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INTRODUCCION.

Actualmente la crisis en nuestro pais nos ha colocado en
una situacion de desventaja para nuestro desarrollo econémico.
Por lo cual es necesario buscar nuevos caminos que nos permitan
competir en el mercado nacional e internacional, pero para ser
mas competitivos en exportaciones debemos lograr, Calidad. Produc
tividad, Confiabilidad y Bajos Precios en nuestros productos.

Tradicionalmente el término calidad ha significado cumplir
con las especificaciones. Esto implica que la responsabilidad
por la calidad ha sido asociada generalmente con las areas de
Ingenieria, Calidad del Producto y Manufactura de la compafia.
Las personas de estas Areas eran las encargadas de que los produc
tos cumplieran con las especificaciones inspeccionando el produc-
to en forma masiva, enviando a reproceso el producto defectuoso,
enfocando su accidén a la deteccibdn de defectos.

El termino calidad ha evolucionade a un significado mas
amplio. Ahora significa :Estar adecuado al uso: o :La idoneidad
o aptitud para el uso: o :E! grado de bondad de un productc para
que sea util:. Como puede observarse al contrastar ambos concep-
tos el enfoque ha cambiado. Antes nos centrabamos en los emplea-
dos, éstos eran los encargados de alcanzar las especificaciones
dctualmente, el significado amplio de la calidad se enfoca en
el cliente, en las necesidades y expectativas que &l tiene.

Prevencidtn en vez de deCecgién es el nueve enfoque de la

calidad.



El- enfoque " hacia .la prevencién reconoce que el resultado
de un proceso no va a ser el mismo, producto tras producto. parte
tras parte, esto significa que existe cilerta variacién asociada
con ese resultado. La variacién en el resultado dependera de
las variaciones gue se presenten en el equipo, los materiales,
los métodos de trabajo. la gente que participe en el proceso
y los cambios que se presenten en el medio ambiente.

La herramienta con gue contamos para conocer como varia
un proceso, esS el Control Estadistico del Proceso.

Los métodos de estadistica nos permiten observar lo que
ocurre en un proceso a través del tiempo. no tenemos que esperar
una semana 0 un mes para conocer los resultados; es posible obte-
ner esta informacién casi de manera instanténea.

Con la implementacién del Control Estadistico de la calidad,
se controla toda la linea de produccién. desde que se reciben
los materiales hasta llegar al consumidor. Haciendo uso princi
palmente de dos herramientas que son: las Graficas de Control
y la Capacidad del proceso.

Las Graficas de Coéntrol nos permiten conocer las condicio
nes de un ﬁroceso (combinacién de métodos. materia prima. maquina
ria, medio ambiente, mano de obra).

La Capacidad de un Proceso, nos muestra hasta donde una
maquina o un proceso és capaz de producir una calidad deseada.
El Control Estadistico de la Calidad requiere de la participacién
esfuerzo y colaboracién de todos los integrantes de la empresa
Y el departamanto de Ingenieria de la Calidad es el coordinador
de todas las accicnes que se tomen en todas las etapas del cicleo

industrial.



El primer paso para la implementacién del Con;rol Estadisti
co de la Calidad es la planificacion de la calidad, que es el
proceso de preparacién necesario para alcanzar los objetivos
de la calidad., una vez definidos, se hace una lista de acciones
a desarrollar, un cuadro de fechas y otros elementos de planifica
cién de los que hablaremos en su oportunidad.

El sistema de calidad también estard dedicado en gran medida
a resaltar la importancia en la toma de decisiones con respecto
a los costos de calidad. Ya que resulta absolutamente cierto
que el gastar en base a los costos de calidad da como resultado
una inversién benéfica y un ahorro considerable.

El control Estadistico de la Calidad, permite que sea mas
facil alcanzar los objetivos que toda empresa tiene como fundamen
tales que son:

a) Generar ufilidades, operar eficientemente y satisfacer plena-
mente la funcién social para la cual fué creada.

b) Producir bienes y servicios para satisfacer un mercado determi
nado.

c) Tener permanencia en el mercado.



HERRAMIENTAS ESTADISTICAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO.

Definicién de Control de Procesos: "Proceso” es cualquier
combinacién de mdquinas, herramientas, métodos, materiales y
hombres empleados para lograr productos y servicios de la calidad
deseada. La mayoria de los procesos a los que se hace referencia
son procesos de fabricacién. pero algunos son procesos de servi-
cio. El control es entonces el proceso de gestién necesario para
fijar y hacer cumplir unas normas.

El oﬁjetivo final de 1los procesos es fabricar productos
que se ajusten a las especificaciones. Una vez que se han obteni-
do procesos jdoneos, mediante una planificacién de la fabricacién
e introducciébn de un control de proceso, éste tiene como misién
lograr el mayor provecho posible de esos procesos haciendo que
se desarrcllen a un nivel de rendimiento previsto. La mejor forma
para conseguirlo es la grafica o carta de control.

Una carta de control es una comparacidn gréfica de los datos
de funcionamiento del proceso con limites de control calculados
que se dibujan en una carta como lineas limite.

La carta de contrel sirve principalmente para descubrir
las causas asignables de variaci6én. Las variaciones del proceso
se deben a dos causas: (1) aleatorias. es decir que se deben
al azar exclusivamente. y (2) asignables, es decir. a causas
especificas que se pueden averiguar. Lo ideal es que s6lo estén
presentes las causas aleatorias, porque eso representa la minima
variacién posible. Cuando un proceso funciona sin causas de varia
cibén asignables, se dice que estd en un estado de control estadis

tico o bajo control o sea que se est& realizando el mejor trabajo
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productivo posible.

La carta de control distingue entre causas de variacion
aleatorias y asignables. mediante la elecci6on de unos limites
de control. Estos se calculan a partir de las leyes de probabili
dad de tal forma que las variaciones aleatorias sumamente improba
bles se suponen debidas a causas asignables. Cuando la variacién
real sobrepasa los limites de control. es una sefal de que causas
asignables se han introducido al proceso y hay gque investigarlo.
La variacién dentro de los limites de control significa que sé6lo
actuan causas aleatorias y no hay que interferir en el proceso.

En la mayor parte de las cartas de control, los limites
de control se calculan baséndose en la media t 3 veces la desvia
cién tipo del estadistico usado, esto significa que si s6lo
actuan causas aleatorias, el 99.7% de los valores redistrados
en la carta, caeran dentro de los limites de control. El 0.3%
restante corresponde a falsas alarmas. pero esta frecuencia es
tan baja que generalmente se usan los limites de ¢ 3 para distin
guir entre causas de variacién aleatoria y asignable.

Aunque los limites de * 3 son los mas ampliamente utiliza
des, algunas situaciones requieren limites diferentes y dan como
resultado diferentes grados de falsas alarmas.

Teniendo en cuenta el gran numero de caracteristicas de
calidad presentes en una fAbrica moderna. las cartas de control
estan justificadas solamente para una pequefia minoria de caracte
risticas de calidad. una vez que han servido para el objeto reque
rido, para anélisis del problema., para investigacién 6 contrel,
habrfa que prescindir de la mayor parte de ellas y transladar

el esfuerzo a otras caracteristicas que necesiten mejorarse.



Disefio de Cartas. de Control: -
A;"Elijé ;azéaréﬁtéffstiéa“qﬁe &ara controlar.- Caracteristica
es cualquier probiedaa o Strisﬁté de un articulo. equipo. compone
te, proceso © ée?vicio,dﬁe es diferente, descriptible, medible
y calificable como conforme o disconforme con los requisitos
de calidad especificados.

1. Asigne prioridad a las caracteristicas que presentan fallas
en la actualidad. Esto puede ocurrir en elementos bidsicos o inter
medios o en el producto final. las prioridades pueden establecer
se mediante un anilisis de Pareto.

2. Identifique las variables y condiciones del proceso que contri
buyen @ las caracteristicas dei producto final, para definir
las aplicaciones potenciales de la carta. partiende del material
original. pasando por las etapas del proceso hasta llegar a las
caracteristicas finales.

3. Elija las caracteristicas que aporten la clase de datos necesa
rios para diagnosticar los problemas.

4. Determinar el punto mas préximo a la iniciacién del proceso
de produccién, en que se pueden hacer pruebas para obtener infor
macidén acerca de las causas asignables de variacién. con cbjeto
de que la carta pueda servir como dispositivo de alarma que pre-
venga la aparicién de unidades defectuaosas.

B. Elija el tipo de carta de control. Existen varios tipos de
cartas de control, posteriormente veremos algunos ejemplos de
ellas.

C. Decidir la linea central que se usardq y la base de los calcu-
los para los limites de control. La linea central puede ser la

media de datos anteriores o puede ser una media deseada (es decir



un- valor esténdar) Los 1£m1te se puﬂden fijar a; 3”désviatio

nes esténdar.

pero pueden e1591r

riesgo“maydfﬁde_p\sh
limites fijados en 29
el primer tipo de'e rror.,‘

segundo tipo de error. Eﬁtos:

manto de la muestra. Un. bSLUle realx ado por Duncan Puso de mani-

fiesto gque: Las cartas que usan limites de 200 lnLluso de 1.57.

son mas econdmicas aue las gque usanilos limltes ronvencionales de
37 . iIsto es cierto si es poslb]e decidir. ron mncha rapidez vy s‘
no ocasiona qastos. qua nada va nal en el prOLPSO cuando un puncc
cae, por mera casualidad, fuera de los limites de control: es de-
cir, cuando el costo de buscar fallas cuando éstas no existan, es
bajo. Por el contrario serd mis econdmico usar cartas de 3,59 a, 47
si el costo des buscar posibles fallas es muy elevado.

D. Ellja una muestra racional. Los datos dibujados cronoldgicamen
te en una earta de control han de corresponder a grupos de unida-
des de un producto qua dencminaremos muestras racionales. Estas -
muestras deben eleqirse de forma que tengan la maxima probabili--
dad de que las mediciones realizadas en cada muestra sean semejan
tes y la maxima probabilidad de que las muestras se diferencien -
entre si. Lus principales puntos a considerar en la 2lecclibn de
las muestras son:

1. Lotes a partir de les zuales se eligen las muestras. El orden
de eleccitn del lote es vital para determinar si una clase de va-

riable dada esté encubierta o puesta de manifiesto. Todaos los lo
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tes han de furmdr%e en COHdlClOnPh andloqas. T -

nant ner’ e

para g
la lqualdad de: cantidad
d. Evitar totdlmente la identlticac 6n romar senei

llamﬂnte ruecnras. direutdmente -del: praheso a_interv.lcs de tlum

po iguales - o.a intervaloes de cantidad regulares. Este métode es -
el mAs sencillo de administrar y es tdmbiénvﬁl menos informativo
si ‘hay evidente falta de control. Al no identificarse los lotes -
s plerde el orden v se complica la'amdlon correctiva a aplticar.
El conocimiento del procesno técnico puede ayudar & separar,
el producte en arupos racionales o lotes de los que se extraigan
las muestras. El principal esfuerze es garanlizar que los cjzmpla
res de cada una de las muestras se han preoducido kaio las mismas
condiciones.
2. Composicién y frecuencia de la muestra. &1 se utiliza la carta
para contral del proceso, las piezas de cada muestra deben de ser
consecutivas en el orden dé produccidn. Estu es para oblener una

estimacién de la:variacién dleatoria que proporcione les limites




de’ control 10

fufxclentemente sens1ble§v<"
el proueso. SI las pie:as se roman al du
que tiencn lugar ‘a- medida que el lote avanz
tar la dispersién de la muestra. dapdo c m

control mas amplios, reduciendo con esc

ta. La decisi6n de la frecuencia dei‘muesfre

costo de tomar estas muestras frenfd'éi
dos. Duncan llegé a las siguientes conclusiones con respec
frecuencia del muestreo para la carta
dad de descubrir cambios en el proceso. para poder miﬂimivar cl -
costo global.
a. Si un cambio en la media del proceso causa una tasa elevada de
pérdidas,es decir. elevadas con respecto al costo de inspeccién,
es mejor tomar muestras pequenas. ¢on mucha frecuencia., en lugar
de muestras grandes con menos frecuencia. Por ejemplo. cuando la
tasa de pérdidas es elevada, es mejor tomar muestras de 4 o 5 ca-
da media hora. que muestras de 8 o 10 cada hora.
b. S1 el costo unitarioc de inspeccién es relativamente elevado ¢l
disenc mas econdSmico es aquel que toma muestras pequefas a inter-
valos relativamente largos (por ejemplo, muestras de 2 cada 4 u 8
horas) con limites de control estrechos. por ejemplo., de 21.5 .
Los datos sumjnistrados por la experiencia. son dtiles para
juzgar la frecuencia apropiada del muestrea. sin gque haya peligro
de no ajustarse a las especificaciones. Al principio es convenien
te que el muestreo sea frecuente hasta que los datos indiquen que
la frecuencia puede reducirse. A
3. Tamaho de la muestra. El tamafio de la muestra decide 1a ampli-

tud de las lineas de limite v por nllo decide {a maAxima variacién



que - ocurrird sin descubfirse. Duncan. condujo un estudio soﬁre
el tamafo de muestra, concluyendo que los tamafios-de 4 © 5 estan
cerca del 6Optimo si se quieren detectar cambios relativamente
grandes, por ejemplo, si la causa asignable de variacién produce
cambios de 2+' o0 m&s en la media del proceso. Si se desean detec
tar cambios tan pequefios como lo', es més econdmico usar tamafios
de muestra entre 15 o 20 observaciones.

E. Preparar un sistema para recoger datos. Si la carta de control
ha de servir como herramienta de uso habitual, habrd que disefar
instrumentos de medida. que proporcionen lecturas rapidas vy
confiables. El registro de datos puede simplificarse con un buen
disefio de los impresos a utilizar. Debe evitarse copiar los datos
de cada dia.

F. Calcular los limites de control y facilitar instrucciones
espécificas acerca de la interpretacion de los resultados y las
accjones a tomar por los diversos miembros del personal de produc

cién.
Cartas de Control.

Carta X-R.

Esta carta es Util en los procesos con miquina dominante.
desde el punto de wvista de la utilizacién eficaz de toda la infor
maci6n obtenida en una serie de mediciones., lo mejor es tener
un par de graficas: una que muestre los valores medios de (X)
Y otra para los valores del! rango (R) R~ valor maximo -~ valor
minimo. La desviacio6on estandar se usa a veces en lugar del rango.

La gra&fica de los valores de X dice cusnde se ha producido un

10



cambio en la tendencia central. ésto podr{a deberse a factores
tales como: desgaste de las herramientas., un incremento gradual
en la temperatura. un nuevo lote de material de mayvor dureza.
un método diferente utilizado por el operario del turno de la
noche. La grafica de los valores de R indica cuando ha tenido
lugar una ganancia o pérdida significativa de uniformidad. Una
pérdida de uniformidad, puede deberse a causas tales como: cojine
tes gastados. un portaherramientas flojo. sujecidn inadecuada
del material. falta de concentracién del operario.

Procedimiente para realizar una carta X-R .
1.- Elegir la caracteristica (espesor. temperatura. presién.
dureza. etc.) gque se pretende controlar.
2.~ Elegir el tamafio de la muestra (generalmente son 25 elementos
aunque puede variar). tomar a cada una de ellas 5 lecturas o
medidas en donde la lectura individual o dato se indicari como:

X (X). X3 .X3....X)

la frecuencia de la toma de muestra es cada hora, pudiendo variar
tambien ese tiempo.
3.- Tomar la muestra con la frecuencia determinada y obtener
su promedio aritmético que representaremos por X o media.

R o= X+ Xot Xg+ X+ X
n

n = 5 nOmero de lecturas.
La X es el promedio aritmético de las X en las 25 muestras
tomadas. es el valor de la linea ccntral.

T Xoo Ras Ko ...+ &
25

4.- De estas S5 lecturas tomadas de cada muestra ( de tamafio 25)

se gbtiene el rango (valor maximo - valor minimo).

11



el rango promedlo es la suma ‘de los rangos de las muest:ras dividi

'dos entre 25

gR~-

\max

-‘Xmln

25 i

'5 Uso de la carta o grdfica de control.

aj Recopllacién de datos y elaboracién de.graficas.
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6.-"Calculo de los limites de conrrol

S 3
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El -objeto’

cual es: ,l'a"
es:prec\j'ales ,de .dichaivariacion;

accién apropiada

1. “Analice’’el’ conjunta

1.1 Puntos fuera de Ins.

La presencia -de ,uno 'ibr mas ‘:,bunt

control (superior o inferior): nos i

en el proceso. La vartacién ‘del proceso’ dentro de fléé ‘1imites™
de cvontrol, es debida a causas comunes (failés d‘élriis;‘l?srée'mé).",v

Cuando se presentan puntos fuera de los-limites de control es"_

mal agrupados.

- El sistema de medicién’ ha . cambiado

calibrador).

Proceso en control
para rangos

Proceso no controlado
puntos fuera de los

limites de control




Debémoéyde

Corrida: ' es 'una. secuencia.d

'hacia:ﬁn'léa

Este proceso presenta-una
corrida de 8 puntos
abajo de R

Tendencia: es cuando seis o mas puntos consecutivos''s

con valores crecientes o decrecientes.

Este proceso muestra una
tendencia ascendente de

ocho puntos en ascenso

Todo ésto nos puede indicar: por arriba del rango promedio.
-~ Mayor dispersién de. los resultados, la cual puede venir de
una causa irregular {(como el funcionamiento del equipo) o un
cambio en la distribucién de los materiales., esto problemas
requieren de una accién correctiva inmediata.
- Un cambio en el sistema de medicioén

Por abajo del rango promedio.

- Menor variacién en los resultados, lo cual es una buena condi-

i6




ampliar su a’bljic'acién;

esta en
slos limites ‘de’ control

. weremos si el - proceso

La hdhllldad de un proceso es la capacidad “de “una ‘magquina’-
u un proceso pdra cumplir con las especificaciones de Ingeniaria
. _en:. f6rma consistente.' La habilidad de un proceso es descrita
en Eérminés de’ la distancia que hay entre el promedio.del proceso.

X) v 165 limites de especificacién. a esa distancia sera "2".

Z2s - _LSE - X 2 =K - LIE
v Land

LSE . limite superior de especificacién.
LIE ~ limite inferior de especificacién
2s - Z superior.
Z: +» Z inferior
Z es usada en conjunto con la tabla de distribucién normal para
estimar la fraccidén de piezas que estaran fuera de especificaciédn
Pz, es el numero correspondiente en la tabla de la distribucién
normal para Zs y Pz, para 2,.
Ptotal = Pz, + Pz

Un proceso es habil cuando el 99.73% de las observaciones
estan dentro de la espacificacidn-para = 3v y 99.996% para ¢ 4v.

Otra forma de evaluar la habilidad en los procesos es a
través de los parémetros Cp y Cpk.

Cp es la habilidad potencial que tiene el proceso para cumplir

17



_con las especificaciones del disefio.
Cpk es la habilidad real que tiene el proceso.
El parametro Cp estd definido como la comparacién entre
‘1a variacidén actual del procese y la wvariacién permitidarpor
la especificacién. : ’
Cp = Variacién especificada o permitida
Variacion actual del proceso

Cp - LSE - LIE —
67’

Un valor de Cp = 1.00 para + 37y Cp "= 1.33 ‘para’ii 4¢son los
requerimientos minimos para decidir si un proceso es potencialmen

te habil.

Es deseable conocer cual es el potencial de habilidad de
un proceso, pero es necesario evaluar la habilidad real del proce
s0 lo cual es posible a través del parametro Cpk.

a través del parametro Z ya definido
Cpk = Zmin
S
se escoge ¢l minimo entre 2s y 2,con ese date se calcula el Cpk.

Para considerar que un proceso es realmente habil debemos

tener como minimo;

Cpk>1.00 para =+ 3¢
Cpk > 1.33 para = 47

Los parametros anteriores nos son de gran utilidad para
la correcta evaluacitn de nuestros procesos o maquinas. Con el
calculo de estos parémetros podemos concluir que los requerimien-

tos son mayores a 1 un valor menor indicard que el proceso no
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es habil. i ) X
Los procesos que no son hébiles requierén_ de  hha: acéiéﬁh_
inmediata, existe un grupo limitado de aciones §isponibles: e
- Seleccicnar el producto y desechar o reparar cualquier pfeza
que o cumpla con las especificaciones (una propuesta costosa
Yy neo confiable gque tolera un derroche continuo).
- Alterar las tolerancias de las especificaciones para que sean
consistentes con 1la habilidad del proceso actual, una accién
administrativa que no mejorarid el producto y que seria aprobada
solamente si las caracteristicas del disefioc no estuvieran compro-
metidas.
- Mejorar la habilidad del proceso mediante la reduccién de

la variacion de las causas comunes.

GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS.

A pesar de las ventajas de las grdficas X-P como instrumen-
tos para diagnosticar Jlos problemas de calidad y como medio
para observar el proceso, su empleo se limita a algunos productos
vy servicios. Son aplicables s6lo a caracteristicas de calidad
que pueden medirse y expresarse mediante nﬁmerbs. Otras caracte-
risticas de calidad s6lo pueden clasificarse como atributos.

Los datos por atributos tienen dos posibilidades: pasa/no pasa,
conforme,/no conforme, presente/ausente, si/no, seleccionado/recha
zado. Los datos por atributos pueden ser contados para registro
y analisis. Los hechos que favorecen el uso de las araficas
de control por atributos son:

- Aplicables a cualquier proceso.

- Répidas y simples de obtener.
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- Los datos estestén a munudo disponibles.
- Son faciles de iﬁterpretar.
~ Contribuyen a dar prioridad a areas con broblemés

En una lista se pueden espebificar los atributos requeridos
sin necesidad de personal especializado. Los datos se presentan
con periodicidad a la gerencia y favorecen la formacion de indi-
ces que son muy importantes en el desarrollo de una empresa, estos
fndices pueden referirse al producte, desperdicio., rechazo de
materiales, seguridad, productividad, comunicacién, etc. E1l
uso de graficos por atributos en las &areas claves del proceso
productivo. nos indican cuéles procesos requieren de un andlisis
mé&s detallado.

Las graficas de control por atributos ma&s utilizadas son:
p "porcentaje de unidades defectuosas”

Los tamafios de muestra pueden ser variables.

np “numero de unidades defectuosas"”
El tamafio de muestra debe ser constante.

c "namero de defectos”
Tamafio de muestra, ‘constante”

u “namero de defectos por unidad”

Tamafio de muestra variable.

Al igual gque en las gr&ficas anteriores los pasos son:

1. Obtencidn de datos.
2. Calcular los limites de control.
3. Gréficar,
4. Analizar la gré&fica.
5. Interpretar la habilidad del proceso.

Las observaciones por atributos constan de: un criterio
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que se aplica’ a un..objeto 0. a. . .un . grupo, una,brueba del objeto
o del grupo 'y una depisibn;_stlofné[ﬁeltobjetbfo,éfupoﬂalcénza,

o no el criterio.

CARTA P

La fraccién  de unidades défeétuésas (é)t'vgé éefjne» éomb
el nimero de articulos defectuosos encontrados en'uné {nspeccién.
entre el total de articulos examinados'(n). La  fracciéon defectuo-
sa es expresada casi siempre como un fraccién decimal. Para el
célculo real de los limtzs de control es necesario usar la. frac-
cién defectuosa.

Para la obtencién de datos es necesario seleccionar la fre-
cuencia y el tamafic de muestra. Es muy importante establecer
la frecuencia de los subgrupos (horaria, diaria. semanal) vy la
cantidad a controlar (del 100 % a un muestra). Los intervalos
cortos entre tomas de muestra permitiran una rapida retreoalimen
tacién al proceso ante la presencia de problemas. Los tamafos
de muestra grandes permiten evaluacicnes mas estables del desarro
llo del proceso y son mas sensibles a pequefios cambjos en el
promedio del mismo.

Célculo del porcentaje defectuoso promedio para k subgrupos

del periodo en estudio:

P - np ¢+ np, *...* np_ - namero de partes defectuosas

Ny+ Na+.. .+ Ny partes inspeccionacdas
donde ng . NP .... son los numeros de partes defectuosas y n,.
ni;....son el nidmero de partes inspeccionadas en cada subgrupo.

Calculo de los limites de control. para Kk subgrupos del

periodo en estudio.

21



LSCp =

o

4 SV/E?%:;?
ERE W

LICp - B - 3 /B(1-B)
B n

Interpretaciébn de la carta de control. L -
Un punto fuera del limite superior de control puede indicar:

- El limite de control ha sidoc mal calculado.o eL'puntq?mi éféfi‘;

cado.

El desarrollo del proceso ha empeorado. va sqafen'es

o como parte de una tendencia.

- El sistema de medicién ha sido modificado.
Un punto por debajo del limite inferior de coptxqifﬁhdfté:

El limite se calculd mal o el punto se graficd mal. ’ E

- El desarrollo del procesc ha mejorade, esta céndibjbhi debe

estudiarse con el fin de que las mejoras obtenidas sean incorpora

das en forma permanente y estable.

- El sistema de medici6n fué modificado.

Cuando p es pequefio y/o n es pequefio, el limite de control
inferior puede resultar .negativo. En estos casos no existe limite
de control-inferior.

Al igual que en la carta X-R aqui tembién se presentan corri
das y tendencias. Cuando se presentan por encima del promedio
indican que: El1 desarrollo del proceso ha desmejoradc y puede
estar aan empecrando, gue el sistema de medicion se modifico.

Al presentarse debajo del promedio del proceso indican que:
El proceso mejorbd, el sistema de medicién se modifich.

Calculo de la habilidad del proceso.

En esta cartea la habilidad del proceso se define como el

porcentaje que estd dentro de especificaciones.
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ejemplo: p -~ 0.0312 = 3.12 %

(1-p) = 1.0000 - 0.0312 « 0.9688 =~ 96.88 %
por lo que la habilidad de este proceso es iqual a 96.88 % cs
decir, es capaz de producir el 96.88 % de piezas buenas.

Sin embargo este valor no nos dice nada si no lo comparamos
contra un valor objetivo o limite, un proceso es habil a =+ 37
si (1-P) 99.73 %

La habilidad del proceso reflejas su desarrollo actual vy
lo que se puede esperar del mismo en la medida en que continte
bajo control ¥y no se produzcan cambios.

Grafica de control np.

La grafica de control np mide la cantidad de unidades defee
tuosas cn una muestra inspeccionada. La grafica np es parecida
a la p con la unica diferencia de que se registra la cantidad
de unidades defectuosas en lugar de su porcentaje en la muestra.

Como en todas las gr&ficas se debe establecer la frecuencia
para la toma de datos considerando que los intervalos cortos
permiten una répida retroalimentacién del proceso. Las muestras
deben de tener el mismo tamaho y ademds ser lo suficientemente
grandes pa;-a permitir Ya aparicidédn de varios defectos en cada
una de ellas. En la prictica los tamafios de la muestra suelen
ser mayores de 50.

Calculo de los limites de contrcl.

np = APyt NP +...+ NPy
k

np,, NP, ....son las unidades defectuosas de los k subgrupos.

LSCnp = np + 3]/‘@(1-5_::)
n
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LICnp ~ fp - 3 /A5 (1-B)
La interpretacién de la carta np es la misma que la de p.
La habilidad del proceso es np, que representa el promedio
de piezas defectuosas en una muestra de tamafo fijo n. Esto puede
ser expresado como el porcentaje aprobado de piezas:

n - np x 100
n

Carta ¢ para numeroc de defectos.

Carta de control para el numero de defectos por unidad ins-
peccionada, son aplicables a cualquier caracteristica medible:
las cartas de control p v np pueden aplicarse a resultados de
una imspeccién que acepte o rechace articulos o productos indivi
duales. La carta de control por defectos ¢ clasifica a lo defec-
tos segun su importancia. cada articuloc defectuosso tiene uno
o mas defectos, esta carta puedc contabilizar los defectos, los
cuales deben ser eliminades en una inspeccidn al cien por ciento,
en este caso la ventaja esencial es disminuir los costos del
reproceso. Cuando se tolera un numero de defectos por unidad.
clasificados de acuerdo a su influencia sobre el producto, Yy
se desea reducir a un minimo.éste, tambien puede ser empleada. Su
uso es indicado cuando -se intenta hacer un estudio de corta duri -
cidén del proceso o de un articulo en particular.

Objetivos de la carta c:

- Reducir el costo relativo al reproceso.

- Informar a los supervisores de produccidéon vy a la administra
cién acera del nivel de calidad.

- Informar de la probabilidad de ocurrencia de los defectos en
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una unidad.

Ejerflos de procesos en los que se. usa.la barcafc’soni El
numero de pernos defectuosos en el fuselaje:-de hn,avibn,'puntos
débiles en el aislamiento, en una lopgjitud dada de un alambre
aislado. numero de defectes observados en una superficie determi-
nada considerada como unidad, nimero de burbujas que se observan
en una unidad de material (botella, cristal, parabrisas). etc..

Los tamahos de muestra inspeccionadas (nmimero de unidades.
area de tela., longitud de un cable, etc.) deben ser constantes,
de manera que los valores graficados de c reflejen los cambios
en el desarrollo de la calidad (c representa la ocurrencia de
defectos).

Calculo de los limites de control.

Calcule los defectos promedio del proceso:

C = €% Cat..0t Cy

donde ¢, , ©,.... son la cantidad de defectos en cada uno de los

K subgrupos.

LSCc = & + 3T

LICc = ¢ - 3J&
La interpretacién de esta carta es la misma que la de p.
Carta de Control u.
Carta de control para el nimero de defectos por unidad ins-

peccionada en muestras de tamafo constante o variable de mas
de una unidad.
La carta u mide la cantidad de defectos por unidad de inspec

cidébn en subgrupos cuyos tamafos pueden ser variables. Es similar
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a’'la carta ¢, con la diferencia que la cantidad de'deféctcs‘se
expresa sobre una base unitaria. Las cartas ¢ y u:son adecuadas .
para las mismas situaciones, pero debera utilizarse la carta
u si la muestra incluyve mas de una unidad o si el tamafo de mues-
tra varia entre subgrupos. Cuando el tamafio de muestra varia,
el calculo de los limites de control se simplifica en la medida
yue la variacion no exceda del 25 % del tamafio de la muestra

promedio.
u=c

donde c es la cantidad de defectos encontrados

Calculo de los limites de control.

Ur Ct Ct,..4.Cy
N+ Ny*+.. .4 Ny
donde ¢,. C€;.... ¥ Nn,, Nj,..., representan las cantidades de

defectos y tamafic de muestra de cada uno de los k subgrupos.

LSCu - @ + 3 /G
i
LICu = @ - 3 /u
4]

Cuando el tamafio de un subgrupo excede en un 25 % por encima
o por debajo, se pueden recalcular los limites.
LCu = u ¢ i/fa_
n
La interpretacidén es la misma que la descrita para p.
No todos los problemas tienen la misma importancia, debemos

asignar prioridades para «llo tenemos el diagrama de pareto.
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Tablas Estadisticas de Puestreo.

Muestreo de aceptaci6on. La inspeccién de arce'pt:aéiréinA Vserr‘pu'ede
aplicar a la recepcién de materiales, al'pfoduct:o parcialmente
terminado, en varias etapas del proceso de fabricacién y al pro
ducto final. Incluso puede hacerla el propio comprador del produc
to terminado. Gran parte del control de aceptacidén se hace por '
muestreo, (por los altos costos de efectuar inspecciones al 100%
ademas dque no son 100% efectivas, porque en algunos casos las
pruebas son destructivas). considerando que un articulo defectuo
so es el que no es conforme a las especificaciones en una o mas
caracteristicas de calidad. Cuando la desicidn se hace siempre
por la evidencia de una séla muestra, el plan de aceptacidn se
describe como de muestreo simple o sencillo.

El muestreo doble consiste en seleccionar una muestra de
unidades del lote y bajo determinadas condiciones. poder seleccio
nar una segunda muestra antes de aceptar o rechazar el lote.

El muestreo miultiple decide sobre la aceptacidn o rechazo
de un Jlote. de acuerdo con los resultados de varias muestras
de unidades tomadas de ese lote.

Actualmente en la industria donde se emplean los métodos
estadisticos de control, se utilizan Tablas Estadisticas de Mues
treo, estas tablas contienen una serie de planes de muestreo
con diferentes valores del poercentage defectivo. a fin de poder
satisfacer diferentes condiciones. Los variados planes de mues
treo expresan esta meta de calidad de muy diversas formas: E!l
limite del promedio de la calidad de salida, (A0QL) (Average
Qutgoing Quality Limit), el nivel aceptable de calidad (AQL)

(Aceptable Quality Level) y el porcentage de defectivos tolera
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bles eﬁ el lote (LTPD} (lot tolerance'percenb defective)..
Proteccién que proporcionan. El muestreo implica fiesgos.
el del consumidor al dejar pasar un lote que no saﬁisfaéa. como
si fuera bueno y el del productor de que se rechace un lote bueno
como si fuera insatisfactorio, este riesgo se expresa como un
porcentaje. En una tabla de muestreo se puede incluir el 5% para
el riesgo del productor. Las tablas se emplean de la siguiente
forma: Si el numero de unidades defectivas no se excede del nume
ro especificado en la tabla. se acepta el lote. De lo contrario
se rechaza. o bien, se procede a una inspeccién al 100% del lote.
En las Gltimas dos decadas se¢ han desarrollado y publicado
las siguientes Tablas Estadisticas de Muestreo:
I. Tablas de Dodge-Roming.
I1. Military Standar 105Aa.
I11 Planes de Secuencia Regular.
IV. Tablas de Muestreo Columbia.
En estas tablas se incluyen tres clases de muestreo:
1) Sencillo
2) Doble
3) Miltiple.
Para el empleo de estas tablas se requiere conocer:
a) El tamafo del lote gue se presente a inspeccién.
b) La proteccién AQL que se desea para el material considerado.
Las tablas van a indicar el tamafic de muestra requerida
y el numero de defectivos que se pueden permitir en ese tamano
de muestra. Si la muestra tiene menor numerc de defectivos que
los permitidos se acepta el lote.

Pero si la muestra tiene mayor numero de defectivos que
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1ds'indica305 en la tablarenténbes el ‘lote sé'recﬁaga”a-bied—:

se inspécciona al 100%. pero si se trata de mantener'un determni
Hnado'valor de AQL. no se requiere una inspeccién al 100% de los

lotes que se han rechazado. En estas tablas se encuentra el tipo

de inspecion que se requiere, el criterio para tomar la‘decisién

lo proporciona el valor de la estimacién de la media del proceso,

existen tres tipos de lnspeccién:

1). Normal.

2). Reducido.

3). Severo.

A la forma general de muchas tablas de muestreo se?les_deno
mina procedimiento normal de muestreo.

En otros procedimientos como MIL-STD-105A y DMIL-STD-105C
se incluyen muestreos reducidos y severos, para ser empleados
en lugar del fmuestreo normal, esto es cuando se desea alcanzar
la meta de calidad especificada, se obtiene la ventaja de tener
mayor informacién de la calidad de los lotes inspeccionados.

Los muestreos reducideos son muy similares a los muestreos
normales, con la excepcliébn gque los tamapos de muestra correspon
dientes a un lote deben de ser pequefios, este tipo de muestreo
permite una reduccién en los costos de inspeccién. Cuando la
calidad de los lotes sometidos a inspecciédn estd por abajo de
la metn de calidad deseada. se inicia un muestreo severo. este
es semejante al normal, con la diferencia que el nimero de defec

tivos a tolerar en la muestra es mas reducido.

33



Diagrama de pareto.

En el trabajo cotidiano se presentan problemas que requieren
sojucidén. Un diagrama de pareto, indica que problema debemos
resolver primero, en término de su contribucidédn al problema.

En todo fendémeno que resulte de la intervencién de varias
cusas o factores, ordenados en una lista de mayor o menor segin
la magnitud de su contribuciédn. se encontrard que un peguefio
numeroc de causas de la lista., contribuyen a la mayor parte del
efecto. mientras que la mayor parte de las causas restantes con-
tribuye solamente a una pequefa parte del efecto.

Elaboracién de un diagrama de pareto.

- Elabore 1la lista de defectos. productos dafiados, etc., que
formaran parte del diagrama de pareto.

- Decida el perfiodo de tiempo que ilustrard en su grafica. En
otras palabras. de qué momento a qué momento cubririd. No hay
un periodo de tiempo preestablecido, de modo que es natural que
el periodo varie segun la situacién.

- Obtenga ¢l numero de ;asos {freuencia de ocurrencia) para cada
articulo o defecto para el periodo considerado. El total de cada
articule estard representado por la longitud de la barra.

- Calcule el porcentajq defectuoso:

% defectuoso -~ n x 100
N

donde n - numero de casos por defecto (frecuencia de ocurrencia).
N - tamafio de la muestra (total de casos).

El porcentaje de defectuosos nos da informacidon sobre la
mejora que se puede obtener al soluciocnar un problema, en térmi-

nos de porcentaje absoluto.



- Calcule el porcentaje relativo de defectuosos. Esﬁe‘porcehtaﬁe’
nos da informacién de cuanto se puede mejorar al soLu¢)6néf_uﬁ
problema dentro de la "dimensién critica®; parte ‘del brécéso

en donde se presenta el mayor problema.

% Relativo = n x 100
d

donde n = numero de casos por defecto.

d = pamero de casos defectuosos en la dimension critica

considerada.

- Calcule el Porcentaje Relativo Acumulado. Este porcentaje nos
da informacién de los defectos considerados en nuestra dimension
critica.
- Trace horizontal y vertical en un papel para graficar, en la
escala vertical se representara el numero de defectuosos y el
porciento.
- En el eje horizontal. se anota primerc el defecte o articulo
mas importante y asi sucesivamente. de modo gue el articulo defec
tuoso pricipal quede en el extremo izquierdo.

Interpretaci®én de un diagrama de pareto.

El objeto de analizar un diagrama de pareto es identificar
cuéles son los principales problemas gque afectan nuestro proceso
Y en que medida y en funcién de esto, establecer un orden de
importancia. Esto nos permitirid tener un mejor aprovechamiento

de nuestros recursos al solucionar los problemas mas importantes.
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otra de la herramientas estad1§ticas gue podemos mencionar
a'pésar de no sér muy empleada en ] Control Estadistico del
Proceso, son los Histogramas. Los cuales sirven para describir
una muestra pequefia que se extrae de un proceso o producto, que
nos va - a permitir hacer un an&lisis y evaluacién rapidamente
para saber si un proceso o producto estd cumpliendo con las espe
cificaciones previamente establecidas, como resultado del estudio
y viabilidad de los mismos. vamos a elegir los limites superior
e inferior de control de acuerdo a los datos obtenidos de la
muestra. Con esto se elabora el histograma y se calculan las
frecusncias absolutas y relativas, anotandeo el porcentaje de
productos fuera de los limites de especificaciéon., para saber
la desviacién que tiene el proceso o producto que se esta evaluan
do. esto nos da una pauta aunque no muy confiable para tomar

la decisidén de aceptar o rechazar dicho producto.
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ETAPAS DE APLICACION EN EL CICLO® INDUSTRIAL.

Un sistema de calidad est& formado. por un red de actividades
técnicas y de procedimientos indispensables para poner en el
mercade un producto que satisfaga determinados estandares de
calidad. Se han seguido en la industria algunos métodos de con
trol de calidad, por muchos aflos. Lo nuevo en el enfoque moderno
del control de calidad es: La integraciéon dentro de un programa
administrativo general de actividades, a menudo sin coordinacidn
para una planta y la adicidén a los métodos de pruebas de tiempo
en uso, de nuevas tecnologias de control de calidad gue han sido
encontradas Utiles en relacidén con €l problema de la confiabili
dad, enfatizando la importancia del diseno del producto y la
precisidbn en la fabricacién.

El control de la calidad es un auxiliar no un substituto
de los trabajos de disefo, ni de los buenos métodos de manufactu
ra, ni de la acuciosa actividad en la inspeccién, siempre requeri
dos en la produccién de articulo de alta calidad. Los principios
de]l Control Estadistico de la Calidad son bé&sicos en cualquier
proceso de fabricaci6tn, se han aplicado y pueden emplearse en
cualquier tipo de industria, sea ésta de radios. de motores elec
tricos., de turbinas y hasta de reposteria. de fabricacién de
drogas o de cervezd. Los detalles de cada programa de control
de la calidad se deben de elaborar de modo que satisfagan las
necesidades individuales de cada planta.

Los beneficios resultantes del programa son: mejor calidad
de disefic y de producto,reduccién de costos de operacién. reduc
cidén de pérdidas, mejoramiento en la moral del trabajiador y reduc

cién de tropiezos en la linea de producecioOn. 37



a) PLANIFICACION DE LA CALIDAD.

Los altos directivos deben reconocer desde el bprincipio
de su programa de Control de Calidad, .que no se trata de un pro
yecto pasajero de reduccién de costos. sino de un instrumento
de control del proceso productivo.que les inducird a la completa
satisfaccién de sus clientes. Para conseguir ese objetive, se
establece un Control de la Calidad que abarcara a todos los nive
les de la organizacioén, desde la alta direccidon. hasta el perso
nal de intendencia. Para dar inicio al preoyrama se destacan los
siguientes puntos:

1) Formacidn de un ambiente propicio para iniciar acciones de
calidad.

2) Un mecanismo que apoyandose en’ la propia organizacién. permi
tiera conducir e implementar acciones de mejera en la calidad.

3) El idinicio inmediato de actividades de orden v limpieza en
la planta.

4) Perfeccionamiento de un sistema de mediclén de defectos en
el producto terminado., en los procesos de fabricacién y con los
proveedores que fuera uniforme, firme y veraz.

4) El reconcimiento efectivo de la existencia de defectos en
el campo, en la planta y en la fabrica del proveedor. Es decir
que la gente reconociera primero que tenfa problemas para después
poder darles solucién.

El iniclo del programa es la instalacidén de un comité de
calidad en el gque se involucren a Jefes y Gerentes de todas las

4reas del negocio. Este comité delinearéd las actividades a seguir.

38



Planificacién de la Calidad.

Retrnalimentaciéin

Plan de ' . Proceso ?%e Resultado : Atencidn
Calidad Manufaccm]-:r————-—a - Clleé:e?
Disenar Ejecucién Evaluar
Organizar Controlar gf_zg}l‘éggs
Motivar Registrar Innovar
Capacitar Doculr;en:az

" Grupos de
Trabajo N
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Actividades del Programa de Control de la Calidad.

1) Diseflar un programa de control de calidad para la empresa.

Propésito.- Satisfacer las necesidades del cambio al nuevo enfo
que de calidad., planes, estrategias y mediciones.

Responsable: Direccidén de planta y comité.
Tiempo requerido: 1 mes.
2) Capacitar al personal. obreros y empleados.

Propésito.- Proporcionar conocimientos de técnicas de medicién
y de solucidn participativa de problemas.

Responsable: Contrel de calidad.
Tiempo requerido: 4 meses.
3) Motivar a todo el personal hacia el nuevo enfoque de calidad.

Propdsito.- Crear el ambiente adecuado gue fomente y motiwve hacia
el mejoramiento de la calidad.

Responsable: El comité.

Tiempo requerido: 1 mes.

4) Perfeccionar el sistema de medicién de defectos.

Propésite.- Captar uniforme y verazmente la informacibébn necesaria
para definir defectos en el campo, en la planta 'y
con los proveedores, usando esta informacidén para
tomar acciones correctivas.

Responsable: Control de calidad.

Tiempo requerido: 2 meses.

5) Organizar los egquipos de trabajo.

Propésito.- Implementar mejoras de calidad en el campo. la planta
y lcs proveedores.

Responsable: Direccién de planta y control de calidad.

Tiempo requerido: 1 mes.

§) Establecer metas de recducién de retrabajos y desperdicios
por departamento y por &rea.

Propésito.- Medir los avances del programa de manera sistematica.
Responsable: Control de calidad.
10




Tiempo requerido: Continuo.’.
7) Definir formas de premiacién para ;o equipos de trabajo.’

Propésito.~ Estimular el inicio y fofmacién grupos. de .calidad
total. : .

Responsable: Direccién de planta y control de calidad.

Tiempo requerido: Continuo.

El comité de calidad debe .proponer un plan especifico para

cada actividad planeada.
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1)

2)

a.

Acciones para implementar el programa de calidagd total:’

Disefiar el programa de calidad.

Los responsables de la elaboraci6n’ son:

ta ¥ el comité de calidad. : “U;"i S

Capacitar al personal obrero v empleado.

Se entrena a un grupo de daproximadamente 30 personas.de las

culdles se escogen 10, que serdn los instructores para capacitar

al
b)
3)

de

)

a.

resto del personal.

Se inicia un curso permanente de formacién de inspectores.

Motivar al personal obrero y empleado hacia el nuevo enfoque

calidad.

Perfeccionar el sistema de medicién de defectos.

Impartir cursos al personal de inspeccidén sobre técnicas

estadisticas y reportes.

5)

5)

Organizar los equipos de trabajo.

Establecer metas de reduccién de reprocesos, desperdicios

y defectos.,

7

a.

Definir formas de premiacién de los equipos de trabajo.

No existen premios de dineroc en efectivo. se ha encontrado’

que los mayores estimulos a la participacién v trabajo en equipo

son: Reunién de los grupos de trabajo en presencia del Director

general. para que hagan una breve exposicién de sus logros.

Se

les obsequian pequefios presentes con el logotipo de la empresa
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b) PROCESO DE MANUFACTURA.

Un sistema para el control del proceso puede ser descrito
como un sistema para conocer nuestros resultados.

Se entiende como proceso la combinacién de gente, maquinas,
equipo, materiales, métodos y medio ambiente, gque trabajan jun-
tos para producir un resultado. E1 desempeio total de un proceso
-la calidad del resultado y su eficiencia pfoductiva- depende
de la manera en que este proceso ha sido diseflado y de la manera
en que lo estemos operando.

La tecnologia en el control de procesos se puede definir
como:

Un conjunto de conocimientos técnicos para analisis y con-

trol de procesos de calidad, incluyende control directo scbre
la calidad de materiales, partes, componentes y ensambles, mien-
tras se hallan en proceso, a todo lo largo del ciclo industrial.

Existen muchas técnicas que se emplean en esta tecnologia
las cuales se pueden agrupar en cuatro clases:

I. Andlisis de¢ calidad en procesos.

Se incluyen en ella las técnicas para el an4lisis de las
madiciones gue se han proyectado en ingenierfa de control de
la calidad. Estas mediciones describen el comportamiento del
proceso durante su actuacién, a fin de que haya medios sensitivos
y rapidos para predecir las tendencias del proceso.

I1I. Control durante el proceso.

Aqui se encuentran las técnicas en las que se hace uso de
los andlisis de los procesos c&n el propbsito de ajustar los
paramentros de los procesos y conservarlos en estado de control.

111. Implementaciéon del plan de calidad.
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La revisién de los elementos del sistema de la -calidad-se
encuentran contenidos en estas técnicas vy para elloc se tienen
en cuenta los cambios dinadmicos que se presentan‘dia-tras dia
en la produccién.

IV. Auditoria sobre la efectividad de la calidad.

En esta técnica quedan comprendidas todas las  advertencias

hechas por el departamento de ingenieria de control de calidad.

Con ella se comprueba la efectividad del control de la calidad.

Tecnicas Empleadas en Analisis de Procesos.

1. Determinacidon de la capacidad.
Anélisis de capacidad de maquinas y procesos.
Capacidad del equipo de mediciédn de la calidad y anaélisis
de reprcducibilidad.

2. Determinar el grado de conformidad con los valores proyectados
Andlisis de resultados.
Pruebas, inspeccién y an&lisis de laboraterio.
Inspeccidén para asegurarse de la calidad.
Pruebas en la produccién. -
Inspeccion de la seleccidn.

3. Determinar las causas de variacién.
Analisis de la variacién en los procesos.

An&lisis de operaciones de costos de calidad, variables.

o

Identificacidn de causas de inconfarmidad.
Andlisis de datos obtenidos en pruebas.
An§IXSis de desperdicios y reproceso.

Andlisis de quejas en el exterior.
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Técnicas para el Control dentro del Proceso.

Para controlar la calidad durante el proceso se requiere
de: Una escala de vendedores. Planes para clasificar materiales
adquiridos. Tabla de distribucién para el control. Graficas
de control. Supervisién del trabajo.

- Escala de vendedores. Los proveedores de un negocio son clasi-
ficados de acuerdo a su actuacién en unabase comparativa.

- Planes para clasificar materiales adquiridos. Al igual que
en el punto anterior se utiliza una base para clasificar materia
les. Estos informes son de importancia porque sirven para forta-
lecer la actuacién de los vendedores. si se les tasa de calidad
poco satisfactoria. Los proveedores haran toda clase de esfuer-
zos para mejorar su calidad.

- Tabla de distribucion para el control. Es um forma de presen-
tar informacién en orden de sucesiétn. Se establece para un proce
so o parte de un proceso. Aqui se asienta el conocimiento reque
rido para controlar los atributos de calidad. La informacién en
cuanto a calidad en la tabla incluye capacidad del proceso y
valores debdrendimiento en pocentaje. El analisis de estos infor
mes suministra umbase para selecciopar la ruta del proceso a se
guir y tener un pronéstico de los rendimientos.

- Gr&ficas de control. Con el uso de las graficas se establecen
limites de control éstos se mantienen examinando muestras perid-
dicamente, graficando los resultados; por la simple observacidn
de las gréaficas es posible darsg cuenta si el proceso est4 fuera
de control. Un estudio y un analisis de las graficas nos deter
mina las causas del alejamiento de los limites y con ello se

pueden aplicar acciones correctivas antes de que se fabrique
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producto defectuoso.

~ Supervisioén del trabajo. EHs una técnica para-. decidir:

necesarios estudios subsecuentes para mejorar La;prdduct
Los estudios hechos antes y después derlbs,;rébaj

usar para saber si se ha logrado una mejoria.

productividad.
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Técniqas'émhieadasjpéfa~llevar‘ ‘efecto

- Uso permanente de manuales.

- Interpretacién de graficas, -especificaciones 'y proyectos . de’

calidad

- Disposicién de material discrepante:

Uso permanente de manuales. Esto representa 'una técnica
importante del control del procesc. Los manuales codifican y
comunican los diversos detalles del proceso., tales procedimientos
operativos y estandares de manufactura deberian de aparecer en
los planos o especificaciones, pero muy a menudo no se encuentran
escritas sino que se transmiten verbalmente y como toda comunica

cién verbal. los informes cambian cuando pasan de una boca a

T otra.

Manuales tfpices son:

. fanuales de procedimiento en los procesos de calidad. Aqui
se incluyen instrucciones, tales como. procedimientos para dispe
sicion de los materiales, instrucciones para llenar formas. para
tener en reqla los archivos, para la ejecucién de inspecciones
por medio de calibradores y procedimientos para hacer estudios
de capacidad del proceso.

. Manuales de pricticas estdndares en la planta. Se incluyen
informes y definicicnes de caracteristicas del producto a fabri
car. algunas veces son dificiles de poner por escrito. como las
instrucciones de acabado, asi es gue se suplen con figquras. esque

mas y muestras que ayuden a entender las instrucciones, Estos
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wanuales se transforman en material de referencia para Jjuzgar
el nivel de calidad y son Utiles para adiestrar al personal.

Interpretacidn de graficas., especificaciones vy proyectos
de calidad. Es conveniente ensefiar a los operadores a interpretar
graficas, especificaciones y proyectos de calidad, organizando
sesiones con grupos o bien individualmente. Una buena instruccién
de los operarios es esencial para hacer bien las cosas desde
un principio.

Disposicién del material discrepante. Ocasicnalmente cuando
el producto no responde a las especificaciones. puede ser debido
a problemas con el proveedor. a cambios de material. a errores
en la produccién. a fallas del equipo o a la wvarabilidad de los
materiales empleados. Hay que tomar una decisién respecto a ellos
que puede ser. usar el producto tal como est§. reprocesarlo o
descartarlo como desperdicico. Los procedimientos adoptados para
disponer del producto marcan un camino para analizar los efectos
en la discrepancia del producto. Del resultado de los analisis
surge la disposicién que se adopte. como segunda consecuencia
surge la aplicacién de medidas correctivas, el procedimiento
consiste en los pasos siguientes:

1. Se reporta la discrepancia haciendo constiar todos los datos
de la inspeccién.

2. Se analiza el efecto que causa el defecto en la calidad del
producto de salida.

3. Disposicién que se recomienda.
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Auditorfa de la Efec\:iviaaq_de' la Calidad.

Para estimar la efectividad de un sisteﬁa dé calidad se
requiere de: '

- Grado relativo de la calidad de los componentes de una organi-
zacidén y del personal de producciotn.

- Auditoria de procedimientos.

-Auditoria de productos.

La estimacién por grados de la calidad del producto con
relacién a unidades o al personal de produccién,constituye una
técnica que permite observar las tendencias de la calidad del
producto. Esta evaluacibn se obtiene tomando en consideracion
el desperdicio, el reproceso, el nivel de calidad de los envios,
el numero de lotes rechazados y el exceso de costos, debidos
a errores en la ejecuciébn de 1los trabajos. Generalmente los
cambios en la calidad son pequefios, cuando son ostensibles se
debe a upa degradacidn gradual del proceso, ya que son el resul-
tado de una acumulacién de efectos. Un indice nimerico graficado
cronolégicamente indicard cual es la tendencia en diferentes
lapsos, de esta forma se estd en condiciones de proceder antes
de gque se presente un problema serio.

La auditoria sobre los procedimientos, es un examen formal
Y una verificacidn detallada de los mismos, es una forma de
cerciorarse de que los procedimientos contenidos =n el plan
han sido seguidos con fidelidad. La recvision es un examen deta-
llado de una muestra representativa de los procedimientos. Cada
revisién que se encuentre serad registrada. En seguida se evaluan

los deméritos para cada desviacibn de acuerdo con la importan

cia del procedimiento y el grade de desviacién, con relacién
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a lo especificado en el procedimiento. Los resultados de la inves
tigacién se expresarédn en un indice numérico.estos se marcarén
en una grafica donde se podran apreciar las tendencias perid
dicas, correspondientes a las auditorias verificadas. Las audito
rias dan una medida de la efectividad del plan de calidad, mues

tran ademas las Areas que requieren mas atencién y mas vigilancia.

Auditoria de productos. Se verifica sobre una muestra relati
vamente pequefla, para beneficio del cliente y satisfacciéon de
la compafnia. Puden ser pruebas de ambiente, de duracién o vida
y de confiabilidad. El objetivo no es el control de la calidad
sino determinar la efectividad del sistema de control de la cali
dad. La auditoria puede ser al final de la linea., sobre el produc
to terminado y puede incluir un examen d4d¢ partes en proceso.
La elecciétn depende del lugar mas conveniente para evaluar las
diferentes caracteristicas del producto. En una auditoria cada
aspecto del producto entra en consideracién. se evaluan los demé
ritos, estos se concentran en un indice y se relacidnan con una
base de comparacidén, por ejemplo, a cierta cantidad de unidades
del producto. Los reportes se analizan para identificar las areas
que necesiten nuevas investigaciones en disefio, en proceso. en
métodos de control o algunos otros procedimientos. El los puntos
en que el analisis lo dicte se aplicarsd la accibén correctiva

del caso.
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é) REGISTROVDE RESULTADOS.

r Los_regjstros de inspeccién, pruebas, certificades de mate
riales. de calificacién de personal y procesos, deberan conser-
varse ¥y estar disponibles para revisiones independientes.
Registros de calidad. Se deber&d defir que registros se
" mantendran durante intervalos de tiempo definidos para avalar
las actividades que afecten la calidad., todos los registros

deberan cumplir lo siguiente:

Ser completos, precisos y legibles y mostrando informacion
pertinente, tal como identificacién y cantidad de producto ins-
peccionado, fechas y procedimientos seguidos.

Ser graficable al producto, proceso, o peri6tdo de produccién.

. Mostrar cantidad. tipo y severidad de las deficiencias encon

tradas.

. Ser archivados de acuerdo a una politica de retenclén, asi
como estar disponibles para revisiones independientes.
Ser analizados para proveer direccidon para acciones correcti

vas e identificar tendencias de la calidad.

Debe contener evidencias técnicas de las actividades que fue
ron realizadas como certificados, reportes de inspeccién, prue

bas. etc..

. Registros de auditoria. Los registros de auditoria. segui
mientos, desviaciones y acciones correctivas deberan conservarse

de acuerdo a una politica de retencién fijada por el fabricante.
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d) INGENIERIA DE CAMPO.

Relaciones con los clientes. En la decisién del cliente
no sélo i‘nfluye la calidad del producto. sino también las cc;ndi
ciones de n'entrega ¥y el precio. incluidos (1) el del produrcto
y (2) la financiacidn de las ventas a plazos.

El fabricante de productos debe venderlos, un medio eficaz
es crearse una buena reputacién basada en un comportamiento ante
rior del producto que permita ver su idoneidad para el uso a
que se destina. Ademds el fabricante hace propaganda de su produc
to entre el pablico consumidor. mediante publicidad. Asi el mismo
fabricante ayuda al comerciante ¥y al vendedor a comerciar sus
articulos: por medio de literatura informativa sobre el producto,
muestras, expositores, medios auxiliares para 1a formacién de
los vendedores, etc.

Reclamaciones sobre la calidad.

Hay que dejar bien clara la diferencia entre reclamaciones
formuladas en cuanto a la calidad y aquéllas que corresponden
a otras razones. Much.as reclamaciones son debidas a facturas
incorrectas, entregas con retraso, envios de articulos no solici
tados, etc.. En el siguiente trabajo la palabra reclamacidn se
refiere exclusivamente a aquéllas relacionadas con la calidad.

. Reclamaciones no manifestadas. Muchas fallas de calidad no
son expresadas como reclamaciones debide a lo siguiente:

1. Carencia de importancia. En los productos de bajo precio no
se dan a conocer porque el costo de la reclamacién es superior
al valor del producto, Por la misma regla. los defectos que son
menores incluso en productos de precio elevado no son expuestos

porque puede ser mas facil remediarlos por métodos propios que
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jhace.r una rec]?‘macjénf A
2. Suposri’c.i‘oh.éé ;dué 'f'sieritvrata bde un azar no de un problema. En
'alqunos"pasé:s* se ’tolerén las fallas porque se supone que no se
bueae hacer nada por evitarlas. Cuando los usuarios no se perca
tan de nada. la’ situacién puede prolongarse hasta que se queje
alguien. Un analisis de costos de calidad., localizard general
mente las fallas crdnicas y dramatizarad las grandes sumas que
se encuentran en juego. Con lo cu&l se tomaran acciones cerrecti
vas.

2. Desazén que produce toda tramitacidodn. A la mayoria de la gente
le molesta quejarse. v se pregunta si no se muestra demasiado
exigente, no tolerando cierto grado de imperfeccién.

Las reclamacinnes no manifestadas constituyen una amenaza
para el fabricante, va que éste desconoce el alcance real de
la falla. Incluso puede considerar la falta de reclamacién como
una prucba de satisfaccién del usuarie. Para evitar este peligro
las empresas deben de adoptar otro tipo de medidas positivas
y asegurarse asi un conocimiento correcto del rendimiento del
producto.

. Reclamaciones evitables. Son numerosisimas. en el campo de
los electrodomésticoa. una tercera parte podria haberse evitado.
si los usuarios hubiesen seguido las indicaciones del manual
de uso. En el caso de algunos productos la proporcién supera
el 50%, tal es ©)l caso de los acondicionadores de aire. que al
probar de nucvo los componentes defectuoses se comprueba gue
estin en buenas condiciones. Los casos anteriores no deben de
constituir una reclamacién, sin embargo lo son y pasan con las

demds a ser analizadas para encontrar las razones comunhes por
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las que se repiten las causas.

Tramitacién de las reclamaciones en las empresas, la falta
de un enfogque organizado ha constituido un i{mportante obstaculo
para el cstablecimiento de unas buenas relaciones con los clien
tes.

. Programas de actuacién. Cada reclamacién scbre la calidad pre
sentan diferentes problemas que requieren diferentes programas
de actuacion:

1. Satisfacer al reclamante.

2. Ilmpedir la repeticién de reclamaciones aisladas. La préactica
comin es preguntar a gquienes parecen ser los causantes gque es
lo que van a hacer para impedir que estoc vuelva a repetirse.

3. ldentificar las reclamacicnes vitales que necesiten estudios
a profundidad. para descubrir sus causas Y remediarlas. Es impor
tante saber si la reclamacién es aislada o suele ocurrir con
frecuencia.

4. Efectuar un an&lisis a profundidad para descubrir las causas
basicas de la reclamscion. De esta forma se mejora el producto
y s6lo se aplica a unas cuantas causas que son las responsables
de .la mayor parte de las fallas.

. Como satisfacer al reclamante.

3. Restablecimientc del servicio.

b. Compensar la gueja. El reclamante ha sufride una pérdida a
causa de la falla y quiere ser compensado.

3. Restablecer la buena voluntad. )

En empresas muy grandes el volumen de quejas Yy reclamacio

nes es alto, y se necesita un manual comercial para tramitarlas.
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COSTOS DE CALIDAD

Mediante un programa de costos de calidad es posible tener
una medida global de las actividades de una empresa con respec
to a la calidad. Por medio de los costos de calidad es posible:
a. Analizar la actuacién de la empresa y sefialar las &Areas mas
problemiticas en cada linea de productos.

b. Programar la actividad del grupo dedicado a la calidad, para
conseguir ios mejores resultados.

c. Presupuestar con una base real los trabajos requeridos en
retlacidn a la calidad.

d. Preparar las estimaciones de los costes para cotizar nuevos
productos.

Los costos de la calidad se distribuyen por conveniencia
de analisis y de control en cuatro clasificaciones. Estas son:

i. Costos de Prevencidn.
2. Costos de Evaluacién.
3. Costos de Fallas Internas.
4. Costos de Fallas Externas.
1. Costo de Prevenciédn:

Son todos los costos asociados (incluyendo personal) con
el disefio, implementaciéon, mantenimiento y mejoramiento del siste
ma de calidad. Es el costo de la prevencién del error..

2. Costo de Evaluacién:

Son los costos de las actividades formales para determinar

el grado de conformancia (medicién, evaluacidn o auditoria) de

las materias primas, materiales auxiliares, procesos y productos.
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semi. o terminados. Estas actividades tienen el propésito de evi
tar que los productos defectuoses (que no deberia de ocurrir)
lleguen a los clientes. Es el costo de la deteccién y correccién
del error.

3. Costos de Fallas Internas.

Son originados por materiales defectuosos Yy productos que
no satisfascen las condiciones de calidad: abarcan desperdicios,
reprocesos y desechos.

4. Costos de Fallas Externas.

Son causados por productos defectuosos que llegan a mano
del consumidor. Estos incluyen quejas, reclamaciones, compensa
ciones, etc..

La base de un presupuesto de costos de calidad estd en consi
derar las cuatro clasificaciones y sus tendencias generales ¥y
no en tratar de presupuestar cada elemento del costo. Se trata
de establecer una meta de reduccidn de costos de calidad. La
relaci6én basica entre los cuatro segmentos del costo es que
cada peso invertido en prevencién y evaluacién puede reducir
sustancialmente los costos de las dos &reas de fallas. La reduc
cién en las fallas externas traducida en menos quejas, tiene
mayor interés para la empresa, ya que es determinante para su
imajen ante los clientes.

Es necesario que ‘exista una relacién precisa entre los que
controlan la calidad y quienes llevan la contabilidad para que
se pueda producir el reporte de costos de calidad el cual es
esencialmente un documento financiero que contiene ademés, un
potencial uGtil para el andlisis de los problemas que pudieran
surgir en el proceso.
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Requisitos para el andlisis de Costos de Calidad.

. Identificar los elementos wvitales que contribuyen en el costo
total de la calidad.
1. Analizar las graficas estadisticas representando:
al El elemento y la categoria del costo. Ver fig. (1).
b) La linea del producto, departamento u otros.
2. Utilizar el diagrama de pareto para separar los pocos vitales
de los muchos triviales. Ver fig. (2).
3. Utilizar el! an4lisis de tendencia (gr&fica lineal) cuando
existan suficientes datos en base a periddos de tiempo para:
a) Comparar los niveles de costos totales en periddos de tiempo
equivalente. Ver fig. (3).
b) Distinguir entre niveles de calidad (ej. desperdicio, defecti
vos) crénicos (comunes al sistema) y esporadicos (causas especia
les). Ver fig. (4).

Analizar el impacto de los costos de calidad en las utilidades.

Comparar los costos de calidad con otras compafias.

AnAlisis de los Costos de Calidad

A. El objetivo principal del andlisis de los costos de calidad
es: La localizacién (identificacidén y confirmacién) de las causas

mas importantes de los Costos de Fallas para su correccién total.

Primero Remedio Inmediato.

Segundo Prevenir Contra la Reocurrencia.
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- Fig, 2 <
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. apilcacién del Diagrama de Pareto en>costgs.

Los diagramas de pareto noskﬁerﬁiten conocer la magnjtud
de los componentes mas significativos}de loé‘costos y sus tenden
cias. Una vez tomadas las acciones correctivas para mejorar los
‘costos debemos de hacer una evaluacién de los efectos obtenidos.
para saber si fueron los adecuados, se e]apora un nuevo diagrama
de pareto para tomarlo como parémetro de comparacién. De esta
forma se identifica cuales son los principales problemas que
efectan alguna maquina. A&rea, producto, elemento o proceso que
va a ocacionar la elevacién de los gastos de una empresa.

Por ejemplo en la siguiente figura:

Y 8 c

ax A%
FALLAS 50% 50% 57%
EXTERNAS
FALLAS .
INTERNAS 33%

40% 25%
EVALUACION 15%

2% 2% 10%

PREVENCION g ‘ ) ;

Se tienen tres segmentos A, B y C, los cuales nos muestran
lo siguiente:

En el segmento A, las propercicnes del costo de calidad
correspondiente a evaluacidn y prevencién son bajas y facilmente

podemos deducir. que las tareas de calidad se estan enfocando
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erroneamente, por la mayor cantidad de fallas externas. que nos
van a ocacionar quejas de los clientes., como consecuencia nues
tros cdstoé se van a clevar. Para remediarlo debemos ampliar
. nuestra prevencién,

En el segmento B, todo parece indicar que los bajos costos
en la prevencién nos van a causar altos costos de manufactura,
porque los productos defectuosos se detectan y detienen antes
de ser enviados a los clientes.

En el segmento C, aparentemente se aprecia un balance razona
ble. donde el &arca de prevencidn parece ser grande, esto puede
traer como consecuencia un relajamiento que impida el estableci
miento de un programa de calidad acorde con las necesidades de
la empresa. Si se tiene un buen plan de calidad es necesario
que se hagan auditorias para asegurarse de que los planes de

calidad se sigan correctamente.
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- Fig. d:<.

GRAFICA DE TENDENCIA ‘= GRAFICA DE CONTROL

Desperdicio R e o
TR0 o G .\;\\ . .
% (R)- 'é - ’f I & N Causas Especiales
4 .
2 .
0. PR 1 ! L Il
Mayo Jun. Jul. Ago. Sept.
: Semana (Mes)
Grafica de Lineal de Tendencia para
% de desperdicio por semana.
Defectivos
%: (P)
y=-—-—-—"" T - T T T Lcs

z L L ] 1 " 1
Jul. Ago. Sept.

Semana (Mes)
Grafica de Control P (Fracciébn Defectiva)

63



B.. Uﬁi}izér“ia'MetodoiogiS Eééééisi :
y,efec:uaf,un anélisié légico,réistgﬁgtic
ca a‘solucjﬁnes efectivas. L X
‘a)vldentificacién del problema.
b) An&lisis de problema. Situacién;éc
firmacion de causas. :

¢) Alternativas de solucidédn y prueba dé'

d) Confirmacién de la mejor alternativa y.:mantener: s

C. Organizar:
1) Equipos de mejoramiento de la calidad.

2) Grupos de trabajo.

Todos los costos de las actividades relacionadas con la

calidad se pueden distribuir de la siguiente forma:

COSTOS DE PREVENCION

- Planeacién de la calidad.

- Control del proceso.

- Planeaci®dn de la calidad por grupos ajenos a la compahia.

- Entrenamiento de la calidad.

- Revisién de disefios.

- Clasificacién de productos.

- Verificacién de dibujbs.

- Evaluacién de proveedores.

- Reuniones de ana&lisis y decisién.

- Revisién de especificaciones.

-~ Apoyo a proveedores para desarrollar su sistema Jde calidad
de acuerdo con los requisitos.

- Auditeorias internas.
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Mantenimiento preventivo.
Calibracién de equipos e instrumentos.

Compra de equipos de inspeccidén y prueba.

COSTOS DE VALUACION

Inspeccidn en instalacién de proveedores.
Supervisién del sistema de calidad de proveedores
éste a productos especificos.

Inspeccién y pruebas de recepcién.

Inspeccién y pruebas de aceptacion.

Inspecciones y pruebas en proceso.

Inspeccién de empaque.

Elaboraci6n de procedimientos de inspeccién ¥y prueba.

Materiales de inspeccién y prueba.

Pruebas de campo.

COSTOS POR FALLAS INTERNAS

Desperdicios.

Retrabajo y reparacién.

Analisis de problemas y fallas.

Repeticién de inspecciones y pruebas.
Retrabajo por desviaciones de los materiales.

Rechazo por calificacion o entrenamiento inadecuado.
COSTOS FOR FALLAS EXTENAS

Atencidn y consecuencias de las quejas.
Servicio.
Rechazo o devoluciédn de partes embarcadas.

Devolucién de materiales.

apl icando

65



- Aplicacidn de garantias y reposiciones.
- Errores de cotizacién.
- Errores de ingenieria.

- Errores de instalacién.

La identificacion y aplicacidén de estos costos de calidad
en la préctica apoyados en base a estudios estadisticos. han
llevado a la obtensidn de graficas que dan idea del comportamien
to de los costos y su repercucidén en los beneficios obtenidos
por la empresa; existen dos tipos de graficas que son: relacibén
entre costos de prevencibén, evaluacién y fallas, y la curva
de comparacién entre beneficios y costos de la calidad. En la
primera se observa como disminuyen los costos de fallas (internas
y externas) y de valuacién al incrementar los de prevencién.En la
segunda grafica se debe buscar operar en el punto de equili
brio econdtmico, ya que si se trabaja a la izquierda de ese pun
to se est8 trabajando con pérdidas y si se trabaja a la derecha
del mismo los beneficios que se obtienen no son tan significati
vos para Justificar los incrementos mayores en el costo. es
decir, se tiene que tener bajo control el proceso y evaluar

sus costos para estar ubicados en la zona de Optimos beneficios.
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Minimo

 Costos de Pfeﬁehcién, Evaluaci6n y Fallas
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Curva de comparacién entre Beneficios y:Costos de la.Calidad

b - Beneficios

c - Costos

Of-c > b—il¢ c<hb %“—C> b—y

68



CONCLUCIONES.

En la actualidad los niveles de competencia inbernacionél han
cambiado la mentalidad de los conpsumidores, éstos ya no estéan
dispuestos a aceptar, mane de obra defectuosa, material incorrec-
to, mantenimiento inadecuado, falta de confianza, errores en el -
manejo, demoras, errores en la toma de ordenes e irresponsabilida
des. La organizacibétn que no esté a la altura del retsc, sencilla
mente desaparecera.

Toma tiempo construir habitos de calidad en una organizacién
se necesita Instrucciétn y adiestramiento, ejemplo gerencial.
El concepto debe traducirse en acclion, en todos los niveles de
la organizacién. La alta direccién debe involucrarse en el adies
tramiento de los niveles de la gerencia media y ver que los meca-
nismos de recompensas (promociones y salarios) sean consistentes
con dicho objetivo. Los trabajadores deben sentir que estan verda
deramente asociados con la administracién en la busqueda de alta
calidad.

La pr{actica de cor;'-prar lo mas barato es destructiva para
la orientacidn hacia la alta calidad. Los agentes de compras
deberfian comprar con base a la calidad tanto como en el precio. A
la calidad se le debe‘juzgar examinando las graficas estadisti
cas de control de calidad, que deberian acompafar a cada adquisi
cién. Dichas gaficas como se ha venido mencionando a lo large
del presente trabajo. muestran la variabilidad en los procesos
de fabricacién y consecuentemente indican la adecuacidén de los
artficulos producidos en relacién con los procesos de produccién

a los que se destinan. Dicha informacién debers ser la base de
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las discusiones conjuntas, que incluyen al vendedor, al fabrican-
te. al .ingenlero de calidad, en busqueda de oportunidades de
mejoramiento. Un pequefic grupo de vendedores 1involucrados en
un esfuerzo cooperativo de reducir costos y mejorar calidad es
mejor que un enjambre de vendedores que s6lo traten de reducir
los costos sin ningOn interés en el éxito del comprador.

Por otra parte, si los trabajadores creen quc incrementar
la calidad significa que los wvan a despedir, se resistiran a
incrementar la productividad. La Unica forma de que el gerente
logre asegurarse de la ayuda de los trabajadores., sera formar
una verdadera asociacién con todos -trabajadores, supervisores,
gerentes- Todos tienen la misma seguridad en el trabajo.

Durante la segunda Guerra Mundial los estadisticos seguido-
res de personas como Deming. Juran y Shewart, fueron los prime
ros en implantar los nuevos métedos de control. Los métodos intro
ducidos por las personas mencionadas no eran s6lo métodes de
analisis estadisticos, sino una nueva forma de enfocar la opera
cidébn de una fabrica. Cuandeo finalizé la guerra los mercados insa-
turables devoraban articulos de calidad inferior. con ello se
perdié este nuevo enfoque fué entonces cuando Deming emigré al
Japon alli demostro la bondad de su método. Deming desarrolléd
un concepto enteramente nuevo de administrar los sistemas de
maAquinas y personas. Para Deming un buen administrador es aquel
que establece un sistema, dirige el trabajo a través de sus subor
dinados ¥ a través de limar y aclarar las tareas. desarrolla
una base para fijar normas de actuacién para sus empleados. Fija
metas vy objetivos de planeacién para su equipo de trabajo. Califi

ca a sus empleados tan objetivamente como puede, en occaciones
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llamando a asesores para que lo auxilien en esta tarea. Identifi
ca a los de -mas baja actuacién y les proporciona entrenamiento
para que alcancen las normas de trabajo o simplemente los reem
plaza. Consecuentemente espera crear el sistema mas eficiente
que sea posible.

El doctor W. Edwards Deming creé un sistema de 14 puntos
que se aplican en todas partes a organizaciones grandes o peque
fias, a empresas de serviclo o a las de transformaciéon. Se aplican

también a un divisién de una organizacién.

1. Crear constancia en el proposite de mejorar el producto vy
el servicio, con la meta de llegar a ser competitivos. permanecer

en el campo de los negocios y crear empleos.

2. Adoptar la nueva filosoffa. Estamos en una nueva etapa econd
mica, no podemos vivir mas tiempo con los comunmente aceptados
niveles de demoras, errores, material defectuoso y mano de obra

deficiente.

3. Terminar con la dependencia de inspeccidn en masa. Se requiere
en su lugar.la evidencia estadistica en la cual. la calidad se

haya cimentada.

4. Terminar con la prédctica de hacer negocios con base en el

precio de venta. En lugar de esto minimice el costo total.

5. Es tarea de los administradores, trabajar continuamente scbre
el Sistema (Disefio. Suministro de Materiales, Composicién del
Material, Mantenimiento, Mejora de Maquinas., entrenamiento, super

visién, reentrenamiento).
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6. Instituir Métodos de entrenamiento en el trabajo.

7. Instituir la supervisién. La meta de la supervisiotn debe ser
la de ayudar a las personas. mdquinas y accesorios para desempe-~
fiar un trabajo mejor. La supervisién de los direécivos, asi como
la de los trabajadores de produccidén requiere una revisién a

fondo.

8. Eliminar el miedo. De modo que todos puedan trabajar efectiva-

mente para la empresa.

9. Romper-. las barreras entre departamentos. Las personas emplea
das en investigacién. disefio, ventas y produccién, deben trabajar
en equipo para preveer problemas en la produccién y en la utili

zacién del producto o en la imparticidon del servicio.

10. Eliminar lemas, exhortaciones y metas impuestas a los traba
jadores, pidiendoles “cero defectos"” o nuevos niveles de produc
tividad. Tales exhortaciones sélo crean actitudes de animosidad.
puesto que la mayor parte de las causas de la baja calidad ¥y
baja productividad son 'part:e del sistema y est&n., por lo tanto,

fuera del dominio del trabajador.

11. Elimine estandares de trabajo que prescriben cuotas numéri
cas diarias. Sustituyalas por una supervisién de ayuda y servi

cio.

12. Elimine las barreras que le roban al trabajador el derecho
de sentirse orgulloso de su trabajo. La responsabilidad de los
supervisores debe cambiarse de un enfoque numérico a uno de cali

dad.
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Elimine las barreras que le roban a los directivos e ingenie
ros €l derecho a sentirse orgullosos de su' tr;abajo. Esto signifi
ca, entre otras cosas. abolir la evaluacién‘del desempeno ¥y la
administracién por objetivos.

13. Instituir un programa vigoroso de educacidén y readiestramien

to.

14. Asignar a todo el personal de la empresa la tarea de conse

guir la transformacién descrita, la cual es tarea de todos.
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