 

buscar herramientas mostraron que podian ahorrar 120 horas 

por año ( 4300 d6lares) en beneficios tangibles. El costo 

mayor fue la compra de seis llaves inglesas especiales por 

2000 d6lares. MAs importantes a~n fueron los beneficios 

intangibles como un taller mAs eficiente y mAs operativo, el 

sentimiento de orgullo por el trabajo, un mejor trabajo de 

equipo, eliminaci6n de lafrustraci6n de buscar 

herramientas, el cumplir con las fechas de trabajo, y el 

establecimiento de un ejemplo de control de herramientas para 

el resto de la planta. 

Para ayudar a implantar las quince soluciones, los 

miembros del circulo SPIRIT se ofrecieron voluntariamente 

para elaborar una lista general de inventario y 

procedimientos, para codificar las herramientas por colores, 

colocar los tableros, disenar los postcrs, y ordenar las seis 

llaves inglesas. Solicitaron al personal de instalaciones 

que fabricara e instalara los tableros de control. 
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5.2.- TECNICAS AVANZADAS 

Ademas de las t~cnicas basicas de solucí6n de problemas 

hay otras mas avanzadas. Se pueden emplear como alternativas 

o extensiones de las t~cnicas bAsicas. Por ejemplo, la 

t~cnica nominal de grupo (NGT) es una alternativa excelente 

para la tormenta de ideas; los diagramas 11 por qu~-por qu6tt y 

0 c6mo-c6mo" se pueden usar para complementar el ant\lisis de 

caus y efecto; analisis del campo de fuerzas es un método 

para mejorar la 

estratificación y 

aceptación de una 

grAficas de control 

recomendaci6n; 

son técnicas 

la 

mAs 

elaboradas para la recopilación y anAlisis de datos; y el 

análisis de valores es un~ t~cnica para mejorar la selección 

y solución de problemas. 

TECNICA DE GRUPO NOMINAL (NGT) 

Propósito 

Generar una gran cantidad de ideas 

Estimular ideas que de otra manera permanecerian ocultas 

Obtener ideas en un ambiente que puede ser ruidoso, 

confuso, o poco estimulante 

Practicar pensamiento divergente 

Reglas 

* Todos deben participar 

No debe haber criticas 

No hacer comentarios 
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Procedimiento 

l. El llder describe brevemente los objetivos de la 

actividad. 

2. Los individuos, en forma privada y en silencio, registran 

las ideas en sus propias tarjetas, una idea por tarjeta. 

El lidcr debe estimular a los miembros para que expresen 

sus ideas en forma breve. 

J. El llder recoge las tarjetas, las mezcla, y registra las 

ideas, por turno, en un rotafolio. 

4. Cada una de las ideas se discute por turno con el fin de 

aclararla. 

cada idea. 

El lider controla el tiempo que se emplea en 

s. Cada miembro del grupo escribe un nñmero especifico de 

items y en forma privada los ordena, el mAs significativo 

primero. 

6. Hablando por turno, cada persona da su prioridad a los 

items y as! el llder los registra en el rota folio. 

7. El llder suma el punta je (el mayor puntaje para el item 

mas importante el menor para el menos importante). 

s. El punta je mas alto indica el consenso del grupo, aunque 

se lleg6 a H mediante un trabajo individual y no de 

grupo (de ahi el nombre de grupo "nominal u). 

9. La segunda ronda de ordenaci6n se realiza para llegar al 

consenso final. Se emplean procedimientos de 

clasificaci6n mas elaborados (mAs m~meros, nñmeros 

diferentes, mAs votaciones) si hay una falta consistente 

de consenso. 
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Ejemplo de t~cnica de grupo nominal 

El circulo de calidad TOOL MAKERS estA compuesto por 

siete ingenieros. Varios miembros estAn ansiosos por hablar 

sobre los problemas de procedimiento, pero saben que se habla 

mucho de estas cosas en el lugar de trabajo. Asl, esperando 

demasiadas discusiones durante la scsi6n de tormenta de 

ideas, el llder sigue todos los pasos, que incluyen pedir a 

los miembros que escriban sus ideas en tarjetas, 

registrAndolas en forma an6nima en el rotafolio, y agrupando 

y clasificando las Areas de problemas. 

Los resultados son los mismos que en una sesi6n de 

tormenta de ideas: listas de ideas escritas a medida que se 

expresan. sin embargo, el proceso permite que las ideas 

conflictivas se registren en p6blico. Con frecuencia, esto 

tiene el resultado de evitar la controversia y hacer que 

todas las ideas parezcan igualmente importantes. El grupo, 

por lo general, estA en silencio mientras el lider registra 

las ideas, de este modo se leen todas las ideas primero antes 

de empezar cualquier discusión. 

DIAGRAMA "POR QUE- POR QUE11 

Prop6sito 

Proporcionar a los miembros un metodo alternativo para 

identificar las causas principales de un problema 

Practicar una t~cnica de pensamiento divergente 
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Reglas 

Realizar una tormenta de ideas para terminar las causas 

Procedimiento 

Tomar un problema seleccionado y usar un diagrama 11 por 

qué:-por qué: 11 para explorar las causas del problema. 

Cada paso divergente del análisis 11 por qui!-por que 11 se 

realiza preguntando "Por que? 11 

Las respuestas a la pregunta "Por qué? 11 son las causas 

del problema. 

Puesto que cada paso es un proceso divergente, se 

requiere un proceso convergente {similar al de selecci6n 

de problemas) para determinar que causas son importantes. 

Ejemplo de diagrama 11 por que-por que 11 

El staff del gerente general de divisi6n forma un 

circulo de calidad llamado STAFF. Como parte de su analisis 

del problema de la división de bajo nivel de ganancias 

operativas, decidieron emplear el análisis 11 por que-por que 11 

para poder centrarse en las causas mAs probables del 

problema. En la figura A-5 se muestra una versión abreviada 

de los resultados de su análisis en un diagrama 11 por qué-por 

qué". 

DIAGRAMA COMO- COMO. 

Prop6sito 

Permite que los miembros exploren en forma creativa y 
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consideren varias soluciones alternativas en vez de saltar 

a la "solución obvia" 

Ayuda a los miembros a determinar los pasos especlf icos 

que se deaben seguir para implantar una solución y por 

tanto les ayuda a formular un plan especifico de acción 

Ayuda a los miembros a practicar una t~cnica divergente 

Problema 
Bajas ganancias 

operativas 

Por qu6? 

J 
~:1ªp~~~~~~~ 

Bajo rendimiento 
del proceso 

Costos altos 

Por qui!!? 

{ 

Materiales 
pobres 

Diseño pobre 

Mano de obra 
pobre 

{ 

control pobre 
del proceso 

Procedimientos 
pobres de las 
pruebas 

M6todos pobres 
de manejo 

{ 

Exceso de 
personal 

Diseños no 
estandarizados 

Inventarios 
altos 

Figura A-5 AnAlisis "por que-por que 11 de bajas ganancias 
operativas. 

Procedimiento 

Empezar con una solución y explorar posibles fonns de 

realizar la acción en cada etapa preguntando 11 C6mo? 11 

En cada etapa de la cadena se puede emplear un proceso 
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convergente para disminuir la lista de alternativas 

antes de tomar el pr6ximo paso divergente. 

se listan las ventajas y desventajas, probabilidades de 

exito, y costo relativo de cada alternativa para facilitar 

un proceso de selecci6n mAs objetivo. 

Ejemplo de diagrama "c6mo-c6mo" 

Adem~s de emplear el anAlisis "por qué:-por que 11 , el 

circulo STAFF decidió emplear la tormenta de ideas para 

encontrar las formas posibles en que la divisi6n podla 

mejorar sus ganancias operativas. Decidieron usar el 

anAlisis "c6mo-c6mo11 • A continuaci6n se presenta una versi6n 

abreviada de los resultados de su anAlisis en un diagrama 

11 c6mo-c6mon. 

Soluci6n 

Mejorar las 
ganancias 
operativas 

C6mo? 

Mejorar la calidad 
del producto 

{ 

Educar y entrenar a 
la fuerza de trabajo 

Minimizar partes 

Realizar revisiones 
de los disen.os 

Comprar partes 
de mejor calidad 

Mejorar los rendi- Equipo automatizado t
sa;s~:~1!~i6as 

mientes del proceso de inspecci6n y 
pruebas 

Manejo robotizado 
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Cómo? { Reducir costos 

Reducir personal 

Estandarizar 
los diseflos 

Reducir inventarios 

Cómo? 

Figura A-6 AnAlisis "cómo-cómo" de las formas de mejorar las 
ganancias operativas. 

ANALISIS DEL CAMPO DE FUERZA 

Propósito 

Ilustrar los pros y contras relativos de una solución u 

ocurrencia 

Representar los pros y contras como fuerzas restrictivas 

o motivadoreas 

Ayudar a desarrollar una estrategia que corrija una 

solución para tomar en cuenta estas fuerzas 

Usar una t~cnica convergente 

Procedimiento 

Todas las posibles fuerzas restrictivas se representan 

con flechas cuya extensión depende de la intensidad 

relativa de las fuerzas que representan. 

Todas las posibles fuerzas motivadoras se representan 

mediante flechas cuya cxtensi6n dependen de la relativa 

intensidad de las fuerzas que representan. 

Cada miembro del circulo identifica tantas de estas 

fuerzas como sea posible. . 

El grupo discute sobre estas fuerzas. 
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Haciendo una ordenaci6n, el grupo llega a un consenso 

sobre las extensiones relativas de las flechas. 

BasAndose en el diagrama, el grupo puede empezar a hacer 

una lista de estrategias que tomen en cuenta estas fuerzas. 

Ejemplo de anAlisis de campo de fuerzas 

Oespu~s del entrenamiento, un facilitador certificado de 

circules de calidad desarroll6 un plan y programa para 

implantar un programa piloto en la planta. Con el fin de 

asegurar el ~xito del proyecto, el facilitador identif icO en 

el campo de fuerzas todas las que eran restrictivas y 

motivadoras. Los resultados se muestran en la siguiente 

figura. 

PARTICIPACIOll Y EllTRENl\MIENTO PRESEN'fACION 
¿~~~~g~~so q_E LJ\ COMP~ETO ANTE LA GC~A 

FACILITADOR LIDERES EFECTIVIDAD 1 RECONOCIMIENTO 

PLANEACION Y /.> 
APROPJADO LUGAR DEL GPO , DE l GCIA 

!1 COMPrETAS TIEMPO 1 1 j ADE,llUADOS 

PROYECTO PILOTO EXITOSO_j·--~----~--~---~- --

~ PROBLEMAS GCIA/EMPLEADOS i OTRAS PRIORIDADE~ ALTAS l 
FALTA DE APOYO~CIA/ SINDIC. PROYECTO 

SITO CION COMERCIAL COMPLEJO 
ADVERSA IMPACIENCIA DE LA GCIA FALTA DE 

RETROALIMENTACION 

Figura A-7 AnAlisis del campo de fuerzas para determinar un 
proyecto piloto exitoso. 

ESTAATIFICACION 

Propósito 
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Para usar como ayuda en la solución de problemas cuando 

se aplica a tres Areas principales: (1) recopilación de 

datos, (2) anAlisis de datos, y (3) muestras y pruebas 

Dividir o clasificar los datos en grupos relacionados 

para que as! cada grupo pueda ser estudiado en forma 

separada 

Usar una t~cnica de pensamiento convergente 

Reglas 

Estratificar significa dividir u ordenar en clases; por 

tanto, los datos de fuentes separadas deben mantenerse 

separados. 

Estratificar los datos por trabajador, maquinas, equipo, 

proceso, etc. 

Si los datos no estan estratificados en grupos separados 

antes de representarlos en tablas o en graficas, 

resultara dificil ver las tendencias o anormalidades, y 

puede llegarse a conclusiones err6neas del anAlisis. 

La estratificación es importante en el anAlisis de datos 

para: a. grAficas 

b. graficas de control 

c. diagramas de Pareto 

Procedimiento 

Recopilar datos. 

Hacer muestras correctas, estratificar lotes en sus 

lotes verdaderos. 
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Representar cada lote en forma separada. 

Analizar los datos representados. 

Ejemplo de estratif icaci6n 

El circulo de calidad DO IT RIGHTERS cstA formado por 

nueve miembros del aseguramiento de calidad. 

Recientemente trataron de reducir la cantidad de partes 

defectuosas que producia su departamento. El departamento 

producla soportes en tres maquinas diferentes. El circulo 

descubrió que el diametro interno del soporte muchas veces no 

era resistente. El requisito para el diamctro interno era de 

l.Ooo + o.oooG pulgadas. El circulo recopiló datos y elaboro 

un histograma. Estudiaron el histograma durante nlg~n tiempo 

pero no pudieron llegar a ninguna conclusión. Era obvio que 

se estaban produciendo partes defectuosas pero el histograma 

no proporcionaba ninguna clave de las razones. 

El circulo decidió usar la tecnica de estratificaci6n. 

Se separaron los datos segun la mAquina usada y se elaboraron 

tres histogramas que mostraron con claridad que la mAquina A 

producia partes buenas, que la maquina D necesitaba ser 

ajustada, y que la mAquina e necesitaba ser controlada 

completamente. 

GRAfICAS DE CONTROL 

Propósito 

Proporcionar a los miembros t~cnicas para elaborar 
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grAficas estadisticas para poder mejorar los resultados 

del proceso 

Mejorar los resultados del proceso indicando con 

claridad cuAndo el proceso estA fuera de control Y 

cuAndo los ajustes están garantizados. 

Mejorar los resultados del proceso evitando ajustes 

innecesarios a un proceso que varia sólo por azar. 

Indicar tendencias que pueden causar bajos rendimientos 

o problemas futuros, como las correcciones excesivas a 

un proceso, o desgaste de herramientas o maquinas. 

Procedimiento 

Se selecciona el tipo adecuado de grAf i ca de control; 

hay tablas para atributos que indican los defectuosos y 

los que no lo son (demasiado grande, agrietado, 

deformado) y tablas para variables (mediciones y rangos 

de mediciones, como peso, espesor, resistencia). 

se recogen datos sobre el producto de un proceso 

existente. 

Esos datos se analizan para determinar la linea central 

y los limites superiores e interiores del control. Los 

limites de control se determinan diciendo que s6lo J de 

1000 puntos de datos quedaran fuera de los limites de 

control s6lo por azar. 

Se elabora una grAf ica de control que refleje la linea 

central y los limites superiores e inferiores de control. 

Los datos se sacan del proceso y se representan en la 
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grafica de control. 

Si los puntos de datos estan dentro de los limites del 

control el proceso esta bajo control, lo que significa 

que no se deben hacer ajustes. Si los puntos de datos 

caen fuera de los limites de control el proceso esta 

fuera de control y serAn necesarios hacer algunos 

ajustes para corregir la situaciOn. 

Ejemplo de grAf icas de control 

El circulo de calidad OHMS, compuesto por diez t~cnicos, 

decidi6 establecer grAficas de control para la aceptaci6n de 

pruebas finales de bobinas eléctricas. Los datos se obtienen 

de veinte grupos de cinco bobinas cada uno, siendo la 

resistencia promedio de 32.B a 36.B ohms. 

El circulo calcul6 los limites superiores e inferiores 

de control basado en fórmulas estadisticas que aseguran que 

sólo de 1000 mediciones cacrAn fuera de los limites por 

azar solamente. Los limites que encontraron fueron 38.4 ohrns 

(superior) y 30 ohrns (inferior). La media fue de 34.2 ohms. 

Luego el circu lo estableci6 una grAf ica de control X en la 

que mediciones subsecuentes de la resistencia se tomaron en 

las bobinas de producci6n, y se promediaron en grupos de 

cinco bobinas cada uno. 

El circulo calculo los limites superiores e inferiores 

de control basado en f6rmulas control serian necesarios 

112 



algunos ajustes en el proceso para mantener buenos 

resultados. Por otra parte, si los puntos de datos calan 

dentro de los limites de control se considerarla que el 

proceso estaba bajo control, y no serla necesario hacer 

ajustes, aun cuando hubiese una variación considerable, 

puesto que la variación es inherente al proceso. 

ANALISIS DE VALOR PARA LA CALIDAD 

Propósito 

* Proporcionar a los miembros un medio para analizar un 

producto que satisface los requisitos funcionales en el 

momento y lugar oportunos con la calidad esencial, al costo 

mAs bajo. 

Maximizar las ganancias sobre el producto a trav~s de 

este proceso. 

Procedimiento 

Un grupo de trabajadores realiza un anAlisis de costos 

en el circulo de calidad. Primero, se diferencian 

distintos tipos de costos. Segundo, se determinan el 

costo por unidad, por elemento, por incremento, por 

año, por kilo, por dimensi6n, y por propiedad o 

caracterlstica. Tercero, se evah\an los costos de 

calidad, incluyendo prevcnci6n, valoraci6n, fallas 

internas y externas. 

por comparaci6n. 

Luego, se realiza una evaluaci6n 

Se realiza un anAlisis de funciones. Se lleva a cabo 
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analizando el producto con respecto a su funci6n, o qué 

hace en vez de qué es. Se incluyen las funciones de uso 

y estéticas. Se emplean combinaciones verbo-sustantivo. 

Por ejemplo, la funci6n de uso de un reloj pulsera es 

11 indicar la hora". Algunas de sus funciones estéticas 

son 11 mejorar la apariencia" y 11 sentirse cómodo 11
• 

Luego se determinan las oportunidades. Se señalan las 

Areas de costos altos y las funciones se evalóan para 

determinar qué serA necesario para que el trabajo se haga. 

Se toman decisiones sobre c6mo rediseñar el producto. 

El circulo de calidad presenta sus recomendaciones a la 

gerencia. Mediante el proceso de anAlisis de valores, 

se emplean varias técnicas como la tormenta de ideas 

para maximizar la participación de todos los miembros 

del grupo y para estimular la creatividad. 

Ejemplo de anAlisis de valores 

El circulo de calidad MOPS, formado por 11 maquinistas, 

rediseño un tablero terminal de reóstato usando la técnica de 

anAlisis de valores. El diseño original requeria 30000 

agujeros en los que se ensartaban los tornillos de la 

mAquina. El diseño revisado, que realizaba la misma función 

y satisfacia los mismos requisitos de calidad, usaba agujeros 

perforados en los que debian insertarse los tornillos. Se 

usaron partes comunes, en vez de partes enroscadas a la 

derecha y a la izquierda. Tambi!n encontraron que era 

posible eliminar 40000 arandelas porque eran partes de un 
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diseño anterior y ya no se necesitaban. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSION. 

EstAn preparadas las organizaciones para los circulas de 

calidad. 

Existen informes muy optimistas sobre la aplicaci6n de la 

idea de los circulas de calidad y no hay raz6n para dudar de estos 

~xitos. En efecto, hay que ser muy precavido, porque puede 

existir el entusiasmo inicial y dcspu~s sin apoyo dejar que se 

apagen los clrculos, inclusive en el Jap6n donde estAn bien 

establecidos, solo una tercera parte funciona bien. De modo que 

la organizaci6n debe proceder con cautela para que los circulas 

tengan la oportunidad de alcanzar todo su potencial. 

Algunas personas piensan que el crecimiento de los circulas 

ha sido demasiado rApido y el inter~s demasiado intenso, lo 

bastante como para que la idea de los circulas asuma la 

apariencia de otra novedad que pronto desaparecerA. Es 

exactamente esta actitud la que debe evitar la organización. El 

crecimiento saludable de los circulas depende del compromiso de 

la gerencia de hacer que funcionen. La verdadera prueba de los 

circulas de calidad se da a los tres o cuatro años de su inicio. 

La organización debe revisar su enfoque del concepto de los 

circulas de calidad para determinar si estAn presenten los 

factores que asegurarAn su vialibilidad a largo plazo. 

Existen al menos cuatro factores que necesitan considerarse 
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cuando la gerencia quiere asegurar el futuro de los circulas en 

su organización. Los factores se aplican a los circulas 

existentes y a los que están en etapa de planeaci6n. 

l. Se ha segurado la preparación de la gerencia y de la 

organización para los ctculos de calidad ? Verdaderamente es 

necesaria una cierta preparación para que los circules tangan la 

posibilidad de sobrevivir a largo plazo. 

Gran parte de la preparación es obviamente responsabilidad 

de la gerencia. Si la gerencia es demasiado tradicional, y si el 

apoyo y reforzamiento son d~biles y existen deficiencias en el 

sistema, la implantación de los circules se debe evitar, al menos 

hasta que las prActicas gerenciales y el clima corporativo sean 

más favorables. 

2. Ha habido una adecuada planeación del inicio e 

implantación de los circules 

No se debe acelerar la implantación de los circules, es un 

proceso que debe hacerse con lentitud. La gerncia debe definir 

los objetivos del programa, las políticas y el apoyo. Debe ser 

capaz de centrarse en el objetivo a largo plazo. 

J. Se ha escogido un buen facilitador? 

El ~xito o fracaso de los circulas descansa en gran parte sobre 

los hombros del facilitador. Por tanto, una tarea muy importante 

de la gerencia, es la de seleccionar a la persona más adecuada 

para que cumpla el papel de facilitador. 

Lo ideal es que el facilitador dependa de la alta gerencia. 
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Una relaci6n de esta naturaleza no s6lo proporciona evidencias 

del compromiso de la gerencia sino que otorga al facilitador el 

grado necesario' de autonomla. Es importante un entrenamiento, 

pero lo es tambien la importancia de que el facilitador poseea 

un alto nivel de conocimientos y de habilidades interpersonales. 

4. Ha reconocido la gerencia las implicaciones para el 

desarrollo organizacional de los circules de calidad? El 

fundamento del concepto es la filosofla gerencial de confianza en 

las personas, de permitir a los empleados una participaci6n mAs 

activa en el proceso del trabajo, de la formaci6n de equipos y de 

apertura de las comunicaciones entre gerencia y trabajadores. 
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