
.. ' 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
CUAUTITLAN 

VNAl\I 

"SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 
C RECOPILACION BIBLIOGRAFICA)" 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERIA EN ALIMENTOS 
PRESENTA 

SARA GABRIEL.A CARMONA SOTO 
ASESOR: l. A. ROSALIA MELENDEZ PEREZ 

CUAUTITLAN IZCALLI, EOO. DE MEXICO 

TESIS CON 
1993 

F AL,LA. DE ORIGEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



OBJETIVOS 

INTRODUCCION 

CAPITULO I: GENERALIDADES 

1.1 HISTORIA DE LA CALIDAD 

INDICE 

1.2 CLASIFICACION DE LA CALIDAD 

1.2.t Calidad de DiseNo o PlaneaciÓn 

1.2.2 Calidad de Conformidad o Producci,;n 

1.2.3 Calidad de Ejecución o Vida {1til 

1.3 CAL[OA[> Y PRODUCTIVIDAl> 

1.4 EL MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL Y 

LA CALIDAD 

1. 5 MEJORA CONTINUA 

CAPITULO II: PLANEACION DE LA CALIDAD 

2.1 ETAPAS DE LA PLANEACION 

2. 1. 1 Integración del eqt.üpo de trabajo 

2.1.2 Prcgrama~1,;n de la PlaneaciÓn 

2. 1.3 Det.erminaciÓn de las necesidades 

del cliente 

2.1.4 An¿lisis de Factibilidad 

2.1.s Análisis del Modo y Efecto de la 

Falla Potencial CAMEF> 

2.1.5.1 AMEF de Diseffo 

2.1.s.2 AMEF de Proceso 

2.1.5.3 Elaboración de los AMEF 

2.1.6 Desarrollo de los Procedimientos de 

2 

5 

5 

13 

13 

16 

17 

21 

26 

29 

45 

46 

46 

48 

52 

56 

57 

57 

58 

59 

Control 73 

2.1.6.1 Plan de Control 7:~ 

2. 1. 6. 2 Hojas de Operaci.;n/Pi-oceso e lnspecc1Ór1 80 

2.1.7 PlaneaciÓn de las Evaluaciones del 

Sistema de Med1ciÓr-.. 

2.1.8 PlaneaciÓn del Empaque 

84 

85 



CAPITULO III: ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN EL 
PROCESO Y PRODUCTO. 86 

3.1 DOCUMENTACION DE LA CALIDAD 86 

3.2 EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE MEDICION 107 

3.2.1 Definiciones 109 

3.2.2 Análisis del Sistema de Med1c1Ón 123 

3.2.3 Preparac1~n Pat·a la evaluación de 

los dispositivos de med1ciÓn 

3.3 CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD 

3. 3. 1 Prevenci Ón y [)et.ecc1Ón 

3.3.2 Variación en el Proceso 

3.3.3 Gráficos de Control 

3.3.3 .. 1 Gr;.ficas por Var·1ables 

3.3.3.2 Gráficas por Atributos 

3.3.4 Int.erpret.aciÓn de la Habilidad 

del Proceso 

3.4 HERRAMIENTAS DE CALIDAD PARA LA SOLUCION 

DE PROBLEMAS 

3.4.1 Herramientas SásiCa5 

124 

127 

128 

133 

134 

138 

141 

146 

148 

148 

3.4.2 Herramientas Administrativas 15J 

:). 4. 3 Herramientas Avanzadas 157 

CAPITULO I Vt COSTOS DE CAL! DAD 1 '5'3 

4.1 CLASIFICACION 161 

4.1. 1 Costos de Prevención 161 

4.1. ::! Costos de EvalL<&c:1on 162 

4.1.3 Cost•:is por Fallas 165 

4. 2 RELAC 1 ON ENTRE CLASES DE COSTOS DE CAL U.Al• 168 

4.3 OPTIMIZACION DE LOS COSTOS 173 

4e4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE COSTOS DE 

CAUDA!> 174 

4.5 MEDICION DE LOS COSTOS DE CALIDAD 180 

4.6 ANALIS1'3 DE LOS COSTOS DE CALIDAD 189 



CAPITULO V: ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

A PROVEEDORES 

S.1 EVALUACION AL SISTEMA DE CALIDAD 

CONCLUSIONES 

GLOSARIO 

BIBLIOGRAFIA GENERAL 

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA 

194 

195 

213 

216 

224 

229 



INDICE DE FIGURAS 

FIGURA PAG. 

Evoluci~n de las contribL,ciones de la calhJad 11 

2 Contrw:ciÓn y evolución de la calidad 12 

3 Calidad en el dise~o 14 

4 Cal1dad en el proceso 17 

5 Calidad de ejecuciÓr1 18 

6 Relaci~n entre calidad de disef'fo y conformanc:ia 20 

7 Rea.cciÓn en cadena de Deming 21 

B Proceso Calidad / Productividad 23 

9 Clases de Admi1üstrac1Ón 30 

10 Esfuer;:o de la calidad por actividad 31 

11 Ciclo de MeJora Continua 33 

12 Innovación Vs. Mejora Continua 34 

13 Etapas de la Mejora Continua 35 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

Diagrama de flujo l. Ident.ificar la OPOt"tlfflidad 

Diagrama de Flujo 2. Alcance 

Diagrama de flujo 3. Análisis 

Diagrama de f"lujo 4. Imaginación 

Diagrama de flujo 5. Prueba piloto 

Diagrama de flujo 6. Implementar cambios 

Herramientas estad.ist.icas y administra.ti vas 

aplicadas a la MeJora Continua. 

Programa de la PlaneaciÓn de la Calidad 

AMEF de Disef't'o 

AMEF de Proceso 

Criterio de evaluación (Severidad - 1) 

Criterio de evaluación (Severidad - 21 

Criterio de evaluación (Ocurrencia en Disei"ío> 

Criterio de evaluación <Ocurrencia en Proceso) 

Criterio de evaluación <Detección> 

29 Secuencia para la elaboración del AMEF 

30 Plan de Control 

31 Hoja de Operación / Proceso 

32 Hoja de Inspección / Instrucción 

33 Simb.:ilogÍa 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

51 

60 

61 

64 

64 

66 

67 

69 

72 

79 

81 

83 

92 



34 Diagrama de flujo del Procedimiento 

35 Diagrama car.~sa-efecto de la variación del 

Sisterna de Medici~n 

93 

107 

36 Patrones de Medic1Ón 109 

37 Exactitud 11 O 

38 Linearidad 113 

39 Valores para la distribución del rango promedio 115 

40 Estabilidad 117 

41 Repet1bilidad 118 

42 Reproducibi 1 idad t t ·~ 
43 Evaluación de Repetibilidad & Reproducibilidad 121 

44 Reporte de evaluación de R & R 122 

45 Sistema de Detección 129 

46 Sistema de Prevención 130 

47 Curva de población de distribución r1ormal 133 

48 Herramientas básicas de la calidad 149 

49 Combinac1bn de las siete herramientas b;.sicas 152A 

50 Siete herramientas administrativas 153 

51 Función del cerebro al usar las herramientas 

52 

administrativas 

Secuencia propuesta la aplicación de las 

herramientas admin1strat1vas 

154 

158 

53 Asignacibn de elementos del Cost.o de Calidad 167 

54 Relacibn entre los Costos de Calidad 160 

55 Desglose de Costos de Calidad 170 

56 Curva del Costo Total de la Calidad 172 

57 Organigrama de Mantenimiento 176 

58 Guia del Costo de Calidad (1 de 3> 186 

59 Guia del Costo de Calidad <2 de 3) 107 

60 Guia del Costo de Calidad (3 de 3> 188 

61 Pareto de Costos 190 

62 Grá~ica de Tendencia por el ~ de desperdicio 191 

63 Grá~ica global de los Costos de Calidad 191 

64 Detalle por 1 Ínea 193 

6Sa Evaluac1~n del Sistema de Cal1dad Cl de 2> 211 

6Sb Evaluación del Sistema de Calidad <2 de 2) 212 



AMEF 

e 

CTC 

CTC 

CEP 

Cp 

Cplc 

Cpm 

CPDP 

JUSE 

np 

p 

PHVA 

J< CE 

R& R 

TQC 

TQll 

u 

X - R 

X - R 

X - R 

X - s 

ABREVIATURAS 

Análisis del Modo y Efecto de la Falla 

Defectos por unidad inspeccionada 

Control Total de Calidad 

Costo Total de Calidad 

Control Estadistico del Proceso 

Habilidad potencial 

Habilidad real 

Indice de capacidad de Taguchi 

Carta del Programa de Decisión del Procedimiento 

Union of Japanese Scientists and Engineer~ 

Número de unidades defectuosas 

Porcentaje de unidades defectuosas 

CÍrculo de Deming. Planear-Hacer-Verificar-Actuar 

Porcentaje del consumo de la especificaci~n 

Repetibilidad & Reproducibilidad 

Total Quality Control 

Total Quality Managment 

N~mero de defectos por unidad 

Promedio - Rango 

Valor individual - Rango 

Mediana - Rango 

Promedio - Desviación estándar 



OBJETIVO GENERAL 

A Petrt.1t· de la revis1on b1bl1og1·É.f1ca expc•ner los elemer1tos 

y criterios mas importantes en la implernentaciÓt1 de un sistema 

de Aseguramiento de Calidad. 

OBJETIVO PARTICULAR 1 

Presentar los elementos y ct·1terios que integran el sistema de 

Aseguramiento de Calidad con el prop¿;sito de seleccionarlos para la 

posterior imPlementaciÓn en la industria. 

OBJETIVO PARTICULAR 2 

Presentar 1 a revisibn b1bl iogt·áfica relevante sobre el 

Aseguramiento de Calidad, con la Finalidad de proporcionar un 

1=·anorama sobre la impot·tanc:1a de implementar un Sistema de Calidad. 



INTRODUCC!ON 

Ante el nuevo Panorama economico que enfret'lta el i:-a1s, en 

varias ocasiones se •1a hecho hincapié la importancia de 

introducir y adopt.ar la filosofía de calidad eri la ,ind1..1stria, con el 

propÓsito de a-.1mentar la Prodw:tividad y i.:ornpetit·ividad en los 

mercados nacionales e interr1acior1ales. 

La filosofía de Calidad Total en Mé}:icc• ha sido adoptada 

preferentemente por· grandes compaf"iias transt1ac1onales. destacándose la 

industria automotriz que ha desarrollado todo un sistema que permite 

asegurar la calidad de los productos y serv1c1os -::¡ue adq1.uere y 

suministra. 

El p..-esente trabaj•:J e:<pone l1:::is elementos qL1e estr·•.Jct•.wan ~l 

sistema que permite el aseguramiet·1to de la calidad, orient.ado a la 

implementac:iÓn en la lndL'str1a de Alimentos pc.rque tambi~n req•.Jiere 

adapt.arse las nLh:!vas necesidades del mercado. 

La rec:opilaciÓn b1bl109ra'fÍc:a para la elaboración de este 

trabajo utiliza fuentes que so: basan en la e:<periet1c:ia gue ha 

acumL1lado la industri~ autornc.trÍ;: deb1dQ eil vc.ngüardismo que lo 

ca1·acter1za i:n la imF·lementac1on de la filosc0 f"Ía de calidad. 

_4L01q1.'e esto no::i r·epreser1t.ci une. 11 roi t ante Pc-.t·a su apl? r::c-.c: ié•n la 

industri& de eil1me.ntos porqL,e es posible su adaptación las 

ne ces l d21des de e.st:.a ~ .>'a que a 

or·;1an1za1::1on que perm1te desar·r·:•l la1· implementa•· S1$t.emas 



procesos y productos para alcanzar la sat1sfacci.;n 

cliente. 

plena del 

El contenido de esta tesis no va dirigido a un tamaf'io de empresa 

en particular, ya que se puede aplicar de acuerdo a las necesidades de 

de la misma. 

El traba.jo se encuentra di vi di do en cinco caPÍ t.ulos que abarcan 

las etapas que penn1t.en la planeaciÓn, control. 

evaluación~ medición y análisis de la calidad. 

El pr 1 mer cap i tu 1 o pretende que e 1 1 ector se 

asegLffami ent.o, 

fami l iat·ice 

con los conceptos básicos de la calidad, presentando Ln-1 panorama 

histórico, situando a la calidad 

epoca. 

el contexto de nuestra 

En el segundo capitulo se hace referencia a la importancia que 

tiene la Planeaci.;n et-.. 1.1n sistema de calidad y los elementos que 

la cor•forman con el objetivo de miriim1zar las pérdidas E:t'l el 

proceso continuo. 

El tercer capítulo hace ref"erenc1a al comportamiento de la 

r;:.,1 ;rl;:.,rl durante el proceso pt·oductivc• .. est.ableciendo los elementos de 

,-.-.ntrnl v monitor·eo qL1e promueven la calidad de:l mismc•. as1 como e:l 

control er1 los equipos de prueba. Esta parte t1·at.a el tema del 

control est.adistico del proceso y su ap) iciiciÓn como una 

herram1ent.F.1 para el cot;trol y morutoreo del m1srn1.:i. 
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No sÓlo es importante la iderati ficaciÓn de los problemas, 

sino tambi~n la solución de los mismos, por esta razón desarrolla 

el tema de la aplicación de herramientas estadist1cas y 

administrativas para solucionar problemas enfocándolas nl trabajo 

equipo. Una vez que han sentado las bases para el control 

del proceso es necesat·io el mon1toreo de las rneJot as haciendo 

de un len9Üaje comun con la alta direc:cié1n de la empresa, y como 

la calidad debe ser medible, el cuarto capitulo se refiere a la 

implementaci;_n de un sistema de costos de calidad, a.si como del 

análisis. 

Por l~ltimo, el quinto capitulo refiere los elementos que 

constituye el aseguramiento de calidad a proveedores, proporcionando 

los puntos básicos de auditoria, que permitan evaluar la 

habilidad del proveedor para suministrar los pYoductos 

servicios a la empresa dentro de un grado de co11f1ab1 lidad. 
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CAPITULO I: 

GENERALIDADES 



1, 1 HISTORIA DE LA CALIDAD. 

Sin lugar a duda la historia de la calidad ha estado ligada 

directamente con el desarrollo de la humanidad. Desde los tiempc•s 

remotos el hombre al realizar cualquier actividad cotidiana observaba 

las características del producto e inmediatamente trabajaba para 

mejorarlos. 

Es conocido qL1e Babil0tua (3000 a.C> se aplicaba 

incipiente control de calidad para uniformar pesos y medidas. El 

concepto de calid~d tamb1ér1 se hizo presente Arnét 1ca~ 

representado por los mayas~ los cuales comprobaban las med1dCo1s de los 

bloques de piedra conun pedazo de cordel .. 12~1 

Durante el siglo XIII, en el entorno de la Edad Media~ surgen 

mercados basados en el prestigio de la calidad de los pr-oductos cc•mo 

por ejemplo las sedas de Damasco o la porcelana China. Tambi.in 

conaenzaron a existir aprendices y gremios. Los artesanos se 

conviert1eron en entrenadores e in!:;pe·=tores. conociendo fondo su 

trabajo, productos y clientes. El gobierno fijaba v proporcionaba 

nor·mas, siendo genet·almente pesas y medidas. Er1 la mayor parte de los 

ir'ld.ividuo pod1a inspeccionar todos los productos y 

est.ablecer un patr~n de calidad unico. Esto ind1.idablemente era un 

est.adc• idi l ice• de la calidad, el cual podria perdurar en un mundo 

pequerfo y local. pero Eil crecimiento de la poblac1~t'l ex1910 mas 

productos y ser·vic ios. 

5 



Como consecuencia de ésta demanda se desarr·ol l~ la división del 

trabajo y la producción en masa. dando lugar 

Revolución Industrial. 

la llamada 

A firiales del siglo )(IX, el ingeniero Ft-edet·icl Ta~'lor 

aportó las bases para la adrnini~traciÓn cientÍ fica, supr· irniendo 

la planificación del trabajo como parte de las responsabilidades de 

los t.rabaJador-es y capatcc:es, poniendo lo cargo de los 

ingenieros industr·1ales, generandc• la sePCt.r·acion de la función de 

inspección de la produc:cibn. En ésta epoca los productos 

caracterizaoan por comi= ·:mentes inte1-cambiables, 

volviendo al mercado mas exigent.e. 

El control de calidad moderno o control de calidad estadiEtico, 

cc•menzo en el s1gl•:• XX dur·ante los af'{os 30's, con la ¡:1pl1cac1Ón 

industrial del contn:•l ideado por· el Dr. W.A. Shewhart <So¡, primer 

miembro horario de ASQC (A~ JP~ciety Qu.a..tUy 'eO"f\.tll6l > quien 

combino exitosamente las disciplinas de estadistica, ingeniería y 

economía, llegando a ser conocido como el Padre del Control de Calidad 

Moderno. Definió los lÍmites de la variación aleator-1a cualquier 

aspecto de la tarea del trabajador. fijando los lÍrnites aceptables 

que pudieran deter:tar los puntos que esh1vieran fuet·~ de los 1im1tes y 

estudiar las causas que los provocaror;. Los trabajadores podían 

ser capacitados para que ellos misrnc•s eli=lboraran 

permitiendo un mayor control sobre trabajo y real!zar 

ajustes por Clienta. 12•:n 

A pesar de •=1ue el into:::r~s pr.i.nc1pal de Shewhart et·an los rn~todos 

estad1sticos~ también estaba muy cc11;ci.:!:nte de los princ1P1os de la 

ciencia de la administración del compor·t:arn1ento, siendo ,;1 la 

he.blar 1je los aspectos f1loséfico~ de 

TU JS C"N 
FALLA LE CR.GEN 

6 



ce. 1 i dad. '251Hto> 

Posteriormente la Segunda Guerra Mundial f'r...ie el catalizador qLie 

permitió aplicar el control de calidad a diversas industrias en los 

Estados Unidos, produciendo at·ticulos mi 1.1. t.an;r:s bajo costo y en 

9rar1des cantidades, cuando la simple reor·gatuzaciÓn de los sistemas 

productivos resL1l tÓ inadecuada para cumplir con las necesidades 

de una guerra. 

La producción norteamericana en esta epoca fue muy 

satisfactoria en t~t·minos cuant1 tat1 vos, cual ita ti vos y econom1cos, 

gracias a la 1ntroducci.;n del c•::introl estudistico. Cie1·t.os métodos 

estadísticos invest1·3ados y empleados por las Potencias Aliadas 

resultaron tan e'ficiet·1tes que estuvieron clasi 'ficadas como secr-etos 

militares hasta .la derrota nazi. 

Inglaterra desarrol lÓ también el control de calidad ráp1damet4te. 

siendo el hogar de la est.adÍstica moderna, cuya aplicación se hizo 

evidente en la adopción de Normas Británicas 600 en 1935, para la 

aceptación de muestra:; de material de entrada b5sadas en el trabajo de 

E. S. Pearson. czo;>. 

La guerra pr-ovocÓ que se ·expandieran rápida.mente los conceptos 

básicos del control de calidad. Muchas cornpai"íias plis1eron en vigor 

programas de certificación de proveedores. Los profesionales de la 

seguridad en la calidad desarrollaron t~cn1cas de análisis de 'fallas 

para solucionar pt·oblernas. los t.écn1cc•s de calidad comenzaron 

involucrarse en las primeras fases del d1sef'ío del producto Y se 

iniciaron las pyuebas del comportamiento ambiental de los mismos. 

Dl,rante la post-gl,err-a en el ario de 1946, se inst.itlJYÓ la ASQC, 

siendo su presidentE: electo Gec•rge Edwards. En este r1ismc• ai"ío, Ken1chi 

Ich1r·c. Ishikawa corno su pr-1mer pr-es1dent;.e. Una de las p1·1meras 
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actividades de esta 1r1stituci·~~n fue la formar el 6rupc• de 

Investigación del Control de la Calidad, cuyos miembros principales 

'fueron Shigen' Mi=:1..mo, Kauro Ish1kawa y Tetsuich1 Asaka. Esta!:: 

personas desarrollaron y d1ri9ie1-on el control de calidad japones~ 

incluyendo el na.cimiente• de lc•:s cÍrc1..ilos de calidad. 171 1251 C37>· 

En 1948 el Dr. W.E. Deming inicie• s.1..'s v1s1tas al Japón, para 

trabajar con el Dr. k. Se1to en numerosos estudios censales y er1 la 

actual i:zaciÓn de los informes s.::ibre el estado de la f1..1er=a de 

trabajo, Producción, agrícola. rn.,tricional, etc, que dieran 

visión del estado en el que habia quedado el Japón después de la 

Segunda Guerra Mundial. r•e julio a agosto de 1950, ensef"iÓ la f:.eoria 

elemental de las variaciones al azar y t~cnicas sencillas, como 

gráficas de control a varios cieritos de in9~n1•:ffo5 Japoneses. Las 

numerosas conferencias impartidas a los d1rectivc•s japonese5, 

BMponiendo su 'filosofia a trav~s de los 14 puntos de Deming, como 

experto estadística y teniendo en su vida la misión de 

vista que los métodos buscar fuentes de mejorarn1ento y en 

estadisticos no Perduraban. lleg~ una filosofia básica de 

ad1ninistraciÓn que fuera compatible con estos métodc•s. Entre las 

aportaciones mas importantes de Deming. constituye circulo 

PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar) que propone sistema de 

mejora continua dentr·o de la administración de la calidad.cCM) 

El Dr·. Demin9 es de los hombres más reconocidos en el Japón 

por su amplie:. labor a favor del control de calidad; fue tan importante 

trabaJo e:n les reconstrucción del JapÓn de la post-guen-a 

creo en 1951 el premio I'emin9, dicha presea se concede anualmente a la 

empresa Japc•nesa con el logre• más sobre~tsl iente en el área de Contro:·l 

de Calidad~ a través de la utilización de teor-ia es.t.adÍstica la 
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organización, investigación de consumidores, disef'ío del 

producción. cao1 

producto y 

Durante la década de los SO's y c:.o' s~ Armand V~ Feigenbaum 

estableció los principios b~sicos del Control de Calidad Total. 

fomentando la calidad en todas las at·eas del negocio. Su articulo 

sobre el c:ontrol total de calidad publicado en la revista Industrial 

Quality Control en mayo de 1957 y el libro publicado 1961 º"Tot.c.l 

Quality Control Engineering and Management" revolucionarc•n el 

concepto de Control de Calidad. Feigenbaum difiere del ut.ilizado por 

los japoneses, ya que éstos proponen que el Control Total de 

Calidad debe ser responsabilidad de todos los miembros de la 

organización mientras que Feigenbaum proponia que el manejo de 

la calidad deberia encontrarse en manos de los espec1al1>tas. 

En 1954 el Dr. Joseph M. Juran fue invitado al Japón para 

explicar a los administradores de nivel superior y medio el papel que 

les tc•caba desempef'íar en la obtención de las actividades de control 

de cc..lid;:d. Su visita fue el ini=io de una nueva era de la actividad 

del c•:•nt:rol de ce.l idad, dirigido todos los aspectos de la 

administración de la organi zaciÓn. cz51 

El Slff9irniento de la guerra de Corea, incrementó el énfasis en la 

confiabilidad y ensayos en el producto final, empezaron a surgir los 

programas de conocimiento y meJora de la calidad en las areas de 

propucciÓn e ingenieria. La seguridad de la cal 1dad en la 

industria de servicios tambi~n empezo a enfocarse en el uso de los 

métodos de calidad en los hoteles, bancos y otros sistemas de 

servicios. A finales de los ai"Sos sesenta, los programas de calidad 

hablan e):tendido a través de la mayor¡ a de las grandes cor·poraciones 

estadounid~ns-=s. 1z51 
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A mediados Y Finales de los arios cincuenta, se le diÓ nc•rnbr~ al 

Control Total de Calidad <CTC> en base los trabajos hechos por 

Armand Feigenbaum,. pero sus co11ceptos se desarrollaron tomando como 

base las obras de fH:?ming y Jw·an. El CTC ex-tendié. e1 conceptc. de 

calidad para incluir l~ calidad de dise~o y 

rendimiento, así como la calidGd de conformidad. 

la cal 1dad do 

En la década de los setent.as sur·:Jen los primeros sistemas di=: 

control y aseguramiento tot;.al de calidad, y en los ochentas se pasa 

gradualmente de la función de policía al de detective de la calidad, 

es decir, ya se dependía l1nicamente de inspeccionar si existía 

calidad, sino que 

producían deFiciencias 

buscaban sistem~t1camente las causas 

ésta, tales como problemas de diseno 

y producción para eliminarlas. 

A partir de la década de los SO's, se iniciÓ en Mex1co la 

implantación de sistemas de calidad en algunas ramas industriales, 

entre el las la industria metal-mecánica y automotriz. Se llegO inclt..1so 

a desarrollar· programas de formaciOn de proveedores en la industr·ia 

automotriz realizándose un serio intento por elevar y estandarizar la 

calidad y productividad en dicho sector. Como consecuencia de este 

esfuerzo. se difundiÓ el concepto de in9enier·1a de calidad asociado 

explÍcitamente con el método Taguchi. que contempla la 

optimización del dise~o de los productos y procesos de producción. 

Se denomina de ~sta manera debido la mas significativa 

contt· ibuciÓn del Doctor Taguchi, que consiste en combinar ideas Y 

métod·::is de ingeniería con métodos 

tradicionales 

popularización 

y 

y 

cot1ocidos. 

aplicación 

lo 

de 

10 

estadísticos 

cual condvJo 

sus métodos. 1521 

mas 

la 

menos 

rápida 



Como se observa en la figura 1~ la evolución de la calidad 

través de hist.oria ha pasado por tres contrib1..~c1•:·n~s importantes; 

inspecc1on~ co•-.trol del proceso y disef'io de e}:per imentos. El 

período de crecimiento y evolución de la calidad desde la 

i.nspecc1Ó1-. hast-a la apot·tac1Ó1-. de los disef'ic•s e~per1ment:.ales 

considerablemente mayor que aquel la que par· te desde el cc•ntt·c·l de 

proceso hasta el disef"io e>:perimental, ésto tiene cofn•::i ft1ndC:tment.o el 

sistema de prevencic·n y uso de herramienta~ estadísticas 

permiten 1..m periodc• m~s corto en el tiempo para evolucionar en la 

calidad. Estas aportaciones han apoyado el desan·c.·llo de la calid<21d 

dirigidas a eficientar los recursos. 

contrib•JC~:~c:~ DE ~s C~R/IBIJCIO!IES DE~ CALIOO/D ---

ea;1dad debida a 

11 1nsrecc1~" 

contr1buc1on a 11 

cald~d 1et.da al 

contr~ i !ie pr.:iceso 50 

l'. / 
/ contri b'-c: bri ~ : ~ 

cal 1da~ ·:1eb1da ai 

dueño de e~~eriMentos 

11 

fi9. 1 

i:1Jer•~: tei:e: F.Jber. "1tr1or1u· dei ~-irso ~;: ¡ng~n1t-r'ia del Ja;or e 1n9ernerCo 1e caltd~~. 
Pala':1:i .:1e 11::.eri~. 1HO. 
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La construcción de la cqlidad ha sido paulatina y apoyada er1 las 

aportaciones de personajes muy destacados como Deming, .Juran, 

Ishikawa, Taguchi, etc •• pudi~ndose identificar claramente estas 

apot·taciones en siete etapas , como se observa en la figura 2. 

COHS!RtJCCIOH Y EllOWCIOH DE LA CALIDAD 

11· 
11 

11 

" ,, 
:1 

[\ 

Y. 

1118 
ETAPA 7.- Orientada al conswüdor 

Expansi~n de: dl'splieo;ue de h 

iurc.1~n de n.lt1ad (eonsuM1dor> 

EIHPA 6.- Orienta.da al costo 

Func1;n de pud1di de cal dad, 

ETAPA 5.- Orientada a h socifdad 

Opt1r·11zac1~ri de d1;.;."o de- prod'1~~1~n 
~ pro~H~. 

EtAPA 4.- HuainÍstica 

•:ar1blo de ptntaMunto dt tMpleadtrS, 

Entren&Mierito 'l ca.p!lcitaci6n, 

ETAPA 3.- Oricmhda al sisteMa 

Hst<¡¡urmur1to dt cal td!d tnvoluera.ndo 
a t~da 1 il tMPrfH 

ETAPA 2.- Orhnta,da al proctso 

AseguraMiento dt la cal1do.d durante la 

produccDr,, :ontrol EstadÍsti~o del Proee!o, 

ETAPA 1.- Orientada al producto 

lnspeecion de productos ttminados y 

ichuuhdes de i•luet6r> je ;.:oblf!"'IH 

1 
Fig. Z . füopo 

' { l Fu~'\':e: telle: lluhr, iif• :·r1as del cur:: de inqt111er1a ti.~~ v3.!or e ingenieru '1e calidad. 
1 F.ílaCIQ -~~ M;.-ier1a, 1?~0. 

Tf~ ~S CC'N 
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1,2 CLASIFICACION DE LA CALIDAD 

Es necesarl.o conocer la clasif1caci~n de "calidad", para 

determinar en qué fase del proceso debe apl io::arse, por lo que, se 

establece q1.1e la calidad se manifiesta en la'E', 'tres etapas de vida del 

producto: Il Planeacibn~ 11) Producci¿n y IllJ Vida ~t1l. 

1.2.t Calidad de Dlse~o o PlaneaciÓn. 

La calidad de disefio refleja el prod1;cto esper·ado prometido~ 

tambi~n 1 lamada calidad do::: vent.a, rept"esentando la int.enciÓn que tiene 

la empresa al ofrecer dete•·minado producto porque son las 

expectativas que tiene la or9an1zac1on al desarrr.:ollar·lo. 

La calidad de dise~o inicia con la investigación de los 

consumidores, el análisis de lus ventas y V1'51t..a'.5 de ser111cio, cc•t"l lo 

cual se llega la determinación de L~n prototipo que satisfaga las 

necesidades del consum1dor. Al considerar dichas necesidades, es 

esencial que la empresa m1re var1os af'íos hc,cia adelante, para 

determ1nar qu¿ ser· a ~ .. t ... i l a los el 1entes en el futu...-o. c2'511291 

Est.e tipo de calidad se cons1dera pr·1nc1palmente en la etapa de 

planeaciÓn y desarrollo del producto. 

En cualquier· clasificación de la calidad debe entenderse que las 

necesidades de los clientes deben comun1carse a la organizac1on, y la 

satisfacerlo debe ser el OJbjetivo de la misma. Una empresa que al 

cliente como el elemento más .importante. debe tener la capacidad de 

determinar cómo se estan comportando sus productos y que nuevas 

espec1f1caciones dejaran mas satisfecho al el iente. Asirnism·:i~ al 

referirnos al s• . .ibproveedor, éste debe recibir la com1..micac1on de las 

necesidades de su cliente. de manera que el proveo:!:dor coadyuve a la 

satisfacción dei el iente fif""lal. Las comparí1as y los proveedot es deben 

13 



trabajar conjuntamente par·a suministrar productos de calidad y meJot"ar 

el proceso. 

También es importante aclarar que el ·=oncepto de el ientes y 

proveedor·es <en cualquier clasificación de la calidad) debe a1=·l1carse 

de manera interna en la organi:::aciÓn. Toda area y personal de l•na 

empresa tiene proveedores <~reas y personal previos la etapa del 

proceso en cuestión> y clienf:.es <áreas personal poster·ior 

l:inea de trabajo). El hecho de que todo el personal y las c\t"eas 

trabajen como proveedores y clientes ayuda a integrar el sistema 

la bÚsqueda de la calidad en el proceso. 

Dicho lo anterior. se puede observar en la figura 3 el 

diagrama que esquematiza el proceso de la calidad de disé~o. 

Tt Fi!J, 3 

CoNlniClf' 

upecificaciones 

~ 
8 
I 
& R-

CALl!)jlD DI EL DISl>IO 

OrgAnt:i:aci~n 

'ht•,..inar las nrce~ 
$idades ..edianh la 
lt'1Vlstigac1ól) drl 
cli1nh y inalisis dr 
pedido$ de ventas ~ 
servicios. 

1 
Fu(';te: ii1ti·:·1·1 n, flaniltca.rdo pin li!. ~altd~d,d. Product1v1d~::' y una Pos1c1Ón 'ottpetlt1vo.. 

í•Jentura. E~1c t ~"'es. 1991 ! 
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En dicho proceso~ las necesidades de los clientes son 

determinadas a través de la investigación del cliente y el análisis de 

los pedidos de ventas. La investigación del el iente busca comprender· 

sus necesidades. tanto actuales como futuras y los procedunientos 

incluyen estudios c1enti ficeos. Por eJemplo, la investigacié•n o~l 

cliente puede buscar razones por las cuales los compradores de s.:ipas 

enlatadas compran o no marca determinada. El obJetivo de la 

investigación es determinar las necesidades del el iente y v•:•lV.:!t" 

disef"iar la sopa. Esto quiz,;. requiera cambios. por ejemplo, en el 

t.amaf"io o manera de abrir la lata, bien, la composición, s:.bor. 

color, aroma de la sopa, etc. Por otra pa•·te, a través del análisis 

de pedidos de ventas recolecta sistemáticamente Ja 

información concer•Hente a las necesidades actuales o futuras del 

cliente para una e:valuaciÓn posterior. Esta informaciOn puede 

obtenerse a través de los contactos que tenga el personal de ventas 

con el el tente, tomando en cuenta las preguntas y el int.er~s 

mostrado en productos en el momento de la venta. 

El análisis del pedido de servicios es la 2nvE:stigac1Ón 

de los problemas que los clientes tienen con el rendimiento del 

pt•oducto, indicandc• l.r.s caract.er;st.1ca-=: del pr·odu•=to '=!Lte deben ser 

modificadas para lograr la satisfacción actual y futura del cl1ente. 

Este ar1á1 isis también puede ejecutarse de maner·a interna en la 

orgatu zac1ciri, Pot· ejemplo~ el s•.1perv1so,.- de át·ea puede examit1ar los 

problemas que tiene la operacion mediante mecanismos cu~e permitan 

esta com1.1nicetcicw1. 

Unñ vez ·:iue son identifi·::adas las necesidades del c1 iente, 

posible el abe..- ar 

Tf~!S C"N 
FALLA LE OR1GEN 
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servicio ~ti 1 v vendible gue sea requerido por el 

para le• cual es necesario hacerlas del conocimiento de los 

proveedores, del Personal intert10 la ot·9anizacion, de 

manera que logre el pt-oducto que es requerido por el clioante. 

Generalmente le·~ responsable-;: de la calidad de d1~~f'ío ~or1 

aquellos que definen las polÍticas de calidad, investigan las 

necesidades del consumidor dise~an, planean y desarrollan el 

producto. 

1.2.2 Calidad de Conf'ormidad o Producción. 

Cuando la empresa y los proveedores alcanzan sobrepasan las 

especificaciones de diseNo requeridas para satisfacer las necesidades 

del el iente se ha alcanz.::tdo la calidad de conf'ormidad, de manera que 

los el ientes reciben pt·oductos que se compot·tan adecuadamente dt..ffante 

su ciclo de vida Úti 1. (2~u t2i::i1 

La figura 4 muestra el ciclo de comportamiento de la calidad de 

conformidad, donde al ref'erirse a "el 1ente'1 y "Proveedor". 

generalmente se hace de manera interna en la or9an1::acion, Ya que se 

reqi..dere de la interacción de las di fer entes a reas para alcanzar la 

calidad en el producto ter-minado para ponerlo la disposición del 

el iente. 

Esta calidad se expresa en el producto y representa la realidad 

de la empresa. La diferencia qi.~e e~:1st.e entre la ·=al tdad de 

disef"ío Y de conformancia es que la pt·imera la calidad 

proyectada y la segur1da, representa la calidad que verdaderamente 

puede ofrecer· 1 a empresa. 

La responsabilidad de r::ond1,.4cir esta calidad es de aquell~s ·=1ue 

fijan l<:•S estándares de operac1Ón, del control del pt·•:iceso, los que 

fabr·1carr. dar-. mantenimienti:i al t2:qi..npo, empacan, d1st1·1buyen, venden, 

Tff!S crN 
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capacitan y seleccionan al personal, compran insumos, supervisan y 

administran, es decir, con todo el personal involr.1crado en el proceso 

de producción. 

' 

Flg, 4 

CoMUnicar 

espec1flcaciones 

CSILIMD Di EL PROCESO • 

DeterMinar 
la nPces1d;id 

1 , __ c_._"_r_._•_•_i_d_•_d __ , ~ 
EgR -l __________ .__ EVE • O r g il n 1 z a e i o n ! . 

Fuentl': ~.~i;,~~~~·:~l~~;!.~~~~~~ 1 far;. .~ Call~?~,!a ?rc:foct11J1da~ y 1Jn1 Po!1:1~r1 CoM;et1tiv?, 

1.2.3 Calidad de Ejecucion o Vida Útil. 

Por lrltimo, la calidad de ejecr.1ciÓn representa el comportamiento 

que tiene el producto en el mercado. La fi,;:ura 5 ayuda visual i:::ar 

esta conducta, en donde el flujo continuo de la información generado 

por los estudios de la calidad de rendimiento elimina cualquier duda 

existente entre la investigación de mercado y la elaboración de 

especificaciones que son realizadas en la etaF·a de conformación de 

la ·.:alidad de diserro, por·::ir.re al reali::a1· las investigaciones del 
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comportamiento del producto en el mercado puede est.imar la 

satisfacción del cliente~ y si el caso lo amerita redisería el 

orod•..tct.o Para cumPl ir con los requerimientos, y a su vez éstas r1uevas 

especificaciones son comunicadas al proveedor, de manera que apoye 

el logro de la calidad reqL1erida por el cliente. 

Fig. S 

co,tttnicar 

específicaciones 

CALlDAD DE EJEctlCIOH 

Satisfacc1~n 
con h. 
• J 

eJecuc1on 

;uente: ~~)i~.~~r~·E~:~~M~~;{~~ 1 r·n h C;tl!dld,la ?rod\ln1v1d1d ·~ 'H1~ f;.;:cién r.o-,¡:etit1i.;a. 

El esti.,dio de la calidad de t·endimiento o e;ecuciÓn PL,ede 

detectar dos formas en las q1.1e es posible qLie se pierda esta: Primero, 

1:.icurre LW1a F~rdideo .;,n la ca 11.::fad, cu"ndo un pro~-=s.:- cr-ea prodi.1ct.os 

servicios cuya; especi ficacio1·1e~ 110 con·esponden a las necesidade::=. del 

consumidor er·, lit'• segm-=nto de mercadc•, es deci:--, el prodL1cto 

de t.ina salsa F·1-:ante oete•·mirie. .=>u producto 

sec.t·:ar 
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importante df! la población consumidora la cc·nsidera muy picar1te, 

di ferenc:ia de otro segmente• que la c:on::ilderaba excelente, pc•r .i:sta 

razón se toma la decisi~n de proporcionar un producto diferentes 

grados en la percepcion del sabor picante en la salsa, con la 

finalidad de cubrir las necesidades de los dif~1·entes sectores de la 

población. El se9Lmdo tipo de p~rdida de calidad, se produce 

cuando un proce~o crea mercancías o servicic•s cuyas car·acterist1cas no 

uniformes, decir, e>:iste una elevada Véwiaci.;n entre 

unidad y l'nidad, ocasionando que el producto rinda como debiera 

para un segmento del mercado. Este tipo de pérdida puede 

reducirse al determinar las causas de las var1ac1ones en el proce.so, 

por ej!E!mplo, una ernp1·esa q1.1e fabrica ernb1.,t1dos ofrece al rne.t·cado 

jamón, presenf:arido ent.re los lot.es de producciOn •.m problema 

adición de colorar1tes, ccilcwaciÓr1 

significati.,,amente diferente en los productos e><puestos 

el mercado~ disminuyendo considerablemente: el número de personñs que 

consumen el producto porque cada ocasi~.w1 lo ad~uieren 

detectatl esta di fere:ncia, la cual atrib1.11da problema de: 

"calidad" en el producto Y deciden no comprarlo. 

Ahora que se han identificado las tres clases de culidad es f;_cil 

comprender la relacibn existente entre la calidad de diseMo y la de 

conformidad respecto a la obtención de mayores utilidades. La fi9LH"a 

6 ilustra claramente esta relación. 
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REIJICIOll E!t!HE cttl.IDAD DE DISOO 'I COltFOIUWICIA 

CAf.IDAD DE DISÉÑO - llEJOR Pl\ll!ICIPACllJll DE "EHCADO, 

1

1·.I¡ MtJor41' la con-
fi&lti li•ild del 
troducto. 

: ~~~rr~a .. d -------
l Mt~~ ~f~l!~~ón 

--.1 Confianza dtl 
conswddor. 

Clll.11111 DE COllORltAllCIA - IWRHO DI COSTO 

il 
:¡ ~ig, 6 

lin;r.t?; 

r-t¡ Au"enta. 
t etichncii 

Dls111inuye 
relrWjos y 
dtspe"hcios. 
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1.3 CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD. 

Tradicionalmente en América y EL~ropa, se ha considerado que los 

conceptos de calidad y prodL,ctividad son ant.ag~nicos e incompatibles, 

porque la administraciÓr1 generalmente está dirigida la 

productividad. creyendo que es el origen de los buenos res•..iltados 

financieros, sin tener la necesidad de trabajar con calidad. 

El Dr. Derning fue el primero que desmitific~ estas creencias, 

proponiendo la llamada "Reacci~n en Cadena". Veáse figur-a 7. 

JIEACCIOH Di a!DDIA DE DDUHG. 

Zl 3l J) 
MeJOrill' 

h --+ 
cailidad 

Los costos se reducen porqull! hay 
:n~= re~~~s~ .• ~n~s0~H!~f·s _...,La productividad 

Ya~ª~;;f~~ e:p!:0 1!;1.Jt:;r:1!; ..ejorai 

•fig.7 
I . I 

Fuenhl llalton M. CoMo adM1nistrar con ti netod:i DeMlng. 1Ed, Honu,1990) 

Donde sostiene que al mejorar la calidad en los productos, 

servicios, mano de obra, insumos, procesos, etc •• los gastos bajan 

debido a que es muy costoso detectar una falla cuando el producto se 

se encuentra en manos del cliente ya sea interno 

mejor prestarle atenci~n al mantenimiento, 

presente la ~alla. Esto no significa que 

externo, siendo 

permitiendo que se 

la falla jamas 

ocurrira~ sino CIL~e es posible reducir la frecuencia. Una constante 
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disminl,c:iÓn en los errores, asi c:omo la mejora continua de la 

calidad reducen los costos porgue existe menor reproceso en la 

fabricación, disminuye el desperdicio de materiales. tiempo de 

eguipos, herramientas, esf'uerzo humano, etc., logrando con este•, un 

aument.o en la productividad reflej~t1dose en Producto 

cc•mPetitivo (prec10 má.s bajo y con calidad). 

Se entiende por productividad a el resultado de <hacer las 

cosas correctas a la primerd vez, y de no desper·d1c1ar· los it1surnos de 

un proceso. fZdl 

Los bene'ficios que se obtienen al intensificar los trabajos en la 

calidad para alcanzar la productividad se 1·eflejan por ejemplo, er1 

el aumento de la producci~ al disminuir el desperd i e i o, la 

calidad mejor-a en todos los niveles de la organi:zaciÓn; tarnbién 

se red1..,cen los costos por unidad buena. Otro ber1ef1•=10 se reflej<:l' 

en la ~lexibilidad en los precios, lo cual hace mas competitivo al 

producto. Otro punt.o importante, pero poco reconocido, el 

aumento de la mor·al en los ernpleadc•s, al r1c• ser cons1deradc1s 

un problemai Provocando con esto una disminución de las ausencia~. 

llH!flOr agotamient.o, mayor interés y motivación para mejorar el 

traba.jo, etC.fZd> 

En mÚltiPles ocasiones la presión que se ejerce sÓlo en el aspecto 

productivo lleva al sacrificio de la calidad y puede disminuit· el 

rer1dimiento del proceso. (471 

Ahot·a que el mundo esta cambiando sus esquemas comerciales ~s 

necesario que la industria se enfrente 

calidad - Productividad, si es que quiere participar 

competencia mundial. 

22 

un proceso de 

el mercado de 



Es ne:c:esario que las eropresas consideren entre s1..1s objetivos de 

direccibn, alcanzar la productividad y calidad. Le, anterior refleja la 

la necesidad de adoptar un proceso que ayude a cumpl 1 t· este 

objetivo, para lo cual necesario el trabajo de las aleas 

direcciones que proveeran de los r·ecursos para logt·arlo. La figui·a 

8 muestra las etapas de un proceso propuesto de calidad 

productividad c"PH5Zi 

PROCESO CALIDAD - PROllUCTl~lMD 

Proceso 
Calidad/Productividad -E 

T 

A 
p 

A 

s 

/ . 0 PrograMa de cal 1dad 

/ 0 PrograKa de productividad 

/ 0 Factores orgci.oi:u.cionahs 

0Dia;n;stica 

/ 0 A¡>11yo de la alta d1:-ecc1~n 

0 Sonsibilizacion 
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A continuación se e>:pl ica brevemente en que consiste cada una de 

las etapas que conducen al proceso de calidad-productividad. 

1.- Sensibilización: 

Esta debe iniciarse con los altos nivel·~s directivos de la 

organización. de manera que apreci¿n las ·1entajas de trabajat· bajo 

sistema de calidad total-productiY1dad, y del ben-=:'f1cio qL'e representa 

a la ot·9anizac1Ón el hacer las cosas bien a l'°' primera vez, t"edl~r::1endo 

rnermas, re.procesos y rett e.bajos, es dec11·, 1:ipt...1rn1 zando los recursc•:. 

su cargo para hacerla rn.i.s c:ompetit.iva.<&7H:§11 

2.- BeQ:iQ ~ ls. alta dirección: 

C1..~alquier proceso de calidad total-productividad debe sustenta1~se 

en un compromiso de la fl1recc1.;n Gener·al, el cual se rnan1 'fie5t.~ pc•r e:l 

involucrarniento, corPpromi.sc• y trabaJo en equipo. Eo. esta t:!tapa la 

Direcci_;n define la estrategia a seguit· para alcanzar los Qbjetivos de 

este proceso. ccS> 

3.- Diagnbstico: 

Se requiere de un análisis detallado de la organizacion, para 

conocer las causas que impiden la productividad con cal id<:1d. El 

diagnóstico debe involucrar en 

gerenciales, pues en la práctica 

pr irner los niveles 

ha demostrado que el personal 

que vive los problemas el que sc...be más de el los~ por lo que se 

requiere del fomente. a la creatividad de ~ste persor1al involucrándolo 

en la soluci~n de los problemas que inhiber·, s1.1 desempei"lo, parn 

que se propongan acciones correctivas e i.mplantat las con apoy.:. 

de la Dirección. 
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4.-~ organizacional¿s: 

Es muy importante fornentar el liderazgo de los niveles 

gerenciales para for-mar guias en l OS grUPC•S O equipos 

interdisciplit1arios a tt·avés de la it1tensificaciÓn en la capacita•=iÓt1 

empresar i el . <24~ 

5. - Programa ~ productividad: 

Basadc•s en el diagnóstico de la organizacic·n~ establecet1 

grupos de trabajo interd1sciplinarios quienes buscaran la soluc:iÓt-, 

a los problemas de la empresa, promoviendo una mayor c:omunicaci~n 

entre todas las areas para alcanzar un fin comun: optimizar 

todos los recursos ciue tienen a su cargo. Esta acción también debe 

incl1..ür al persot"tal operativo. 

6. - Programa ~ ~ 

Una vez establecido el principo de opt.imizat" los rer.:i..~rsos, es 

recomendable establecer un programa de dse91..1ramiet1to de calidad, tanto 

interno como e>;terno~ a través de auditorias al proceso, prod1..icto y 

sistema. Esta revisi~n deberá realizarse de manera continua. tdU 
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1.4 EL MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL Y LA CALIDAD. 

Parte de éste trabajo pretende situar los lectores en la 

importancia que tiene la calidad de los productos o servicios en la 

competencia, analizando las diferencias que existen entre el mercado 

nacional internacional, con el objetivo de conocer las 

condiciones del mercado altamente competitivo que debemos enfrent.ar 

y la la se encuentran los mercados. 

latinoamericanos. 

Conquistar un mercado e):terior para prodLict.os manufacturados es 

una tarea compleja, que depende de un gran nÚmerc• de factores, eritre 

los que sobresalen la novedad o exclusividad del producto, el precio, 

la calidad, el cumpl irniento en las entt·egas, etc. 

No es posible competir con ~xit.o y por mucho tiempo, si se 

atiendet"I sÓlo uno de los factores y se descuidan los demás. En los 

rnerc:ados internacionales la compet.encia, cada di.a mas inter1sa, ira 

eliminando los productos que no cumplan con los reqt.1erimientos antes 

mencionados. 

La relación calidad-precio es muy importante para permanecer en 

el m~rcado interr1ac:ional. Conviene hacer notar la 'forma en q1-'e muchos 

prodt.1ctos de éxito internacional destacan la 

artículos como principal argumento de ventas, 

calidad 

a pesar 

de 

de 

51..15 

frecuentemente los precios sot1 más al tos que los de sus competidores. 

Sin embargo, son nt.lmerosos los exportadores que 'fracasan porque sus 

prodLlctos son de baJa calidad. 162) 

La cal i dad ne• deb8 -:;•:-lamente ar-gllmento de ventas. sino 

una pr-otecc101·1 cor-.tra la Pérd1d¡¡;, del mercado. El 

26 



al importador. Por lo tanto, el envío de partidas de calidad inferior 

a la establecida resulta costoso debido a los rechazas, el 

retrabaJo y los descuentos, obligando al importador buscar otras 

fuentes de abastecimiento que le ofrezcan ga.rantias de calidad. 

El alto grado de desarrollo del comercio interncicional, ccida dia 

más abierto a la competencia de muchos países, hace que las e>:igenc:ias 

de calidad sean cada vez maycwes. Por· otra parte, los paÍses cot"f alto 

poder adquisitivo exigen alt.cis grados de calidad y fijan estr.lctas 

normas para la clasificación de los productos importados. Muchas veces 

los e>cportadores de paises en desarrollo no tienen en cuenta dichas 

normas y pierden la oportunidad de logt·ar precios altos, y deben 

aceptar los precios pagados por productos de baja calidad. 

Un producto que of"rezca indices de calidad satisfa•=tcw1 1:0E, 

sin variaciones significativas y a precios adecuados al mercado en 

al donde se quiere competir tiene grandes posibilidades de 

permanecer en é1. Por el cont.rario, cuando hay variaciones importantes 

que no permiten garantizar cierto niv-e:l de unifonnidad, o peeor aun, 

cuando la calidad sufre deteriodos constantes imposible conseguir 

la aceptación de los consumidores y lograr su exportación continua en 

condiciones favorables. 

La exportacibn de productos provenientes de paises en v.ias de 

desarrollo es poco imPortante ~t-. los mercados mundiales, y salvo pocas 

excepciones, es dificil y costoso promover marcas para crear una 

im~gen de calidad para cada producto. En los mercadc•s internac1onal.;os 

es comun que se Ju:gue en f"ormci global la calidad de l•:as productos de 

un pais, sin hé1ce1· d1 ferencias importantes entre marcas. 

En los paises desarrollados se da ·~ran importancia a la calidad 

•:le sus pro•:l1i . .:to~ de e::p•:•rtac1Ót1. Las técnicas modernas de cont.r·ol de 
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calidad Y confiabilidad son ampliamente conocidas y aplicadas. Esto es 

el resultado de una serie de factores entre los que destacan:teil 

a> La libre c:ompetencia, que obliga ai los indltstr1ales a meJorar 

Slts productos con el fin de ampliar su participaci~n en los 

mercados. 

b) El desarrollo tecnolÓgico que ha permitido el uso de equipo= 

cada dÍa más precisos. 

c> La mentalidad directiva cons1der·a el control de calidad 

factor indispensable Para obtener ganancias superiores a los costos de 

'fabricación y mantenimiento. 

d) La presión de los clientes que e>:igen calidad y garant.ias. 

e> El alto nivel educacional y el deseo de capacitación del 

personal de la empresa. 

Por otra parte, los paises lationoamericanos comienzan torna~ 

conciencia de la importancia de la calidad para el desarrollo de 

sus exportaciones, apesar de los obstáculos que experimentan la 

mayoría, entt·e los que se c:itan brevemente los siguientes:ccn 

a> Excesivo proteccionismo gubernamental y falta de cornpet.enc1a 

interna debido a la f"ormaciÓr1 de grandes monopolios. 

b) Carencia de una tradic:iÓn de calidad. 

e) Pasividad de los consumidores para exigir calidad en los 

productos adquiridos. 

d) Falta de programas adecuados de capacitación. 

e> Mentalidad empresarial que t10 proporciona a la cal i.dad la 

irnportanci a gue: merece. 

Le. mayot· ia d€- los r:•aises latinoarnericanos carecer1 de una pol; t1ca 

1ntegt·ada de -;:..:.ontn:.1 de calidad que ayude ,a tneJorar la calidad de s:us 

forrriar ed 
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exterior. 

Por lo anterior expuesto~ es que surge la ner=esidad de promover 

la filosofia de calidad en todos los niveles de la socieddd: empresas 

pÚblicas y Privadas, gobierno, servicios, etc. para que la calidad 

empiece a ser una necesidad y no un ti.do que pueda pagar poc¡::¡ gente. 

1. 5 MEJORA CONTINUA. 

Es necesario proporcionar una vision acerca de la mejord continua 

ya que es considerada como uno de los pilares de apoyo del Sistema de 

Calidad Total. 

Como ya se menciono, la satisfacción del cliente, ya sea interno 

o externo, constituye uno de los objetivos mas in:'Pot·tantes de la 

calidad, y la mejora continua es la herramienta mas ef:iciente 

para alcanzar ésta satisfacción 

Se entiende por mejora continua, al proceso que persigue 

sistematicamente mejorar en todas las áreas de la empresa, mediante 

avances gradL,ales y continuos. 1.&21 

La mejora cont.inL'ª involucra conceptos fi losÓficos entre los que 

destaca el creer que todo puede ser cambiado, reconociendo que cada 

problema es una oportunidad para mejorar y que es través del 

es~uerzo continuo, como todos deben contribuir a lograr las metas de 

la empresa. Debe entenderse por cambio, cualquier modificación 

movimiento de un estadc• a otro9 y o:iue se lleva a cabo por una 

necesidad provocada Para alcanzar una situación deseada. El cambio 

natural porque se e><presa como una necesidad todas las 

organizaciones. 

Generalmente las empresas se rigen través de una 

administración tradicio1"1al o biet1. por aquel la diri91da hacia la 
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calidad. La mejor·a continua pretende evolucionar de la primera hacia 

la segunda. El si:t.ema trad1cional, gasta recursc1s en la correccion de 

problemas, en lugar de prevenirlos, también enf'oca sus esfuerzo:;. 

las mejoras operativas, en lugar de dir19u·los a todas las areas y 

niveles de la organizaci.;n, considera a la calidad como un gasto, 

sin advertir qi.~e los costos son parte de la calidad. La figura 9, 

establece otras caracter~st1cas en las cuales se d1ferencian éstas 

administraciones, en donde se puede apreciar las ventajas que conll.ava 

un sistema enfocado hacia la calidad. 

CLASES DE AlllllHISIMCIOll 

ROlllHISTRACIOll 
TRADICIOllAL 

• ~rgrst~il~t6~uE~~:,:¡:~º'il 
• Enroudil il corto pluo 

• Enrocilda il strvir y u.ttshcer al 
Jth. 

• Enfocilda al producto 

• Enfoci\da a resul hdos 
• Enfocildil. al tri\hljo individuill 

• lnfoCildil al ·control de caltdil.d 

• rnrocada a h.s Mjoras optriltiu¡s 

• La npresa decide 

1 

• Clitntt solo et extt.,-¡o 

• ~U~S~ /"sponsa1t11 .. , h 

'

, • Correccion 

[i w llono d• Obra 

l
'I •Calidad Vs. Costo 

! • Calidad de producto 

Rl>lllHlmr&18'1 COH 

• ~r~rsl~a~i~~rt~:~litadora del cubio 

• lnfocadil al largo plu.o 

• ~{:~f:~ a Sl!rvir y uthtac1r al 

• Enfocada " las pnsonas 
* i'.nCocada al proctso 
• rnroc.ada al trabajo l!n l!quiPo 

• Enrocada a ast!JUrar la ulid1id 

• lnfoti\da a 11 11tJqr.i dt todas las 
iros de h org1in1ucion 

• 11 cliente dl!c1d1 

* Cli1nte inh7'o y txhmo 

• a:"t~·~!!tsls~ principal rtsponsilhle 

• Prtvencion 

• Mente dt Ohril 
• Costos parte de la calidad 

* Calidi\d Total 

lln., 9 

\IF1.:.~:ne: l.1r.r.ell Er.:.. :1 :1•Jndo 1i? IQ~.01;to?··H 1e Adt'itnistril".t~r 
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Las empresas COt"'t mediana o baja calidad generalmente adoptan un 

esquema de administración tradicional, donde el esfuerzo en el 

desarrollo de productos, disef'{o y prodllCciÓn es minimo, teniendo como 

consecuencia un elevado esfuerzo en la soli.iciÓn de problemas. Por otra 

parte, las empresas con alta calidad, el comportamiento inverso, 

porque los mayores reclirsos estan dirigidos en e) desarrollo, disei"ío y 

producción, por lo que la necesidad de reducir los problemas es 

mÍnimo. Este ejemple• se visualiza en la fi·3L1ra 10. 

. ! 
1 
t 
t 
1 

ESFUERZO DE LA CALIDAD POR ACTIVIDAD 

C°"PAHIAS COH ALTA CALIOO~ 

--------

C°"Pl1HIAS COH llIDIMIA CALIDAD 

--------
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La figura 10, muestra que las compaf'fias con alta calidad destinan 

los mayores esfuerzos en el desarrollo, disef"io, producci~n y ensamble, 

disminuyendo cor1siderablemente en la soluci~n de los problemas, en 

cambio, aquellas empresas con una calidad mediana adoptan el sist.erna 

inverso al destinar la mayor parte de los recLirsos a la solución de 

problemas. 

El ejemplo anterior confirma lo expuesto en la fi9ura 9, donde se 

determina que la administración tradicional enfoca a "apagar 

incendios". mientras que la administración por calidad "crea sistemas" 

al destinar recursos en la planeaciÓn y producción. 

si entre las pretenciones de la organizacion se encuentra el 

ser competitiva en mercados mundiales, hacer mejor uso de los 

recursos de la organización, lograr una de obra estable y 

y productiva. asi como permanecer productiva para crecer es conveniente 

avaluar la posibilidad de implementar la mejora continua. 

Los beneficios que reporta trabajar bajo una filosofia de mejora 

continua son similares a los obtenidos en un sistema de productividad 

- calidad, esto es factible debido a que los dos conceptos est~n 

enfocados al logro de la calidad en todos los aspectos de la 

empresa (administrativo y operativo). Por ejemplo, algunos de los 

beneficios logrados es la satisfacci~n continua del cliente~ la mejora 

de la calidad en todos los niveles y áreas de la empresa, reducción de 

costos, aseguramiento del m¿rgen de competitividad, etc. 

Apesar de los beneficios que se pueden obtener, en diversas 

ocasiones el proceso de mejora continL~a se obstacL~l izado por el 

temor o resistencia que se tiene al cambio, o bien~ 

visión para identificar la necesidad de un cambio. 
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El siguiente diagrama <fig.11) muestra un modelo de mejora 

continua, en donde las vari.ables Cmano de obra, equipo, materiales, 

metodos y medio ambiente) que entran al Proceso, pasan por un cÍrculo 

de mejora continua o Deming 1e1, el cual propone i:·lanear una 

accion una ve= que se ha identificado el pt·oblema, después se 

lleva a cabo y se verifica la efectividad de la misma y, por .:,ltirno, 

implementar la acción adecuada, para identificar nuevamente otro 

problema e iniciar el ciclo nuevamente. Para lograr este proceso se 

requiere tomar en cuenta la "voz del el iente", que identifica 

los cambios necesarios en el Producto, asi como la "voz del proceso", 

que identifica las necesidades de cambio, mejora corrección del 

proceso, uti 1 izando generalmente métodos estadísticos para det.ectar 

éstas necesidades. 

El ciclo antes mencionado promueve la bÚsqueda y anatisis 

continuo del proceso, identificando las oportunidades para naejorar. 

CICLO DE llEJOllA COllTlllJA 

MEIOl)()S ,IAD!S!ICOS 

~- --·-- ------· ........ ---··-·. ···-- -- ... ·- --- . ······1 

PEJISOHAL _.: ) lllUIPO _.: ....--.... .,.._ : 
MAIER!ALIS_.: ACIUAR PLAllIAR ACIUAR PLAllIAR , 

MEIOl)OS _.: { ) { ) : 
• UERJhCAR HAtER UERihCAR HAtER : 

=riliinr -: ...._.,. ...._.,. : 
f¡ ~- ......... ······· .................. -- .............. : 

PROCISO,SISIDCA Df!RAJ>AS 

iiFi •. 1 1 

PIODIJCIOS 

sERU?c1os 

SAJJ>AS 

11

i:ue··,~.;.: ~.;~~e~:~-~~F~~·:'t"'l~:i~:io.:.ili t11;e :.iali~, Q11e!v1:u,(Q!..:a.l1t1J E~:·>at:.~ ~r.d !r:1v1n; :'i'nter. 
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De acuerdo a la división de las culturas, la visión de la: meJora 

continua presenta dos en~oques contrastantes para progresar: 

Occidental y Oriental. 

La administración Occidental rinde un culto la innovación, 

mientras que la Oriental se apega a la mejora gradual. El si9Lnente 

CL4adro comparativo (fig. 12) ~ muestra las vent.ajas que tiene la 

mejora continua respecto a la innovación. 

1 

11 

1 

1 

PElifJL 
Ehcto 

eai.bio 

lnvolucraMiento! 

' 1 
Jecnologia 

Jnwtf'Si~n 

' 1 AdMinistracion 

lnton.acion 

IOH vo, llEJORA COHTINJA 

IHHOVACIOH 

Periodos Ml!I cortos 
Ptro .,,Y dr.u.1.tico 
lntt.,.itente 

Por parte del el'.fperto 
Pro1ttU!\ll' el indn1dua1isMo 

~fYU:~:;. tnlocados en las 

MEJORA COffTIHUA 

j Periodo lilf'9o, no dra.i..itíco 

j Gradual y constanh 

1 Toda la organuac1on tor"a 
ec¡u1pos de traba.j>1 

Construir sobr. la existtnte 

Actua. co..o soporte 

Abitrta y CO•Pl'fn¡iYa, fXIStl! 
la l"ftroali•ntac1on. 

Pr<ic¡so g estutno PIN 91eJores I 
resu tados. 

l. ' ¡¡ ~}~~:,:~ion del JecnoJogia 

1 

Jlecursos HUManos 

1 l
. UtntaJa Ht>jor adaptada pa.ra econo .. ~as Jrab~Ja bien en econo11tias de 

dt crft1M1ento rapido. , cN.>clMll!nto lento, 

l
l Rtqulsi tos . Rtc¡uiH'f dt UH. gr¿n inversion a.quiere poca inversion 

r1,. u 
Fuente: !Mai Masnb. J<auen. et:. Continental, 1992) 

Para implementa•· la mejot·a continua se ha desarrollado una 

metodología que cor1du..:e éste proceso administrativo. Como 
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ETAPAS DE LA llEJOllA COltTilllA 

~---------.il> JDDl!lflCAR 

Zl 
ALCAHCE 

3) 
AHALISIS 

4) 
lllAGIHACIOff 

1
51 

PILOTO Y 
UERIFICACIOff 

7) 
COll!lllJA ff-----1

61 
Jll'IAH!ACIOff 

r11. 13 

f'u1ntt1 Procus '"'PtOYfMtnt-noduh Fiue Qualit9 OYPrVhw,(ford notor Co.~ 

1. - IDENTIFICAR la oportunidad del cambio a 

ij 
11 

¡· 

trav~s del 

reconocimiento de problemas. mediante investigaciones de mercado, 

información sobre el comportamiento del proceso, despliegue de la 

funci~n de calidad CQFD>. etc. Para mayor referencia del QFD dirigirse 

a la bibilografÍa especializada. r19~13!:1)~ Ver fi91.~ra 14. 
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2.- DEFINIR el alcance del problema y establecer las fronteras 

para conocer la viabilidad del mismo. ayudado por herramientas como el 

diagrama de flujo o el diagrama de causa-efecto, que se veran con 

detalle en el capitulo tres. Ver figurq 15. 

3.- ANALIZAR el proceso o sistema actual. El proceso existente 

debe ser registrado para establecer posteriormente los cambios. La 

in~ormaciÓn de apoyo para ésta etapa los diagramas de fh4jo, 

diagramas causa - efecto o control estadistico. Ver figura 16. 

4.- ~de ima9inaci.;,, para mejorar. Generar creatividad de 

nuevos conceptos en el Proceso~ componentes~ secuencias. etc. 81.~scar 

la perspectiva del problema y no encasillarse en una fase del mismo. 

Las dinámicas de grupo constituyen una 

en esta etapa. Ver figura 17. 

herramienta muy Útil 

5.- PILOTEAR el nuevo proceso y verificar la efectividad. Una 

vez que se han identif'icado los cambios es necesario comparar 

anticipadamente el compot·tamiento del proceso, para determinar 

previamente las posibles modi~icaciones a las acciones propuestas. El 

diagrama de Pare to es una het·ramienta muy utilizada para evalr.1ar este 

punto, Porque ayuda desglosar la información obtenida para un 

análisis prof'undo. Se recomienda recurrir a bibliografía 

especializada para anal izar la información obtenida 1221. Ver figura 

18. 
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6. - IMPLEMENTAR los cambios. Se real iza 1.1na que la 

implementaci~n de los cambios ha sido pi loteada, verificando la 

efectividad, entonces, debe evaluarse el impacto de un cambio 

sobre la gente que constitl~ye la fuerza empresat·ial. Aql~Í 

necesario establecer los documentos que apoyen el ~amb10 para que todo 

el personal involucrado tenga conocimiento del 

mismo. veáse figura 19. 

1.- CONTINUAR para mejorar. En esta etapa debe establecerse un 

proceso de dirección para revisar y mejorar continuamente. 

Por Último, el uso e'fectivo de las herramientas estadisticas 

(diagrama de Pareto, gráficos cle control, diagramas de Ishikawa, 

QFD, etc) y admin1str·at1vas <diagrama de afinidad, CPDP. d1a9r-ama de 

ralaci~n, etc.) son determinantes en el buen resultado de los 

esfuerzos dirigidos hacia la mejora continua, porque son los 

mecanismos que ordenan y 91.lian el Pensamiento de los participantes, 

hacia la mejor l1t.ilizac:iÓn de sus energías y recut·sos pat·a 

alcanzar result.ados Óptimos. Para mayor referencia ve.;_se fig. 20. 
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1 

11 
11 

11 

I¡ 

il 

DJAGRAllll DE FLUJO DE LA rrnPA l 

IDEll!IFICAA LA OPOHllMIMD 

ETAPA 1: IDDfilfJCl\R ¡··----------------·- ---------------·····-·--------··-······1 
' ' ' ' 

S) Discutir 
ol 1mf.f"' H----~ 

f : 

1 

~----- -- --·. ·-- -- - •• _ 1 ••• -- - ••• - -- ••••• - ••••• - • - • ··- ·-- - -- •• _J 

Pau.r .i. la 

ArJtf~J~ 

"¡'Fig. 14 
!:Jer>tt: r~:CeH .. ¡:(,1.'f·1en~-Noduil' Ftve ~ualit'!! .hetllll!I./ (ford no~cr •:c. 
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Fig. 15 

,. 
I· ,, 

DIAGRAHA DE fLIJJO DE LA ETAPA 2 

ALCIV!CE 

' ---------- -------------···---·------------------J 
P~u a la 

ATt.ltfM 

Fuer:te1 ?:ocess lnprc ... eMerit-r.odule F1ve O•H!l~'J ~~·~ry¡,:;.J •Ford i:)tor (J,, ;, 



DIAGAAltA DE FLUJO DE LA ETAPA 3 

ANALIZAR EL PROCESO ACllJl\L 

ETAPA 3. AHALIZAR -----------------·------------------

HO 

'-·--------------------------·---------------·-------------1------------·-· 
Pa.ur ._ l¡ .,_____j 
11JarA.ia 

i!rig. 16 

1\~'t:rnu: ?rOCl'H :·1prurMer·"":-ModuiE- F1.,; O·.·oltt°' 011H .. ;e¡..1 <•:rd ~~·te: ~o. p, ¿~ 
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1\ 

\¡ 

!lfig. 17 

DIAGRnllA DE FLUJO DE LA ETAPA 4 

lllAGIHACIOM 

ETAPA 4, IHAGl!i\R r· ------- -- ---- --- . --- --- -- -- -- -. --- -- -~ 

ª' ¡ Plan para 
generar 

al hrnativa.s 

,J) 
1 Gentrar 
1 alternativas 
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il 

Prouient d~ \l. 

!~Stt411 

f¡g, 18 

DJAGJUHJA DE FWJO DE LA ETAPA 5 

ImlllEHIACIOtt Y VEIUFICACIOH DE LA PRIJEBll PILOTO 

ETArA 5' PJLO!O 

r---------·--······-··-···--·--·-····-·········1 
1 1 

1 ' 
1 1) 

1 

Detertr11inar 
ºb.liti~:~e 

pi foto 

2) 
Establecer 

indi~:lores 

3) 

4> 

Conviene 
la . 

gana.ne u? 

Dirigir 
Ja 

pn11ba. piloto 

1

1> 
Re5l1Ri.r 

lo 
1 

aprendido 

l 
\ HO 

L. ••••••••••••••••••••••••••••••••••• -----------·--------- ••••••••••••• ) 

l'.:~~n:~. ;:e;~¡.; ¡,~;,:-.:··~ r~·iüdi...lf ~:~·f :uiltt:i : .. e: .. ~- 't! n·:~:t •:c.J 
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DIAGJ!Albl DE FWJO DE LA ETAPA 6 

ImlJll]j!AR LOS CAlllllOS 

Provienr de ••pftm s 
ETIPA 6, lllPLl>lllfl'ACIOH r-------------···- -----·--····----, 

' ' ' 

NO ' 

' . 
i.. •••••••••••••••••••••••••••••••••• J 

'tfl9'· 19 
11Fuer.tto: Froees,; rMpt:11eMent·llodJle F111f Q•ia:1ty Q .. H\ilf· 1F.,rd lictor 0:.;. 1 
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HERIWllDl!AS ESIADIS!ICAS V ADlllKISTRAlllJl\S 
APLICADAS A LA llEJOllA COlt!lllJll. 

FUHCIOH 

1.- Identificar las necesidades ~ 

eKpe-ctativas de1 clienh. 

2.- Monitorur result;1dos d!I 

coMpol'hMiento del procuo. 

J.- Solucí~n de probleMas. 

4.- Uisi6n b equipo. 

5.- Establecer fronteras. 

6.- ldenti!icaci~n de oportimhlildes. 

a.- Generaci~n de idus. 

9 .- Pilota.ir, 

19.- Ji,ple*!ntacion del caMbio. 

Fig. 29 

HERRAMIENTA 

a) Despliegue di!' la tunci~n de calidad. 

b> Investigaci~n del Mercado ~ico. 

a) C.E.P. 

b) Diagr;ma di.' Pareto. 

a> Ocho d1sciplin1.s, 

a) eo .. unic;i,c16n intrr,.rsonat. 

b> D1nii.ica de !Jl"Upo, 

a) D1a9l'~ de flujo, 

b) DiagraM cauu. - efecto. 

a) lorMnta de idPu. 

b) Du.gr.uea de afuudad. 

e> DiQl'it.H dt flujo, 

¡) DhgraM caun - eftcto. 

b) DiagraM<t. de Flujo, 

e> C.E.P. 

a> TorMenta de ideu. 

b> Dhil'ua dr afinidid, 

a> Dii.!Jl'alU. de Putto. 

a> Co*Ulicact6n intfrpers~nal. 
b) lesplitJUe de la runcion dt calidad. 

Fuente: Procus !Mproue•i;nt - Module l'tve, ·l•nl1ty 01.1erYie1-J, 1ford Motor Co,i. 
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CAPITULO I I: 

PLANEACION 

DE LA 

CALIDAD 



Se entiende por PlaneaciÓn de Calidad al procedimiento donde 

concurren las etapas que integran la caiidad de diseno. La importancia 

de Planear en un sistema de calidad, lo constituye el hecho de que 

se desarrollan procesos con cot1trole1> que, utilizados correctamente 

asegura los niveles de calidad del producto y que, a través de un 

sistema, guia y evalúa las etapas de planeaciÓn y dise~o del producto 

y proceso. la pre-producción y las primeras etapas de 

produc:ciÓn dentro del ciclo de desarrollo del producto. m». 

El interés que se tenga en producir con calidad desde las 

primeras etapas del desarrollo de un· producto o proceso se vera 

ampliamente re.compensado por los beneficios obtenidos. ésto se refl~.J~ 

por ejemplo, en el incremento del voll,men de ventas, debido a ~ue 

los recursos son dirigidos a crear un producto que satisface 

las necesidades reales del cliente, a través de un estudio de mercado 

y la continua retroalimentación de la información. Otro beneficio, es 

la reduc:ciÓn de p~rdidas Por elevados Índices de desecho y retrabajo 

que son consecuencia de la falta de análisis del comportamiento 

histórico del proceso. lo que genera problemas y defectos 

repetitivos, por lo que el análisis previo permite proponer las 

ac:c:iones de prever1ciÓn antes de la producción normal. Una ventaja mas 

es que, al realizer uria revisión exhaust.iva de las nor·mas y 

especi ficac:iones q1.1e debe c:umpl ir el producto se pueden ident.i ·f ica1· 

oportunarnente cambios en la. legislación gubernamental o not·mat.ividad 

interna de la empresa. lo que: cont1·1buye a la reducc:iÓn del t.1empo y 

costo del d<:!sarrc•l lo del prodi.,c:to. 
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La integración de un equipo de trabajo que reuna los 

departamentos involucrados en la PlaneaciÓn, permite cubrir las 

actividades incluidas en el desarrollo de un producto, porql'e asegura 

la calidad en cada uno de los departamentos de la organización, como 

son: Ventas, Compras, Desarrollo de Nuevos Productos, Producción, 

Control de Calidad, etc. 

El fruto más representativo de la PlaneaciÓn de Calidad es lograr 

productos con alta calidad en el menor tiempo y al costo mas bajo 

posible. Una vez identificados y evaluados los pormenores del proceso 

y producto, se pueden tornar las acciones pertinentes, evitando la 

pérdida de dinero y tiempo. 

La PlaneaciÓn de Calidad no es exclusiva del desarrollo de nuevos 

productos, también aplica antes de efectuar alglm cambio en el disef'ro, 

al reaccionar ante problemas de calidad procesos y productos, 

bien, al presentarse la necesidad de un cambio de localidad de la 

planta, en resumen, cuando exista una modificación en Jas 

características que afectan la calidad del proceso y producto. 

2.1 ETAPAS DE LA PLANEACION 

2.1.1 Inlegraci~n del Equipo de Trabajo 

La primera actividad del proceso de PlaneaciÓn de Calidad, 

consiste en organizar un equipo de trabajo multidisciplinario, 

integrado Por los diferentes departamentos responsables de la calidad~ 

entre cuyas actividades se encuentra revisar las necesidades y 

expectativas del cliente, requisitos de disef'ío y evaluac1ibn de la 

Factibilidad del proceso de manufactura propuesto para alcanzar los 

objetivos del programa. up1 
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El area de Ventas participet en ~ste equipo, porq1..1e al estar en 

contacto directo con los el ientes posee información sobre las 

necesidades del consumido,.., eHistiendo la retroal imetac1Ón cont1nL1a al 

al sistema, de manera que al ofrecer el product.•:i, ase91..u-e la calidad 

de ést.e, as.i como la calidad las fechas y volúmenes de: los 

la mavor Parte de las ocasiones, .;ste: 

departamento realiza las ne9oc1aciones de los volúmenes de entrega, 

por ésta raz~n. debe participar en los .::':!Stud10~ de f"actib1l1dad del 

proceso para que exista un compromiso t·eal de acuerdo a la situación 

de la empresa. y la mejor manera de lograrlo es parti•=ipar activamente 

en el pt-oceso de PlaneaciÓn de Calidad. 

El departamento de Compras, tambi~n debe formar pa..-te del equipo, 

porque la calidad de la materia p1· ima. lnsumos y equipos necesarios 

en la fabricación del producto son variables que afect.an directamente 

en el comportamiento del Proceso, porque tienen inf"luencia sobre la 

variación del mismo. Es com~n que ést.e departamento adquiera en la 

mayor parte de los casos las materias mas económicas del mercado~ 

sin tomar en cuenta la calidad y su repercusión en el proceso, por lo 

que la participación temprana de éste departamento en la con~ormaciÓn 

de la calidad es recomendable. 

El área responsable del Desarrollo de Nuevos Productos también 

debe participar~ debido a que generalmente es el departament.o q1..1e 

genera las eEPeci'ficaciones ir1ternas. investiga y desarrolla. por lo 

que es capaz de identificar claramente las fallas pot.e11ciales del 

proceso y propor1er soluciones antes q1.1e dé inicio la producción 

normal. 

Control de Calidad también debe involucrarse en ésta actividad~ 

porq1..1e uno de los obJet.i VC•s mi.s importantes de ¿ste depat·t.ament.c• 

47 



asegurar la calidad desde el disef''io hasta la colocación del 

producto en el mercado, por lo que su contribución permite enlazar 

y coordinar todas las act1v1dades enfocadas 

continua. 

hacia la mejora 

La participac1.;n del depar-tamento de Producc1Ón importi'lnte. 

porque el contact.:i di recto que tiene el proceso permite 

aportaciones valiosas~ ya que vive cotidianamente los problemas 

provocados por un mal d1sef"io. equipo en mal estado, materias primas de 

baja calidad, etc. Siendo éste el departamento mas interesado 

mejorar las condiciones y mét.odos de trabajo~ siendo las otras áreas, 

departamentos de servicio y apoyo para alcanzar los objetivos de 

producción y calidad. 

Los c•perarios de producci•;n~ per·sonal de 1nanten1miento. entre 

otros empleados de la planta. contribuyen también al proceso de 

PlaneaciÓn. y de ahÍ que se pueda implantar con efectividad las 

medidas preventivas para asegurar la fabricación de productos con 

calidad. 

Por Último, el apoyo más impo,.-tante debe obtenerse: del nivel 

directivo y gerencial, mediante el compromiso de apor·t.ar los recursos 

necesarios para el ent.renamierito, 1·ecop1 laciÓn de la infonnaciÓn y 

elaboración de los dif=erentes doc1~mentos que asesn.ffen la calidad. 

2.1.2 Program.aci~n d~ la Planeacion 

Como lo requiere cualquiet· proyecto, la progr·amaciÓn co11st.1tl'Ye 

el punt.o de pco-tida en un proceso de planeac1é:1n~ de etC:lh~t·dc" .:t la 

organ1-;:ac1Ór1 del proyecte• dependerá el exitc. del mismc•. 

La programación consiste en cal~ndat·i:::ar- los event:.os claves o 

acciones q1.1e debe curnpl ir cad.;. uno de los m1ernbr·c·s del eq1.11p•:• de 
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planeaciÓn, indicando el inicio y final de cada una de las 

ac:tividades. 

Para pro<;sramar las ac::t.ivi•:tades se rec:om1enda el 1.1so de rl1tas 

critica$, que evitan el empalme de eventos. 

Las primeras sesiones del e~uipo de troOfba~o se dest.Jn.:tti a deflrur 

las actividades y evel'ltos que comprender1 la plat1eaci¿n, asi como. 

establecer los periodos de tiempo necesario Para i::1 . .1br·ir· los eventos de 

acuerdo &r.1 compromiso de: cada dep<:lt"t.ament.o. 

Para elaborar ésta pro9ramaciÓn se recomienda el uso_ de dia9ramos 

Gantt o bien. paquetes t;t:1merc:iales de computac:iÓn que generan éstos 

mismos diagramas de manera más eficiente. u.P> 

La Planeaci~n es determinante en el éxito de cualquie~ empresa, 

ya que depe:nOerá del gr·(01;dO en que se sat.isf"a9an las necesidades y 

expectativas del cliente a tiempo y a un costo que represente el 

valor del producto. La coordinacibn de las actividades de los 

participantes del e·~liipo de trabajo se r'eflejc:. el uso eficiente del 

tiempo, al evitar la dupl ica.ciÓn de funciones, real 1 zando act 1vidades 

paralelas, apro..,echando los rec1.wsos de la empresa. 

La figura 21, muestra un programa par~ la PlaneaciÓn de Calidad, 

donde se enl istan todas las activi.:;iades y eventos d1ri9idos al 

lanzamiento de un nuevo producto, c~rnbio en el proceso, localidad~ 

etc. En este caso> se programa el nurnet"o de semanas pt'..:!Vias a 

la fecha de entrega. del prodt•c:to al o::l 1ente~ consid~rando todas las 

actividades que deben cumplirse par-a asegurat· la cc.l idad del producto 

en cada una de las etapas de la planeacJÓt"). Es posible ide•1tl.f1car· l.:.s 

fechas programadas y las fechas r·eales las que se cumpl10 ~l 

evento, lo que permite evaluar e-1 avanc:e que tiene el programa~ a~1 
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incumplimiento de las mismas. Este progt·ama debe hacerse llegar 

todos los miembros del equipo,, y actualizarlo en las juntas de 

PlaneaciÓn. 
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2.1.3 Determinaci~n de las necesidades del cliente. 

De acuerdo a lo descrito en el capitulo I, la cc.lidad de un 

Producto o servicio radica en la satisfacción total de las necesidades 

Y expectativas del cliente, conformandose en ésta etapa la calidad 

disef'ío mediante la detec•=i~n de las necesidades del el lente interno 

externo. 

de 

y 

La integración del equipo y la programacion de los eventos 

son las etapas de preparación para dar inicio a la plat"1eaciÓn de la 

calidad. 

La detección de las necesidades del cliente constituye 

formalmente la primera etapa del disef"ío. Consiste en asegurar el 

cumplimiento de las expectativas del cliente, y de que se hayan 

comprendido claramente, a fin de que sean consideradas en la fase 

de desarrollo y revisión del disei''io del producto, así corno durante 

el desarrollo del proceso de rnanufc:ictura. 

Las fuentes de información para determinar las necesidades 

del cliente pueden variar de ac1.,1erdo a los recursos y alcances de la 

empresa. 

Cuando la organización cuer1ta con amplios recursos, es posible 

recurrir a la contratación de los servicios de empresas 

especializadas en la elaboración de estudios de mercado, que 

generalmente suelen ser costosos pero efectivos. Por otra parte, 

cuando la situación de la empresa no permite realizar lo anterior~ 

entonces el equipo de planeaciÓn cumplira con las f•.mciones de la 

empresa especializada, haciendo uso de fuentes que ayuden 

del cliente para identificar las necesidades y 

transformarlas posteriot·mente caracterist:.icas del producto 

proceso~ 
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Algunas de las fuentes de información al alcance del 

equipo son: ct1>H2!n 

a) Entrevistas~ encuestasª clientes. 

Pueden realizarse directamente los centros de vent.a al 

men1.ideo, son las tiendas de autoservicios. La 1nformaciÓn 

obtenida sera procesada mediante t~cnicas estadisticas que ayuden 

a determinar la:s necesidades reales del 

b) Reporte Qg visitas ª-clientes. 

Es recomendable que la organización cuente con personal 

encargado de establecer contacto entre la empresa y el cliente, que 

a trav~s de los t·eporte:s de visitas se identifiquen las necesidade~ 

del cliente, frecuencia y tipo de reclamaciones, que proporcionen 

información al eqLJipo de trabajo. Esta función puede desempel"iarla Lma 

persona perteneciente al departamento de Control de Calidad o 

Ventas, los cuales deben constituir el enlace directo 

c) Auditorias ~pruebas fill tl ~ 

el c:l 1ente. 

Est.a fnformac:iÓn puede obtenerse del análisis que se real ice a 

productos en el mercado y listos para la disposición alc:liente, de 

ésta manera se examina el estado en que llega el producto al cliente 

final. siendo una información de gran valor ya que p1.Je:den 

identificarse defectos q1.1e probablemente estaban considerados 

en el diserio del producto, proceso o empaque, y que 

éste análisis se pueden prever solLlCiones en un futuro. 

tt·avés de 

d) Estudios de competi~ividad respec~q ª otrc•s productos ~ !!!. 

meri::ado: 

La infc•rmaciÓn :1bter.idc. mediant<::: el at1&lisis de prodL~CtO!: 

si mi lares de la =ornpet·:,t1cic., ayuda identificar características 

marco referencial del 
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estado de éstos, respecto a los de la competencia, determinando el 

nivel de calidad en que se encuentran los productos de la empresa en 

mercado. 

e> Información histÓr ~ª Q~ 1ª- cal ida~ 

Constituye otra de las fuentes de it'lforrnaciÓn para conocer las 

necesidades del mercado y del proceso. Se refiere a la resef'l'a 

histórica de los problemas de los clientes para evaluar el potencial 

de reocurrencia durante la fabricación y servicio del Product.o en 

cuestión. En ~sta etapa detectan los problemas crónicos 

encontrados en el mercado y dentro de la misma or9anizacion. Los 

documentos que proporcionan ésta información pueden ser bitácoras de 

Producción, Cc•ntrol de Calidad (lnspecciÓn del Proceso), archivos de 

visitas, reclamaciones a cliet1tes. etc. 

Como se sabe# en todo proceso productivo se presentan etapas 

criticas donde existen problemas inherentes a la producción, para 

los que pueden recomendarse acciones ya conocidas, dependiendo de la 

e:<periencia del mismo personal de Producción~ como son los 

oPeradores o supervisores que as:.lican soluciones ernpiricas a un 

Problema plenamente identificado y repetitivo, comunicadas 

a través de una ensef'ianza directa en la linea de producción, Por lo 

que debe recopilarse ésta información y someterla a un anÉ-llisis~ 

para e1nit.irla posteriormente de manera formal en documer1tos técnicos 

<Hojas de Operación Hc•jas de lt'lSPec:ciÓn-Instru·=ciÓn, Hojas de 

Proceso, Plane5 de Control .. etc>. Sin embargo, en ot..-as ocasiones~ 

cuandc• no existe 1.1na clara ldeeo de las causas de un problema se bar¿ 

necesario crear un Comité de Calidad que se encargt.h::! de emprender t.ma 

investigación rn~:::: amplia para dar solución a los problemas dentro del 

mercado. La 
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información que puede ser Útil en estos casos, es p..-oba:ble que se 

obtenga de los reportes de ga:rantia. indicadores de calidad de la 

planta CX desecho, X rechazo, habilidades reales y potenciales, costos 

de calidad, reportes de devoluciones, defectos representativo=, etc.>. 

Algunas industrias, especialmente la micro y peqL~efia no cuentan 

con un sistema para analizar el Proceso, que permite proporcionar éste 

tipo de información, Pero si se quiere alcanzar la e~:celencia en la 

manufactura es necesario establecer un sistema que proporcione los 

indicadores del comportamiento del proceso que conformen la 

documentación de las operaciones para identificar las a.reas que 

requieren apoyo. Este sistema puede ser tan sofisticado como la 

organización de la empresa lo permita, en algunas ocasiones puede 

loorarse cc•n una simple captura creandc. bases de datos en F·~-=IU8tes dE! 

computación de f~cil manejo. 

f) ~ obtenidos ~ !.11 investigaciones ~ pruebas realizados 

por el departamento de Desarrollo d_g ~l:-l§YQ.2. E_r_pductus : 

Representan otra fuente para conocer las necesidades del cliente, 

,..,J;::iindo se establece claramente las condiciones que debe cumi:,·l 1,- el 

eoroducto de acuerdo a las normas establecidas. 

De los datos recopilados a través de las fuentes de información 

antes mencionadas, se deben obtener las caracter~sticas criticas y 

relevantes. que son utilizadas para identificar las características de 

productos y procesos que requieren de controles especiales. Con 

ésta información debe procederse a la elaboracibn de document.os que 

aseguren la calidad de los ProdL~ct.os, c:omo son los Planes de 

Control y AMEF <An~lisis del Modo y Efecto de la Falla Potencial}~ 

cuya elaborac:ibn y fundamentos se veranen el inciso 2.1.5 
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2,1.4 An~lisis de Factibilidad 

Cuando se han determinado las caracteristicas que debe Cl1mplir el 

producto para que satisfaga las necesidades del cliente, es necesario 

evaluar si se cuenta con la capacidad para curnpl1r con los volúmenes 

y programas de producción y al mismo tiempo obtener la habilidad para 

cumplir con las especificaciones internas y gubernamentales, calidad, 

confiabilidad, costos de inversión, costos por unidad de producción y 

objetivos de programación, evaluando los problemas potenciales que 

pudieran presentarse al fabricar el producto de acuerdo a las 

necesidades del cliente. 

Esta fase debe anal izar las condiciones de operación del 

equipo, asi como la capacidad real de producciÓ11, para determina1· 

las actividades que deben incluirse en el programa de mantenimiento 

Preventivo de las m~quinas y equipos. previo al inii::io de la 

producción, o bien, la adquisición de equipo nuevo cornplementar10, 

cuando no se pueda cubrir con los vollirnenes de entrega, un& vez 

todas las alternativas de trabajo, como pueden set" turnos extras, 

eficientaciÓn de 1 Ínea, etc. Tarnbi~n es importante considet·ar la. 

existencia de equipo pruebas e instrumentos de medición, de acuerdo a 

la determinaci~n de las caracterist.icas criticas y relevantes. 
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2.1.5 An~lisis del Modo y Efecto de la Falla Potencial CAMEF) 

Se de ser i be como AMEF ?. : <1ts> "El proceso sistematizado de 

actividades con el propósito de; 1) Reconocer y evaluar los 

modos de falla potencial y las causas asociadas con el diseFio y 

manufactura de un producto. 2) Ider1tificar- las acciones que podran 

eliminar o reducir la oportunidad de que ocurra la falla potencial~ y 

3) Documentar e 1 proceso ". 

La primera aplicación formal de la disciplina del AMEF fue lln 

desarrollo de la industria aeroespacial a mediados de los arios 

sesentas y es ampliamente ut.ilizado en la industria automotriz. 

De ac1.1erdo a las etapas por· las que transcurre la PlaneaciÓn de 

Calidad, se detecta la necesidad de elaborar un AMEF durante la 

etapa de disel"ío y otra en la etapa de prevención de lc•s problemas 

potenciales en el proceso continuo. 

2.1.s.1 An.Íiilisis de Modo y ECecto de la F•lla en Dise~o. 

Debido a que las necesidades y eKpectativas del cliente, asi como 

los requerimientos gubernamentales se modifican continuamente, la 

necesidad de desarrollar una metodolo9Ía que identifique y prevenga 

problemas potenciales es mayor que nunca, por ~sta razon, se 

desarrolló la técnica del AMEF, para conocer el riesgo de fallas 

potenciales. 

La preparaci~n del AMEF de diseno, representa la compilación del 

pensamiento de los 

producto, incluyendo 

encargados de desarrollar 

el an~lisis ql1e debe realizar en 

el 

cada 

característica, en la ql~e pueden presentarse problemas basados en 

la experiencia y documentación de situaciones pasada.s.t1!l) 
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La elaboración de éste documento se realiza necesariamente al 

inicio de la PlaneaciÓn de Calidad, y debe actualizarse 

continuamente de acuerdo a los cambios ocurridos a lo largo de las 

fases del desC\rrollo del producto. Para la construcción de ¿st.e 

AMEF es necesario tn:.bajar bajo el enfoque de equipo, por ésto el 

iilPOYO de las áreas involL,cradas promueve el intercambio de ideas 

Y el enriquecimioanto del doc•-'met-.to. 

El desarrollo del AMEF inicia pref.;?rentemente elaborando un 

listado de lo que se espera que haga y no haga el dise~o. ~ebera 

incorporarse lo que el cliente. quiere y necesita, p1..1ede 

determinarse a través de las fL,entes antes mencionadas <estudios de 

mercado, información hislÓrica~ etc). Mient~as mas completa sea la 

definición de las caracterist1cas deseC..dC\s, sera mas f~cil 

identificar los modos de falla potencial para estable•:er una 

acción correcctiva. 

2.1.s.2 Análisis del Modo y ECecto de la Falla Potencial en 

Proceso. 

El AMFF rlA Proceso a través de una metodologia, identifica las 

fallas pot.enciales en los Procesos t·elacionados con la fabrjcc;iciÓn 

del producto~ evaluando los efectos potenciales de f'allaz en el 

client.e. ider1t.i ficc-~·.do lets causas pot.enc1to.les de los procesos de 

fabricac1.;n determinando las variables s1g,u F1cativas de! proceso de 

111.:i.n~.-;::i. CJ1i,::. c;p ,::.1·,foC1uen los controles para reducir la oc1..~rr~r1cia 

v ,,..,,m,::.nt.;::i.1- 1=-:: oosib1lidade.s de detect.ar 

f'c.lla.11:;1 

TESIS CON 
'Al.LA DE ORIGEN 
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El enfoque del documento es pt·ever los posibles defectos que 

afectan al el iente,. entendiendo por "el iente" al consumidor final, 

aunque t.ambién puede referirse 

analizado en el proceso. 

la operación posterior al punto 

El desarrollo del AMEF debe basarse en el diagrama de flujo del 

proceso, donde se identifican las caracterist.icas del producto que se 

transforma en cada operación, y de ésta manera se anali~a cada 

etapa del proceso. 

2.1.5.3 Elaboración de los An~lisis de Modo y Etec:lo de la Falla. 

Para facilitar la documentación del 

potenciales y sus consecuenc:ias,han sido 

an~lisis de 

desarrolladas 

fallas 

formas 

amPl iamente •.it.i l izadas la industria automot.riz,u.!11, ésto no 

significa que sea la Única manera de hacerlo, pero una propuesta 

que sirve corno guia para la elaboracibn posterior del AMEF, 

realizandci l..:•s cambios necesarios para .ql~e se adec:Ue al sistema y 

organización de la empresa en particl~lar. Las fi•;1Ara.s 22 y 23 7 

son un ejemplo de !os formatos lJ't:.1 li:zados para elaborar los AMEF de:. 

diseNo y proceso respectivamente. 
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Para preparar éstos documentos eKisten elementos que guian el 

pensamiento de la persona encarga.das de la 

elaboración. Debido a que ~stas t~cnicas tienen como obJetivo el 

determinar las fallas potenciales y las acciones correctivas se 

encuent..-an si mi 1 i tudes e:t"l los elemet·1tos que conformai-1 el AMEF de 

proceso y el de dise1"io, por esta razón, en la siguiente descr ipci.;n 

de los elementos que constn . .1yer1 el AMEF, se indicara cuando exista 

alguna diferencia en el enfoque, evit.ando con 

información se vuelva repetiti~a. 

1) Descripción ~ propósito ~ proceso 

ésto que la 

En ésta primera etapa es necesario describir de una manera 

sencilla el proceso u operacion que está anal l zando, edemplc1 : 

molienda; indicando brevemente el propÓsito de la misma, 

<reducción del tama~o de particula). 

2> !:!Q..Qg; ~Falla Potencial 

El modo de falla potencial se identifica como la forma en que 

una parte del producto puede fallar en cumplir con la finalidad para 

la cual fue disei"iada, bien, para que cumpla c:on las 

especificaciones o expectativas del cliente. En esta parte se indica 

el problema que p1.~ede presentar el prod•.~cto por problemas de disen:o 

proceso et-. las diferentes etapas de fab1·icac1Ón la i:·t·esentaciÓn 

al cliente. Se asume que la falla p1..iede ocu1·rir~ pero no es 

ob l i siator lo q1.1e suceda. 

Es irnpc•r-tar"lte considerar que los modos de falla st1cederan bajo 

ciert.as condiciot"ies de operacion, como pueden ser: temper·atura, 

humedad, etc. ..,. t•ajc• ciertas c:ond1c101"1es de uso (vida 
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condiciones de transpo.-te, embarque~ empaque,.etc>. 

Al descr 1bir los modos de falla, se sugiere hacerlo en 

términos técnicos pat"a proporcione.o" criterio Único en la comprensión 

y no se expresen como t..in sint.oma visible por el el 1ente, 

produciendo di fel"entes inter·pretaci•:ines. 

3) Efect.,:a J..21 ~ JA ~ Potencial : 

Se consideran efectos de la falla las consecuencias que 

pueden tenerse por la e>:istencia de un modo de falla, expresados como 

un sintom&. de lo que el cliente pudier·a notar o experimental". Citando 

algunos ejemplos de efectos de falla : Te:~tura áspera, olor, sabor o 

consistencia desagradable, etc. La interpretación de éste elemento 

es similar para los dos tipos de AMEF. 

4.) Severidad 

Se estima de acuerdo a la seriedad o gravedad que presenta el 

efecto de la falla en la etapa si91.tien+..e del proceso e• en la 

percepción del cliente, calificando exclusivamente al efecto. 

Generalmente la severidad de un defecto, se califica como 

critico, mayor y menor. En la fi9ura 24~ se desgl•:asati 

~stos criterios. 

detalle 

En los •~tltimos arios se ha desat"rollado otra c::lasificaciÓn en los 

criterios de calificac::1Ón de la severidad del defecto 

mayor referencia, veáse figura 25. 
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Fig. H 

CRITEJIIO DE EWILOOCIOll C S!.11ERIDAD l 1 

Seuoridad dfl! efecto. 

~: Es aqu!l yil por la uperiencia o el juicio, indica que pueden 

ocurrir causas de insouridad para los individuos o lu propiedadu que 

usen o deb&n 1W1tener ese producto, o bhn, ''" ori!Jinlll tal las qu. su.n 

ca.paces deo reducir en ro,...a ""Y notable su tunciona1dento dW"antt' el 

perÍOllo preui sto. 

IMYOR: CoMprtndrn .iquellos deh1tos que 111adan ttnfl' i11portuoia en sus 

;;:;;;t';s sollN Ja DPfNCio~ o vida dfl Pl'Oducto, bajo condiciDnes 

nenu.les de su uplro. 

IOltOR1 Son 1quellos '1Jt no pt"Oductn efectos de iMPGrhnch, ni d~ ºº"° 
-- I 
rt'SUltildo una reduccion en h, vida del producto, dur.nt• su HPlfO 

nontal o que si•ple•nte ilfectu la PNstntacl~n de la Midad. 

Fuente: Control EstadÍstico dt la Calidad. (Asociaci6n tluica.na de E'stadÍsttca v Control de Calidad> 

Fig. 25 

ClllTEAIO DE l.VAIJMCIOll C SllJIIUDAD l Z 

s. ... ridu iel efecto. Grado 

NDtOlh Ho es H.IOnablt PHU.f' c¡ut la naturahn 1.enor dt :sta 

Wh" uusarÍa al~ tlecto rtill tn el CIQOrfiMiento del pro-

•ucto. El cli.nte 'IUh:~ ni si'IUitrt n.tl h hlli1. 

IUO: Ua N.Jo HhJO U severJllM. .. bido • la nd11NIH1. U la 

W.a 'IUt c1.usa sol-Ate una littra incorfoMidd en el 0U1nt1. 

MODDAD01 Un rango MOdtNdo es cundo Ja 11.lla caus1. i.IJW11. 
--- I 
inHUshccion por pute dtl clitnte. lst1. hlh Jo inooMJdil 

e MOltsh .• 

ALT01 Un alto niutl dt insatisfacci~n del clitnh por la natur.ti­

len dt 11 falla nrÍa un produoto ~" se tlllSUM con un alto 

P'otdo de insatishcoi,n. 

fl.IY ALTO: Un grado de seueridild MJY al to ser' cuando un ..ado de 

~ecte la su·uJ'idad del producto y/o involucre intW1pl11üen- 19 

to con h.s regla•entacionu gubemu.entalts. 

Fuenh1 ilfahs1r del nodc· y Efecto de la Falla Potencul, (•Jf1cinl de (alidad F:>rd notor Co. 



La clasificación de los criterios en la fig1.ffa 25 7 pr·esenta 

ciertas vetitaJas cornparados con los sef'ialados 

ésto se debe a que amplia los criterios de 

la figura 24, 

evaluación para 

calificar una falla o defecto, porque desglosa la asignaci~n de los 

criterios, siendo m:-s especificas al detallar un defecto o falla, por 

ejemplo, en la figura 24, se establece una clasi ficaciÓn de "e1t.Ítlco". 

sef'ialando que pueden causar "inseguridad" ºdem~rito en el 

funcionamiento", en cambio la clasificación ut-i 1 izada la 

figura 25, Propone dos criterios, (a.lth y muy a.itoo), desglosando a 

"critico", porq1..ie separa el defecto que provoca insatisfacción 

exclusivamente al cliente Co..lth>, de aquel que afecta la seguridad 

del producto y del el iente C m.u.11 cd'-'t), además de incurrir con el 

incumplimiento de normas gubernamentales. 

Es importante sef'l'alar que éstos criterios de calif icaciÓn para 

la severidad de un defecto, son relevantes en la aplicación de la 

ingenieria, porque funcionan como se~ales de alerta, ya que una 

reducción en la severidad. solo puede corregirse por un cambio en 

el disef'io del producto. proceso. herramentales .• equipos o 

instrumentos de medición, y es ~sta parte donde la ingenieria 

act~a para analizar los problemas y dar sol1..,c1•:;,nes los mismos, 

apoyados en la pr-ioridad que indican los criterios. 

5> ~ ,.W_ ~ 1ª. Ei!...U.J!. Potencial 

Se define como causa de la falla, al origen de los posibles 

defectos y errores de d1sei"S"o o proceso, desct·1biéndolos en función de 

algo que pLj·~de corregirse o controlarse. 

Es muy important.e que a trav@s del an~lisis pueda determinar 

la mayor parte de las ca ... j$as asi·3nables a ,:ada modo de falla a fin de 
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que los esfuerzos para solucionarlos puedan dirigirse las 

verdaderas causas, y evitar de este modo, la asignación de t·ecursos 

esfuerzos no planeados. Ejemplos de éstas ca1-'sas pueden ser: elevada 

temperatura de cocimiento, ht.,medad relativa baja, alta concentración 

de aditivo, etc. 

6> Ocurr-=ncia : 

Se entiende por ocurrencia a la probabi 1 idad de que una causa 

especifica se haga presente durante el proceso. La disminución de ésta 

parte indica un trabajo intenso en el rediseNo del producto. 

La figura 26, muestra un ejemplo de los parámetros de evaluación, 

comunmente utilizados en la calificación del AMEF de diseNo. 

fi1. 2' 

CRUElllO DE PNll.IW:IOll ( oaJIUllXIA DI llSIÍi>) 

Pro .. hilldad de Falla 

~: L¡ hila IS poco prob1bh 

~1 Rtl11iv&Mntr pocu fallas 

NOllMll1 f1llu ocuion1ln 

~I F11lu flPIPtidu 

fllf ALJl'h W. h.1 la H cut inrvi tibh 

Grado PosiblH hllu 1n 
11 vida dtl •tstño 

(!Hl-

f:~• 

tEF 
1 '° 41 1 In 2lf 

f: ! 

Fuente: An,lisls del Modo y Ehcto d1 la Falllill, Oficina de i:lilllidad Ford notor Co. 

En el caso del AMEF de proceso, se involucra el use• del . Contrcl 

Estadístico CCEPl para determinar la ocurrencia de la f'al la, a través 

de la información obtenida de las habilidades del proceso. 
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Como en los casos anteriores, se muestra en la figura 27, los 

parámetros de avaluaciÓn, para que sirvan de guia mientras se analizan 

los criterios da la propia empresa. 

CRITERIO DE t\llllll\CIOM C OClllUIDtCIA DI PROCESO > 

Probabilidad de Falla Grado Posibles !alias 

RIJIOTA1 L1. hila ts Poco prol>Ult. No se han uocia­

¡;-;;;ca talh.s con procesos cut id:nticos Cpk >= 1.67 

~: El proceso tstÍ rn control esh.dÍstico, W 

Mhiltdad llUtstN un Cpk ): 1.33, Sob•nh h.llas 

1.isbdu uociadu con procesos casi id,nticos. 

MJA1 1:1 proceso tsti en control .sh.dÍstico. La ha­

bilidad llUtstra un Cpk >= l.•. Existen Fallas atsladu 

~: Gtnera.htentt asociadl con fl"OCISOS shd luts 

a proctsos anteriores qup han uperhwnh.do f1.llas 

ocuioHles, ptro no rn proporciones Ma.!IOl'fS. El pro­

ceso tst' en control estadÍstico con un Cpk <= l.• 

ALH11 GtntN1•nt1 Ulchda CIA PNCt505 shdlll'IS .. 

pt'OCtsOS &nhriOrtS que lwl fallado CrHUenttMnte. 

11 procuo no tsh. en control tst.adÍstico. 

'91 ALTA1 La hlla es casi inevlta!tle. 

Jlg. 27 I 

!11 

1 en28'18 
t/- 4 S19Ma5 

1 en 4118 
+/- J,5 SiijMlS 

1tn1818 +/- 3s 
1 tn 4MI 

1 1n aa 

1 IR 41 

1 tn 21 

1 tn 8 

1 tn Z 

Fu1ntt1 Analisls dtl nodo y Efecto de h Falta. Oflc1n1 de Cdid1d Ford notar Co, 

Los criterios para estimar la ocurrencia se basan en el valor 

obtenido de la habilidad real del proceso (g,...A), que estima la 

variación o dispersión real que presenta el proceso, calculado para 

di~erentes desviaciones estándar, es decir, mide la dispersi~n real 

entre la media del proceso y los lÍmites de especificación. 
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Estadísticamente se considera un proceso hábil cuando el 99.73X 

d• los elementos de una muestra caen dentro de los limites de 

especificación para ± 3o que representa un Cpk >= 1.0r bien. el 

99. 99X calculado para ± 4o con un Cpk >= 1. 33; Y el 99. 9999/: 

calculado para ± 5a, con un Cpk >= 1.67. Para el cálculo del 

Cpk se sugiere consultar la bibliografía especializada. cP><t•» 

7) Verificación ~ ~i"íQ. : 

Este punto aplica exclusivamente cuando se elabora el AMEF de 

diseno, y pretende analizar sistem~ticament• todos los m~todos 

existentes dirigidos a prevenir las causas de las fallas 

potenciales. Por ejemplo. pruebas quÍmicas. estudios 

matemáticos, Pruebas a Prototipos. pruebas de durabilidad. etc. 

8) Controles ~ : 

Se considera éste punto unicamente al elaborar el AMEF de proceso 

y describe el o los controles utilizados para prevenir o detectar 

los modos de falla. Estas pueden incluir~ inspecc:ion•s y pruebas 

eri al proceso, por ejemplo. doterminaciÓn del PH. grados Brix, o 

cualquier otra prueba que ayude a conocer las condiciones del 

producto. o bien, conocer el comportamiento de las variables en •l 

proceso, el uso de gráficos de control también es considerado como una 

manera de controlar el proceso. 

9) DetecciÓn 

Es la evaluaci~n de la habilidad del programa de diseno 

propuesto, para que pueda identificar uria debilidad potencial del 

diseno antes de que el producto sea liberado para producci~n. y en el 
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caso del AMEF da Pro~eso evalúa la probabilidad de que los 

controles del proceso propuestos detecten el modo de falla antes de 

que el producto continúe a la prÓMima etapa del Proceso. o 

cuando se encuentre fuera de la localidad de fabricaciÓn. 

Como ejemplo se proporcionan los siguientes criterios de 

evaluación. Veáse figura. 26. 

11. n 

Prokhlll4a4 4e Falla Grdo 

tlJV ALTA1 Los contrehs casi nguruitnte detectU'ln la exishncia 

de un defecto <el procuo dehch. la fath. AUtouticAMnte> 

~: Los controhs tienen butna oportunidad de detectlf' h 
tKistencia de un detecto. 

~: Is posible que los controlts dettchn h. eld1tench. de 

~ ddtctD. 

~1 Los controles tienen poca opcrtunidl.d de dtttctu la eKis­

tencia de un detecto. 

~l Prpbüt ... entt 101 eontroles no Pttotar¡n la uistenci& 

l1t un dehcto. 

CDTDA USOUltA 11 llO DlllCCIOlh Los 11ntrolH no UttotlRR o no 11 

po4J'¡n detectu la uhtencia dt M dtfecto. 

Fuentei An~llsis dt?I nodo ~Efecto dt h Falla., Oficina dt Calidad 
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10) ~ s;m Prioridad 9g_ Riesgo <NPR) 

Este valor se obtiene al multiplicar los grados de ocurrencia,. 

severidad y detección,. entendiéndose por grados a los numeras que 

aparecen en cada uno de las figuras que se han visto con 

anterioridad. Su aplicación directa ocurre al paretizar los problemas,. 

para que los esfuerzos sean dirigidos a la solución de Problemas 

críticos. 

11) Acciones Recomendadas : 

Esta etapa se realiza cuando las fallas han sido ordenadas de 

acuerdo al Pareto para identificar los problemas significativos. La 

intención de cualquier acción recomendada es reducir al9uno o 

todos los grados de ocurrencia,. severidad y/o detección. 

Para emitir alguna recomendación es necesario considerar la 

aplicación do disenos experi ... ntales. especial.ante cuando se 

presentan causas múltiples o qu• interactúan. revisión 

especificaciones o programas de pruebas. 

Al proponer una accion, se sugiere registrar el nombre de la 

la persona responsable de su impolem•ntaciÓn, asi COOIO la ~-cha 

programada paria el inicio y terminac:iÓn de la ac:ti vi dad. La 

Yinalidad de ésta actividad es contar con un registro en donde •• 

dé el s•guimiento claro a todas las actividades recomendadas. 

12) Ac:;c:iones ~ 1 

Esta parte solo se documentar~ cuando la acción recomendada 

haya sido completamente inaplantada, obteniendosa resultados,. indicando 

la acc:i~n actual y fecha de terminación. 
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13) ~ Qg, Prioridad de ~ Resultante ~ i 

Cuando se han implementado las acciones correctivas, es 

necesario estimar y registrar los grados de ocurrencia~ severidad y 

detecci~n finales, para evaluar la proporción en la que se reducen 

las prioridades de riesgo una vez que se hayan puesto en práctica 

las acciones dirigidas a corregir la falla. 

El siguiente diagrama de flujo (Figura 29) muestra 

secuencia lÓgtca para la elaboración de ~stos documentos, pero como 

algunos elementos coinciden en la preparación del AMEF d• diseno y el 

de proceso, sa enmarcaron en lÍn•as punteadas aquellos que Pertenecen 

al AMEF de proceso, y que hace la diferencia con respecto al de 

diseno. 
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r11. 2' 

SEall.'MClA PARA LI\ ELl\llOWICIOll DEL ME!' 

~ct~f~te~:s 1l!fª p~d~g~o 

•do de tal h, pot.nch.l 

SI denliflr,• J,º!" y causr, ~radu .. a 105 Lqueri•ienlos 

r.I!~ '. • " 1ºº adu con u 

SI 

~~~:~ ~~ e::~:::¡::: 
Di11ño <~d>, i 
Asign1 Hn¡os d, StY•ridad, 

ocurrenc • ¡ d•ltmon. 

C.icul: ¡¡,~~.r.ioridad 

tra coMbinachn dt NadofUM:to/ 
Caun dr fal h? 

i "° 
CI as i f c\MJ:lo KPR~:.:~rnf'dt:; 
C:::nl'S JltHMP~illldas • 

.. islro las i..ionos 1o .. du y 
dtltn1inr 11 m.R Hsultutt. 

"'" Jgui•ionlo 

DiagraAa de Flujo 

r-·------------·---·------·----···1 
1 JdentifilfUt las caracterlsticas 1 
o I o 

L.~~~~!~!!~.!~-~~~~.~~~~~!~~: .. J 

r····--·-············-··-·········1 
•~tr"'iH to¡ controles actuales ' 

L ... ·-----~--~~~~~~-----------J 

Fuente: Planeacion de Calidad. Oficina de Calidad Ford l'lotor Co, 



2.1.6 Desarrollo de los Procedimlenlos de Control. 

Para que un Sistema de Calidad funcione adecuadamente debe contar 

con procedimientos, que permitan asegurar la ca.l idad de los 

productos durante el proceso hasta que sean embarcados al cliente. 

Esto puede lograrse uti 1 izando documentos t~cnicos aplicados en la 

planeaciÓn y trabajo en linea. estableciendo los lineamientos de 

control. prever1ciÓn. inspección y reaccion, siendo accesibles y 

dirigidos especialmente aquellas personas que tienen bajo su 

re5ponsabilidad el control del proceso. 

En una organizaci~~ que carece de ~stos procedimientos las 

probabilidades de que se presentan fallas en el proceso son altas, 

debido a que la información del proceso no se encuentr"a disponible, 

co,.etiendo con mayor fr·ec...iencia errores como consecuencia del 

desconociaiento de Par~etros de control y operación. Se recomienda 

que la colocación de la documentación sea en lugares visibles y de 

fácil acceso Para el personal operativo principalmente~ 

Entre los procedimien~o$ que integran el Sistema de Control se 

identifican los siguientes:(dU 

2.1.e.1 Plan de Con~rol. 

Este documento describe las acciones que son requeridas en cada 

fase del proceso. cuya Tinalidad es asegurar el control del producto 

fabricado, proporcionando información referente a los m~todos 

estadisticos Y monitoreo del proceso. para que sean utilizados en el 

control de las caracteristicas criticas y relevantes. entendi~ndose 

por ~l-otlca. <Aittoa. a aquella "condicibn" del producto 

proceso que afecta directamente la seguridad o salud del consumidor~ 



o bien, aquellas designadas por normas nacionales o internacionales 

que protejan la intevridad fÍstca del consulftidor por 

ejemplo, pres•ncia de •icroorganis~os patógenos <C .. botuliniuat>, 

concentración de aditivos, etc.. Las G4ltc2.Gtell.Íotlca.ó llelwa.n.teo hP), 

son aquellas condiciones del producto y proceso que requieren de 

controles. por la influencia que tienen éstas variables en la 

calidad del producto .. De acuerdo a lo expuesto con anterioridad, 

est.as caracteristicas son determinadas por el equipo de 

PlaneaciÓn de Calidad, estableciendo claramente los equipos 

instrumentos para prevenir y controlar t.M'la falla potencial. 

La aplicaciÓn del Plan de Control proporciona innumerables 

beneficios. porque al orvanizar y planear lo~ controles, asi como 

prever las reacciones ante condiciones fuera de control aseguran la 

calidad de los productos, porque permite que el personal directamente 

involucrado en el proceso tenva acceso a la información sobre el 

•isao, lo que permite tOMar decisiones intnedi•tas Y efectivas. 

Este documento se elabora preferentemente por producto fabricado, 

pero si las etapas y condiciones de operación son similares para una 

fa•ilia de productos. es conveniente elaborar un Plan de Control ·único. 

Para asegurar que al Plan de Control cumpla con la secuencia 

lÓVica del proceso. es necesario guiarse en el diagrama da flujo de 

la operación. 

Para elaborar un Plan de Calidad es necesario integrar los 

si9Uientes conceptos. u.s>Ha•>· 

1. - Nombre ~ proceso ll nl1mero Qg, operaci~n 

Indicar la denominación de la etapa del proceso analizado. 

por ejemplo: filtrado. secado, molienda, etc. El numero de la 

operación debe coincidir con el numero ~ue tiene el diagrama de flujo~ 

74 



ésto es con la finalidad de identificar rápida y facilmente la 

operación. 

2.- Maquinaria. dispositiyo5 2 herramientas eA.t:..a !A Fabricación: 

Identificar el equipo,. dispositivos y/o herramientas 

utilizadas en la transformación del material dentro del area de 

Producción, facilitando la localización rápida y ef 1ciente de 

los mismos. La identificación deberá corresponder a la utilizada en 

el lay-out., 

3.- Caracteriaticps 1 

Este punto se refiere al registro de las caracteristicas 

criticas y relevantes que ya han sido docu.entadas por el equipo de 

PlaneaciÓn de Calidad, esto incluye a los parántetros del procoso 

(te•peratura, alimentaciones, velocidad, etc> y características del 

producto (dimensiones, textura, color, etc> escenciales para el 

r•sultado que se desea obten•r en la etapa del proceso en cuestión. 

'· - !<lAlill • 
La clasificación que se da a las caracteristicas criticas y 

r•levantes dentro del Plan de Control, se define como clase. 

Esta clasificación puada realizara• por ejemplo. utilizando una 

si•bologia. identificando con un asterisco C., las características 

relevantes. y con l.Wla delta aquellas que son consideradas COMO 

criticas C~>. o bian. da acuerdo a lo que el equipo de PlaneaciÓn 

da Calidad determine como nomenclatura. 

9.- Especificación slg!_ ~ L ~ 

Cada característica requiere una norma o especificación del 

producto o proceso que lo regule.En muchos casos, la especificacion 

puede eMpresarse como par~metros de operación <temperaturas, 

presiones. alimentaciones, velocidades~ etc.), y en otros es necesario 
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rafarenciar la información a normas establecidas, 

análisis, etc. 

e.-~~ •valuación s 

técnicas de 

En esta etapa se requiere establecer los equipos de taediciÓn, 

dispositivos, técnicas de análisis quÍmicos, etc, que son necesarios 

para llevar a cabo la inspecc:iÓn de las caracteristicas 

particulares en cada estación de valoración, es decir, se debe 

indicar claraMente, el tipo de prueba que se aplicará para evaluar 

las caract.eristicas, por ejemplo, 

ter..Ó.etro, panel de control, etc. 

potenciÓMetro, 

7,,- Freg.eencia L ~Tf.Q ~ 11. ~ 1 

refractÓtnetro, 

S. refiere al plan ·de MUestreo que se utilizará en la 

evaluación de la& caracteristicas y parámetros del proceso. Es 

conveniente que éste plan lo establezca un especialista en control 

•stadistico, ya que debe cubrir el control continuo del proceso, es 

decir, per~itiendo que las .ediciones sean realizadas durante una 

~isma corrida de producctÓn, favoreciendo de el análisis 

co-.portamiento del 

Produc:ciÓn. 

proceso v el seguimiento de lotes 

del 

de 

Otro aspecto i11Portante en la determinación del taaa~o de la 

muestra y su frecuencia de: inspecciÓn. es considerar al cos~o 

de las mediciones, co•o puede ser el caso de reactivos caros, 

costo del producto, etc. 

Para elaborar el plan da control, debe considerarse, si el 

muestreo es por atributos o por variables, tambi~n se requiere 

establecer si la toma da la muestra sera al azar o 

estratificado. En ocasiones es necesario establecer con el cliente el 

criterio de: aceptación del producto. Para mayor informac:iÓn sobre las 
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t~cnicas de muestreo, se sugiere consultar a la bibliografia 

.. pe:cializada un. 

e.-~~~· 

Esta etapa, refiere el uso de cartas de control para datos por 

variables atributos, como es el caso de gráficos X-R, X-i, 

X-S, np, p, u, e, los cuale1ise tratar~n en el capitulo 111, o bien, 

cualquier otro .étodo convenido para toniar decisiones 

concernientes a las accione:s del proceso y aceptación del 

producto, como pueden ser: diagramas de Pareto, histogramas, etc. 

Q. -~ ~ condiciones ~ 51ft control 1 

El plan de reacci~ dttbe especificar las accione> correctivas 

n41!Cesarias para suspender la producci~n de partes discrepantes, o la 

operaci~n fuera de control, también debe seNalar el tipo de 

identificaci.;n y se91·egaciÓn que debe tendrá el producto def"ectuoso. 

Es preci5o que las acciones se encuentren bajo la 

responsabilidad ele las personas mas cercanas al proceso, ya sea, 

el operador o supervisor, debiendo estar serfalados específicamente 

en el Plan de Control. 

Para astablecer un sistema eficiente de Aseguramiento de 

Calidad, es recomendable establecer un procedimiento de rastreo de 

de lotes fuera de control, mediante una identificación clara y 

•ficiente, porque de otril manera, la seNalizaciÓn de 

reacciones ante condiciones fuera de control quedará sin efecto, ya 

que dificulta la segregación de material fuera de especificación. El 

l'SO de tarjetas viajet"as, que establezca la condición del material 

como pueden ser: OETENIOO,RETRABAJO,ACEPTAOO,RECHAZAOO, etc., y que 

contengan información referente al material, como clase d~ 

producto. f~cha de fabricación, numero de lote, Y observaciones por 
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las cuales el Material se encuentra bajo la disposición 

indicada en la t•rJet•. son de gran utilidad para el rastreo de 

lotes. 

La figura 30. MUestra el formato que ejaaplific• el Plan de 

Control. 
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2.l.6.2 Hojas de Operaci~n. Hojas de Proceso ~ Hojas de 

Inst.rucci~n - Inspección 

Estos documentos son instrucciones escritas para controlar e 

inspeccionar el proceso. dirigidas al personal operativo y de 

inspecciÓn, quienes, como en los casos anteriores tienen una 

responsabilidad directa sobre la operaciÓn y control de los 

procesos. 

Uno de los objetivos principales es proporcionar al personal 

la intormaciÓn necesaria para controlar continuamanta los procesos. 

La llt•Ja. ele :P"WI"~• es el documento que sef'fala los parámetros de 

operación Y condiciones de equipo. estableciendo una guia para el 

operador y supervisor, proporcionando información clara y precisa 

qu• facilita la comprensión y operación del equipo. Por ejemplo, 

cuando •Miste Personal nuevo, éste cuenta con información precisa 

referente a la máquina que está operando, ayudando a su comprensión. 

La Slt11Jo,. tú t:>~n. es el documento que describe la secuencia de 

operaciÓn de la producciÓn, proporcionando información e los operarios 

y supervisores de qué hacer y cómo hacerlo. Estas hojas seftalan 

claramente los P•sos consecutivos de operación del equipo. 

En ocasiones es reco11endable presentar la información 

contenida en ~stas hojas. en un solo formato, 

saturar al operador, obligándolo a refe~irse a innumerables hojas, 

por ésta razón, los datos considerados como ele1nentales para la 

oparaciÓn segura del equipo y del proceso puede encontrarse en un 

solo formato, permitiendo la disponibilidad y fácil locali2aciÓn de 

la información. Se sugiere que éste documento utilic• una ayuda 

isual que sef'fale gráficamente la operación. veáse figura 31. 
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La Ilt~Ja. t:te JJl\.ó~n. - JJn.óVt.ucció-n. es un docuraento que ayuda a 

JM>nitorear la linea de producción, recibo de materia prima, embarque 

de producto terminado, y pruebas especiales. Proporciona instrucciones 

completas y adecuadas para el control y verif'icaciÓn de las 

corridas normales de producción, indicando la parte del producto a 

inspeccionar, la especificaciÓn que debe cumplir, y el instrl.ll'lento o 

técnica utilizada para r•alizar la inspección, asi co•o la etapa 

de 1 proceso donde ae realiza la inspecciÓn. Estas hojas 

co1111..W'l•ente van dirigidas al personal encargado de realizar los 

11anitor•os del proceso, y son generadas por el departamento de 

Ingeniería de Calidad, o bien, por el a rea responsable <M 

coordinar las actividades dirigidas a asegurar la calidad del 

producto. Estas instrucciones deben ir acompaNadas de una ayuda 

visual, que indique la parte inspeccionada y el instrt.nento de 

medición utilizado. Estas hojas deberán colocarse en las estaciones 

de inspección, ya sea •n la linea d• producción o bien, en 

los laboratorios. vaáse fivura 32. 
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2.1.7 PlaneaciÓn de las Evaluaciones del Sisle.a de Medición. 

Normalmente se cree que los resultados n~ricos de las 

inspecciones Y pruebas son mediciones exactas de las características 

que sa estan evaluando. Sin embargo, el proceso de Medici~n y prueba 

esta sujeto a variaciones si~ilares aquellas encontradas en el 

proceso •ismo de fabricaci~n. Las fuentes de variación pueden 

provenir dal equipo de prueba. instrumento de medición, operador, 

.. edio aMbienta. o por factores como las fluctuaciones 

aléctricas o presión de aire. Comprander las variaciones del sistema 

da ftM!!ldiciÓn ayuda a tomar las decisiones correctas partiendo de 

los datos de 111ediciÓn. <•o>. 

Un astudio de la variaciÓn del sistetna de ..edición, proporciona 

datos cuantitativos sobre la ma~mitud y tipo de variación. Para la 

mayoría de los procesos de producción, puede ser más práctico aceptar 

cantidades espac:Íficas de variación an exactitud y precisiÓr1, que 

tenar sistemas da medición &Ktremadamente exactos con •UY alta 

precisi~n, que an la •aYor parte de las 

~plicAciÓn eKclusiva en laboratorios 

veces es equipo 

o bien, las 

que tiene 

condiciones 

econÓrnicas de la •11Pre5a no permiten realizar •dquisiciones MUY 

costosas. 

Durante la PlaneaciÓn es conveniente evaluar el estado de los 

calibradores, deter•inando la variación existente en el instrumento o 

equipop identificando problemas potenciales que pueden corregit·se 

Previa.,..nte al inicio de la producción. El objetivo de ésta actividad 

es certi,icar que el sistema de medición se encuentra •n condiciones 

de operación para monitorear el proceso. Los elementos que constituyen 

este estudio se ven con detalle en el capitulo III, inciso 3.2. 
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2.s.e PlaneaciÓn del EMpaque 

En est& etapa de la PlaneaciÓn de Calidad, se requiere que el 

equipo de trabajo evalúe el dise"o del empaque propuesto para el 

producto, garantizando 

permaneceran intactas 

que las caracteristicas del 

durante el empaque, manejo, 

desempaque, vida da anaquel, etc. 

producto 

tr~nsito, 

Esta fase debe evaluar el empaque primario (aquel que 

contiene en primera instancia al producto, por ejemplo: latas, 

tetrapak, bot•lla:;. da plástico o vidrio. •te> el •"'Paque 

secundario <aquel que agrupa al empaque pri••rio, es decir, cajas de 

cartón, canas¡ti l las, •te>. analizando factores básicos como1 

conta•inaciÓn, toxicidad, resistencia condicion.s aabientales 

adversas (humedad, calor, etc), golpes, vibraciones, inestabilidad 

dimensional (diseno con formas asimétricas), etc. Debe buscarse en 

primera instancia la seguridad y conservación del producto ya que en 

~uchas ocasiones las pérdidas del producto por un •al empaque son 

costosas para la empresa. 

En esta ~poca, donde se pretende crear una conciencia ecolÓgica 

es necesario consider~r estas cuestion•s, ya que cada dÍa 

debe~os pensar mas en un dise~o ecolÓgico, co1rto ampaques 

reciclables, biodegradables, etc. Paralelamente el empaque del 

producto debe ser atractivo y práctico para los consumidores. 

En la actualidad y de acuerdo a los cambios que se vienen 

generando en el mercado, es necesario considerar el uso de un cÓdigo 

de barras que ~acilita la identificación y control de los lotes de 

producción, promoviendo la reducción de inventarios Y rastt·eo de 

lotes. 

65 



CAPITULO I I I : 

ASEGURAMIENTO DE LA 

CALIDAD EN EL PROCESO 

Y PRODUCTO 



3.1 DOCUMENTACION DE LA CALIDAD 

La r•sponsabilid•d de implementar sistemas efectivos para 

control•r v mejorar continuamente la calidad de los procesos y 

productos recae directamente sobre el fabricante~ por esta razón, es 

importante la documentación de los sistemas y del comportamiento de 

la calidad para ase9Urar que existen referencias y fuentes de 

infor•aciÓn para la prevención y análisis de problemas ocurridos 

_.. •1 proceso. 

La docUl"lentaciÓn da calidad puede clasificarse de la siguiente 

•anera: 1.-Registros de los sistemas de calidad y 2.- Registros 

del comportamiento de la calidad.uaJ 

Los registros del siste~a de calidad sort todos aquellos 

documentos que describen la operación del sistema de calidad. 

Estos documentos varian desde proc:edimientos generales hasta 

instruc:c:iones detalladas del monitoreo del proceso. por ejemplo, 

Manualas de Aseguramiento de Calidad. 

Los registros del comportamiento de la calidad muestran los 

resultados de las funciones relacionadas c:on ella. Por ejemplo: 

resultados de las inspecc:ionP-s y pruebas realizadas de maneFa 

periÓdica al proceso, carta!i de control, estudios estadísticos 

Preliminares, problemas de calidad. Índices de retrabajo y desecho, 

reportes de rechazo de mat.erial. etc. Generalmente éste sistema de 

informaci~n se encuentra ordenado en una carpeta, en la cual se vacían 

los resultados de los indicadores importantes o vitales, para 

facilitar el análisis y la toma de acciones pertinentes. involucrando 
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a todos los niveles y areas de la organiz•ciÓn <ZZ>. 

Debido a la i111Port.ancia que representa el Manual 

Aseguramiento de Calidad. se expondrán los elementos que integran 

este documento. 

- Manual de Aseguralftiento de Calidad • 

.. El Manual de Aseguralftiento de Calid•d es un documento que 

contiene la descripciÓn de los procedimientos de las actividades de la 

•"'Presa enfocadas a asegurar la calidad del producto o servicio de la 

taiSMa. 11 "O) 
Esta Manual de ProcediMientos promueve la comunicación entre los 

departamentos de la empresa involucrados en el aseguramiento de la 

calidad. a trav~s de una descripciÓn clara y sencilla de las 

actividades Y ~unciones de estos departamentos. amparados por la 

política de calidad de la empresa. 

- Es~ándares de Elaboración. 

a) Qr9anizaciÓO. ~ ~ 

La organización del Manual puede presentarse de dos maneras, 

da acuerdo al ta•afto y complejidad de la empresas 

I) Cuando la planta as paquefta y su organización sencilla. es 

reco•endable presentar en un solo manual todos los puntos claves para 

el Aseguramiento de Calidad. 

II> En el caso de empresas gr-andes, se recomiend;:,. dividir el 

Manual d• acuerdo a los departamentos de la planta, es decir, que 

eNista un Manual de Aseguramiento de Calidad de inspecci~n que incluya 

los puntos que le correspondan. Debe haber manuales en todas las 

areas que realicen actividades relacionadas con la calidad del 

producto. 
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Ahora bien, independientemente de la organización que se aliga 

para pr•sentar los procedimientos, es necesario elegir l• for•a en 

la cual se presentaran los Procedimientos, eligiendo aquella que se 

adapte a las necesidades de la empresa. 

Entre las opciones utilizadas al'ltPliamente se encuentran: 

1) Incluir en un manual Único la descripciÓn detallada de todos 

los procedimientos, presentando como ventaja el que la información se 

encuentra concentrada en un solo documento. Apesar de ~sto, el 

manual suele ser bastante voluminoso, por lo que la lectura Y 

comprensi~n es •enos accesible. 

2l En el caso de procedimientos extensos o 

••F>ecializados, pyede presentarse en el manual una descripción 

resumida del mismo, haciendo referencia al procedimiento detallado que 

se encontrará ~uera del manual. Este tipo de presentación resulta ser 

accesible y fácil de leer, pero •l 11anejo independiente de 

procediMientos puede resultar complicado en caso de que sea numerosos, 

por lo que se recomienda un estricto control sobre ellos, a través de 

Índices, registros, etc. 

b) ~ ~ revisiones 

Es muy importante que el Manual sea un documento actual y refleje 

las condiciones vigentes de la empresa, por éste Motivo debe 

establecerse un progra~a de revisiones periÓdicas, bien, cuando 

se presente algÚn cambio dentro del sistema que requiera de la 

documentación. 

Para llevar registro de las modificaciones al manual, 

recomenda.ble que en el Índice se incluyan dos columnas mas: 

Revisión y Fecha, por ejemploa 
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1.-PolÍticas de Calidad 

2.-0rgantgra111a 3 

10-03-91 

18-03-91 

De ésta formap cada vez que sea necesario modificar alguno de los 

puntos, solo se sustituye •l indice y la descripci~ que se modificó. 

Otra aanera práctica consiste en identificar en la portada et. cada 

procedimiento el nivel de revisión, mediante el uso de letras, 

comenzando con la letra A, para la primera revisión y as! 

cons•cutivamente. 

e) Responsabilidad ~ elaboración 

Es necesario identificar claramente a quién corresponde la 

r••ponsabilidad directa de la elaboración del manual, previniendo la 

duplicidad de funciones y desorganización en la estructura del 

Manual. 

La responsabilidad dep•nde de la forma en la que se 

organice el manual. 

I> Cuando la presentación se realiza en un Manual por toda la 

planta, es conveniente responsabilizar al departamento de Calidad a 

través del personal encargado de la parte administrativa y de 

planeaciÓn como puede ser lngenieria de Calidad, por que puede 

controlar y coordinar efici•ntemente las actividades 

elaboración del misMo. 

para la 

Dentro de las responsabilidades que generalmente son asignadas a 

éste departamento se encuentrans 

- Coordinar a los departamentos para la elaboraci~n de los 

procedimientos que le correspondan a cada uno, ya que es conveniente 

que cada área sea directamente responsable de la elaboraci~n de los 

89 



procedimientos que le correspondan. porque los involucran y 

comprometen directamente en el proceso de con~ormaciÓn de la 

calidad. 

Conjuntar los procedimientos y emitirlos en un solo 

documento. Las politicas de calidad, organización y plan de mejoras. 

son desarrollados por el personal de Calidad. 

- Controlar la entrega y revisiones futuras. 

II> Cuando la presentación del Manual se realiza por areas, cada 

departamento deberá ser responsable de elaborar los 

procedimientos que se requieran, además de emitir el manual y 

controlar la entrega y revisiones del mismo. Estas responsabilidades 

raqyiGren de una amplia cultura de calidad dentro de 

organización, ya qu~ cada depat·tarnento sera respor1sable de su 

aportación al Sistema de Calidad, y deberá eMistir una estructura 

y organización plenamente establecida que permita que el trabajo de 

cada departamento sea dirigido con un mismo fin y bajo las 

mismas políticas de elaboración. 

d) Codif'icaciÓn del ~~Procedimientos. 

La codificaciÓn establece un sistema que permite identificar 

claramente el manual o proc•dimiento, para que la localización sea 

rápida v eficiente. Es recOfllendable que la codificación se muestre en 

la portada y en el indice del Manual. 

Cuando exista un Manual por toda la planta, la identificaci~n, 

por eJe•plo puede ser de la siguiente manera: 

PAC-002 donde: PAC indica la clave o iniciales de la planta 

<Planta de Aceites Comestibles>. 

002 seNala el número consecutivo de la revisión 
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Cuando exista lM'l Manual por departa•ento se sugiere codificar 

de l• siguiente manera: 

P'32:-011 donde: P432 indica la clave del departamento que e•ita 

el Manual~ en ~ste caso co•o ejeJDPlo 5e designa 

al departamento de Producción. 

011, indica el número consecutivo de revisión. 

Para la identificación de los procedimientos la codificación 

apropiada se divide de la siguiente manera: 

Donde: 

Y V V 

z 

X X X " Y Y Y - Z Z Z 
Clava del departamento que lo emite. 

= NÚmero del Procedimiento 

• NÚ.ero de revisiÓn 

e) Politicas Q.!! alaboraciÓn 2g, Procedimientos 

11as 

Es fundamental qua exista una politica común que riga la 

elaboración del manual, para unificar los criterios en la preparación 

del mismo, evitando discrepancias en la estructura y contenido, 

que provoquen información heterogénea dentro del mismo manual y 

procedimientos. 

Previo la elaboración inicial del Manual es conveniente 

establecer su estructura Y darla a conocer a todos los departamentos 

involucrados. 

Un procedimiento preferentemente debe incluir: 

I> Portada: La información básica en ésta Parte será la que 

proporcione una visión del contenido y alcance del procedimiento 

suministrando información tal como, titulo, numero de codificación, 

fecha de emisión, gerencias y departamentos directamente afectados,, 

objetivos. politicas de cada procedimiento que establecen el 
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alcance Y aplicación del mismo, responsable o responsables del 

se.gui•i•nto a l• aplicaciÓn del procedimiento. asi como la vigencia 

Y restricciones del Mismo. 

11) ~ ~ f.h!.i2. ~ procedimiento Este diagrama 

proporciona gráfica~ente la secuencia del procedimiento, 

representando ....,. ayuda visual del flujo de las actividades que 

constituyen el procedimiento, estableciendo la intet·relaciÓn entre los 

diferentes departamentos. 

De acuerdo a la siMbologia propuesta se pueden utilizar las 

siguient•s figuras: 

81111101.0lllA o o 
Dtcist~n o tlitureaci~n 

l:..isiÓn de Nportts Archivo dt inforNciÓn o 
nfñt!~ RequeriMientos p¡,ra. la tla.boraci'n de un n¡nul.l de Ase9ura.11itnto de Ca.lida.d.OUssa.n nuic1n1) 

111) Desarrollo 51!l!. procedimiento Esta etapR constituye la 

descripción detallada de las actividades que conforman los 

elementos que constituyen al Sistema de Calidad de la empresa, los 

cuales se describirán posteriormente. 

Generalmente, la descripci~n de las actividades deben ser 

guiadas por ut-. diagrama de flujo~ como se puede observar en la figura 

34. 
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DIAGHAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO PROCEDIHIEHTO Ho. CA- 9 I 
HOJH 1DE1 

DIRECCIOll PRODllCCIOH IHSPECCJOH MAltlfActURA OTROS DEPARTANOOOS 

'ºR!!ºil'.JmRHR 
JisPÓMSABLE. , 

REUISO A PROBO 

fir. 34 
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Es importante anotar al responsable de realizar cada actividad 

para que se desarrollen adecuadamente. 

f) Contenido 9!t!. ~ s!B, Aseguramiento ~Calidad. 

El Manual deberá integrarse de los elementos que contribuyen a la 

estructuración del Sistema de Calidad, estableciendo los 

procedi•ientos que coordinen las actividades de los diferentes 

dtlpartamentos dirigidas a el aseguramiento de la calidad del producto 

y proceso, involucrando desde la Planeaci~n de la Calidad, el proceso 

y al comportamiento del producto en el mercado. 

A continuación se propone una estructura básica en el contenido 

de un Manual, pero ~sto se puede modificar de acuerdo las 

nflCesidades propias de la empresa. 

1.- PolÍticas ~ Calidad. 

Es necesario establecer las políticas Y compromisos de la 

Dirección, respecto al programa de Aseguramiento de Calidad, 

def'iniendo las bases y el alcance, haciendo notar claramente el apoyo 

que se le brind~ a dicho programa. 

La responsabilidad de la elaboración de las politicas debe recaer 

directamente sobre la Dirección, porque ésta debe encontrarse 

plenamente convencida y comprometida con la calidad de los productos 

para que brinde el apoyo a todas las actividades del 

Aseguramiento de Calidad. 

Independientemente de la organización del Manual, es impot·t.¡.:.nte 

que cada presentaci~n contengan la polÍtica emitida por la Dirección 

de la plantap o bien, del grupo, en el caso de que la empresa 

pertenezca a un consorcio industrial. Si existen Manuales 

independientes por departamento se recomienda, anexar la PolÍtica de 

la Gerencia del area que emite el Manualp para qL&e también 

94 



exista el compro~iso de la Gerencia con la calidad. 

•2.- Organización~ Responsabilidades 

Dentro de 1..W'I manual es necesario definir •structura 

or9anizacional. tanto de la planta, como del departamento de 

Calidad. con el fin de astablecer responsabilidades y autoridades 

de cada una de las areas involucradas en el Aseguramiento de 

Calidad, <PlaneaciÓn del Producto, Producción. M~ntenimient.o, Manejo 

de Materiales, Control de Producción, etc>. 

Debe presentarse un organigrama que muestre Jos niveles 

jerárquicos de la organización, que defina las lÍneas de comunicación 

Y reporte de ~unciones dentro de la misma. Es importante que se 

describan las funciones y responsabilidades de cada uno de los 

puestos de la organización, d~ndolo a conoceF al personal para que se 

encuentre informado al respecto. 

Se sugiare incluir un organigrama completo de la 

planta, describiendo las responsabilidades de la Gerencia, pero cuando 

existe un manual por departamento, es recomendable incluir además 

un organigrama del departamento que emite el manual y la descripción 

de las responsabilidades. 

3.-~ Qg, Meiora ~l.!!.~ 

Es importante que en base a los resultados obtenidos durante un 

periodo previo, se fijen los planes de mejora de la calidad 

conjunto con todas las areas involucradas, con la finalidad da 

definir los controles para aseg•Jrar todas las actividades que afecten 

la calidad del pt·oducto para q1,.Je sean monitoreadas~ y que realmente 

el programa de mejora de calidad contribuya a elevair la calidad 

del producto final. 
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Es necesario que el programa de mejoramiento de calidad se 

encuentre documentado en el Manual de Aseguramiento de Calidad 

incluyendo los objetivos. alcances y Programas cM actividades, 

definiendo las ~reas responsables de las mismas. 

Para mantener la vigencia es necesario que o la 

Gerencia, efectúen una revisión programada de la efectividad del 

programa, tomando las acciones necesarias para que se cumpla el Plan 

de Mejoramiento de la Calidad. 

Para que un programa de mejoramiento de calidad sea efectivo se 

su~iere incluir los resultados de periodos previos, a través de los 

indicadores de calidad. asi como los objetivos del nuevo periodo y 

al programa de actividades 

objetivos. 

realizar para el logro de éstos 

'·-Aseguramiento~ calidad fil1 !A etapa !:1g preproduccion 

Deberá estar directalM!:nte involucrado con el desarrollo de 

nuevos productos, por ésta razon, deben incluirse los métodos y 

descripciones de las actividades realizadas para el desarr~ol lo 

de los nuevos productos, los cuales reg1ran el proceso de PlaneaciÓn 

de Calidad. explicado en el capitulo 11. 

En la etapa de Producción es importante regular las 

actividades dirigidas a asegurar la calidad, por lo que es necesario 

incluir como minimo los siguientes elementos: 

l) Sistema de capacilacion1 Uno de los aspectos mas importantes a 

considerar para asegurar la calidad de los productos es la 

capacitación, por tal motivo es necesario establecer un sistema de 

capacitación que considere aspectos tales como: 

a> Objetivos y políticas: Es importante que por parte de la alta 

Dirección se establezcan objetivos y políticas claras de capacitacibn. 
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b) Programa de capacitaciÓn1 A partir de los objetivos de 

capacitación establecidos. debe crearse pro~rama que involucre 

temas relacionados con la inducci~n del trabajador al sistema de la 

empresa, con la operación del trabajador, calidad (Control Estadistico 

del Proceso>. desarrollo de personal (comunicaci~n, relaciones 

humanas, toma de decisiones, liderazgo. higiene.etc>. Es importante 

establecer que los cursos deben cubrir todos los niveles de la 

compaNia, estableciendose de acuerdo las necesidades de cada 

puesto. El progra~a deba estar calendarizado y preferentemente 

aprobado por la alta Direccibn. Para contar con el apoyo en todas las 

actividades requeridas para cumplir con éste programa. 

Para qua exista un control astricto del avance del programa de 

capacitación debe establecerse un sistema que integre registros de la 

capacitación impartida, que indiquen el tema del curso y la fecha, 

••i como lu9ar e instructor, de manera que exista una referencia para 

posteriores programaciones, asi como registros del personal 

capacitado, Personal por capacitar y registros de las aplicaciones 

prácticas de los conocimientos adquiridos, 

productividad dal programa de capacitación. 

para eva.luar la 

II> Con~rol de Procesos1 Es necesario establecer procedimientos 

escritos para el control de los procesos de producción entre los 

que se destacan las auto-auditorias. 

D•be establecerse un procedimiento escrito para la realización 

de auto-auditorias al sistema, proceso y producto, y que ~ste defina 

las actividades a realizar~ la frecuencia en que deben realizarse, 

a~i como, el sistema de evaluaci~n y los formatos utilizados 

para la documentación de esta actividadª 
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Se propone que las auto-auditorias se rigan bajo los siguientes 

lineamientos: ctd> 

a)Deben ser realizadas por personal perteneciente a la planta. 

b>Deben verit.i.;-:ar el cumplimiento de 

ase91..wamiento de calidad. 

e) Deber~ e>:istir un programa para 

las actividades 

la realización 

de 

de 

auditorias. apesar de que existan auditorias programadas para 

revisiones especiales. 

d>Debe mostrarse al personal entrevistado el cuestionario guia 

listas de veri~icaciÓn para la realización de las auditorias. 

e>El resultado de las auditorias debe repo1·tarse 

niveles de la organización. 

los altos 

De manera general las auditorias se pueden aplicar las 

siguientes etapas: 

a) Auditorias Al. Sistema: Generalmente constituyen auditorias 

administrativas. que consisten en una revisión general del avance Y 

apl ic:aciÓn del programa de calidad y de los procedimientos 

establecidos en el Manual de Calidad. 

b) Auditorias ª Procesos1 Estas auditorias técnicas analizan los 

procesos. habilidad y aplicación de los estándares (Hojas de 

Op9raciÓn/Pproceso/lnspecciÓn.etc> en el proceso productivo. 

e> Auditorias ª1_ Productos Estas constituyen revisiones al 

producto terminado con el obJetivo da retroalimentar a la planta en 

caso de defectos. haciendo uso preferentemente de t~cnicas de muestreo. 

d) Auditoria!!.!. Embarsue: Esta auditoria se realiza previo al 

envio del producto al cliente. revisando el cumplimiento de las normas 

de empaque y embalaje, asi como, la verificación de algunas 

caracteri~ticas del producto que aTecten la calidad del rnismo. 
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6. - Sistema ~ Control Q!5. ~ ~ Medición ::l ~ 

En esta etapa. se describen los procedimientos necesarios para 

controlar el equipo de medición y Pruebas, los c1.~ales deben ir1clu1r; 

a>Un procedimiento de adqu1sici¿n del equipo de 1nedic1Ón, el cual 

contemple la verificación de la cap.rtcidad apropiada. exa•=t.itud. 

especificaciones de mantet1imiento, etc. 

b)La descripción de sistema de registro para la 

identi ficaciÓn y Ld:dcaci•;n del equipo de prueba lr">5trumentos de 

medición, incluyendo el lay-out de b::idos los equipos. 

Preferentemente el registro debe incluir: nombre y descr·ipcié•n del 

equipo, nombre de la persona respons;:ible de la cal ibraciÓn 

mantenimiento, asi como, la frecuencia de las mismas, y la descr1pcibn 

de:l método estándar de tr- abaje• pan1. •=CI 1 ibraciÓr., toierar1cias, 

identi ficaciÓn del 11 patron" de cal ibraci .;¡-, ut .. 1 l i zadc.. cuando 

requerido. 

c>Un programa q1.1e defina los pe1·iodos de verificación del 

equipo, asignando responsables y definiendo el método dere91stro dal 

mantenimiento, sin olvidar el control de las cond1c1ones del 

equipo antes Y después del ajuste, fecha prÓxima de calibr·aciÓn y la 

firma del responsable de realizarla. 

d)Los estudios qL1e se deben hacer ~l equipo corno pueden ser; 

repetibilidad~ reproducibilidad, est.~bil1dad, et.e. det:.ermina··1do la 

frecuencia y los respon$ables. 

e>Es necesario llevar un registt'"o de fallas por egu1po 

de una lista de verl.ficaciÓn, an•::if;.ando la ·f&lla ~· l;:-;i ~ce ion 

correctiva, para que al presentarse un.o. fal l<:i se actue ir-.med1at . .:.ro€'nt:.e 

con la solución correcta evitando la p~rdida innecesaria de t.lempo. 
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7.- Sistema~ Control~ Mantenimiento del Equipo~ Producción. 

En el Manual debe estable•=erse todos los Procedimientos 

necesarios para el control del mant.en1mient-o del equipo de 

producc1¿n, tomando en consideración lo siguiente; 

a>Es necesario describir el procedimiento que establezca los 

lineamientos para definir un programa de mantenimiento prevet1tivo del 

equipo de prodr.~cciÓn, con el fin de evitar los tiempos muertos~ 

or-iginados por descomposturas en el eqr.,1po. 

b)Debe describirse el procedimiento por escrito que especifique 

la frecuencia y cor1diciones bajo las cuales deben realizarse los 

estudios de habi 1 idad a los equipos de producciÓr1~ para programar el 

mantenimiento preventivo del equipo que tiene entre sus objetivos 

reducir· la variaci~•n del proceso. 

c>Se requie1·e de::;crib1r el procedimiento para el control de 

las refacciones (existencias mi.nimas, programas de adqr.~isiciones, etc) 

para evitar la falta de inventario, que provoque paros innecesarios 

en la 1 Ínea de i:-r·odL1cci~n. 

dll>escrib1r el proced1rn1ento que especifique la elaboración de 

una hoja clÍ.nica por maquina o equipo~ es decir. un control sobre 

las reparaciones ef(;¡ct.uada::;, mantenimientos pr·eventivos realiza dos, 

fallas Principales, etc. 

Para .;:olat.c•rar ad<=-c1..1adarnent:.e los i=>r·:icedimient.os, es necesario ·::iue 

todos los equ1Pc•s se enc•.1ent.ren registrados w·1 inventar- io 

ident.i fi.-:ados en el lay-out de la planta. 

8. - Sisterna Q.g ~ü..l.Q. ~ Materiales. 

Poi- lo que se refJ.~re al Sistema de Manejo de Materiales es 

necesario d•:acr.ur1ent.a1· las actividades de manejo, almacenamiento Y 

embarque. 
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Es necesario determinar el flujo de materiales a la linea, 

los programas y registros del mantenimiento del equipo de 

transporte uti 1 izado, el sistema de ident.i ficaciÓn del 1naterial 

aprobado y defectuoso en linea, ya sean tarjetas o etiquetas. 

Respecto al almacenamiento, debe describirse el sistema de 

Primeras Entradas-Primeras Salidas <PEPS>, los sistemas de registro y 

control de inventarios, asi como el procedimiento de almacenamiento 

dal material defectuoso <zonas de cuarentena>. 

En el embarque es necesario establecer el control de los 

documentos de envio y la descripción de los sistemas de empaque. 

9.-~ QSl Inspecs:iÓn 

La descripción de éste sistema debe contener lo• estándares de 

que especifique la inspección, estableciendo un procedimiento 

elaboración de las Hojas de Instrucción Inspección; Mojas de 

Proceso, e Inspección Recibo, definiendo a las personas responsables 

de la elaboración, asi como su revisión. Ta•bién debe definirse los 

puntos de inspección a lo largo de todo el proceso. 

De igual manera, es necesario definir un procedimiento que 

describa las actividades de inspección que se lleven a cabo dentro del 

proceso y al final del mismo. 

Dabe c:t.scribirse el flujo de la in~ormaciÓn que se genera de los 

sistemas de inspecci~n anterioYmente descritos, con el fin de conocer 

en un momento dado cuales son los principales pYoblemas que se astan 

presentando, tanto en recibo de materiales, proceso Y en producto 

final y asi tomar las acciones correctivas necesarias. 

10.- tnspecc1cm ~ Resibo ~Control gg, Proveedores. 

Es necesario incluir los sistemas de control necesarios para el 

recibo de materia prima, asi como el control de proveedores ya que 
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constituyen u~a parte muy importante 

calidad. 

el aseguramiento de la 

Es conveniente tomar en cuenta los siguientes puntos para una 

posible inclusión en el Manual de Calidad: 

a>Un sistema de capacitación a inspectores de recibo acerca de 

las especificaciones del producto que se va a inspeccionar. reduciendo 

la improvisación del personal encargado. 

b)Procedimientos de Inspección-Recibo tales como. instructivos de 

inspecciÓn. criterios de muestreo de aceptación, etc. 

c)Procedimientos para manejo de material defectuoso en Recibo 

d• Materiales (zonas de cuarentena e identificación del material>. 

d)Procedimientos para dar aviso al proveedor cuando se 

presenta material fuera de especificación. 

e)Procedimientos cuando se adopta un material en forma 

espacial, decir. cuando no se encuentre dentro de las 

especificaciones. Debe indicarse claramente las condiciones las 

que se aceptará éste material y qui~n es el respc•nsable de ésta 

aceptación. 

f)Procedimientos que establezcan claramente los sistema~ de 

control recibo de información estadística y evaluación de 

proveedores, asi coMo el regiGtro de auditorias a proveedores. 

g)Sistema de aprobación de muestras y liheraciÓn de lotes 

de proveedores. 

11. - Control ~ lotes. 

Es necesario contar con un sistema para rastrear los problemas 

que se presenten en los productos,. r·egistrando el histor1esl de 

rabricaci~n y calidad de las mismas. Se debe describir los 

procedimientos para su ejecución incluyendo: tipo de control~ ya sea 
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por Pi•za, lote o continuo; el sistema de identificación de partes o 

lotes (marcaje. colores. tarjetas. cÓdigo de barras.etc), el sistema 

de registro para rastreo de las partes lotas. y la descripción 

del sistema de Primeras Entradas Primeras Salidas <sistema 

que promueve la rotaci~n del material. evitando el almacenamiento 

prolongado del material). 

12.-~ gg cambios.· 

Es com~n realizar cambios durante la producción normal las 

especificaciones del producto, pero generalmente no se tiene un 

control de ~stos ca•bios. ocasionando desinformación 

parsonal involucrado y un posible aumento en los defectos. 

entre el 

Por esta razon. daba describirse los procedimientos a seguir en 

el caso de cambios ya sea en los productos o procesos. es 

reco11endable incluir inf'ormaci~n como la siguiente: 

a)Flujo de informaciÓn para el control de los cambios, desde 

la solicitud de los mismos hasta su adopción. 

b>DescripciÓn del procedimiento para la aceptaciÓn de los 

cambios (personas que autorizan, pruebas o análisis realizados Para 

evaluar la factibilidad del cambio.•tc> 

c)DescripciÓn del sista•a de información para la difusión de los 

cambio& a todas las áreas involucradas. 

d>DescripciÓn del sistema para el registro o control de los 

cambios. 

e)Describir los formatos utilizados para solicitar los cambios. 

13.- Sistemaº-ª control ~ informacion. 

En el Manual debe establecerse los procedimientos necesarios para 

el control y retención de los documentos que se generan dentro 

de cada ~rea de la planta (normas de inspecc1on, est~ndares de 
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mantenimiento. hojas de operacion, 

el inicas. etc> .. 

planes de control, hojas 

Los procedimientos deben definir el tiempo de conservación de la 

infor~aciÓn. antes de enviarla al archivo muerto, asi como el flujo 

de ~sta a los departamentos involucrados.. Es recomendable que cada 

Gerencia o departamento establezca el control de los documentos que 

sean de su responsabilidad. 

De la misma forma, debe describirse el sistema para el control Y 

di~usiÓn de la infor~aciÓn que se este generando, por ejemplo: 

•Cciones correctivas a problemas específicos, indicadores de calidad 

(porcentajes de material rechazado, desechado, reformulado o 

retrabajado, costos de calidad, principales problemas en Pl•nta o 

reclamos del el iente>, cantidades producidas, programas de 

capacitación, etc •• con la finalidad de que ésta información fluya 

hacia los departamentos involucrados y se mantengan debidamente 

informados .. 

14.- Grupos ~ ~ s::tg_ }A~ 

En busca de un mejoramiento continuo de la calidad es necesario 

definir claramente los procedi~ientos que establezcan las polÍticas 

para la creaci~n y funcionamiento de grupos de mejora de la calidad 

(círculos de calidad, grupos de mejora continua, comit~s de calidad, 

etc) 1?>1ZUC!ll4i>cd71. En ésta etapa es recomendable definir los 

criterios utilizados para seleccionar los integrantes, es decir, si 

deberá estar formado por personal sindical1zado de confianza; 

tambi,.in es necesario def"inir los criterios de organización de 

cada grupo <establecimiento de politicas, objetivos, organigrama, 

etc .. ) Se requiere senalar los criterios para seleccionar los puntos 

de mejora, o bien, identiTicar la necesidad de impartir una 
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capacitación previa de los integrantes. Para que funcionen 

éstos equipos, aparte de tomar en cuenta los criterios anteriores. se 

hace necesario un programa que permita el seguimiento al desempe~o de 

los grupos. asi como un sistema de premiaciÓn o motivación al logro 

de mejoras. que constituye uno de los puntos mas importantes el 

trabajo con equipos de mejora de la calidad. 

15. - f1.ila eru:A ~ accione;¡ correctivas. 

Debe elaborarse un procedimiento que describa las actividades 

para la toma y adopción de acciones correctivas. En este sistema se 

recomienda incluirz 

a>Planes de acción correctiva cuando se presenten problemas en 

Recibo da Materiales. Es importante establecer un procedimiento que 

especifique el flujo de actividades. cuando se presente un problema 

con la materia prima o partes que se reciben. y este flujo de~ina 

los rasponsablea de las ~reas involucradas. en este caso, las acciones 

correctivas daben tomarse por parte del proveedor, por tal motivo. es 

iniportante tener un buen sistema de información entre el Proveedor y 

cliente. con el finalidad de que eKista un adecuado tratamiento a los 

problemas. 

b>Planes de accion correctiva, cuando se presenten problemas 

ya sea en linea de producci~n como con el cliente final. 

Este procedimiento debe describir las actividades a seguir cuando 

5a presente éste problema. definiendo a los responsables de llevar 

cabo las acciones correctivas, el flujo de información hacia los 

departamentos afectados. un an~lisis de las posibles causas que 

originaron el problema, acciones inmediatas a tomar y acciones 

largo plazo. etc. 

Estos sistemas tienen como objetivo prevenir la reocur·rencia de 

105 



los defectos, por tal motivo es importante mantener un registro de la 

información que se derive de estas actividades. 

Para el desarrollo de ~stos planes es importante implementar 

formas tales como: Aviso de problemas <formatos por nte:dio de los 

cuales se da aviso a las areas involucradas <Proveedor, Producción, 

PlaneaciÓn del Producto, Control de Calidad,etc.) que se ha presentado 

un problema o defecto. Tambi~n se pueden utilizar los reportes de 

la soluci¿n de problemas en equipo ce Disciplinas) 

contienen información referente al problema (tipo, parte 

121>, que 

procesos 

afectados, análisis de las posibles causas. acciones contenedoras y a 

largo plazo, responsables del seguimiento de las acciones correctivas, 

etc.) 

16.-~ Qg_ Orden~ Limpieza. 

El orden y limpieza contrariamente a lo que se pueda pensar son 

actitudes sumamente importantes dentro de un Sistema de Calidad Total, 

ya que promueven un ambiente de trabajo totalmente apropiado para 

producir con calidad, por esta razón, es imprescindible incluir este 

punto dentro del Manual de Calidad. 

E5 conveniente incluir ~sta sección en l• evaluación realizada 

en las auto-auditorias, para lo cual debe existir un procedimiento 

que enmarque las activid~des dirigidas a alcanzar el orden y limpieza 

dentro de la org&nizaciÓn.(:ts>'I 
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3. 2 EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE MED:ICION. 

Con frecuencia 5e cree que los resultados de las mediciones 

tomadas en estudios y axperimentos son valores reales. Sin embargo, 

conviene recordar que cada pieza del equipo de medición esta 

sujeta a variaciones sistemáticas desviaciones ocasionadas por 

la falta de calibración, la intervención de diferentes personas en el 

uso del equipo, las condiciones ambientales y de conservacion, asi 

como la variación inher·ente al equipo mismo. Estos factores 

combinan para determinar la efectividad del equipo de medición. 

Muchas veces se analizan los resultados, concluyendo y decidiendo 

en base a asta suposición, percibiendo la existencia de una var·iac:iÓn 

en los sistemas de medic:i~n que afectan las mediciones individuales y 

consecuentemente a las decisiones basadas en estos datos. De 

acuerdo al diagrama de Ishikawa. mostrado en la figura 35, se 

percibe clarmnente los factores que influyen en la variac:iÓn de la 

medición. 

Dli\GJllW\ ctiJSA - EFltTO DE LI\ UAlllACIOll DEL SISTDll\ DE llEDICll»I 

LllmlRIMD 1 1 ESTABILIMD 1 tmmBILIMD 1 

--~--~--~-~ 
/ / ~ 

EXACTITUD tRU110D11CIBILIMDt 
fig. 35 

Futnh: EYaluac1Ón de la capac1d1d dt éalibradoru. Centro de 'a.lida.d Ca11pus nonttrrt'il 
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Los factores se~alados en la figura anterior se combinan para 

dar como resultado la veracidad validación del sistema de 

medición. El estudio de las variaciones proporcionan los siguientes 

beneficios: 

a) Un criterio para aceptar un nuevo equipo de medición. 

b) Comparan un instrumento de medición contra otro. 

c> Una base para evaluar un instrumento que se sospeche 

deficiente. 

d) Comparan el equipo de medición antes y despu~s de ser 

reparado o bien. posterior a un ajuste. 

e) Brindan la información necesaria para desarr-ollar curvas de 

comportamiento de los instrumentos y equipos. lo que indica la 

probabilidad de aceptar un producto bueno o malo de manera correcta. 

estableciendo con esto la val idaciÓn del instn.unento. 

En sintesis. constituyen el m8todo para lograr un equipo de 

medicion confiable que determine la variaciÓn verdadera del proceso y 

el nivel de aceptación para un proceso de producción, proporcionando 

la información mas válida para el establecimiento del 

Estadístico del Proc•so. 

Control 

Comunmente se utiliza un estándar o patrón para determinar la 

v•riaciÓn del sistema. Se entiende por patrón a un dispositivo o un 

objeto que no cambia sus caracteristicas fisicas o quimicas con el 

tiempo La figura 36 esquematiza la jerarquía de ~stos patrones 

de acL1erdo a la aplicación que se haga de ellos. 
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Fu1ntt1 C11Jtio1cJon dt Procuos. Proc1dJr1i1nto dt Calidad Glf R1rtos 11ril'Pt RAC-813·11, 1990, 

3.Z.1 DeCiniciones 

Debido a que existen diferentes t~rminos para describir los 

tipos de errores asociados con un sistema de las 

siguientes de~iniciones permiten determinar de una manera clara el 

significado de los términos comunmente empleados. 

1. - Exactitud. 

La exactitud expresa que tan cerca encuentran las medidas 

respecto a un valor "verdadero" "realº, de la magnitud que se 

mide. La diferencia entre la media aritm~tica observada y la 

media verdadera promedio de la misma caracter~stica, en la misrna pat·te 

o muestra.c2?> C!S!I>, como se observa claramente en la figura 37. 
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IXACT!l\Jl) 

-- - - - - - - - MtDIA OBTENIDA 

I I I 
Fu1ntt1 Evaluaolon dt Sl1t111u dt ntdlolon, l"llllon Calldad, Gtntral 11otors. 

El estudio de exactitud se realiza unicamente si la linearidad 

(promedio) es cero. Esto es para ase9urar que la calibración ha sido 

apropiada en los lÍmites inf'erior y superior. El promedio 

verdadero se et.termina de las lecturas obtenidas en las medicion•s 

realizadas con un dispositivo master o patrón. Posteriormente es 

comparado con los promedios observados del estudio de 

repetibilidad y reproducibilidad hecho sobre el equipo que est.i siendo 

avaluado. 

Si no es factible medir todas las guestras como se ha definido. 

la otra alternativa consiste en tomar una lectura real, es decir, con 

los patrones y posteriormente la misma muestra es medida un minimo de 

10 veces por un analista u operador con el instrumento de medición que 

esta evaluando, promediando estas lecturas. La diferencia 
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aritmética entre la medida verdadera y el promedio observado es la 

exactitud. 

Exaclilud • Promedio medici~n real - Promedio medida observada. 

Para convertir la exactitud porcentaje de la tolerancia del 

instrumento que es consumido por el error del equipo, es necesario 

dividir la exactitud entre la tolerancia. 

A continuación se ejemplifica el cálculo de la exactitud: 

- Realizando las mediciones pertinentes se encontró un valor 

verdadero obtenido mediante el patrón de 3.25 mm y la tolerancia 

de la muestra es ± 0.10 mm. Posteriormente se realizaron las 

mediciones con al instrumento en estudio sobre la mis•a muestra y 

bajo condiciones similares, obteniendo los siguientes datos1 

Xt= 3.20, Xz= 3.25, Xs= 3. 15, X•= 3.20, X"= 3.25 

Xo= 3. 25, X7= 3. 35, Xa= 3.20, XP= 3.25, X1oc3.25 

Obteniendo el promedio d• las mediciones1 X ~ ~x I 10 = 3.23 

La exactitud es la diferencia entre la medida verdadera y el 

promedio observados 

Exactitud::. 3.25 - 3.23 ~ 0.02. 

El porcentaje de la tolerancia se obtiene de la siguiente maneras 

X exactitud= (exactitud/tolerancia) x 100= C0.02/0.20)x100= lOX. 

El ejemplo anterior indica que al instrumento de .. diciÓn tiene 

una exactitud de 0.02 mm, lo que si9nifica que las mediciones 

observadas en promedio estaran 0.02 mm de la medida verdadera y ésta 

exactitud consume el 10 % de la tolerancia. 

En ocasiones se considera la necesidad de contar con un equipo 

cuya exactitud sea elevada, para lo cual debe anal i zat·se el 

costo-beneficio de invertir en la compra de un •quipo altamente 

e>eacto, pero que podría ser un instrument.o de med1ciÓn sobrado pat·a 
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las necesidades reales de la empresa·''º> 

La pérdida de exactitud en un instrumentop generalmente no es un 

error Predominante del mismo, como puede la repetibilidad y 

reproductibilidad, sin embargo, puede y debe identificarse. 

Los errores de exactitud se conocen como errores sistemáticos y 

suelen reducirse al calibrarse, mejorando el funcionamiento de un 

instrumento de medición que tiene una eMactitud deficiente pero 

posee buena precision. En los casos donde error por eMactitud 

no haya sido corregido o eliminado se convertira en parte del error 

aleatorio (error de Precisi~n) 

asi s.er.i. considerado. fdO) 

incertidumbre y, por lo tanto, 

Si el error de eMactitud es grande, se recomienda revisar las 

posibles causas: ttPl 

1) Error en el m~ster o patrón. 

2) Es probable que exista un error en el instrumento. 

3) El instrumento de medición puede estar siendo usado para 

determit1ar caracteristicas equivocadas. 

4) El instrumento ha sido calibrado apropiadamente. 

:5) El instrumento es utilizado de manera inapropiada por el 

operador. 

2.- Linearidad. 

Se entiende por linearidad la diferencia entre valores de 

exactitud través de todo el rango de medici~n del 

instrumento uu. En la figura 38, se representa 9raficamente el 

concepto de linearidad, pat"'a facilitar su comprensión. 
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EKisten dos maneras de considerar la linearidad l.- aquella 

que •~ calculada a partir de los promedios y, 2.- la que se calcula 

a partir de la variación. El instrumento de medición puede presentar 

una, ambas o ninguna de las linearidades antes mencionadas. 

al La linearidad determinada por los promedios puede verse como 

varios estudios de exactitud combinados, es decir, el método para 

determinar la encactit1...1d es similar al descrito con anter"ioridad, con 

la dif'erencia. de que las evaluaciones se real1~aran en diferentes 

muestras que representen valores a lo largo del intervalo de medición 

del instrumento. La linearidad del instrumento de medici~n de los 

promedios p1..1ede calcularse re$tc;.ndo la exactitud menor de la mayor·. 
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Si la exactitud es consistente en todo el intervalo de 

operación del instrumento de medición. entonces la linearidad del 

instrumento basada en promedios no representa un problema. 

b) Sin embargo. tambi~n puede existir linearidad de variación. 

y se determina igual que la linearidad de los promedios. Las partes 

son elegidas todo el intervalo de operacion del instrumento 

de medición y medidas varias veces por un operador. El intervalo 

de las medidas para cada parte se calcula posteriormente. Un 

estimado de la desviación est;.ndar puede calcularse 

diVidiendo el intervalo promedio entre el factor apropiado dz .f2?1. 

Para consultar el valor de ~ste factor. referirse a la figura 39. 

La variación de linearidad del instrumento de medición esta dada 

por la diferencia entre la desviación est~ndar (O') mas grande y la 

mas pequería. 

La conversión de linearidad a porcentaje de la tolerancia, se 

realiza igual que la exactitud, con la diferencia de que se sustituye 

el valor de exactitud por la linearidad. 

El sigulE:mte ejemplo muestra el cálculo de ~ste tipo de 

variaci~n. 

- Se tiene el interés de determinar la linear1dad basada en el 

•1 prornedio y la variación del instrumento de medición. La 

especificacibn inferior de la muestra es de 2.0 gr. y la superior de 

10 gr. Se eligieron cinco muestras para todo el rango de eperac1on 

del instrumento de medición. Cada muestra fue medida en cinco 

ocasiones. A continuación se presenta un resumen de resultados. 
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Muest.ra a 3 4 5 

Medida real 1.5 4.5 6.0 7.5 9.0 

Lec.turas 2.1 5.3 6.2 7.3 9.4 

1.9 4.7 6.3 7.6 9.2 

1.3 4.9 5.9 7.7 9,5 

1. 4 4.7 6.4 7.5 9.2 

1.7 4.6 6.3 7.2 9.6 

Promedio 1. 68 4.94 6.aa 7.46 9.38 

EMact.itud -0.10 -0.34 -0.22 o. 04 0.38 

Rango 0.4 0.7 0.5 0.5 o.4 

Desv. est. (C') 0.17 0.30 0.21 0.21 0.17 

La desviación est.;;,ndar se calcula divi.diendo el rangci de cada 

muestra entre la constante dz para muestras de tamano 5. Veáse figura 

39. 

dz• Valores PAN lA distribucio'n del rango P1'GMdio 

ltulero dt 
.-iestras ""91tro U Ope..Uorts 

1 3 4 

1.41 1. 91 2.24 

1.28 l.il Z.15 

1.23 l. 11 2.12. 

1.21 1.75 2.11 

1.19 1.?4 l,10 

1.18 1. 73 2.09 

1.11 1.13 Z.09 

1.17 1.72 2.08 

1.16 1.72 2,08 

1.16 l. 72 2.08 
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2.J.S 

2. 34 

2.34 



La l inearidad promedio se calcula •·estando la menor exactitud de 

la mayor. 

Linearidad (prom.>= (0.38 - <-0.34>) = 0.72 

La linearidad basada en la variacibn se obtiene restando la menor 

desviación estándar de la mayor. 

Linearidad <variación>= 0.30 - 0.17 = 0.13 

El porcentaje de la tolerancia consumido por la linearidad es: 

X linearidad = < linearidad I tolerancia) x 100 

., linearidad <promedio> = <0.72 / S> K 100 = 9.0 X 

X linearidad <variaciÓn) ~ (0.13 / 8) x 100 = 1.6 X 

Si se determina un error relativamente grande, es necesario 

revisar las posibles causa&-&<:M> 

l.- El instrumento no ha sido calibrado apropiadamente en los 

limite5 superior e inferior del rango de operación. 

2. - Error en al máster, ya sea en el punto mintmo o máximo. 

3.- Instrumento de medición erróneo. 

3. - Estabilidad 

Se entiende por estabilidad a la diferencia en el promedio de por 

lo menos dos grupos de mediciones obtenict.s con un dispositivo, en las 

mismas muestras y características, como resultado de tiempo. cu>. 

Para mayor referencia veáse figura 40. 

El método para calcular la estabilidad depende de la frecuencia 

de uso de los instrurnentos de medición ent.re calibradores normales. La 

necesidad de calibrar es el resultado de los factores que influyen, 

como el tiempo (largos periodos sin uso>, numero de mediciones 

efectuadas. cambio de presión del aire, temperatura, etc. Si la causa 

fortuita es conocida, la frecuencia de calibración puede ajustarse 

par·a minimizar el error debido a la estabilidad. 
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Si el instrumento de medición es utilizado de forma normal e 

intermitente <entre turnos, por ejemplo), su estabilidad puede 

determinarse Jur.to con el estudio de repetibilidad y reproducibilidad. 

Si éste es el caso, el instrumento de medición debe calibrarse antes y 

después de cada ensayo, entendiéndose por ensayo a var·ias mediciones, 

para determinar la cantidad de cambios existentes entre calibraciones, 

ésta diferencia es la estabi 1 idad. solo para el ensayo. Para calc1.~lar 

la estabilidad total, la diferencia en el ensayo debe sumarse y 

promediarse. 

Estabilidad • Suma de cambios en calibraci~n / nt".nnero de ensayos. 

La estabilidad puede calcularse simplemente tomando la diferencia 

en valor absoluto, entra las lecturas promedio de dos estudios. Es 

recomendable que éstos promedios se obtengan de los datos conseguidos 

durante los estudios de Repetibilidad y Reproducibilidad, para 

simpli~icar el estudio. 

ESTABIL!Mb 

GRUPO 1 (TIEMPO 1) 

GRuro 1 1nwro 1 l 

-----~~--
----~¿-L--

TIEMPO 

Fig. 49 
' ' ' Fuente: fo..aluacton de SuteMas de rled1c1on. rluion Calidad. Gtnenl Motors. 13H 
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Cuando se presenta un error de estabilidad relativamente grande, 

es conveniente, revisar algunas de ~stas causas pr·obables: c2?>. 

1.- El instrumento de medición no ha sido calibrado con la 

frecuencia necesaria. 

2.- Condiciones ambientales que puedan influir en el instrumento 

de medición, como puede ser el calor o frio. 

3.- Cambios de voltaje, presión, etc., que puedan influir en la 

operaci~n del instrumento. 

4.- Repetibilidad ~ Reproducibilidad. 

La Repetibilidad es la variación de las mediciones obtenidas 

con un dispositivo, cuando es usado varias veces por el mismo 

operador, para medir la misma característica, en las mismas partes 

muestras. 

La repetibilidad también es conocida como precisión, 

refiriéndose al grado en que las mediciones concuerdan entre si. 

Los errores de precisión reciben el nombre da errores aleatorios 

accidentales, los cuales pueden valorarse aplicando técnicas 

estadisticas. Ve~se figura 41. 

llll'EUllLllll\D 

J~:rit:+ Eualuaol~n d1 SlsttMU dt n1dlcl~n. lh1i~n Calidad. G1n1tal notors. 1991 
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La Reproducibilidad es la variación en el promedio de las 

.ediciones hechas por operadores diferentes usando el ftlismo 

instrumento, midiendo la caracteristica idénticd en el mismo grupo de 

rauestras, como se observa en la figura 42 • 

. llPlllOOlllLllM 

"''a 
Futn\t1 Evaluaoton dt ShttMll dt rttdtolon. nhlon Calidad. Gtntral notors, 1991. 

El estudio de repetibilidad y reproducibilidad se realiza bajo la 

mis11a corrida de prueba. 

Estos estudios se f'eálizan por dos m~todos: 

a) Estudio B. I!. B. g ~~método cortos 

Este método es conocido tambi~n como estudio de variación, el 

cual es rápido y preciso, proporcionando información para detet·minar 

la aceptabilidad de un instrumento de medici~n. La limitante de 

éste método, es que no puede separar la repetib1lidad <precisión> 

y la reproducibilidad, por lo tanto el error resultante es una 

combinación de ambos tipos de error, por lo que no es posible realizar 

un análisis a det.alle de la variaci~n del equipo. 
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b) ~ B. !! B. e través s;!ltl. método ~ 

Est• •étodo es el mas utilizado dentro de los estudios de 

mediciÓn, por la cantidad de información que proporciona, ya que puede 

determinar por separado los errores ocasionados por la repetibilidad y 

aquellos originados por la reproducibilidad, por ejemplo, si la falta 

de reproducibilidad es grande en cornparaciÓn a la precisión, puede 

ocurrir que el operador no se encuentre entren~do apropiada1nente en el 

uso del instrumento, o bien, la interpretación de las lecturas resulta 

dificil, es decir, aquellas cuya influencia esta determinada por la 

habilidad del operador. Si la falla en la repetibilidad, es mayor 

comparada con la reproducibilidad podr:Ía indicar que el instrumento 

requiere de mantenimiento, o bien, el dise~o del equipo no es el 

adecuado para la medición de algunas características, etc, es decir~ 

analizar las causas inherentes al funcionamiento del equipo o 

instrumento de Medición. 

La utilidad de é5te estudio se basa en la obtención de datos 

concretos que permitan tomar una decisión fundamentada. ya que 

proporciona información referente al análisis de la repetibilidad del 

equipo, asi como, el análisis del porc•ntaja de la tolerancia del 

equipo, variacibn del operador-, el porcentaje de la tolerancia del 

operador y la combinación de r•petibilidad y reproducibilidad del 

equipo. Las figuras 43 y 44, son claros ejemplos del desarrollo de 

un estudio R & R, por el método largo. 
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fig. 43 

llETOI)() LARGO 

EllALIJACIOH DE RfPaJBILIOOD Y REl'RODllCIBILIOOD 

Operador A.- A, Hava B.- S. Burera c.- L. Lopez 

Prutba !.!. 2a. ¡,, Rsngo l>. '3.. la, ,hng1' h. ! Z?. 3a. Rin9i:· 

¡nuestn. l 
6,5 \l,S 5,5 s.~ 5.l ' 0,5 1 

10 10 te.5 ~. 5 10. 5 rn 1 
0.5 

s.s o. 5 1 7.5 o.s o 

a.5 9.5 :'.5 o.s a i i o 

5,5 4,5 4.5 0,5 

rn 10 10 10.s o.s 10 10.s 0.1 

9.5 9.5 9,5 0.5 9,5 ¡ 9.5' 

8.5 0,5 7,5 o. 5 s a 

rn 10 10 1.5 1).5 10.1 !,e,; 
19 5.5 I 5 ¡),) S.5 o. 5 

<Rl X (J)4l,LSC1• lkx.X a. aa 
0.1Sj1X<J, Z6Q): Mln.)! i. 69 

1 a.~s 1 :: ! . .:5.:: pe d1f1 .... : 

SUM 1• ~sl ·~~r·~¡~a~º~:~: ~f l~e d~º~i~~ 11 ~~¡ l~: 1 ~!~~i? i ·~~~e l'~'gúi 1; / cg?ti~~j¡, 
¡,, 383 ~~:¡ ~: 1 ~~;:s }~;~~~~~d~~a~d~~~il~~f~ºRº~'~fdE~( ~ u1HHd o dese arte 

HO!AS: 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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~-'"==========================================================;\ ': 

'\ REPORIE DE EllALUACIOH DE REPEIIBILIDllD Y REPRODUCIBILIDAD 

1 Ho de parte tipo de dispositivo 
'I Ca;a.cterÍshc-.--------- Fecha ---------

1 EspeC1hcamn_________ Efectuado por-----------
•\ Holi'btt del dispos1huo ______ _ 

DE LA HOJA OE PEGIS!RO DE DATOS 

¡¡,G;J ¡¡,~ 
[<Jf~ 

AHALISIS DE LA UHIOOD DE MEDICIOH " DE AHALISIS DE !OLERAHCIA 

F.EPE!IBILIDAD- UARIACIOH DEL EQUIPO IHTEH!OS 
1---+----<----< 

r. U, E' 100<U, E. + 10LERAMW 
<V.O 5.319 3,54 

0 .393 ) f. \ 5.3111 ) ' 100 ( 2.037 4,0 

\0,) X 

r: nw1ero de intentos 
n = nut1ero de ,..,uutras 

REPRODUmlLIDAD' UARIACIOH DEL OPERADOR (V.Di OPERADORES 
1------+---+---< 

10.61~12.p11:i_ ·.:.anª - ~~ ~ z1! 
1 ',¡ 

' 1 
~-----~ 

\i.z.o;-•' - <Liil' ¡, 1 

---~ 

KJ 4,255 l.141 

;: U.O: 100 •IJ,tl, - !OLEiiANCIA) 

' 100 ( 1.829> - ( 4.0 ) 

•'.'.',}'; 

( 

'-----''-' ·-''-' _·: __ __j 
\i 

!]ng. 44 =================- ---
122 



3.2.2 Análisis del Sistema de Medición 

El análisis es un procedimiento sistemático que identifica y 

cuantifica l~ variación de un sistema de medición (error de medición>. 

Este error tiene un fuerte impacto en la percepción de la variación 

del proceso. 1•01. 

Los resultados de los estudios deben ~er evaluados cuidadosamente 

para deter~inar si el instrumento es aceptable para la apli~aciÓn 

requerida. La aceptación del sistema de ~edición, depende del 

porcentaje o parte de la tolerancia qLte es consumida por el error del 

instrumento. 

Es coraÚn la práctica de establecer lÍmites o ct·iterios de 

aceptación aplicados a cada un!,) de los errores de los sistem::.s de 

medición. Estos criterios han sido desarrollados preferentemente en la 

industria automotrÍz, a través de innumerables estudios y evaluaciones 

que esti•an el limite de porcentaje de error que puede tolerar un 

instrumento de medición sin que esto afecte gran parte el sistema 

de medición. La información que se ofrece a continuación se basa en el 

procedimiento de calidad RAC-013-A. de la planta General Motors Ramos 

Arizpe, que es común a la utilizada en otras armadoras. HP>eH~. 

Generalmente, el ct·it.erio para aceptar el instrumento de 

medición en los estudios de repetibilidad y reproducibilidad son; 

U9ll27>• 

al Menos del 10 X de error; Aceptable. 

b) Entre 10 Y. y 30 X de error: Puede ser aceptado, basado en la 

importancia de la apl icac:i~n. costo del instrumento y/o reparac:ion. 

c) M~s del 30 X de error; Genet·almente no es aceptable. Es 

necesario hacer esfuerzos para identificar el problema y cor-regirlo. 

C1.tando el comport.amient:.o del instrumento es superior' al 30 x. ~s 
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necesario consultar con el proveedor del equipo para identificar 

pasibles causas de falla. 

Para otro tipo de variaciones se aplican los siguiente criterios: 

Linearidad 

Exactitud 

10 :r.. 

10 :r.. 

3.2.3 Preparación para l• evaluación de dispositivos de medición. 

Una vez determinados los tipos de variación en un instrumento de 

medición, es necesario tomar en cuenta las recomendaciones previas en 

la evaluación del equipo o instrumento de mediciÓn:c.u>. 

1.-Establecer claramente la necesidad de evaluación, 

considerando ampliamente et tipo de evaluación que se requiere. 

2.- Establecer correctamente el enfoque del estudio. Por ejemplo, 

determinar si existe influencia del operador er1 la cal ibraciÓn o' en el 

uso del instrumento. EMisten algunos dispositivos donde el efecto de 

ta reproducibilidad no puede considerarse, por ejemplo, cuando el 

operador solo presiona un bot~n y se imprime un numero, como el 

caso del equipo a~tom~tico de medición. 

3.- Se debe determinar anticipadamente los numeros de operadores 

y lecturas a tomar. Alg1.mos de los factores que se deben tomar en 

cuenta son: 

a> Lo critico de la medición. Pot" ejemplo~ en caracteristicas de 

control deben efectuarse estudios con un número mayor de muestras. 

b) La naturaleza de las muestras. Esto se refiere a la dificultad 

que se tenga para el manejo práctico de éstas, recomendado en éste 

caso un estudio con menor número de mediciones. 

e) El nivel de confianza y precisión que se desea en la 

estimación del error del instrumento. 
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4.- Siempre que sea posible, los operadores escogidos deberán 

••l•ccionars• entre los que nor•al.ente operan el equipo. Si ese 

personal no está disponible, entonces quienes vayan a practicar 

.. diciones, deberán s•r entrenados adecuadamente en el uso correcto 

del instrumento. 

5.- Las muestras escogidas deben ser representativas de la 

variación del proceso. 

6.- El dispositivo de medici~n deber~ tener graduaciones, que 

permitan efectuar lecturas de por lo menos una d~cima de la tolerancia 

especificada o la dispersi~n del proceso para la característica a ser 

tnedida. Estas graduaciones se conocen comunmente corno resoluci~n, que 

es la menor variación de medici~n sensible para un instrumento o 

dispositivo por ejemplo, si la tolera1-.cia de la caract.erÍst.ica es de 

0.01, al equipo deberá leer en é1, de manera directa increment.os no 

superiores a 0.001. Obteniendo con ésto una aproximación cercana al 

valor real, debido al número de subdivisiones que presente el equipo. 

7.- Asegurarse que el método de 

correspondan a la caracteristica deseada. 

medici~n y dispositivo 

La forma en que se conduce la evaluación muy importante, sobre 

todo, si se desean resultados confiables. Con el objeto de minimizar 

la probabilidad de resultados imprecisos, se debe tomar en cuenta las 

siguientes recomendaciones; 

a) Las mediciones deben ser efectuadas en orden aleatorio para 

asegurar que las desviaciones o cambios ocurridos aleatoriamente 

distribuidas en todo el estudio. 

b) En el equipo, las lecturas deben ser estimadas con la mayor 

aproximación rosible, como mlnimo, deben ser efectuadas por lo menos a 

la mitad de la graduación mós pequei"ía, por eJemplo, s1 li!i menor 
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graduación es de 0.01, entoncas la estimación debe ser redondeada por 

lo menos a las 0.005 ~~s prÓMi•as. 

e) Si existe la sospecha que las calibraciones hechas Por el 

operador constituyen un factor de gran influencia en la variación. el 

dispositivo debe ser recalibrado por el operador antes de cada serie 

de •ediciones de las muestras. 

d> La evaluación debe ser observada y coordinada por una persona 

que reconozca la importancia de las precauciones necesarias para 

efectuar la evaluación confiable. 
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3.3 CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD. 

El Control Estadistica de la Calidad, como se aplica a procesos 

industriales, significa quei 

"Pot· Medio del estudio y análisis de los datos recolectados 

<•~ta.d¡ottca.>, se puede establecer tas caracteri$ticas de un proceso 

tea.túttld> a fin de lograr que resulte en la forma como se desea o 

necesite para su utilización <~d'~l> .c9>. 

El campo de acción de ~sta rama científica cada dia es mas 

•-.Plio, v en lil actualidad no se concibe industria grande o pequef'ía 

que no se sirva de ella para progresar en una epoca de competet·1cia. 

Entre las ventajas que se derivan de la implementación del 

Control Estadístico de Calidad, se encuentt·an las siguientes• c9) 

1.- Un efecto sicolÓgico de confianza entre el fabricante y el 

consumidor. 

2.- Reducción considerable de los desperdicios. 

3.- Detectar el momento en que empieza 

durante el proceso de fabt·icac:i~n. 

declinar la calidad 

4.- Notable reducción de los costos de manufactura y de operación 

5.- Encontrar ~ajores bases para establecer o modificar las 

espeCificaciones de trabajo. 

6.- Ase9Urat· una base para reducir al mínimo la variabilidad 

entre cada elemento durante el proceso. 

7.- Conservar una historia permanente de la calid~d de los 

elementos producidos. 

8.- Formar una base: s~lida para la. aceptación d.;:l producto por­

parte del consumidor. 

9. - Reducir al mÍnirno las operaciones de ir1spe:c:c:.1an. 
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to.- Establecer mejores relbciones entre las 

producciÓn. técnict. o de provect.os. inspecciém, 

apoyándolas en la solución de sus problemas en equipo. 

oficinas de 

vent.as. e:t.c.' 

El Control Estadistico de la C&lid&d, también llama.do CoY'Jt.rol 

Estadistico del Proceso <CEP>, es una forma de acumular 

conocimientos y experiencias de una manera coherente Y consistente en 

relación al comportamiento de un proceso, para esta~ en condiciones d¿ 

modificar los factores de ent.rada que pe,-mí tan obtener u•·• re~ul ta.do 

conforme a las expectativas. r~. 

El Control Est.adistico del Proceso, tiene un enfoque hacia la 

prevención de problema5 en lugar de la detec:ciÓn. Comprendiendo como 

conceptos b~sicos que el estado de control est.adist.ico r10 es na:tuY~l 

para un proc;.eso pr-odLJctivo, es decir,. un lo9ro alcan:oado al el imlf"la~· 

una a ur1a las causas de la variación. Ut-i l i:zar el control est.adistico 

para alcanzar la mejo,..a continua. ef\ lugar de aplicarlo simplemente 

a los procesos deriva del uso e intet·pt·etacibn de cert&s. de co•·atrol 

para est.ablec:er los controles necesar"1os. 

3.3~1 Prevenci~n y Oetecci~n 

El problema de las empresas que cre~n tratJaJar con calidad, es lo 

confus1~.n que existe ent,..e la inspección del producto terminado Y lo 

que impl ic;a hacer un ari;.Ículo de cal ldad. Real 1 zando una analo9ia~ 

suponen que eritre más pol1ciAs E!Xisteri, habrá menos de.-lincuentes Y 

delitos o:¡ue pe,-seguir. De ésta manet·a, el trabajo de t,..e:;; personas, es 

revis;:.idc• por riuev~. 

Ape:=.at· •:Je lo anterior. el enfoque de la calidad ha evolucionado a 

t.rave:::: d~ los af'íi:•s mediante 1.ma transformac:~·;n 9radual que ha pasad•:­

de 1_ff1 ~ist.-=:rna de ·:::fe-t.1=;:..:c1c•r• de def"ect .. c•s h&ci¡., la pr evenciÓr.. 1991. 
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A continuación se explica brevemente los concept.os de prevenc1on 

y detección~ para observar claramente la diferencia que e><iste entre 

ellas y asi evaluar la convenienc:.ia de su aplicación. 

El enfoque de detecc1.;n se ilustra en la figut·a 45. 

SISTEM DE DE!ECC!OH 

~··- -ñjüSii:S-ñl.. PROCESO ... ·1 
' ' 

~'!'!-~~-~~~--~ PROCF.SO -

llEDIO Allll. 

!HSPECC!OH 
MSIUI\ 

~~m~:~~!~:: a· 
~~~~-------~ . jPROlltlctol 
·············-~ '---~"" 

Fig. 45 

HO ACEPTADO 

ACEPTADO 

Fuente1 Control Co;.t1nl!o del Proc.:!$0 'J ne._1c-ra; a la Habilidad 1t! F:·)Ceso. Ford notor 1;0, 

Como se observa en la fi9L1ra antet·ior~ los elementos básicos que 

influyen generalmente en un proceso son: rnac:iu1nas, materiales, 

personas, métodos para desempef'iar el trabajo y el rnedio ambiente, 

los cuales interactúan para obtener como resultado de ese proceso, 

al prod1.1cto. Dent:.1··:. de ~ste Proceso e>:1ste func1on 

inspección que separa el prodi.1cto bueno del rnalo. El ajuste del 

proceso se realiza en base a los defectos encontrados el pt·oducto 

rechazado~ los que se ret.r-abajan o desechan. Est>:! enfc•que prc•r>ic1a el 

desperdicio~ ya que se fabrica el producto y desp1_¡és hay que 

t·evisarlo. Se consumen tantos recursos al hacer 1.jn mal prod1..1cto, como 

al f"abricat· un producto bien hecho, e inclusc·~ e:ti el µr·1me•· case., e? 
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necesario devolver el producto ya sea para reparar-lo o desechat-lo. En 

éste enfoque la energ{a se concentr-a en la inspección masiva y en 

revisar el producto terminal en lugar de observar el proceso. De ésta 

manera7 cuando el producto ha estado saliendo mal, la reacción general 

tiende a incrementar la inspecci~n masiva. La energia no concentra 

en el proceso, apesar de que fue ahi donde fabricó el producto 

defectuoso. 190>. 

El énfasis en la detección lmPide que se busquen mejoras 

constantes en la calidad del producto, porque la detección da por 

hecho, que lo importante es cumplir con las especificaciones y una vez 

que sa han alcanzado ya no haY posibilidad de mejorar. 

Una alternativa diferente es un sistema enfocado a la prevención 

de defectos. La figura 46, llustra éste sistema .. 

SISTIJIA DE PRM:HCI~ 

Hg. 46 

Futnte: Control Ci:nt1nuo del Proceso~ MeJoras l la Habiltdld del Proceso. Ford Motor Co. 

Como se observa en la figura anterior, éste sistema invol1-~ct·a los 
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mismos factores que influyen en el sistema de detección, solo que la 

inspección masiva se sustituye con un control durante el proceso .. 

Cuando algo ocurre mal puede detectarse observando el cornpot·tamiento 

del proceso en lugar de esperar la inspección final. Esta prevención 

permite la reducción del material de desecho y los retrabajos, 

disminuyendo los costos de operacion. 

La prevención reconoce que el res1.1ltado de un proceso no s.;::r-

el mismo en todos los productos. Esto implica la existencia de w1a 

"variaciÓn" inherente al proceso~ qL~e depende de las variaciones 

presentes en el equipo 1 materias primas. métodt:•s, personal, asi como 

los cambios en el medio ambiente .. 

Para observar las variaciones del proceso es necesario el uso de 

una herramienta eficiente y práctica, que refleje los acontec1m1ent.os 

a través del tiempo. Esta hen·amieta se con•:ice 

Estadistico del Proceso. 

3.3.2 Variaci~n en el Proceso. 

como Control 

Para 1..1tilizar efectivamente los datos obtenidos al •:ontrolar el 

proceso~ es importante comprender el concepto de varic.ciÓn. 

La variación no es e;.:clusiva de un prc•c.:::so. ya qu~ se enc1.~entr"a 

presente en todos los aspeC:tos de r1uestra vida. No hay dos productos 

exactamente iguales? debido a que c:ualquler proce~w t.i~n~ diversas 

fuentes de variac1Ór1, Las diferencias entre los productos pi.ieden ser· 

muy grandes o tan peq1.1erías q1.1e nt:• pueden medirse. pero :=:iempre e~tan 

pr· esentes. 

Al91.n1as fuentes de variación e1, el proc~so causan di ferenc1a:5 

periodos de tiempo muy co1·to=.~ e1-. ca1ntrio, i.:.ott·as tiende:r. CC•llSar 

cambios en el producto solamente después de 
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tiempo; tambi~n p1.iede presentarse: por cambios graduales o irregulares. 

Para dirigir cualquier proceso y reducir su variación, ésta debe 

analizarse en funci~n de las fuentes que lo ocasionan. El primer paso 

para lograr ésto es distinguir entre causas comunes y causas 

especiales de variación, y el tipo de acciones que deben tomarse para 

cada caso con el propÓsit.o de red1.icir dicha variación. 

Las causas especiales de la variaciOn se deben a la ocurrencia de 

eventos especÍficos <causas asignables> relacionados con los 

materiales. métodos de operación, mano de obra, medio ambiente y 

maquinaria, por ejemplo, en un equipo puede haber un operario nuevo 

que se est~ adiestrando, ocasionando variación diferente a la del 

operador ya entrenado. 117>. 

La fuente de variación en una causa especial influye en al91.mas 

mediciones, pero no siempre esta presente en el proceso. 

De acuerdo al comportamiento histórico la industria se ha 

detectado, q1.ie en prornedio las causas especiales const1 tuyen del 15 /~ 

al 20 % ~e la variacion La solucii,;n de ~stas ca1.1sas es 

responsabilidad de 1 a gente que se encuet1tra directamente involucrado 

en la operaciÓt·1 y t"i!;!qUieren de una acción inmediata, que 9eneralmer1te 

requieren de una acci~n local. 

En las cartas de control la causa especial se detecta como 

p1.mtos fuera de control. 

Las causa.s c·:irnunes requieren de i.n1 análisis detallado, ya que 

implican el cambio de un proceso de man1.1factura o de un proveedot· q1.¡e 

esta -s•.i1·t.iend1:1 '·""' material •=11.to::: rio sat.isface las n8cesidades del 

gerenc1a1: sin E:coL.argo, las per·sc•nas dit·ect.amente 'r·elacionadas con la 

operación sc•r• ·~L11er1es, algt.mas veces, estan en una mejor posición 
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para identificar éstas causas y comunicarlas a las personas que pueden 

corregirlas. La soluci.;n de las causas comunes de variación req1..1iere 

generalmente de acciones sobr·e el sistema.ti?) 

La causa com~n de variación es aleatoria e inherente al pt·oceso, 

depende de las caracteristicas Pt·op1as de cada sistema productivo y 

siempre esta presente. 

Las causas comunes constituyen entre el 80 /.: y 95 % de la 

varic..ciÓn de proceso. <49> 

En un proceso controlado est.adÍst.icamente todos los puntos 

aparecen dentro de los limites de control, porque como se ha explicado 

anteriormente, éste tipo de variación esta presente en el proceso y no 

puede identificarse como puntos fu~ra de control. 

La variación en un proceso prod1.1cto las piezas cambian de 

acuerdo a un patrón de comportamiento definido. El pat1·Ón de variacibn 

que generalmente debe presentar un proceso. se conoce como 

distribucibn normal~ observár1dose en la figura 47, en el c1.1al los 

datos se acumulan simétricamente alrededor de un valor central 

promedio. 

Fig. 47 

u .... __lliluac_l·~r .. 1_t.JJ!t~MH" de N?d1c1<'I, t11st:r .:d1dac. ·:~riH:il 11('tors. UH 
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3.3.3 Grá~icas de Conlrol 

Una vez comprendido el concepto de vat·iaciÓn~ es importante 

tratar el tema de las 9r.i.ficas de control, las cuales f1..1eron 

desarrolladas en un inicio por Shewhart tdS), quien por vez primera 

hizÓ la distinción entre variación C"='ntrolada y no controlada. A 

partir de ~sto desan·ollÓ las gráficas de control como una herramienta 

simple para distinguir las causas comunes de las especiales. 

La experiencia ha demostrado que las g1-.;,ficas de control di.rigen 

la atención hacia las causas especiales de variación cuando éstas 

aparecen y reflejan la magnitud de la variación debida las causas 

comunes. cdZ> 

Existen diferentes tipos de gráficos de control utilizados 

comunmente en aplicaciones it1dust...rial~s. que se trot.aran con detall~ 

más adelante. De manera general los 91-~ficos de control tiene1; dc•s 

usos básicos: c<15Ud31 

a)Dan evidencia acerca del comportamiento de LIO proceso 

indicando si se ha estado operando baJO cont.t-ol est.adi.st ... ico, s-=Nalando 

la presencia de causas especiales de variación que deben ser 

corregidas en cuanto se presentan. 

b>Permiten mantener el estado de co.:.•nt.rol estadistico, ya que 

pueden tomarse decisiones basados en el comportarniento de 1 proceso a 

lo largo del tiempo. 

c)Obt.ener 1nformaciÓr. p;:wa estab lecet· los 

procedimientos de inspecci~n. 

d)Proporcionar un cr.iterio para la toma de decis1ones 1·eales 

durante la pt·od1..1ccciÓn acerco del momento eti que debe investio:.1arse 1.3.S 

causas de variación y tomar acción para cort·egir-las y cuándo deja1· 

que el proceso corra normalmente. 

134 



e>Proporcionar un criterio para la toma de decisiones rutinarias 

sobre la aceptación o rechazo de un producto manufacturado 

comprobado. 

La aplicación de éstos gr~ficos para controlar y monitorear el 

proceso trae consigo una serie de beneficios entre los que se 

destacan: et?> 

a)Constituven hen·amientas simples y efectivas para 109rar un 

control estadistico, cuyo ancil is is costo-beneficio es totalmet1te 

satisfactorio para la empresa. 

b)Son versátiles, debido a que el operario puede manejarlas en su 

area de trabajo, porque ocupan un espacio reducido, 

c>Proporcionan información confiable a gente cercana la 

operaci~n en el momento oportuno para tomar las acciones correctivas. 

d>Cuando el proceso esta en control estadístico, puede pt·edecir 

el comportamiento del proceso con respecto a las especificaciones y 

normas, por lo tanto, PLtede esperarse niveles consistentes de calidad. 

e)Una vez que el proceso se encuentra en control estad:Ístico, es 

posible trabajar en la reducción de la variación, que se reflejará 

en los gráficos. 

f) A través de los datos de las 91·áfica.s de control pueden 

anticiparse las mejoras que requiere el sistema, y que pueden set· 

monitoreadas por indicadores como: 

t.1) Aumento en el porcentaje de productos que satisfacen lE1s 

e>:pec:tat:.ivos de los ·=l ientes, lo cual representa una mejora en 

la calidad. 

f.21 [>isrninuciÓn de los productos que deben retrabaJarse o 

desecharse. 1·epre::;entando mejoras en el cc•sto por ·~nidad b1~n 
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f.3) Incrementar la cantidad total de productos aceptables a. 

través del proceso, las cuales pueden incluirse en las mejoras 

efectivas en la habilidad. 

g)Las gráficas de control proporc1or1at'l L1n lengÚ:aje comun para 

comunicarse sobre el comportamiento de un proceso, entre los 

diferentes turnos que operan en el proceso. entre la linea de 

producción (supervisor - operario), las actividades de soporte 

<Mantenimiento, Control de Materiales, Control de Calidad), as.i mismo, 

entre las diferentes etapas en el proceso y entre el proveedor y el 

usuario, etc. 

h>Es posible distinguir entre las causas especiales y las causas 

comunes de variación, dando un indicio del momento en que al9Ún 

problema debe ser c:ot·regido loc:almer.te y cuándo se requiere de ltna 

acción en la que deban participar todos los niveles de la 

organizaci~n, minimizando la confusi~n y costo excesivo que se deriva 

de los problemas no resueltos. 

Pare. gozar de los beneficios de una 91·áfica de ccir1l.1·01 deben 

cumplirse ciertos requisitos: <Sd> 

1.-Debe definirse claramente el propÓsito de la gr~fica, es 

decir, establecer previamente que etapa del proceso requiere 

controlarse y por qué, qué tipo de informacibn se quiere obtener, et.e. 

2 .. -Conocer la variable a controlar .• estableciendo claram1~mte el 

factor que es necesario verificar ltr1a vez q1.1e hC\ sido evaluada su 

influencia en el proceso. 

3.-Seleccionar el instrurnent.o y procedimiant.o adecuado para medir 

la variable, evitando involucrar un elemento más a la var·1¿.ciÓn. 

4.-Determinar la persona responsable de elaborar la gritfica. 

5.-Seleccionar un lugar apropiado donde la g1·É.fica se encuentre a 
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la vista, procurando que no estorbe la ejecución del proceso. 

6. -Determinar la frecuencia y tamal"io de la 1ni.~estra, para cubrir 

una corrida de producci~n para analizar las causas de la variaci~n y 

tomar acciones correctivas sobre lotes de producción perfectamente 

identificados. 

7.-Elaborar adecuadamente la 9r¿fica, mediante la capacitación 

previa a los operadores para que cuenten c:on el conocimiento necesario 

para la comprensi~n del documento que están elaborando. 

a.-A través de la construcci~n de la gráfica es necesario que el 

personal de linea tenga la capacidfad de comprender el comportamiento 

de ésta para que pueda tomar las acciones necesarias para corregir el 

proceso o bien, mantenerlo en control estadistico. Es necesario que 

e>:ista un~ persona espec1ali:zada en Control Estadístico, para que 

realice t.~n an~lisis detallado de las gráficas para hace un mejor uso 

de ellas, por ejemplo, interpretando las habilidades de un proceso. 

9. -Rebroa 1 imentat· adecuadamente el proceso en función de lo 

interpretado en la gr~fica, por eJemplo, puede identificarse la 

necesidad del manter1imiento, influencia de la matet·ia prima, etc. Toda 

la información generada por la gráfica y que es interpretada 

adecuadamente debe ser car1alizada a los departamentos correspondientes 

mediante los análisis realizados en los Cornit~s de Calidad o cualquier 

otro gn1po de trabajo. 

Al estudiar un proceso, se adquiere información sob1·e un conjunto 

de elementos de inter~s y pueden irse acumulando datos relacionados 

con dicho pr-1:..ceso. Dependiendo de la na.tu1·aleza del proceso los date•'.: 

puedet1 ser de dos tipos: a) cualitativos y b) cuantitativos. 

De esta maner-¿,, lrts gráficas de control pueden constru1rse de sos 

for1~as: mediante el 1.~so de v<:<1·iables y por características nc•mit•C\les. 
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Para la construcción e interpretación de los gráficos de contrc•l 

se sugiere dirigirse a la bibl iografia especial izada. <P><1•1ts.?HCSZ>. 

3.3.3.1 Gráticas por Variables. 

Se entiende por gráficas de variables aquellas que se construyen 

con mediciones reales de una caracter·istica de calidad y que pat·a ello 

se establece una escala para la medida de dicha caracterist1ca, por· 

ejemplo, miligramos, mililitros, micras. etc. 

Entre las gráficas por variables más utilizadas se encuentran l~s 

siguientes: 

a> Gráfica & ~ R <Promedios ~ Rangos) 

Este tipo de gráfica es considerada como la de mayor sensibilidad 

para descubir e identificar ca1.1sas de var1acion. adem~s de ser la mas 

conocida, y de amplia aplicación por fácil construcción, por·que 

unicamente requiere de operaciones matemáticas elementales (suma y 

división para e cálculo de los promedios y resta para el cálculo de 

los rangos). 

Estas gráficas son particularmente Útiles·porque l& mayoria de 

los procesos y sus resultados tienen caracteristicas medibles, por lo 

que su aplicación potencial es amplia, adernás de que un valor medible 

contiene mas información que una simple afirmación basada en 

carac:terÍst1cas r1ominales (pasa pasa•. Apesar de que el costo 

la mediciÓ11 precisa de una muestra es mayor que establecer simplemente 

si la misma está bien o no, como se requieren menos muestras para 

obt.ene1· roas información sobre el proceso~ en al91.mos casos los costos 

tot.Ciles de la inspecciÓt1 pueden ser menores. Otro punto favor de 

éstas 9ráf 1cas es que debido a que se requiere de una menor cantidad 

de rned1•=1one~ para tc•1oar decisiones confiables, el periodo de tJernpo 
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entre la producción Y la acción correctiva puede ser acortado 

significativamente. U.7> 

b) Gráfica [ =. §. .!. ~ =. desviación est~ndar L. 

La principal diferencia que existe entre ~sta gráfica y la X - R 

consiste en que las muestras de la gráfica X-s son de tamaf"ío 

variable, mientras que en las X-R son 

Mediante el uso de gráficas X-s7 
constantes. 

posible obtener información 

para establecer o cambiar especificaciones~ o bien, para determinar s1 

un proceso dado puede alcanzar las especificaciones, también es 

posible establecer o cambiar los procedimientos de producción. Estos 

cambios pueden llevar a la eliminación de causas que originar1 la 

variación o cambios fundamentales en los métodos de producción que 

podrian ser necesarios en el caso qi.ie concluya q1.ie con los 

métodos actuales no es posible cumplir las especificaciones. Tambi~n 

es Útil para establecer 

aceptación. 

cambiar procedimientos de inspección y 

En ocasiones los datos que se toman provienen de dif'erentes 

fuentes 7 conviene entonces,. someter· éstos valores a una prueba de 

homogeneidad para constatar si las fuentes se encuentran afectadas por 

causas distintas. Los gráficos de control X-s constituyen una prueba 

senc:i lla de el lo.t!!ls>. 

Estos gr;,.fi..::os también 

conside1·ablemente grandes. 

uti li::an cuar1do los sub·~r-1.1pos ::.on 

Por Último, es importante aclarar que éstas 9r~ficas son 

dificiles de implementar en la linea de producc1~n. ya que el cálculo 

es largo, por lo c._~al. el operador· pierde tiempo en si.• elabor·aciÓn. 

Por ésta razón~ la aplicaci~n m~s acertada es en estudios sobre el 

proceso q._~e permita tornar decisiones para real1::ar ~lg1:m carnb1c•. 
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d) Gráfica ~ =. B. .1 Medianas ~ ~ L.. 

Estas gráficas son las menos utilizadas. porque representan un 

mayor trabajo en su elaboración, debido a que el operador tiene mayor 

posibilidad de confundirse en la deterrninaci.;l'l de la mediana de cada 

subgrupo, por problemas de comprensión por parte del operador. Otra 

limitante, es el tamarto de muestra, que debe ser de 10 subgrupos o 

menos, teniendo preferencia sobre los tarna.i1o de muestra none5, por lo 

que se tendrian mayores problemas en la cobertura del comportamiento 

de un proceso. e'•> 

Apesar de éstas l imitaciones algunos autores et?>, le conceden 

algunas ventajas especÍfh';as entre las que se encuentran: 

1.- No requieren cálculos dÍa con dÍa. 

2. - Muestra una dispersión del pr.:•ceso y ofrece Panorama 

continuo de las variaciones del proceso. 

3.- Dado que una misma gráfica muestra tanto la mediana como la 

dispersión, ~sta puede usarse para comparar los comportamientos de 

diferentes procesos o de:l mismo en etap¡:~s sucesivasª 

e> Gr·áfica ! ~~~Lecturas individuales ~ 

En ciertos casos, es necesario que los controles del proceso 

se basen en lecturas individuales, l1_19ar· de un subgr-upo. Esto 

sucedería cuando las mediciones son muy costosas, por ejemplo,. en 

casos de pruebas dest.n.1ctivas de m~ter1al valioso~ o b1en~ cuando 

la caracteristica a medir en cualquier punto en el tiempo es 

relativamente homogénea, por ejemplo, pH o t.emperatura en Lln tanqL~e. 

E.ntre los incohvenier1te'E.· de éstas gráficas es que son pocc· 

sensibles a los cambios y no proporcionan un cuadr·:i complet.o de las 

variaciones en el Proceso, por· le• tanto no es pc·sible determinar· la 

tendencia central de l·;,::. elementos -::iue: se anal 10.::.:?n. 
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Debido a que existe unicamente un individuo por subgrupo, los 

valores de X y"• pueden tener una variabilidad substancial. apesar- de 

que el proceso se comporte estable, hasta -::i.ue el nÚmeri::• del subgrupo 

sea 100 o mayor. c!l11H•a1. 

3.3.3.2 Gr~ficas por Atributos 

Apesar de las veritaJas que ofrecen los gráficos por var·1ables 

como instrumentos de diagn~stico de los problemas de calidad y para 

para observar el proceso, hay ocasiones en que unicamente se trata de 

descubrir defectos visuales y/o de funcionamiento, para la separación 

de productos Útiles que satisfagan cierta condición impuesta. Esta 

forma de control en la que Únicamente se cuentan las piezas 

desechables o defectos present>:!S por unidad~ designa control por 

atributos. 

Oebido a la gran cantidad de medidas que se pueden considerar en 

el producto no es posible hacer un gráfico para cada una de las 

caract~ristica~ que se desean • .;ste es otro de los motivos por los 

cuales existen las gr¿ficas por atributos. 

Resumiendo los hechos que favorecen el uso de éste tipo de 

gráficos se c:i tan los siguientes: 

1.- Se aplican a gran parte de los procesos. ya que cualquier 

produ•::to puede ser 1dent1 fica.do a trc.vés de atributos de c.iil idc: d. 

2. - Son r.i.pidas y simples de obtener. por· que l~ recolecciOn de 

datos es sencilla y wiicamente requiere de elementos matemáticos 

elemet1tale~ c•:mo la suma F•ara su construccié•tl. 

3. - Son f.1•=1 les de interpretar. 

4.- Contribuyen a dar pr1oridad a las a.reas problemas. Al 
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areas problemáticas y utilizarlas donde m~s se necesiten. El uso de 

gr~ficas por atributos en las áreas claves de "control de calidad 

indican los procesos que requieren un análisis detallado. incluyendo 

la posibilidad de utilizar gráficas de control por· variables.· 

Las gráficas por atributos requieren de un criterio para 

determinar la condición del producto examinado. basado en las 

especificaciones y parámetros de comparación (patrón>. como son 

testigos de color. dimensión, apariencia. etc. y por ltlt.imo de una 

decisión, la cual se tornar.i. en base a los dos puntos anteriores; una 

vez que se ha comparado y aplicado un criterio que determine la 

disposición del material de acuerdo al cumplimiento de las 

normas y especificaciones. Los criterios de aceptación al utilizar 

éste t.ipo de gráficos deben estar claramente definidos y el 

procedimiento para decidir si esos c1·iterios se están alcar1zandc1 , 

producir resultados consistentes través del tiempo. Este 

procedimiento consiste en definir operacionalmente lo que se desea 

medir-. 

Estas gráficas tienen como inconveniente que dependen en gran 

11edida del criterio del inspector, por ~sta razon, debe tenerse un 

especial c"~idado en la capacitación del personal para que los 

criterios de aceptación sean homólogos. 

A cont.inuaciÓri se describe brevemente los 9t·áficco::. de cor1ti-ol por 

atributos mas Comunes: tt•Ut.!!ll, 

a) Gráficos e ~Porcentaje s!g unidades defectuosas l..:.. 

El gráfico se aplica en tamai"íos de muestra vanables y mide l~ 

fracción defectuosa en el proceso. En éste tipo de gr~ficc•s es 

preferible tomar toda la producci~n de ur1 periodo det.erminado <turno, 

dÍa, etc>. dado que en algunos casos de inspección hay r1ecesidad 
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iMprescindible verificar 100 %, pero también existe el caso de que se 

tome solo una ...uestra del producto, ésta debe ser lo suficientemente 

grande para que pueda manifestar el nivel de calidad, y cuando éste es 

muy alto (porcianto defectivo muy bajo), habrá muestras en las que no 

se manifiesta. toa>. 

El gráfico p, generalmente se aplica en un puesto de inspección 

donde se verifican muchas caracteristicas diferentes que influyen en 

la calidad del producto, Por ~sta razón, hay que tomar una decisión 

para saber el n~ero de 9ráf icas que se elaboraran. Para ésto es 

conveniente considerar los costos de recuperación y decidir si es 

Óptimo reprocesar el producto rechazado. Una base para ésta decisión 

es la probabilidad de que los productos sean aceptados en la siguiente 

fase del proceso o de inspección sin que interfieran en la ope1·aci é.n. 

La determinación de que en los puestos de inspección se lleven 

los gráficos p, se realiza considerando la presencia de probabilidades 

suficientes para producir un efecto favorable y representativo sobre 

los costos que Justifique el gasto de mantener el gráfico. 

b) ~ o.e. ..t ~ Qg unidades defectuosas l 

El gráfico más parecido al p, es el np; mientras que en el 

primero se grafican Porcentajes, en el segundo se gr·afican unidades 

defectuosas y el tama~o de muestra deberá ser constante. Como en todos 

los gráf"icos, debe establecen;e la frecuencia para la toma de datos 

considerando que los intervalos cortos permiten una rápida 

retroalimentación del proceso. Las muestras deben ser suficientemente 

grandes de tal modo, q1_4e sea posible encontrar una o varias unidades 

defect.uosas en cada grupo; la e>:periet¡cia indica que los tamaf'ios no 

deber, ser- rnen•:•res a 50 ur1idad;:s. f40l. 
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. Estos gráficos, al igual que los p, utilizan Pat"a ayudat· 

mejorar el trabajo conociendo las causas que contribuyen al reproceso 

y que a controlarlas lo hace disminuir. También son Útiles para 

obtener al dise~o histórico de una o varias caracteristicas de una 

operación en el proceso productivo a través de la investigación sobre 

el curso o tendencia de un defecto o grupo de ellos. La detección 

de causas especiales que economicamente no son viables de obtener 

través de los gráficos X-R, también constituye uno de los usos de ésta 

gr~fica. 

e) Gráfica !:_ l. Defectos em:. !:!!11.Qad inspeccionada L 

El gr~f ico de control por defectos e, se emplea en un campo mas 

restringido de la industria, sin embargo, hay procesos en donde es el 

tipo da gráfica indicada. La decisión de utilizarlo se fundamenta en 

su utilidad (defectos clasificados segun su importancia), y en 

ocasiones es la mejor técnica estadística en el problema qua se 

presenta. 

En el caso de las gr;.ficas p y np, la inspeccion lleva a rechazar 

o aceptar un producto de acuerdo a su comportamiento respecto las 

especificaciones. en cambio, la gráfica c, permite identiTicar el 

número de defectos Por unidad inspeccionada. Los subgrupos que 

conforman esta gráfica son de tamano constante, por lo general, cada 

Sl'bgrt..,po en éste tipo de gt·áfico es un articulo al que se contabilizan 

los defectos (c), sin embargo, no siempt·e es asi, ya que aun cuando 

sean varios articules en un subgrupo, el tamai1o es constante. 

La aplicación de la 9r¿fica c, principalmente en dos 

situaciones: t9>. 

1. - Cl1ando las discrepancias se distribuyen a trav~s de un flujo 

mas o menos cot1tit1uo del Pt"oducto y donde se pueda expresar el promedo 
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o la relación de defectos., Por ejemplo., numero de defectos por cada 10 

cmz. 

2. - Cuando los defectos provienen de d1 fer entes fuentes ( l Íneas, 

operaciones., etc) y se encuentren en una unidad inspeccionada. 

El gráfico c, se ha utilizado con provectlo en situaciones 

contabilizar defectos, los cuales deben ser eliminados en una 

inspección 100 %, en éste caso la ventaja principal es disminuir los 

costos de reproceso y cuando t.olera un numero de defectos 

por unidad., clasificados de acuerdo a su influencia sobre el producto, 

y desea reducirse a un mínimo. 

Entre los objetivos que persiguen ~stas gr¿ficas, se encuentra 

el reducir los costos relativos del reproceso., asi como informar a los 

supervisores de producción y a la administración refer·ente los 

niveles de calidad. determinando qué tiPc• de defectos son 

permisibles en el producto, informando de la 

ocurr.:!ncia de los defectos por unidad inspeccionada. 

probabilidad 

d) Gráfica u J. Cantidad ID!~ em.:.. ~ l_ 

de 

La groifica u, mide la cantidad de defectos o discrepancias por 

unidad de inspección en subgrupos. cuyos tama~os pueden ser variables. 

Es similar· a la gráfica c. con la dif"erencia de que la cantidad de 

defectos se expresa sobre una base unitaria. Las gráf"icas e y u, son 

adecuadas Para las mismas s1 tuaciones, perc· deberá ut111 z;:i;r-se la 

gr;.fica u, si: 

La muestra incluye mas de una unidad. 

b. - Si el tamaf"ío de muestr·a cambia entre subgr·upos. 
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3.3.4 Inlarprelaci~n de la Habilidad de Proceso 

La habilidad de un proceso es la cuantificación de la capacidad 

que tiene el proceso para fabricar productos consist.ent.emente dentro 

de las especificaciones fijadas en el disei"io, tomando en cuenta la 

variaci~n existente que hay entre los productos con respecto la valor 

Óptimo requerido por los el ientes. (55) 

El resultado del estudio de la habilidad de proceso es un 

indicador? que se L~t1 liza unicamente para informar a la administ•·aci~n 

el comportamiento del proceso. 

Si ~stos indicadores 7 5on calculados durante un periodo de tiempo 

relativamente largo se puede evaluar la efectividad de los esfLterzos 

que hace el personal involucrado para reducir la va~iaci~n, cumplir 

con las especificaciones y acercar el promedie• al valor Ópt1mc• 

requerido por el cliente. 

Los indicadores de calidad en ning~n moment.o son una herramiE!:nta 

para la solución de problemas? al contrario, funcionan 

e><clusivamente como termÓmet-ro para medir la eficiencia de las 

aplicaciones de las herramientas de solución de problemas. 

El objetivo que se persigue al utilizar un Índice de habilidad de 

un proceso, es medir la rnejora o deteriodo del comportamiento de una 

Ckracteristica importante del proceso o del producto fabricado. 

Los indicadores de la hab1 liad dei proceso mas 1.1sados son el Cp y 

Cpk, el primero evalúa la capacidad potencial del proceso "lo que 

puede producir el proceso'', mientras que el Cpk, eval~1a la capacidad 

real del proCéSO con respecto a los li.mites de esp.'!?c1ficaciÓt1, t.omar1do 

en cuenta la vari~ciÓn. Los cálculos para obtener éstos indicadores 

pueden verificarse en la bibliografia indicada. También eMis~en 

indicadores qL~e 11.:. son ut.il1zados ampliamente? pero de i9L~al mar.e•·a, 

146 



Útiles como son: el porcentaje del consumo de la especifícaci~n <%CE>, 

el indice de capacidad del obJetivo del cliente o indice de capacidad 

de Taguchi (Cpm). Para mayor informac1~n referirse a la bibl iografia 

especializada. 1!5!51. 

Es importante indicat· que la habilidad de un proceso 

se calcula exclusivamente, cuando el proceso se encuentra en control 

estadistico. 

Un proceso se considera hábi 1 cuando Cl,mple con los siguientes 

criterios: 

± 3 Cp o. Cpk >= 1; El 99.73 r. de los 

± 4 u Cp o Cpk >= 1.33; 

± 5 e Cp o Cpk >= 1.67 

encuentran en control. 

99.994 X en control. 

99. 999')4 % en control. 

Para mayor referencia dirigirse a la figura 47. 
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3.4 HERRAMIENTAS DE CALIDAD PARA LA SOLUCIOM DE PROBLEMAS. 

La solución de problemas es una de las si ti.toe iones más frecuentes 

las que tiene que hacer ft·ente cualquier organización. En 

ocasiones resulta complicado identificar la ra i:: de los problernas, asi 

coo establecer los mecanismos para soluciOt'lar los, por ~sta razon se 

han desarrollado herramientas que apoyan a la solución de problemas. 

Estas herramier1tas de calidad se dividet·, en tres grupos: 

a> Siete herramientas b~sicas de calidad o estadísticas. 

b) Siete herramientas administrativas. 

e) Herramientas avanzadas del control de calidad. 

Cada uno de ~stos grupos se aplican a las diferentes etapas en la 

soluci,;n de un problema, desde la identificación hasta la 

implementación y ve1·ificaciÓn de las acciones c.:Jrrec:tivas. 

A continuación se explica brevemente cada una de las herramientas 

de calidad: 

3.4.1 Herrandenlas Básicas 

Las herramientas estadi.sticas básicas, han Jugado papel muy 

importante en el logro y control de los nivel~s de calidad de los 

productos de m1.1chas empt·esas. Estas herramie11t.it.s sot1 las mas 

\ conocidas y aplicadas, constituyendo la col•.tmna vertebral en todo 

esf1..ter::o por meJorar la calidad. porgue ayudan 

clasificar los problemas para su solución .. 

En la figura 49, se muestra vis1.1almente cada de las 

herramientas cons1de1·adas de11t.ro de éste g1·1.1po, at.oa l 1ándc1se de uni' 

breve explicación. 
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P.ERRM!DllAS DASICAS DE LA Ct\l.IMD 

Fig. 48 
I 

Fu!nte; Las Herra11ienhs de Cal 1dad, thsion Caltdad. •:oMple,Jo A•Jto11Hru fiaMOS nrn:pe \jM, 1991 

A continuación se describe brevemente las herramientas que 

integran ti:ste grupo, sef'faladas en la figura anterior: 

1.-~ 9!! Inspección g Chequeo. 

Consiste en una hoja sin formato definido y se disena dependiendo 

de las necesidades del 1.~suario. En iEista hoja se anotan los parámetros 

del proceso y en el cuerpo de la hoja anotan los registros de 

inspeccion o de muestreo para ser utili2~dos por una t~cnica 

posterior, como por ejemplo, un diagrama de Pareto. histograma. cuadro 

de operaciones o de control. Para conocer en detalle ¿st.a het·t·arn1er·1ta 

se sugiere ref'erirse a la bibliografia especial izada. ,z"SH4U 
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2. - Diagrama Q§: Pareto 

Es una gráfica que representa las causas de un problema en forma 

ordenada en cuando a importancia o frecuencia, es decir, separa los 

problemas como "unos •=uantos significativos" de "muchos triviales''. El 

objetivo del diagrama es ident.1 ficar el 20 ¡.; de las causas q1,.1~ 

originan el 80 ,; de los problemas. 51 necesario consultar mas 

detalle sobre ¿sta herramienta, dirigirse la bibl io9raf1 a 

especializada. t!l3H6"5>. 

3.- Estratificación. 

La estratificación divide sistemáticamente un conjunto de datos 

sobre las caracteristicas de un proceso o producto en subgrupos mas 

paquef'l'.os,, que hace posible la determinaci~n de la causa básica de los 

problemas del producto o proceso, además de ser ut.i l 1zada para 

clasificar los datos e identifiar su estructura o afinidad. 191 

4. - Gráficas ~ Control. 

Se utilizan para investigar las causas de variación de un proceso 

y determinar si se encuentra en control estadistico, asi mismo, ayuda 

a monitorear el comportamiento del proceso a través del tiempo. tZ!llhi:u 

5. - Diagrama. Causa ;: Efecto. 

Se utiliza. para analizar la relación ent-re un problema Y todas 

las causas posibles. Este diagrama tambi~n se conoce como diagrama de 

pescado o diagrama de lshikawa, y puede utiizarse para or-9an1zar las 

causas de un problemas en el proceso o producto en 1..in formatc• lÓgico. 

Esta herramienta es uti 1 izada ampl iament.e por las ventajas que se 

derivan de ella~ al organizar claramente el pensamiento de un grupo de 

pe1-sonas d1r1giendoles hacia un fin coml~m. Sirve como guia Para la 

discusi~n. evitándose desviaciones del tema, con la consecuente 

ventaja de llegar más rápido a la conclusión sob1·e las acciones a 
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tomar. t2i:msouiS:1>. 

6.- Histograma .. 

Un histograma es un diagrama que muestra graf'icamente la forma de 

distribución de los datos de población. Se ut1liza para 

identificar las distribución de datos mediante un conjunto de barras 

que representan el número de unidades por categoría o clase. t41JCCS'5) 

7.- piaqrama ~ Dispersi~n. 

Este diagrama permite identificar la relaci~n de dos variables 

(parámetros, características, etc>, porque reconoce el efecto de 

sobre la otra, es decir, se representa graficamcnte la fuerza y la 

direcci~n de las relaciones entre las dos características de un 

proceso o Producto. ca:n 

3. 4.1. 1 Funciones y Usos de las Si el.e Herra1ni ent.as B~sicas. 

Las herramientas estadísticas cumplen con diversas funciones y 

pueden aplicarse diferentes usos. A continuación se enlistan los 

mas importantes: 'º> 

a> Encontrar problemas 

Generalmente es l.ln problema la reducci~n de la fracci~n 

defectuosa en un proceso, o incrementar los rendimientos y reducir 

los costos. En ~sta etapa las hojas de verificación y las gráficas de 

control son de gran utilidad para identi Fi..:ar problemas. 

b) Reducir ~reas ~problemas ~cuantificarlos : 

El diagrama de Paret.o e histograma, por lo ge:neral. sirven para 

reducir el número de problemas y dirigir la concentración los 

vitales. 
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e> Verificar ~ 1ª§ ~ detectadas §2!1 las ~ : 

El diagrama causa - efect•:- pet·mite seleccionar las causas que 

originan la discrepancia. Posteriormente, deben generat·se datos para 

confirmar si realmente es causa o no del problema e..-, cuestión. Si lo 

que fue seleccionado no lo es, entonces. se selecciona otra y asi 

sucesivamente. 

d) Preyenir errores debido ª conf1.~siones, prec:ipitacione:=: Q 

negligencias rui 1ª soluci~n ~ eroblemas. 

Si el tipo de dato generado para confirmar el efecto de una causa 

sobre una caracteristica de calidad es del tipo discreto. debe 

utilizarse la estratificaciÓn; si es de tipo continuo, es conveniente 

aplicar el diagrama de dispersión, el histograma o las gráficas. Para 

prevenit· negligencias y descubr· ir clar·amente el pt·oblema se usan las 

hojas de verificación. 

e> Confirmar fil~ Qg !A mejora. 

Debe usarse la misma técnica o herramienta con que fue detectado 

y planteado el pr·oblerna (inciso b), con el pt·op¿•sito de observar 

realmente la mejora. 

Por ejemplo, si inicialmente se construyó un diagrama de Paret.o 

para detectar el ~rea o factor Pt·ob_lema, debe1·á trazarse después de la 

mejora, otro diagrama de Pareto y compararlos para constatar la 

magnitud de la meJora. 

f) Detectar anormalidades rui tl ~ 

La gráfica de control cumple con ésta función, ya que es fáci 1 

detectar anormalidades en el proceso. 

El dia91·ama de fluJo en la fig• ... ira 49, muestra graficament.e la 

secuencia lÓgica para solucionar Problemas, indicando en cada ~'na 

de ellas las hen·amientas más apropiadas para anal 1za1· la información. 
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3.4.2 Herramienlas Administrativas. 

Las siete herramientas administrativas se utilizan para 

relacionar p1-oblemas especi ficos de control de calidad en sistemas ya 

estructurados, y son especialmente Útiles al pe1·sonal adrnin1str-ativo 

la Plan1ficaciÓn. 

Estas herramientas son ampliamente ut.i l izadas a trav~s del ciclo 

Deming <PHEA>, Planear, Hacer, Estudiar, Actuar, que constituye una 

cadena ascendente de mejoramiento continuo, ayudando a la Gerencia 

la elaboración y ejecución de planes que reduzcan la diferencia entre 

las necesidades del el iente y el proceso. <2:51. La figura 50, 

ejemplica cada una de éstas herramientas. 
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Estas herramientas de calidad no son substitutos de las 

tradicionales1 convencionalmente. usadas para diferentes fines y 

no precisamente en el control de calidad. en la actualidad éstas 

herramientas se han enfocado hacia una nueva vis1on en el desarrollo 

del proceso de calidad total de la empresa. l·Ul 

Se recomienda que éstas nuevas herramientas sean usadas apartir 

de los grupos directivos de las organi zc.r-iones, ya que su enfoqL'e 

dar asistencia para la Plana:acic:;m implementaci~n del proceso de 

calidad. Asi como las siete herramientas tradicionales de control de 

calidad, las siete herramientas administrativas pueden utilizarse 

individualmente para facilitar la solución o presentaci~n de problemas 

especÍficos. 

Como ~stas herramientas dirigen el pensamiento de las personas 

involucradas en la solución de un problema, se muestra en la figw·a 

51. el esquema de las funciones que ocupa el cerebro al utilizar las 

herramientas administrativas, es decir~ se pone en práctiC:.a las dos 

zonas del cerebr•:J, dependiendo de las funciones que tengan que poner·se 

en pr.;ct.ica para desarrollar cada una de las herramientas. 
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A continuación se explica brevemente las siete herramiar1tas 

administrativas: 

Esta herramienta tiene como finalidad organizar agrupar en 

categorías grandes cantidades de información lingÓi.stica. Es 

importante seNalar que ésta técnica no resuelve problemas, los 

clasifica. Cuando en un problema se plantean situaciones confunsas y 

desordenadas, éste m~todo a través de datos colectados verbalmente 

(ideas. experiencias. opiniones. etc> ayuda a ordenarlos y analizarlos 

pro medio de su mutua relación o afinidad. 

Este diagrama es particularmente Útil si el problema estudio 

es complejo y difÍcil de comprender, o bien. si necesita mucho tiempo 

para resolverse no ha respondido a soluciones tradicionales. 

adicionalmente el prcoblema requiere dedicac:iÓn del grupo para que sea 

resue 1 to. «Z!l><9c:n. 

2.- ~~Relaciones 

Este diag1·ama se encuentra disei"íado para resolver· problemas 

complicados y confusos. por medio de un arreglo o proceso organizado. 

La comprensión de problemas que tienen complejas relaciones de causa -

efecto. es faci 1 i tado a través del uso de éste diagrama. '2.r>> 

El método de diagrama de relación habilita las siguientes 

funciones: me> 

a) Toma en cuenta los eventos poco notables para analizarlos como 

problema y asi investiga la causa. 

b) Ordena la relación er1lre el fen~meno y la causa. clar1 ficando 

la estrUctur-a del prc•blema. 

e) Desarrolla lc•s medic•s para logr~r el propÓsi to. 
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3.- Diast·ama 9§ árbol. sistem~tico ~ dendograma. 

Este diagrama puede utilizarse para determinar la causa o causas 

de un problema, o para originar un plan que solqcione el m1 smo. 

Establece suficientes niveles de detalles de manera que al subdivid1r 

el problema, el nivel más especifico repreente cuestiones sc•bre la~ 

cuales pueda actuarse y qué, und vez logradas éstas, conduzca otro 

nivel de detalles menos especif1•=os y asi Sllcesivamente. Este proceso 

continlJa hasta resolverse el problema. t2'5> 

4.- Dia2rama Matricial 

El diagrama matriz m1.1estra las interrelaciones entre dos ma~ 

caracteristicas de procedimietltos o pYodlh:tos. Con frecuencia se 

utiliza para yepres.entar las acciones necesat·ias para el meJoramiento 

de un procedimiento prodi.icto en contra. del personal, at·~as. 

responsables de cumplir con la meJora del pyoceso o producto. 1z!S1c29> 

3. - Método Matricial ~ Análisis ~ Datos. 

Es una técnica matemática sofisticada que se utiliza para 

estudiar la fuerza de las inten·elaciones entre dos mas 

caracterist1cas del procedimiento o producto. 12'!i1 

6. - Método ~ <Carta ~ Programa Qg Decisión ~ 

Proced1rni-=nto) 

Se utiliza para el despl legue de eventos y posibles contitlgencias 

que puedan suceder di.u-ante el desan·c·l lo del pt·oceso o irnplementc-.ci•~•tl 

del plan. Esta herramienta: puede uti 1 izar· se con probi.emas de 

procedimientos y productos con los cuales no se esta familiarizado. 
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7. - piac:irama ~ Flechas 

El diagrama de flechas se ut1 liza para establecer un plar1 de 

acc:ion cor. secuer1cias de tiempo para poner et-. práct.ica la me:jor·a de un 

proceso o producto cuando se co1-.ocen previamente las actividades del 

proyecto, encontr·ándose en secuencia teniendo un principio y final 

bien senalados. <:Z!!I) 

La figura 52. senala la secuencia propuesta para la aplicacibn de 

las herramientas administrativas, ya que cada una de ellas cumple con 

una funcibn al identificar, clasificar, responsabilizar, organizar y 

planear las actividades dirigidas hacia la mejora continua. 

3.4.3 Herraml~n~as Avanzadas del Con~rol de Calidad. 

El tercer grupo de herramientas avan%adas de control de calidad, 

incluye todo aquello que 

administrativa. 

no cubre los siete het·rami.entas 

Estas herramientas incluyen el diseno de experimentos, los 

experimentc•s de Ta9uch1, el análisis de regresion, 

multivari.ado, por ejemplo, el análisis de factor, 

an~lis1s 

an~l1sis 

discriminante, correlación ortodoxa, an~lis1s de grupo, asi corno 

planes de modelo. 

No se desc1-1ben ampliamente éste traba.Jo, cada una de 

las herramientas,. porque corresponde a un estudio especializado. 

Para mayo1- i 11formac1.;n s·=-bt·e estas t.e•=n1cas 

bibliografia especializada. 
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SECUOCIA Pl\01'\JES!A lll LA APL!CflCIOH DE LAS HERRAHl!ll!AS ADlllHIS!RA!l\IAS 

lrig. 52 

Fue-ntr1 Control Estadistico del Procuo. CEDEI. 
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CAPITULO 1 V : 

COSTOS 

DE 

CALIDAD 



Paralelamente las actividades du·igidas la planeaciÓn, 

evaluación, inspecciOn y Prevención dentro de un Sistema de Calidad, 

es necesar·io establecer Lm procedimiento que estime los costos 

generados por la prornoci~n de la calidad. 

La buena calidad de un producto o ser-vicio tiene una relación 

directa con los costos originados por su fabriéaciÓn y oferta. La 

mala calidad, en cambio, significa Llna uti l izacior1 inadec1..1ada de 

los recursos. Estos incluyen desperdicios en materiales, mano de 

obra, tiempo de equipo, etc., en contraste con la buena calidad q1..1e 

significa la ut.1lizacion adecuada de los recursc•s y en 

consecuencia costos menores. 

Los Costos de Calidad const1 tuyen el comun denominador econé·micc•, 

a trav~s del cual la admin1straciÓt1 de la empresa y los responsables 

de la· calidad pueden c.omunicars·e clara y efectivamente en los mismos 

términos, constituye la base sobre la cual se pueden evaluar 

inversi.ones en programas de calidad en t~rminos de mejoras en ces.tos, 

realce de las 9ananc1as, entre otras aportaciones de ~stos programas 

para la empresa. 

Con la final1dad de determinar m_;todo adecuado Pat·a poder 

medi1· la efectividad de una organizacion de co.lidad, se desarrollb una 

t.écnic:a llamada "Costos de operación de calidad" El objetivo 

principal de cualqu1er p1·ogr·ama de calidad es obtener el nivel 

deseado de calidad a un costo mínimo. 

En la lndustr1a se utiliza ampliarnet·1te la ldenf:.1ficac:1~r1 de los 

cc.stos en lc•s gue incun·e la empresa •=orno pueden ser: Producción, 

Ventas, Manten1miento, Mercadotécnia, etc, pe:ro no ha puest.o atención 

er-1 los cc•stos ql1e son gene:rado::os por la apl icaci.Ón de la función 
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de calidad. 

En los a~os 50 1 5, los nuevos departamentos de Control EstadÍstico 

de la Calidad se dieron cuenta que no podrian ''vender'' por un ldrgo 

tiempo los programas de calidad basados un1ca111er1t.e ert la apl 1cac ibn de 

herramientas estadisticas~ po1· lo que fue necesat·ia lit. aplicación de 

nuevos m~todos en los cuales se hablara el mismo lenguaje que la alta 

dirección, es decir, dinero, para que de ~sta manera se pudiera 

obtener el apoyo 9e1·enc1al.<34> 

Un sistema de costos de calidad debe contar con la sensibilidad 

necesaria para evaluar lo que cuesta producir, detectar, reparar y 

prevenir los errores en un proceso productivo. 

Al implementar una cultura de Costos de Calidad en la empresa 

se tiene la capacidad de identificar y i:·riorizar las areaS en les 

cuales existe la c•portunidad para mejorear; además muestra el 

grado de atenci~n de la compa~ia por mejorar la calidad. 

La base en la cual se sustenta el Sistema de Costos de Calidad es 

que ~sta debe ser medible, por lo cual es susceptible a la mejot·a. 

De 1.1na manera general, puede definirse los costos de calidad de 

la siguiente manera: 

"Son todos los costos en los que incurre una empresa para 

asegurar la calidad de sus productos, adem~s de los gastos que 

or i9i11a el no obtener dicha calidad". 

En términos genenales, el segmento rnas elevado en los costos de 

calidad es el costo por fallas (70h), enseguida el costo de 

evaluacibn (25!i-;>. Sin embargo, el segmento de pre:venc1Ór1 <5;;), es el 

mas pequerío. Estos i:·orcent.ajes son obtenidos de enc1.1est;.as en l.:•s 

Estados Unidos, debido a que en Méwico todavia no existe pot 

parte de todos lo~ indust.ri~les el a1·1·a1gc• a !a 1·11o:isofia de c;;.l idad, 
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por lo cyal las estadisticas pueden considerarse nulas. 1z1 

4.1 CLASIFICACION 

De acuerdo a la etapa en la cual son empleados los recursos para 

sostener la calidad, los costos 

4.1.1. Costos de Prevención. 

dividen en tt·es categot·ias: 

Tienen como finalidad evitar que ocurran defectos, y 

encuentran asociados con el disef'io, implementación y mantenirnient.o de 

la calidad a través de todo el proceso productivo, incluyendo la etapa 

de desarrollo, encaminados a prevenir la ocurrencia de defectos en el 

futuro.t•> 

De manera general los costos involucrados la prevenci~n se 

refieren a: us1 

a> Planeacicrn 9..§. 1ª. calidad: 

En este rubro se- incluyen los gastos generados por el tiempo 

empleado por el personal encar·gado de la Planeac1::.in de Calidad 

(por eJernplo,. ingeniero de calidad), cuya . funci,;n planear 

sistemas de calidad previos a la prod1.icciÓr1, como es el caso de la 

preparación de m~todos detallados .. con instrucciones que aseguren la 

calidad de conforrnanc1a. 

b) 6ª implementacion. evaluaci~ l!. ~c.1~ Q!! ~ planes ~ 

~ <Hojas Qg_ Procese•, HoJas 9f:. Inspe:cc1or1. AMEF.etc>. 

Propor·c1ona los soportes 

produc:c:iÓn. 

técnicos necesarios durante la 

e> F"laneac:1i:rn ~ tl Q..!..§gf"íQ. :t. desat-rol lo del e9•.apo Qg 

1nspeccitrn ~ prllebd: 

Esto incluye el coste. de dtsef"íc• y desan·ol lo de instrumentos de 

prllet•c. y aparatc•s de contrc•l. el equipo especial r.•ara 
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pruebas con Ja finalidad decontrolar Ja calidad. Esto 

costo del equipo ni la depreciación del mismo. 

incluye el 

d) Capacitacion ~ operarios ~~.fil: !ii ~ deseada: 

Se refiere a gastos por el adiestramiento eri el programa de 

control de la calidad en todas las operaciones de la empresa, para 

que todo el personal conozca y aplique las técnicas del sistema. 

e> ~ del proceso: 

Se refiere a los gastos generados. por el tiempo empleado por 

personal de control de calidad el estudio y an~lisis de los 

procesos. 

f) Revisi~ gg. nuevos productos; 

Gastos generados por las actividades tendientes la 

planeaciÓn de nuevos productos. referirse al capítulo 11. 

g)· Proyectos Qg meiora: 

En este punto se incluyen los gastos que surgen de todas las 

accieines y actividades que se desarrollan a t.rav¿s de los cc•mités de 

calidad y proyectos de mejora continua. 

h) ~ gastos ~ pr-evenriÓn: 

Estos se encuentran bajo la responsabilidad del gerente de 

Control de Calidad. como: secretaria, teléfono~ t.eJé9rafo. fax, gastos 

de viaje. adquisici~n de material bibl109ráfico, etc. 

4.1.2. Costos de Evaluación 

Se considera como costos de evaluaci~n a todos aquellos costos 

t·elac1onados con la 111edic1~n, evaluación y audit.oric..s efectuadas 

los productos. materiales y compc.nentes para asegut·ar que se fabrica 

de acuerdo las especificaciones y nor.mas de calidad 

estable:.cidas. c6u 
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que Los elementos básicos 

Totales de Calidad son1 u.•> 

a> Inspeccipn 9§. resibo; 

integran ~sta rama de los Costos 

En este inciso se incluyen los gastos originados por el 

funcionamiento del departamento o sección encargada de la Inspección 

Recibo, incluyer•do el personal y las pruebas hechas por el 

laboratorio. o bien, pruebas externas que evalúen lñ calidad de los 

Materioles de ent,.ada. 

b) Inspec:ciP,, ~ tl proceso: 

En esta parte se incluyen los costos de funcionamiento de 

los departamentos de inspección dependiente del Departamento de 

Control de Calidad, excepto los gastos ya incluidos en Inspección 

Recibo. 

c) M.!Yl2 ~ QQ!:A ~ verific:aciOru 

El costo del tiempo empleado por el operario en verificar su 

propio trabajo es un costo definitivamente aplicable a la ces.lidad. En 

muchas c:ompaf'Sias se da tiempo al operario para verificar el 

producto o proceso para determinar si se encuentra conforme a las 

especificaciones. En companias donde los sist•mas de proceso no estan 

perfectamente definidos, puede hacerse una est.imaciÓr1 de éste costo 

de mano de obra por muestreo. 

d> Mantenimiento ~ cal ibracion del ~ 9ª inspeccion :l. pruebet: 

En esta parte se incluyen los sueldos del personal de 

mo.ntenimierito por el tiempo empleado la conserv~ciÓn y calibración 

del equipo de pruebas, as1 como los gast.•.:is por se,.vic1os de 

laboratc•rios e>:t.:::.r·nos y rnantenimiento de e•:i1.~1po. 
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e) Recopilaci~ Q!i datos ~calidad: 

Este inciso incluye el costo del personal encargado de reunir y 

procesar los indicadores de calidad (cartas de control. boletos de 

venta, rechazo, retrabaJo. etc.) 

f) Auditorias ºª calidads 

Incluye todos los gastos relacionados con auditorias en los 

productos da entrada. durante el proceso, en productos terminados 

antes de autorizar el embarque, etc. 

Se refiere a gastos de viaje y estancia por pruebas de 

funcionamiento del producto en las inst~laciones del cliente. 

h)~ 

Este inciso incluye todos los gastos generados por las pruebas 

técnicas dentro de la planta, incluyendo gastos del personal de 

oficina y materiales,. asi como el tiempo empleado en la preparación 

del personal relacionado con el equipo de prueba, y en algunas 

ocasiones, se incluye el costo de operacion del equipo de prueba, 

cuando este representa altos consumos de energia. 

Como se puede observar estos incisos incluyen 

implica la medición de la caracteristica de calidad 

los 

que 

costos que 

determinaran 

si el producto se encuentra dentro de las especificaciones. Es 

probable que en algunas empresas estos costos 

algunos seran seguramente mas importantes que otros y deberán 

adecuarse a las necesidades de cada negocio. 
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4.1.3. Costos por Fallas. 

Este clase de costos se subdividen de 

identificación y localización del def'ectoa (Z) 

I) Falias internas• 

acuerdo a la 

Son los costos asociados con defectos que han sido encontrados 

en productos que no cumplen con las especificaciones antes del 

embarque. o cuando se detecta en el paso a la siguiente etaipa del 

proceso. 

Entre los elementos que destacan en éstos costos son1 c19>, 

a) P•sperdicio: 

Este gasto incluye todas las pérdidas por los productos 

desechados por no cumplir con la especificación o norma, excepto 

aquellos que sean causados por el proveedor, envejecimiento o 

cambios en el dise~o. 

b) Retrabaio1 

Itwolucra todos los costos que resulten del reproceso er1 los 

Proc&so, excepto aquel los que surgan por un cambio en el disef"io y por 

e 1 proveedor. 

e) Desecho ~ Retrabaio eQL ~ proyeedores: 

AquÍ se incluyen todas las pérdidas que resulten del material 

surtido que no cumpla con las especificaciones. Se incluye el costo 

de reproceso y desperdicio sin tomar en Cl.tent.a s.i el rn~t.et·1al puede 

ser aceptado par-a utilizarse en esa forma,. o si el material se 

encuentra del nivel de calidad previamente determinado. 

d) Re-evaluaci~ ~ re-inspeccion: 

Los gastos aqui generados se refieren al costo qL~e surge de 

la evaluación e inspecci~n del material defectuoso, para que 

post.ar iorrnente se:a clasificado como desecho o r·et1·abo.Jo. 
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.e> Mantenimiento correctivo: 

Este inciso hace refarencia al tiempo empleado por personal de 

mantenimiento para corregir un problema en el equipo de producci~n .. 

provoque problemas con la calidad del producto. Este costo 

representa el gasto que tiene que hacerse cuando no existe uri 

progra•a de manteniMiento preventivo y predictivo., que 

gastos por tiempo de paro no planeados. 

f) ~ ~ rendiraiento: 

origine 

Este costo esta representado por las pérdidas que provoca la 

disminución del rendi11i•nto del proceso debido a las fallas que 

ocurren por un equipo en mal estado, por ejemplo., disminución en 

la unidad de producctón por hora <ms, lt .. piezas., kg., etc>. 

11) Fallas e~~ernasa 

En éstos costos se clasifican todos aquellos gastos asociados 

con defectos encontrados en productos que no cumplen Con las 

especificaciones después del embarque y que la mayor parte de los 

casos son identificados por el cliente. 

Los costos mas representat.i vos de esta cat.esor i a son: U.> 

a> ~ !!. !.ll reclamaciones: 

Estos gastos incluyen aquellos generados por el personal 

responsable de la atención a clientes arreglando las diferencias 

con este, por ejemplo: gasto de transporte, tietnpo dest.inñdo a la 

atenci~n y resolución del problema en la localidad del cliente, as1 

como la corrección dentro de la planta. 

b) Producto devyel to e2.!:. defectuoso; 

Este punto considera el costo que significa al negocio el maneje• 

del material rechazado por el el iente y el costo de su reproceso •:• 

desecho. 
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el~ 

AquÍ se consider• el costo de dar solución a las quejas de 

los clientes. En muchos casos, éste costo resulta dificil de 

cuantificar. Cuando se presenta esta situación es conveniente 

fijar wi valor en pesos a cada queja. Esto se puede lograr después de 

un parÍodo de tiempo~ si se lleva un indice el análisis de éstas 

quejas sera •UY Útil para la ernpresA. 

d) Descuentos• 

Este costo se debe a la concesiÓn hecha • los clientes 

por productos que no cumplen con los estándares de calidad, pero que 

al cliente lo acepta tal ca.o asta bajo un descuento en el precio del 

producto. 

El siguiente diagrama de flujo <Fig. 53) muestra la secuencia 

lÓgica que debe 9Uiar la asignación de cada uno de los •le .. ntos del 

costo de calidad. 

MIGllAClllll DE ELl>l!lllOS DEL COSTO DE CALIDAD 

fj9, 53 
' ' Futnte:n~Morus del Curso de (.;-~tos de C~l1d1d, <Asoeia.c1on nn1c1n¡ de EstidUtJCl 

i¡ •:ontrol de Ca.ltd1d) 

167 



De acuerdo a lo visto anteriormente los costos de calidad se pueden 

e>:presar como la suma de dos factores: 

a> Precio Qg!. Incumplimiento S.Q!! !21i Re9uisitos iE..!.B.k.. 

Este concepto indica el precio que las empresas optan por 

pagar al no prevenir los defectos o por no hacer las cosas 

bien desde la primera vez; incluyendo lc•s costos directos (materia 

prima, mano de obra, etc), los gastos generales y la pérdida de 

los beneficios o ganancias. En este precio se incluyen los costos por 

fallas internas y e::ternas. 

b) Precio 9!tl. Cumplimiento ~ 12.2 Requisitos CPCR> .. 

Este precio se compone de todo~ los gastos necesarios para 

asegurar que las cosas se hagan hayan hecho bien desde la 

primera vez. Esta parte involucra los costos de prevención y 

evaluación. 

4.é! RELACION ENTRE LAS CLASES DE COSTOS. 

1 

RELAC!OM EHfRE LOS COSTOS DE CALIDAD 

'"º ~.~ 
t'lt.fE t::TUl"SO 

C05fOS DC 
í.&LIO -

~l 

IFig. 54 ' 
,;:'~tJ'lt~: . .'·.!n~- ::-·;r:~. ::oi:t·~ fluin1n9 o.·~ >lri~!::15) 

100 í'o 
tlU[ND 



El esquema anterior (fig.54> muestra el comportamiento de las 

curvas que representan los costos de calidad respecto a la calidad de 

conformidad .. 

En el caso de la curva que muestra los costos de evaluación y 

prevención se observa que, al destinar mayores recursos económicos a 

éste concepto el comportamiento de la 9ráf ica tiende hacia la 

zona de perfección, es decir, la máxima satisfacciÓn en la calidad 

de conformidad, reduciendo cero la cantidad de produc.tos 

defectuosos. En esta parte es importante resaltar qua la aportación 

de recursos • éste concepto llega a un punto en el cual ya no es 

costeable la inversión porque el comportamiento de la curva tiende al 

infinito, lo que indica que no importa la cantidad de dinero invertido 

ya no se obtendrá una mejora en la calidad de conformidad. 

Ahora bien, la curva que muestra los costos por fallas~ refiere 

los gastos que tiene la e•presa por la detección de defectos. Cuando 

el numero de defec.tos se _aproxima al 100 :t. del total de la 

producción, se Pt'"esenta una tendencia al infinito. Esta sit1...1aciÓn 

PUfl!de repercutir'" gravemente en la empresa, ya que los recursos 

son desperdiciados, porque los productos desechados co~llevan l~ 

lnversi~n en mano de obra, energéticos (luz, gas, combustbleo, etc) 

utilizados en la producción, además se incluyen gastos por la 

inspección , atención de reclamaciones, etc. Et-. el estudio de los 

costos de calidad es importante analizar lP influencia que t.ienen 

los costos por fallas en el total de los mismos, ~sto representari& 

las condiciones en las que se encuentra el sistema de calidad de la 

etnpresa, es decir, la inclinación hacia la preve.-.cibn o la 

detección. 
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La disminución en los Costos por Fallas, refleja un trabajo 

intenso dentro de la organizaci~n y un aumento en la c&lidad de 

conformidad. 

La curva de los costos totales de calidad se construye sumando 

los costos de evaluaci.;n, prevención y fallas. Esta curva representa 

los gastos totales de la organización destinados al aseguramiento de 

la calidad mas los gastos originados por el incumplimiento de 

los estándares de producción. 

La figura 55~ desglosa el comportamiento de los costos a trav~s 

de las diferentes etapas en el Proceso del control de calidad. 

DESGLOSE DE cosros DE CALIJIAD 

~~~R'~ ~fL\'ºolD A. COSTOS B. INCRDllJllO C, lllCllDIDITO ~ LOS D. lNC'Wf,O llkLOS 
.=!.11~ott COSTOS DE COSTOS DEL CottTROL COSTO~~i:sftlV IOlt l"5PlCCIOll DEL PROCESO 

filhs exttrnis 29 3 2 1 

Flllu l9tuoas 1 12 B 4 
Jnsptct1on 1 3 2 1 

Control 9e1 proceso 1 1 4 2 1 

Preut:.v1on 1 1 1 2 1 
! O ! A L 24 H 11 u 

f¡g. 55 

Futntt: Juran,Gryna. <Quality Plann1ng and Analy515), p,5a 
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La figura anterior representa "unidades" que indican los costos 

calidad por elet1tentos. 

L• etapa A, muestra un mínimo apoyo a los Costo5 de Pravenc:iÓn 

teniendo como consecuencia elevados costos en las fallas externas 

porque todo el matet·ial defectuoso sale a las calles. En la etapa 8, 

cuando se incrementan los Costos por lnspecciÓn, provoca un 

incremento en los Costos por Fallas Internas porque se detectan los 

producto5 defectuosos ar1tes de ser enviados o.l mercado, por lo tanto 

disMinuye drásticamente los costos provocados por las fallas 

externas, al i9lJal que los Costos Totales de Calidad. En lo et.apa C, 

el incre•Qnto de los recursos en el control del proceso, disminuye los 

co .. tos por fallas externas, internas y de inspección, y de manera 

global los costos totales tambi~n disminuyen. En la fose D, e>:iste un 

apoyo en la prevención, se observa un equilibrio en los elementos de 

costos r•stantes, representando la disminución mas drástica en el 

tot•l de los costos. 

Este ejemplo ilustra que la prevenci.;n es la mejor inversion en 

una organización que pretende alcatizar un lugar competitivo en el 

mercado. 

La sección de la curva de costos totales de calidad <Fi9. 56> 

muestra las zonas que conforman ést~ curva. 

al Zot'la l d!::, Proyectos 9g ~· - Encontrarse en ésta 

zona permite el aument.o en la calidad de conformidad, • través de 

la investigación del proceso y sistema, proponiendo acciones de 

mejora mediante pt·oyectos~ debido que los costc•S po1· fallas 

dominan ~sta área, las principales oportunidades para la mejora de 

los costos se enfoca a reducir los costos por fall~s través del 

ataq1..1e en las principales áreas donde se concentran los defectos. 
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CURVA DEL COSTO TOTAL DE CALIDAD 

:Z O N A S 

1 : II : 111 

'-l___j/ 
~-!'!TI!!? 

lt~ñt~~ neMc>rtas del Cur~o de Cost1H de O:alida.d, \Hsocut1on l1eiinn1 dt Control dt ~a.iida.di f.1~ 

b) 1..Qn..e ll ~Indiferencia.- En ésta zona se encuer1tra la minimo 

inflexión de la curva, lo que representa el punto Óptimo en los costos 

totales de calidad, es decir, el equilibrio en el gasto de la empresa 

ante las acciones de aseguramiento de calidad y por fallas internas y 

e><ternas. Esta zona es el reflejo de las acciones de mejora que se 

proyectaron Y establecieron en la etapa anterior. Esta etapa pet·mite 

en~ocarse en el control d@l Proceso para promover la reducción en los 

costos por fallas ya que constituyen aproximadamer1te el 50 % de los 

costos total es e.u 

.e>~ lll ~ Perfec.cionismoe- Esta zona se carac.tet·iza por el 

hecho de que los costos de eValuaciÓn exceden a los costos de fallo, 

lo que representa un sobrecontrol que economicamente no es redituablee 

En casos como éste~ es habitual que el perfecc1onisrno haya 

hecho presencia porque las acciones de control y prevención sobrepasan 

las necesidades del proceso y del clientee Cuando se ha alcanzado 

ésta etapa los proyectos de mejora deben enfoca1~se descubrir y 
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eliminar los costos indebidos del perfeccionismo, ~sto puede 

lograrse con programas cuyo enfoque sea el •studiar el costo de 

detectar defectos en comparación con e:l perjuicio que se 

produciría si no fueran detectados; revisar las normas de calidad para 

evaluar si son realistas y el analizar la factibilidad de reducir la 

inspecciÓn •ediante el control de la habilidad del proceso. 

4. 3. OPTHIIZACIÓN DE LOS COSTOS. 

Uno de los objetivos de i•Plementar un Siste11a de Costos de 

C_alidad e:s alcanzar el punto de equilibrio entre las diferentes clases 

de costos y la calidad de conformancia alcanzada. La inversión al 

sistema de prevención se re~leJa en la dis~inuc:iÓn del numero de 

productos defectuosos. u>. 

Para optimizar el total de los Costos de Calidad, es evidente que 

no solo es cuestión de optimizar cada clase, ~sto sa debe a que e>:iste 

una interacción entre las diferentes clases de costos de calidad y 

ésta relación es critica. 

Apesar de ésto, existen algunas recomendaciones generales para 

cada uno de éstos costoss cz>c.., 

1.- Los costos por fallas est.i.n en su Óptirno cuando después de 

intensos esfuerzos ya no es posible identificar proyectos adecuados 

para reducirlos. 

2.- Los costos de evaluación est~n ~n su Óptimo cuando los costos 

de fallo han sido reducidos al Óptimo y se es incapaz de identificar 

proyectos adecuados para una reducción posterior en los costos de 

verificación. o bien, cuando se han establecido buenos métodos de 

trabajo y normas para la inspección y ensayo, y se est~n cumpliendo 

éstas normas. 
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3.- El Óptimo de los costos de prevención se encuentra cuando la 

mayor parte del trabajo de prevenciÓn se está dirigiendo a proyectos 

de mejora y el propio trabajo de prevención hD sido sometido a un 

análisis para su mejora. Un presupuesto adecuado que cor1trole el 

trabajo de prevención ordinario representa un indicador muy claro de 

l• optimización de los costos de prevención. 

-&. 4 IHPLEMENTACION DEL SISIEHA DE COSTOS DE CALIDAD 

Para estimar y optimizar los costos de calidad es necesario 

estable~er un sistema capaz de proporcionar información que muestt·e la 

magnitud de los problemas e identifique las oportunidades de mejora de 

una manera veraz y oportuna~ ésta infor~aciÓn constituye una base 

sÓlida Para la toma de decisiones. Es importante resaltar que la 

aplicación de un sistema de Costos de Calidad no es priv&tivo del área 

de Control de Calidad, sino que puede y debe llevarse acabo en 

cualquier departamento de la organizacion. 

La intención de ést.C& sección del capitulo es propor·c1cor1~r- los 

elementos b.;,sicos que deben constituir .cualquier programa de costos da 

calidad, desde el astablecimiento de los objetivos que ~ersi9ue el 

sistema, la organización de los eventos para obtener y procesar 

la informac:iÓn hasta la manera en que debe distribuirse. Las 

propuestas que se realizan a continuación 

implernentaciÓn en cualquier organizac=i~n. 

I) Objetivos del sistema. 

fle~1bles para la 

Un sistema de costos de calidad debe guiarse a travE:s de objetivos 

.... ,ue indiquen claramente las metas a alcanzar~ entr-e los obJetivos rnas 

comunes se encL1entran: 1•, 
1.-La identif1c&c1ori y r:>t lot·1zacion de las ai-eas potenc1ale~ de 
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mejora. 

2.-Disminuir costos, de tal forma que la calidad de los procesos 

y productos mejore, teniendo como premisa el satis~acer siempre las 

necesidades del consumidor. 

3.-Establecer un sistema que sirva como una herramienta de 

auditoria o diagnóstico para la b~squeda continua de mejoras en las 

;ireas productivas. 

4.-Formular políticas de calidad, mejorarando el sistema y la 

organización para el aseguramiento de la mismas, integrando todas las 

actividades para la calidad en un Sistema de Control Total de la 

Calidad. 

5.-Contribuye 

reducción de costos. 

institucionalizar un programa de mejoras y 

6.-Crear una cultura de medición, lo cual proporciona ayuda 

para conocer qué 5e est~ haciendo mal y en d~nde. 

II) Secuencia en la implementación del sistema de costos de 

calidad. 

Para organizar un Sistema de Costos de Calidad es necesario 

contar con elementos que a través de una secuencia proporcionen una 

guia para el buen desarrollo del mismo. <•, 
1.- Definir 1ª estructura del sistema <Formacicn del equipo>. 

Para def"inir la estructura del sistema se requiere contar con un 

organigrama, que permita delimitar la con~ormaciÓn de los equipc•s 

para observar claramente la estratificación dentro de la 

organizaci~n. Esto realiza con la Finalidad de delimitar las 

reSPC•nsabilidades, funciones, actividades y iilcances en las acciones 

de los equipos. 
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En éste caso se tomo como ej•mplo para la c:onfor••c:iÓn de los 

equipos departamentales y funcionales a el área de Mant•nimiento, con 

la finalidad de Nostrar que el Sistema de Costos de Calidad puede y 

debe aplicarse en cualquier •r•a de la empresa, porque no es una 

actividad exclusiv• de Control de Calidad. Veáse figura 57. 

rr--
1 

-IHP-IOll 
-IDl-S 

1 ;;;;.Oll 
~ - os- .=-===~-=::!11;==--==:.J r·················· ........................................................... , 

i i = mn~O~u~¡iiitro~ÉL 
' ' 
¡ •. 8cdmfil~ : ··· nnM~:ePe2Em\-
. 
' ' ~----------···--······················----··-··················--J 

fiJ. 57 

2.- p.sarrollo ~procedimientos e..ª1:-ª. ~ ~ costo 2tt ~ 

El desarrollo de éstos procedimientos se encuentra bajo la 

responsabilidad de los equipos que han sido formados con anterioridad. 

El equipo departamental, integrado c:omunmente por los jefes 

inmediatos del departamento y el persor1al directamente involucrado 

el proceso tiene como func:iÓn el ejec\.,tar y controlar el sistema de 

costos de calidad. Entre las actividades que debe t"ealizar ¿ste equipo 

se encuentran: 
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al Detectar y analizar las áreas de oportunidad de cada 

departamento. porque constituyen el contacto mas cercano las 

n•cesidades del proceso que a través de sesiones de tormentas de 

ideas se pueden identificar claramente las oportunidades de mejora. 

bl Elaborar, mensualmente de preferenc:ia, ~l resumen de los 

costos de calidad por departamento. Turnando el reporte anterior al 

equipo funcional del costo de calidad, cuya composición se verá 

más adelante. 

c)Quizá una de las actividades •as relevantes de éste equipo, lo 

constituye el proponer las acciones que reduzcan los costos, debido a 

su experiencia y cercanía con el proceso. 

El equipo funcional del costo de la calidad se encuentra 

int~ ... grado por el 9erente del área y el Jefe de la rnisma., ésto ocurre 

cuando la organización de la empresa lo permite, en caso contrario es 

necesario integrar éste equipo con personal de ~•ndos intermedios y 

capacidad de decisión. Esto es una necesidad ya que su func:iÓr1 

principal consiste en desarrollar"' el siste1na de costos e implementa,· 

estrategias de mejora; mediante el desarrollo de actividade~ que 

analicen las propuestas del equipo departamental del costo de la 

calidad para presentar aquellas que sean aprobadas ante el Comité de 

Mejora de la Calidad. 

El Comité de Mejora de la Calidad se enc .. ~entra int.egr"ado POI'"' 

todos los gerentes de la empresa, entre cuyas funciones mas 

importar1tes son la asignacibn de recursos para el Sistema de Costos 

de Calidad, estableciendo prioridades poi· medio del análisis de cada 

i.ma de las propuestas de los equipos funcionales para buscar 

contini..tamente lo. fnejot"a de la calidad (:YI todos los aspectos de la 

empres.a. 
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Este equipo se encarga de analizar los diferentes periodos del 

reporte de costos de calidad, con la finalidad de identificar las 

causas que originen alguna variación. 

La variación que se presente entr·e el periodo anterior y el 

actual se puede deber a una mejor identificación de un costo de 

calidad COMO tal, por lo que, al detectarlo s~ incrementa el total, 

cabe sef"l:alar,, que ~sta es la Única causa aceptable de un aumento en 

los costos. La variación también se debe al desempei"ío, YOi& que 

significa que se ha podido reducir el costo de calidad principalment.e 

en lo ;eferente a fallas porque se han iraplementado acciones 

dirigidas hacia la prevención. También eKisten variaciones debidas o 

causas especiales, tales como el arronque de ...wla nueva linea, 

las pruebas por Jano:amiento de un nuevo produc:t.o. ~t.c. 

Es importante tener en cuenta que du1·c.r1te el Periodo inic1L!l del 

Sistema de Costos de Calidad, éstas variaciones seran considerables 

debido a que, por lm lado se detectan áreas que representan c:ostos muy 

al t.os y por otro '=Onstantemente se incun·e en ident.1 f1caciones mas 

acertadas, le• que aumentará los costos. 

También es important.e notar ql~e éstos reportes indicaran en ésta 

etapa la necesidad de invertir en prevencion y evaluación como 

acciones que llevan a la reducción de fallas. ésto se reflejc.rá en el 

Costo Total de Calidad de la empresa. 

De c:t.cuerdo las consideraciones anteriores es 

iErnpl ica1· ésta variación de ur1a forma clara y objetiva asi como 

lnterF•retarla, para que brinde una v1siÓr1 gl<.1bal de lo que en térm111os 

ec:onomic:os representan Para la empresa los esfuerzos real izados par·a 

obtenet· la calidad y las consecuencias de no alcanza1·la. 
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3.- Entrenamiento ~ CapacitaciP,... 

Citando las palabras de K. lshikawa c1on "El Control de 

Calidad empieza con educación y termina con educación, para promover 

el Control de Calidad con participación de todos hay que dar educación 

en Control de Calidad, a todos los niveles." 

Por lo anterior, se infiere que es necesario dar la educación en 

el Sist•ma de Costos de Calidad a todas las personas que participen 

en é1. para lo cual deberá. estructurarse un plat"l de educación en el 

sistewn• indicando fechas y niveles. La capacitación deberá tener 

cla~o los objetivos del sistema. asi como el alcance para todos los 

que reciban la instrucción. 

4. - f.o!ti!9. ~ 

Entre las finalidades que persigue una prueba pi loto se 

encuentran aquellas que permiten observar el compo1·tamientc• del 

programa. que da la oportunidad de realizar ajustes en la estructura 

del mismo. permitiendo la evaluación de resultados obt.E:nidos y 

proporcionando información objetiva de át"eas por ''afinar" del sistema. 

Estai prueba Piloto se rec:omienda realizarla un departamento 

con altos costos. Para per~itir su buen desarrollo es necesario que 

e>eistan buenas re.laciones entre supervisores y colaboradores 1 además 

da una disposición clara de la gente para iniciar el programa. 
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... 5 llEDI CI ON DE LOS COSTOS. 

L• calidad n.ces•ria.ente tiene que ser medible para poder 

evaluar su comportamiento. 

La 1nediciÓn de los costos uti 1 iza en lo posible la infonnac:ión 

oficial de costos de la organización incllwendo todos elementos 

involucrados en el costo total de calidad. ca> 

a) Proc:edirnient.o ~}A~ QA ~ ~ 

El primer paso para realizar esta medición, es determinar los 

elementos de los costos de calidad aplicables al tipo de oe•ración de 

la cofltf>ahia y de acuerdo a las cuatro categorias antes mencionadas: 

Fallas internas. extern•s, costos de evaluación y prevención. 

Posterior..ente se determina el costo de cada elemento, en base 

mensual, trimestral o de preferencia anua;l. Es recomendat•le -=iue 

conten9a el elemento sujeto de an&lisis, la cate9oria en que se 

ubica, la definición clara de éste y el est&blecisnierito de la 

fuente de medición, asi como el costo que genera. 

A continuación se expresa en forma sumar-izada los resultados de 

acuerdo a la categoría del costo de calidad y sus eleMentos, linea 

de producto, departamento o centro de costo, etc., de acuerdo a las 

necesidades. 

Después se establecen parámetros de comparación de los costos, 

para facilitar el análisis posterior,por ejemplo: ''º 
a)Costos de calidad como un porcentaje de las ventas. 

b)Costos de calidad como un porcentaje de los costos de 

producciOr-.. 

e) Costcrs. de cal 1dad por categorías-fallas, evaluación y 

prevención, corno un porcentaje del costo total de calidad. 
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Entre las fuentes de información para obtener los costos de 

calidad generalntente se obtienen del departamento de Contabilidad y se 

encuentran entra ellas1 

a) Costos ~ Preyenc1on 

- Presupuestos de sueldos y salarios del personal asignado la 

PlaneaciÓn. 

- Presupuestos de gastos departamentales 

- Ordenes de compra 

- Estimaciones del costo de planeaciÓn (pruebas de laboratorio de 

•st.udio> 

b) Costos 2§. Evtluaci~ 

- Reporte de inspecciones. 

- Presupuestos depart.amentales. 

- Tabla de control de calidad del procesi:t. 

Estimaciones del costo del mantenimiento del equipo de 

medición, compensaciones a inspectores y supervisor·ess por tiempo 

e><tra, etc. 

- Documentos da costos de materiales y trabajo. 

- Reporte de defectivos 

- Reporte de ventas y servicios 

- Devoluciones 

- Cuenta de garantías 

- Contacto directo con el cliente 

- Estimaciones del costo de desperdicio=: y tetrabajos 

A continuación, se d~talla un ejemplo de a~licac1Ón y medíciÓn de 

Costos de Calidad en el que se da realce a aspectos que ori·3inaron 

erogaciones fuertes para la ernpresa~ teniendo como obJet.1vo mostrar l.n 

1B1 



utilidad de un sistema que permita evaluar los costos que 

representan las deficiencias operativas y el mal uso de los 

recursos, asi como el impacto de estas en la calidad de los productos 

y las repercusiones qLie esto tiene. 

11 La compan:ia fabricante de chiles enlatados, cuyo volumen de 

ventas es de $35 370,000,000.00 al a~o, o 21'141,667 unidades, 

tiene utilidades que sÓlo representan un 0.2r. de las ventas y la 

situación de la empresa se deteriora rápidamente porque las 

devoluciones aumentan, representando el 6 X del volumen anual de 

ventas. 

El proveedor de las latas tuvo problemas de calidad y se 

rechazaron en planta 3200 latas, y por falta de inspecci~n en planta 

se tuvieron que recoger del mercado 12800 piezas. Esta situación 

provoca la p~rdida de imágen de calidad. 

El promedio de facturas por cobrar fue de $27' ººº· 000. 00 

mensualemnta, y la mayoria por problemas de calidad, impactando con 

los intereses financieros con un 57 % anual. 

En el área de Manufactura hay 22 personas dedicadas resolver 

los problemas de diseno. especificacione~ y compras. En producción 

el 15 X del Personal est~ dedicado a realizar retrabajos. Se utiliza 

1/3 del personal de servicio en solucionar los problemas de garantía 

con los distribuidores. 

La rotación del personal es del 39 X el departamento de 

Ventas, el costo por c:apacitaciÓn del personal nuevo contratado es del 

5Y. de la nómina de ventas. 

En papeleria se ha estimado un desperdicio y mal uso de los 

Útiles de escritorio de un 35% promedio anual. Por lo que respecta al 

uso del teléfono. se estimb que gasta como pr·omed lo mensual 
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18.5Y. en toda la empresa, en llamadas telefónicas para corregir 

probl .. as. En la cuenta de agua por fu9as v descomposturas se 

estimo un 12 X de gastos innecesarios. En energía eléctrica se 

calculó un desperdicio por lámparas prendidas y ~otores que no se 

utilizaron de un 12% del pago mensual de energía eléctrica por 

departa.ento. 

Por lo que respecto al tie1N>o eMtra, se han gastado en el a~o 

9400 horas-hombre extras de empleados y 72 471 horas-hombre eMtras de 

obreros que: no fueron considera~s en el presupuesto. 

En Mantenimiento se esti~Ó un 50X de gastos por Mantenimiento 

pr•ventivo, 20% en manteni•iento programado y wi 30 X en gastos por 

manteni•i•nto correctivo. 

Es necesario considerar un 15 % del total del presupuesto de 

Control de Calidad como gastos de mantenimiento del equipo 

instrunientos de medición. 

En la cuenta de viajes se estim~ un 25~ de viajes solamente para 

corregir errores o resolver Problemas de garar1tÍa en campo. 

La rotación de inventarios no se cumpliÓ, presupuestando un 

inventario promedio mensual de mataría prima y productos t•rminados de 

987 .. illones de pesos~ teniendo un exceso de inver1tario promedio 

mensual de 7.6 millones a un interés financi•ro del S?Y. anual. 

En desecho o desperdicios materiales y componentes que no fueror1 

presupuestados se obtuvo un resultado de 4'300,000.00 promedio mensual 

La garantía que se había presupuestado gastar Pat·a la 

satisfacción del cliente er~ de 150 pesos por unidad producida y el 

resultado fue la elevación al doble (300). 

En obreros se presupl~esto lm SY. de. ausentismo por v~caciones. 

enfer·medades y razones personales~ teniendo un promedio real er1 el ai"ic• 
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d~l 85 ;..:, lo que provocó una nómina con un 3.5% adicional de obreros 

P•ra cubrir el ausentísmo no presupuestado. 

Debido a los estudios especializados de Mercadeo, se presupuesto 

venc:t.r y fabricar un Sh n1&s de productos, Pet·o la rer..l idad es que sÓlo 

se pudo conservar el mismo volumen de fabric:aciÓn debido a problemas 

de productividad, por lo que se esti~a que hubo un 15 X de gastos 

publicitarios infructuosos. 

En la cuenta de aseo y limpieza por el·mal uso y desperdicio en 

los articules de lintPieza, se estimo un gasto adicional de 12X en esta 

cuenta para la función y operación normal de la empresa.. 11 

Para evaluar este caso se requiere de información adicionalt 

- Co!tto de hora-hombre del departamento de servicio 

- Sueldo anual promedio del personal de Desarrollo 

de Nuevos Productos. 

- Presupuesto de sueldos y salarios para el departa­

mento de Producción (anual> 

- Presupuesto de sueldos y salarios para el departa­

mento de Servicio <anual) 

- Hor&-hombre en el departamento de VentC4s 

- Presupuesto de sueldos y salarios para al departa-

mento de ventas 

- Presupuesto departamento de ~ontrol de calidad. 

- Cuenta de papeleria 

- Cuenta de teléfono 

- Hora extra promedio empleada 

- Hol"a extra promedio obrero 

- Prest,PUest . .-. rnat•t:.en1rn1ento 
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- Cuenta energía eléctrica <.ensual> 

- Cuenta agua 

- Cuenta viajes 

- Presupuesto anual pago a obreros 

9 1 200.000 

15'000,000 

125' ººº· ººº 
699'000,000 

- Presupuesto de publicidad y mercadotecnia 1542 1 000,000 

100'000,000 - Cuenta de material de aseo y limpieza 

Una vaz expuesta la problemática de la e~presa e identi~icar las 

fuentes de información, se recomiet"1da identi fic-ar claramente los 

•lamentos d9: los costos de calidad, como se puede observar en 

las figur•s 58, 59 y 60. 

Continuando con el procedimiento de medición, la si9Uiente etapa 

consiste •n sumarizar los costos de acuerdo a la categoría de los 

misraos. 

Costos de prevención 

Costos de evaluación 

• 345'400.000.00 

• 135'600,000.00 

Precio del cumpliMiento de los requisitos s $ 481'200,000.00 

Costo de fallas internas 

Costo de fallas eMternas 

• 20,467'601,200.00 

• 6,593,990,700.00 

Precio del inc1.D11pli"'1ento do los requisitoss • 27'001,791,200.00 

Costo de calidad en toda la empresa 

Ventas totales 

• 27'542,991,200.00 

• 35 370,000,000.00 

Costo total de calidad co~o porcer1taje de las ver1tas: 

CTC (X Ventas> = (Costo total de calidad / Ventas totales) K 100 

CTC e (27'542,991,200.00 / 35'370,0(10,000.00 ) X 100 

CTC 77.67 ;.; 
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4. 6 ANALISIS DE LOS COSTOS DE CALIDAD. 

Una vez que lo• costos da calidad han sido idantificados y 

obtenidos, es necesario sujetarlos a un análisis antes de que sean 

utilizados como una base para tomar alguna acción. 

El análisis consiste en examinar cada elemento de costo en 

relación con otros elementos y con el total.ta.Mbién incluye una 

comparación de tiempo en tiempo; por ejemplo, la operación de un mes 

con algunas operaciones mensuales anteriores. Esta comparación 

adquiere mayor importancia cuando el monto en moneda del costo de la 

calidad por determinado periodo, se reFiere a la actividad total 

de la producción en el mismo tiempo. 

Las técnicas básicas son Útiles para organizar los datos e ideas 

que tienen un impacto visual muy importante porque ayudan a entender 

la información recolectada. Entre ~stas técnicas se •ncuentran el 

diagrama causa-efecto, diagrama de flujo, diagrama de dispersión, 

histogramas, gráficas de control, diagramas de Pareto, gráficos de 

linea o tendencia. Siendo estos dos ~ltimos los que destacan por su 

utilidad en el análisis de costos.cu 

El pri••r paso en el análisi» de los costos de calidad consiste 

•n identificar los elementos vitales (mayores> que contribuyen en el 

costo total de calidad haciendo uso del diagrama de Pareto. Veáse 

figura 61. 
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Cuando existen datos suficientes en base a periodos de tiempo, es 

conveniente utili=ar las gráficas lineales, (figura 62>, que ayudan a 

reunir los datos y representarlos en forma gráfica a trav~s de un 

periodo con objeto de analizar tendencias. No debe confundirse ésta 

gr~fica con 9r~ficas por variables de medias y rangos, porque la 

construcción y funciones son diferentes. 

Esta gr~f ica ayuda a1 

a) Distinguir entre niveles de calidad crÓnicos (comúnes al 

sistema> y esporádicos o especiales. 

Por ejemplo en la figura 62, se identifican causas especiales, 

como es el caso de los puntos A y B, donde la tendencia indica que 

existen "condiciones especiales" que provocan un co191portamianto 

anormal y que es necesario identificar y documentar las causas para 

prevenir su posible r·eincidencia. 
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b) Comparar los niveles de costos totales en Periodos de tiempo 

equivalente. Presentando la ventaja de mostrar la tendencia de 

diferentes elementos de Jos costos de calidad y una visión más amplia. 

veáse figura 63. 
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También conviene evaluar el impacto de los costos de calidad en 

las utilidades. además de comparar los costos de calidad 

respecto a otras compaf'iÍas cuando esta "inf,ormación• se er1cue"ntra 

disponible. 

En ocasiones es apropiado detallar la información sobte los 

costos totales de oPeraciÓn en las lineas o ~reas prirlcipales de los 

procesos. para identificar las zonas ql1e requieren prior'"idad en los 

esfuerzos dirigidos a la calid~d. Suponiendo que se presenta la 

información contenida en la figura 64. a el gerente del área de 

producción. ésta persona analiza que la lÍnea A, existe un 

gasto por prevencion Y evaluación mÍnimos I0.6l( y 

respectivamente) que esta produciendo elevados costos por fallas 

tB6X del total>. Como la información se presenta de manera visual 

inmediatamente se compara con la l Ínea B, en la cual e>:iste un 9asto 

por prevención y evaluación mayor (3.lY. y 51.5X. respectivamente> que 

en la linea A. disminuyendo considerablemente los costos por fallas 

(45::0. Esta comparación también la real i;:a contra la 1 Ínea C. Una ve;: 

qt.te se ha analizado esta información llega a la cot1clusiÓn de que al 

destinar costos de prevención principalmente y de evaluación 

disminuyen los costos por fallas (internas y externas), redL1ciando con 

esto una cantidad innumerable de problemas en el proceso (desecho, 

reproceso. tiempos muertos, etc.). 
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La información obtenida de la medición de los costos de calidad 

debe desglosarce y proporcionarse de la manera mas sencilla para que 

cualquier persona que tenga contacto con esta información sea capaz de 

comprender la situación de los costos de calidad de la empresa. 

Por Último~ es necesario distribuir éstos reportes de manera 

mensual o trimestral. de acuerdo al sistema de la empresa. con la 

finalidad de informar al personal directivo de la a'c:tuaciÓn de los 

costos de la empresa. 
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CAPITULO V: 

ASEGURAMIENTO 

DE CALIDAD A 

PROVEEDORES 



Todas las empresas del mundo, deben tener dentro de su estructura 

organizacional una actividad encargada de asegurar que los productos, 

materias primas y servicios que se proporcionan a los clientes 

satisfagan la calidad que éstos esperan. La eficiencia c:on gue se 

responda a esta exigencia afectar.;, di rectamente los costos, y hará 

el producto Tinal competitivo en el mercado. 

Todas las actividades de compra-venta est¿n regidas en sus 

consideraciones por el trinomio calidad-precio-entregas. 

La actividad compradora· de un producto, por consecuencia, deberá 

contar con un análisis objetivo de la calidad que se espera obtener de 

un determinado proveedor, ya que no se pueden tomar riesgos fincando 

Órdenes de compra a proveedores que no puedan asegurar 

continuamente el nivel requerido de calidad. 

El Aseguramiento de Calidad Proveedc1res es Lma act i v í dad 

considerada dentro del Sistema de Calidad de la Organi,aciÓn, una 

que el mismo sistema comience Tuncionar de acuerdo lo 

establecido, es posible evaluar el sistema. de calidad de lo empresa 

proveedora de material. Para que esto se lleve acabo es necesario 

establecer un procedimiento que de~ina las expectativas de calidad de 

Ja empresa y especificar la evidencia de soporte requerida de los 

proveedores la cual permita asegurar la calidad del producto. 

El éxito de las relaciones entre proveedor-cliente, exige una 

relación de confianza entre las dos partes, que se lo~ra a través de 

un sistema que permite la mejora la calidad de la 

organización que presta sus servicios, apoyado en un sistema de 

evaluación Y asesoria que respalde el envio de productos c:on 

una variación reducida, procurando que indistintamente del proveedor 
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la materia prima sea de la misma calidad. 

5.1 EVALUACION AL SISTEMA DE CALIDAD 

La auditoria es una parte importante en el sistema de 

Aseguramiento de Calidad a Proveedores, porque permite evaluar si el 

sistema tiene la capacidad de asegurar y garantizar la calidad de los 

productos que suministra. 

En las actividades de evaluación al sistema de calidad de los 

proveedores generalmente se consideran tres etapas: 

1.-Control del material en planta través de t~c:nicas de 

laboratorio y métodos estadistic:os <histogramas,gráficas lineales,etcl 

2.-Análisis de la información estadistica (c.:artas de control, 

habilidades,etc) enviada por el proveedor. 

3. -Auditorias al sistema de calidad en J¡;, localidad die: 

manufactura del fabricante. 

Es importante considerar que el proveedor debe ser 

directamente responsable de la calidad de los productos y servicios 

que abastece, mientras que la organu:ac1.;n evaluadora tiene la 

obligación de proporcionar ha asesoría y asistencia necesar1& para el 

cumplimiento de esta responsabilidad. 

En este capitulo se desarrollará el tercer· punto Ya que lc•s dos 

primeros han sido tratados en el capitulo lll. 

La parte más imPortant.e en la aud1tories al 1=·roveedor cor1siste en 

realizar la evaluación del proveedor en sus instalaciones. Para la 

aplicación de ésta evaluación se adjunta un formato propuesto 

<Fig. 65a, 65b), el cual cumple con los requerimientos minimos 

necesarios de evaluación al Sistema de Calidad, y es aplicable a la 

mayoría de las industrias. La puntuación de cada pregunta se 
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determina de manera individual y debe estAr basada en la evidencia 

disponible y en los lineamientos de evaluación 

previamente establecidos por la organización. No existe interrelación 

alguna por la cual la puntuación de una pregunta afecte a la 

puntuación de otras. 

Para realizar esta evaluación deben considerarse las siguientes 

recomendaciones: ca1 

a) Que el estudio sea dirigido a personal ejecutivo de alto 

nivel, por lo que las notas deben ser claras y concisas. 

b) En forma general, el objetivo básico es observar si el 

sistema del proveedor es capaz de garantizar el nivel de calidad 

requerido, basado principalmente en la detección rápida de 

discrepancias contra especificaciones, tomar acciÓnes correctivas e 

inmediatamente prevenir embarques con piezas defectuosas, obter°'er 

retroinformaciÓn valiosa y tomar acciÓnes preventivas efectivas. 

e) El evaluador debe ser estricto y objetivo en sus juicios, 

Pero tambiti:n es necesario considerar que el proveedor puede 

tener métodos uni.cos que sean adecuados, por lo cual debe ser 

analitico y tomar con reservas aseveraciones como "siempre lo hemos 

hecho asi y no hemos tenido problemas ••• " 11 No está por escrito 

pero todo el mundo lo sabe •• " "No es necesario porque el inspector 

tiene mucha exper ier1cia." 

d) Las notas criticas deben ser especificas y positivas, capaz de 

proveer comentarios descriptivos para cada pregunta, con el suficiente 

detalle para que un futuro lector del Reporte de Auditoría al Sistema 

pueda ver como se determinaron los puntos de cal1fic:aciÓn. 

Deben revisarse e ir1cluirse en los comentarios escri.tos~ hasta donde 

196 



sea posible ejemplos actuales de las prácticas del 

referantes a cada pregunta. 

fabricante 

e) En cada acci~n acordada debe establecerse fecha de efectividad 

o cumplimiento. Est&:ss accior1es deberan docurnentarse en una plan de 

reacción que debe ser emitido por el proveedor, posteriormente a la 

auditoria. 

Previo a la 1·eal izacibn de la evaluaci~n se cc•nsidera conveniente 

tomar en cuenta los si9uientes pasos: 

a) Entablar contacto con el prc•veedor y pi-oponer una fecha 

tentativa para la evaluación. 

bl Hacer cita c:on·e1 Gerente de Control de Calidad y pedir que 

estén present~s al inicio de la entrevista el Gerenta Gener·al o de 

Planta, y si es posible, los Gerentes de Produo::ciOn. De i9ual manera 

al terminar el estudio , cuando se les haga saber para comentar las 

acciones acordadas y las conclusiones, de manera que se promu~va el 

involucramiento de los altos niveles de la organización. 

e) En la er-.t.revista inicial, CL1ando este presente el Ger·ente 

General o de Pla11ta es necesario explicar el obJet.ivo del estudio, 

indicando claramente: la información que se procese sera confidencial, 

y que el or·i91nal del estL~dio le sera proporcio:•nado, explicando el 

método de evaluación y se deberá contagiar- el entusiasmo por rnejorar 

;o::l s1st.em~. 

La &L~dif:.or·Ía cons1st.ira de un~ evaluaciC.n física del sistema de 

de producción del fabricant.e, desde el recibo de materiales comprados, 

a tráves del procese• emba1·que:. 

Adi·:::1i::-11almente. deber~ r·evisar· el m~todo q•.~e el fabricante emplea f.·ara 

mantener· todos los 
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incluyendo la organización, proced1rni entos, uso de métodos 

estadist1cos. métodos de calibración, etc. 

Se pedir;i al representante del proveedor hacer recorrido 

completo por las instalaciones, siguiendo el flujo nc;.tural del 

material o servicio~ que debe corresponder 

diagrama de 'flujo u cursograma analitico. 

la secuencia del 

Las preguntas se podrán dirigir los opet·at·ios de máquinas, 

equipos, supe1·v1sores de: pr-odt.1cc:1Ón, inspect•:it·es, etc. 

Es importante considerar que la escencia de la efi•=ienc1a del 

Sistema tendrá que deducida de las ''entrelineas" de las 

respuestas, dependiendo notablemente el e,:1to de la evaluaciÓr1 de 

la capciosidad o naturalidad con la qt.1e se hagan las preguntas. 

Esta guia, aunque contiene: preguntas especificas, no esta d1sei"íada 

para limitar la evaluciÓn a las areas mer1cionadas, sino para dirigir 

su atención a analizar en detalle los diversos factores que 

consideren pertinentes en relación a alguna pregunta específica. 

A continuación se expone el prototipo para organizar el estudio 

y que cubra las áreas más importantes en el aseguramiento de calidod. 

1.- Informacion ~~encabezados 

Información de la planta, personal involu..::rado, 

producto, firmas de conocimiento, cal i ficac10n, etc. 

11.- Cuestionar.io ™abarca !2á siguientes ~ 

a> Organización del sistema 

b) Procedim1entc..s e información técnica 

..::> Control de material recibido 

d> Control de material en proceso 
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e) Control de calidad saliente 

f) RetroinformaciÓn y seguimiento de acciones 

g} Laboratorio y pruebas 

hJ Control de equipo de medición y verificación 

iJ Protección de la calidad en empaque y almacenaje. 

j) Apariencia y limpieza general. 

III.- Comentarios ~observaciones e~ puntos tratados 

IV.- Sugerencias l!. accionesª- tornar e9.!:A superar las deficiencias 

V. - ~ !l conclusiones ~ estudio 

A continuación se detalla cada una de las preguntas expuestas 

en al formato de auditoria propl'esto, el cual contiene la 

información mÍnima necesaria para evaluar a un proveedor <Fi9. 65a, 

65b). 

1.- Es el departamento de Control de Calidad~ una parle distinta 

la organizacion de la empresa? 

En ésta pregunta debe evall,arse si el Gerente o jefe de Contrc•l 

de Calidad debe tener igual jerarqu1a orgat1izacional que el de 

Producción,. Desarrollo de Nt.Javos Productos. etc. Se recomienda 

anexar un organigrama de la empresa que se eval~a Y otro del 

departamento de Control de Calidad. de manera que e>eista una 

comparación entre el los. 

2.- Hay personal de c. de c. suficiente y adecuadamente 

entrenado? Anotar la proporci~n respecto al personal do produccion. 

Evaluar si existen programas elaborados de capacitacibn y 

enti-enam1er1to, duración, nivel~ etc. También es importante anotar la 

escolaridad requerida para los puestos clave del departamento. 
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3.- Se cuenta con procedimientos escritos disponibles, definiendo 

las Cunciones relevan~es relacionadas con la calidad? por ejemplo, un 

manual de calidad. 

En esta etapa se requiere eval1..1ar Ja disponibilidad de 

proc:edimientos escritos adec:uados y act.ualizados para todas las 

func:iones relevantes relac:ionadas con Ja calidad, revisando 

exhaustivamente que la implantación de los procedimientos sea. 

satisfactoria pat·a todos '1os casos anal izados y q1.1e se cuente además 

con un sistema formal de revisi~n o auditoria que sea utilizado para 

verificar que los procedimientos sean seguidos. 

Dentro de las funciones relevantes t·elacionadas con la calidad es 

conveniente que se involucren los siguientes puntos: 

- Control de p1·oducto:; comprado-:. 

- Control Estadístico del Proceso Continuo. 

- Inspección de primera pieza de Producción. 

- Auditorias en proceso 

- Inspección final 

- Auditorias en almacén <embarque> 

- Auditorias internas al sistema 

- Identificación de la condición del matet·ial (etiquetado) 

- Monitoreo de los parámetros del proceso (tiempo, temperatura> 

- Análisis del sistema de medición 

- Rastreo de lotes 

- Docu~entaciÓn de prueb~s 

- CalibraciÓ11 y mantenimiento de equipos de medición 

- Productos retrabajados 

- Análisis de productos devueltos 
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- Control de normas y especificaciones 

- Mantenimiento preventivo 

- Retenci~n de registros 

- Solución de problemas 

- Otras funciones que afec:tar1 la calidad de productos y 

servicios. 

4. - Se cuenla con inst.rucci.ones escritas para el conlrol 

inspecci~n del proceso en recibo, proceso, laboratorio y auditoria 

en proceso? 

Las instrucciones de control y monitoreo del proceso deberán 

estar por escrito y disponibles en el area de su 1.,.1so. Estas 

instrucciones pueden estar combinadas con hojas de procesos 

bit~coras- cuidando de qLle contengan la ir1formac1Ón necesaria para 

real izar la operacion. 

Dent.r o de estas instrucciones es conveniente revisar si 

los tamai"ios de mi_iestra y las frecuencias utilizadas son las 

adecuadas. De acuerdo al 91-ado de desarrollo del proveedor tambi~n es 

necesario revisar el an~lisis estadístico que se utiliza. 

5.- Exis~o un archivo propio con especificaciones, formulaciones, 

r~ormas, etc, que se encuenlren actualizados? 

La informaci~n obsoleta es recomenda.ble que sea destruida o 

enviada a at·ch1vc•s rnuer·t.os, pat·a evitar confusiones. AqL¡1 es nec~sar10 

observar si el met.odo de archivo es adecuado, y se recomienda 

solicitar como ejemplo alguna espec1ficac1bn para verificar si el 

tiempo para obter'1er·los e$ ra=.onable. 

6.- Existe un sistema efeclivo que asegure la calidad de los 

productos y servicios que recibe? Se e><igen reportes de analisis, 
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pruebas. certificados del subproveedor, evidencia estadística, etc.? 

En esta pregunta se recomienda describir el programa que es 

utilizado por el proveedor para controlar la calidad en recibo: 

irnplat"ltaciÓn del CEP en el subproveedor e inspeccion en recibo. 

Tarnb1en debe revisarse la existencia de un sistema plenamente 

documentado para cot"Jt.rolar la calidad en recibo y el que e}:ista 

tamaf'ío de muestr·a adecuado y la manera en la cual fue det~rminado. 

7.- Se requiere aprobacion de c. de c. para que cada lote de 

ma~erial sea liberado a Producci~n? Se identifica la aprobacion? 

Se busca evaluar el sistema con el que cue1 .. ta el proveedor 

para asegurar la calidad del producto, cort·oborando que las 

disposiciones sean por escrito. 

8. - Qu~ controles son utilizados por el fabricantE< para indicar 

la condicion del proceso ~ inspeccion de lo5 productos traves del 

sis~erna del fabricante? 

Aqui es necesario desct·1b1t· el o los métodos utilizados para 

identificar la condición del proceso, po1· ejemplo~ antes del 

escaldado/ 

después del escaldado; e inspección de los productos por 

ejemplo: aceptado/rechazado/detenido por inspecc1on, etc. Se 

requiere de una identificación positiva tanto para el producto 

bueno, como para el rechazado. 

Dentro de la evaluación de esta pregunta también es necesat·io 

cuestionarse si los controles para prevenir el movimiento 

materiales rechazados en recibo hacia el sistema de p1·od1.~cc1Ón son 

adecuados. Para este caso se recomienda describir las medidas que 

son 1.1tilizadas para pt"ever.ir el uso de fllaterietles rechazados 
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recibe•, Por ejemplo, areas de cuarentena para material reo::hazado, y 

que estas se encuentren plenamente identificadas (por ejemplo: áYeas 

enrrejadas, o delirnitadas con pintura o cadenas, etc.). Aqui tambi~n 

es ne.cesat-io visLializar la e>:istencia de areas de cuarenter1a 

definidas para materiales defectuosos encontrados en recibo .. 

Se sugiere observar si son segregadc•s de la lÍnea de producción 

los productos defectuosos si existen controles efectivos para 

preverii r el movimierito de productos en pro-=.eso y terrninados. 

Para esta pregunta es necesario evah.iar que tan efectivc•s son los 

controles utilizados. 

9.- Hay estaciones de compra a lo largo del proceso? Eslan 

delimitadas las areas? 

Se debe entender por- e.st.aciones de compra, aquel las areas 

donde se realice inspecciones, evaluaciones o pruebas al prodi.icto 

las di fer entes etapas del proceso, las ci.iales aseguren la. calidad 

del prc•d1.1ct.o en las diversas etapas del prr:•ceso. 

Es irnpor·tant.e resaltd.t" la importancia de que las ¡;,r·e;.s de Cont.r-ol 

de Calidad estén del imitadas. por ejemplo, con 1 ineas. pintada.~ en el 

piso~ y que las mesas, escritorios, etc., sean exclusivos del area 

de Ca 1 idad. 

10.- Las carlas de control son usadas de manera efectiva para 

monitorear los procesos? Las cartas de conlrol indican que ha 

logrado control esladislico y que se ha demostrado la habilidad de! 

proceso? 

Aq1.11 es r10,:•=-:.-sat·1c• pr-eguntar quien las analiza? que conclusiones 

obtienen rie ellas? quién recibe c:o¡:-1a de éstas conclusiones?. Las 

91-áficas t:·c•r si solas no son valiosas s1 no se Procesa su infot·maciÓn. 
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También debe evaluarse la existencia de un criterio generalizado 

acerca del tiempo requerido para que todas las fuentes de var1acion 

del proceso se vean representadas en los datos, debido a que ld 

variación de los factores que influyen en un deterrninado proceso, 

múltiples, etc., se presentan a tn::ivés del t.iempo. 

11.- Cuando Control de Calidad detecta operaciones deCecluosas, 

para la· linea y detiene el material? 

En esta pregunta se pretende evaluar básicamente el nivel de 

autorid~d que tiene el departamento y el personal de control de 

calidad. Se requiere hacer comentarios de la situación que presente el 

proveedor. 

12.- Existe una de inspeccion o compra final? 

Es conveniente que exista una area de inspecc1.;n f1r1al, a1.mq1.1e se 

suponga que el material fue ya evaluado en los pasos del proceso. En 

donde se real ic:e inspecciones por muestreo previo aJ. erriba1·que, q1.1e en 

muchas oc:as1c•nes sirvoa para detectar embarqLJes defect~1·:•sc,s. 

13.- Se identifica claramente la disposici.;n f"inal? 

14.- Existe un area de material rechazado, y solo C. de C. tiene 

acceso a ella? 

15. - Existe y se respeta un procedimiento para no move1· del area 

de embarques, material que no este aprobado por C. de Calidad? 

En las pre91.1r1t.as 13, 14 y 15 es necesa1·ic• observa1· como es el 

sist.ema de idet-.tificaciÓn y manejo de material rechazado, indicando que 

peligros existen al no respoatar los procedimi~r-.tc•s. p1· inc1palrne11te por 

el departamento:• de \le1·+ .. as en si.tuaciones de 11 pr·es1c.n" del cliente. 
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16.- Est~n claramente defin.t.das las funciones y responsabilidades 

de las auditorias al proceso/producto? 

Esta pregunta busca inforrnaciÓt1 de cualquier aspecto del programa 

de verificación o a1.1ditoria del fabricante. EJemplos típicos de las 

~stas auditorias p1.teden ser: 

- Auditorias a parámetros del proceso 

- Verificación de la aplicación del Control Estadist1co del 

Proceso 

- Inspección patrulla ~llamada tambiéfl inspección en proceso o de 

piso.) 

- Verificaci~n al 100;.~ a1.1tom~tica, manual o visual. 

- Inspección final tvi5ual, funcional, por rn1.testreo o al lOOY.>. 

- Auditorias de almacén o de embarque. 

- Auditorias internas al sistema. 

- Pruebas de laboratorio. 

Es necesario revisar s1 e):ü:.te la retroal imentaciÓn de los 

res1..1ltados de las auditori~s a todo el personal afectado a f:.ravés de 

la organi zacié•n. 

17.- Act~a el proveedor apropiadamente ante problemas con los 

clientes? 

Es necesario evaluar si los problemas de calidad de la planta y 

el cliente son co1n1..nücados de 111ar1era efect .. iva a +.odos los miembros de 

la organizaci.;n. Se pretet·1de aver19uar las clases de relaciones .ctLte 

tienen entre si los departamentos de Control de Calidad. de q1.•ien 

vende y de quien comPra. Si el pr·oveedor cor111..u'lica sL1s problemas 

denota ac:titud positiva por pat·t.e de éste~ y b1.1en contt·ol poi· parte de 

quien compra. Tarnbi~n es conveniente revisar co1no se c:omunican los 
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problemas de calidad al personal de producción y de soporte 

(Compras, Calidad, Ventas,etcl, asi como establecer claramente que 

métodos son utilizados para alertar a toda la organización de 

producción y personal de soporte sobre problemas de calidad?. 

Algunos m~todos tipicos pueden ser tableros mostrando listados de 

productos discrepantes, asi como cartas de Pareto localizados de tal 

manera que puedan vistos por todos los empleados. 

Otro punto evalLmr como se comunican los problemas de 

calidad a la Gerencia, estableciendo los m~todos que se utilizan 

para alertar a la Gerencia de los problemas de calidad. Verificando 

que cualquier sistema utilizado por el fabricante propot·cione 

visibilidad a la Gerencia. La naturaleza de este sistema dependet·á del 

tamario de la operación del fabricante y de la cornplejida•j del 

producto. Como minimo, sin embargo, deberá gener·arse alguna alet·ta 

escrita sobre los problemas de calidad del el iente. 

El an;;,l is is de los prodl.tct.os defectuosos regresados por los 

.::1 ientes const.i tuye otro de los puntos evaluar, buscar.do 

evidencia de la determinaci.;n y verificaci.;n de la causa real de 

la falla tomando las acciones correctivas apropiadas. 

18.- El deparlamenlo de Compras recaba la opini~n de Con~rol de 

Calidad para fincar pedidos de proveedores? 

Para evaluar esta pre9unt.a el mejor sistema es solicitar por 

escrito a c. de Calidad un historial del proveedor, o un estudio del 

Sistema de control de calidad con su opinión. 

19.- Exisle un s!stem.a y registros de calificaci~n de 

proveedores? 

Es necesc:i.r io que el proveedor cuente con un re9ist.ro de cada uno 

/ 
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de los subproveedores, y que a su vez también realicen auditorias para 

Promover el establecimiento de los sistemas de calidad. 

20.- Se cuenta con las Cacilidades de meUicion~ equipo de 

laboratorio y equipo de prueba apropiados para ~acililar el control 

del proceso? 

Con ésta pregunta se pretente averiguar si se cuenta con los 

medios de verificación para suministrar a los operadores del proceso 

datos que ayuden a la meJor realización de su trabajo, siempre '=llte sea 

posible obtener éstos datos. 

También debe evaluarse s1 se encuentran localizados de manera 

apropiada a través de las operaciones del fabricante, el personal, 

los instrumentos de medición o el equipo de prueba. Asi como, 

observar la disponibilidad de áreas adecuadas y bien ilurnineod~s para 

verificar, medir y probar el producto. Este requerfmiento debe 

interpretarse considerando las necesidades técnicas de la localidad de 

manufactura y de los procesos. Debe observarse el estado, loc:alizac:i~n 

y cuidado que tiene pat·n el equipo, además de que c1..1e11ten con 

etiquetas que muestren las fechas de revisión. 

21.- Cuenta el Cabricanle con sistema efectivo de 

manlenimlent.o de inslrument.os y equipo de prueba? 

Aquí es necesario indicar el tipo de sistema que utiliza el 

fabricar-1t.e pa.1·a llevc:1r a cabo el segt.nm1ento de la calibración Y 

mantenimiento de los eqt.tipos de pnieba, por eJemplo, c:ardex. 

computadora~ hojas el Ít1icas, etc. Tambi,e;n importante veri ficat· qlAe 

los registt·os de los instrumentos Y equipos de Pn.teba son 

periódicamente 1nspecc1onados y calibrados, y si :óon ut1l1rados 

rn~todos est.<:1dist1cos para 1:ibtener inf"ormacion del comportamiento 
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c:ontinuc• de los sistemas de medic:iÓn. 

22.- Son el manejo, almacenaje y empaque adecuados para preservar 

la calidad de producto? 

Durante la revisi.;n de la planta del fabr·icante, la atención 

deber;;_ dirigirse hacia el manejo del producto, incluyendo la rotación 

de inventarios y CL1ando sea necesario, el producto deberá estar 

adec1,..1adamentta protegido contra daf"\o y contaminación .. 

Deberár1 revi':>ar·se las áreas de almacenaje para recibo, proceso y 

productos terminados, para determinar si e~!iste alguna condición que 

pudiera afectar la calidad del producto. 

El empaqL1e deberá ser revisado para determinar lo adecuado del 

mismo. 

Revisar si e::ister; procedimientos escritos que especifiq•.1en el 

tipo de empaque y embalaje par· a p1·oductos di fere11tes. 

23.- El orden, limpieza, modio ambiente y las condiciones de las 

areas de trabajo de la plant.a conducen 

product.os? 

la calidad de los 

Esta pregunta busca u-.formacié:in sobt"e lo adecuado de las 

instalaciones de la Planta del fabricante de acuerdo al tipo de 

proceso que se est,; evaluando~ Es necesa1·io hacerse esta pre91.mta: Es 

razonable esperar una al ta cal 1dad y mejora cot"lt.inua de estas 

instalaciones? Es de 9ra.n irnp•:irtancia el doc1.11nentar t.•:idas las 

consideraciones sobre las cuaJ.es se basa la punt:uaciÓn. 

Tambi~n es importante evah1ar la inflL1encia del medio ambiente en 

la planta en 1 a calidad del pr·oducto. 

Después de real izar las actividades de evaluación se req•.1iere 

asignar la calificación a cada una de las preguntas antes descr·itas, 
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como Ya se dijo, la empresa evaluadora deberá establecer el sistema de 

calificación, por ejemplo se puede otorgar pesos diferentes cada 

pregunta de acuerdo a la import.ancia que le es a.signada. Se acostumbra 

calcular la cal i ficaciÓn del estudio, corno el cociente del total de 

los puntos obtenidos entre el total de puntos posibles. 

Por Último se recomienda elaborar un resumen sobre los puntos 

claves encot-.trados, y se elaboran en conjunto con el representante del 

proveedor las :;ugerencias dirigidas sL~perar las deficiencias 

encontradas; como ya se anotó, cada sugerencia d,ebe llevar Ut"l plan o 

fechas tentativas de acciones para llevarlas a cabo. 

Una gran energia y tiempo son desperdiciados en negociaciones con 

proveedores que, una vez que se inicia el comercio regular de 

productos o servicios, mL1estran una incapacidad constante pa1·a 

sostener el r1ivel de calidad requerido por la act.ividad c•::l'mpradora. 

Para solucionar esta deficiet-.cia, es necesario que exista 

actividad dent.r-o de la empresa compradora que sea capaz de desa1·rollar 

estudios para evalL~at· de antemano la potencialidad de Lff1 pr 1:iveedor en 

cuanto a consistencia de la calidad se t·efiere. 

Asimismo, el rendimiento y desarrollo de un departamento de 

Cont1·01 de Ccd 1dad s•;lu puede ser evaluado en su superacion poi· medio 

de estudios comF·artativos de sus sistema, que reflejen el nivel de 

calidad del Produc.t.1: 1 • 

Apesat· de qLu::: el c.uest1ona1·io permite una evaluación profunda de 

la or9ani::ac:i,;n, en gran parte de las ocasiones los proveedores no 

cc•ntarar~ ni siqL{lera con una breve visión de lo que constituye un 

sistema de calidad. pero esto no debe ser irnpedimento para dar inicio 

c.on la:. e:valuac.iones pc•r·:iue lo que se necesita en esta epoca es CILle 
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todas las empresas empiecen a desarrollarse apoyándose unas 

porque la organización evaluadora deberá proporcionar 

apoyo. 

a otras, 

asesoria V 

Lo trascendente del Aseguramiento de Calidad a Proveedores 

que deberá crear un gr-upo de proveedores confiables. mediante la 

evaluación peri~dica y el apoyo constante, el cual se logra través 

de un departamento directamente encargado de estas funciones, como 

puede ser el área de in9en1eria de cal1dad. 
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l:SnJDIO DEL SIS!l:M DE CllK!RQL DE C/lLIDllD 

A: jCALlFICflCIOH AUDllORIA Ka, lmHR 
1-llOllBllE--D-EL-PR_OOJ_[[J)O_R_: _______________ __,\PERSOlll\L OEL PRO</[[J)OR OOJIIll!SIRl>O: 1 
DtUCClOth TWFOH01 ) 

CIUDAD.ESTADO Y C.P. 

DtsCRIPClOH DEL PRODUCTO O SERVICIO: FIJ!M DEL 1.VAUJADORt 

ACCIOH"CORRECTIUA RlllUtRlPA: SI 0 "'D 

A> ORGl1Ht1ACIOH DEL SISTDWI 

1.- Es rl drpart~nto di! Control dt Cllidad. un;a. pill'h dutinh tn la Ol'9'aniuci6n 

dt h. l!llPNU.? 
z.- by personal dt Co~trol dt Calidild sultcitntr y .idrcu~da.entt rntttna.do? 

Ano tu la pf"Oporcion resptcto al ptrsonal dr Produce ion, 

B) noconunnos 1 IKFOM\ClOH TEafICA 

3.- St cuenta. con procedi1'hntos tscritos disponfblts, definiendo las íuncionl'5 rtle­

lliilfllts rehcion.id;a.s con la. uhdild? por rjuplo 1 un lfanual dr Ca.lidad. 

4.- Se cuenta. con instrucciones rscrih.s pa.ra. ti control r inspecct~n del procno tn 

Mcibo, pl"Ocuo, hbor;a.torio y ilUd1.t6ri;a.s?, 

5.- Extstr un uchivo propio con especiricacionu,rorMUhcionu,nonu.s,ttc i¡ut sr rn­

cutntrtn ach1diudos? 

C> COHUOL DE MATDUAL fJf RECIBO 

6.- b:istr un sisto1a rhctivo qUt asrgurt la ca.lidild dt los productos y seNicios 'IUP 

recibt? 

D> cotn'IOL DE trlTtRI AL ~ PROCESO 
1.- Sr ttl{Uhrt apl'i}ba.cion di! Control dr talidall

1
nra que cada lote de Qhrhl libe­

rado a Prooduccion? Se tdrntirica. la aproba.cion? 

a.~ Qut contJ"OhS s~n utili:udos por el hbrican}e pan indinr h condicion drl pro­

ceso t inspeccion de los productos a. travu drl sistrMa del hbriciilfltt? / 
'·-Hay tslleionu dr c01'PH a lo lll'SD d•I pracno? lst~ drlhdhda.s tu ll'tilS? 

18.-Las cutas d• control son usadas dr •AAtra drctiva. para. •ni}orur los procesos? 

Lu cartas dr control indican q11t se ha lc!Jl'1do control rstadtshco y qur sr ha 

dr.ostrado h.lbilid;a.d del proceso? 
I 

11,-CttlfldO Control de Calidad dthch. cperacionu ddtctuosa.s 1 pua h. linu y drtitnt 

ti iuttria.1? 

l> COHfJtOL DE ~LIOOD O. EL PR9WetO fU~L. 

12.-E>clstr una. arra dt insprccion o co•pr' Cina.l? 

13.-Sr idrntHi5a cluoutnh la disposicion fl.na1? 

14.-ticish una aru de Mhria.I rechuado ~ solo Conttol dt Calidild tunr acuso a. tila? 

f1g. 65• m 

1 
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ESl\JDIO DEL SIS!llll\ DE COlllROL DE CAL!Dllll 

' 15.- txist• y se respet¡ un procedildento PUil. no MDllU' dtl •ru dt ttd>a.rquts, M.tfrh.l 

c¡ue no tsta aprobado por Control dt ta.lid.l.d.? 

f} RETROIKfORMACIOH Y StGUIMIOOO DE ACCIOKtS 

16.- Ist1.n cla.r~nh ddinidu las funciones y respanubilid1.dts dr lilS auditori.u 

al p~crso I producto? 

17.~ Actua ti prollHdor aproph.d~nlf ~lt pro~h111u con los clitntu? 

18.- 11 depubMnto dt Co111prilS rttabil. h. opinion de Contl"lll dt t.ilidd pua hncar 

pedidos dt proutedores? 
' 19.- Existe un sisltlllil. y ru1stros dt calUicacion dt provHdores? 

G) IABOJtAIORJO Y fRUIBAS 

za.- St cuenta con las hcilidadH dr ltC!dlcion, tll\liPo dt laboHtorto Y tq¡tipa dt Prutbil. 

ilpropiados p;ara h.ci 11 tu el control del prouso? 

H> COKIROL 0E lllUIPO DE WICJOH V UERtflCACIOH 

21.- Cutnta ti hhrlc1.nt1 con Wl sishiu. tltcliuo dt Manltnlldento de inst~ntos y 

rc¡ulpas dt prueN? 

I> PROIECCIOH mi U CALIDAD DI DU'AQUE Y ALWICDtAJE 
zz.~ Son tl IWltJo, aliu.cenaje., upaqUt ailecuados para prtnl'Yar la calidad dtl 

producto? 

J) APARID4CIA Y Lll!:PIEZA GD«RllL 
' 23.- 11 ardtn, h. liRPiua, ti iwdio iUlhhnh y las condlcionts dt la.s a.ros de tr~o 

dt h. plant;a conductn a h. calidad de los productos? 

Fig.6Sb, 
212 

t!OJA2H2 



CONCLUSIONES 

1.- Para alcanzar la Calidad Total en cualquier organización es 

necesario que la Gerencia de mas alto nivel considere entre sus 

objetivos lograr la calidad en todos los niveles y areas de la 

empresa, la que esta misma Gerencia haga participar 

todos en su obtención. 

2.- El logro de la calidad debe ser de toda la organizacion, 

mediante el trabajo en equipo, desarrollando un alto grado de 

confiabilidad de materiales, componentes y productos; un máximo de 

control todos los procesos al mínimo costo: ejecuci~n de 

pruebas representativas antes de producciones masivas, estudios 

detallados y definiciones concretas de politicas. normas y estándares 

a usar. 

3.- Generalmente el departamento de Control de Calidad trabaja 

aislada de las dem~s a reas de la empresa. porque ~stas 

desconocen que existen problemas de calidad, asi mismo el 

limitado reconocimiento que se otorga el propio departamento de la 

capacidad que tiene para resolver estos problemas, al enfocarse 

solamente a la inspección, olvidando por completo la prevención. 

asi como la inadecuada motivación de la alta Gerencia para la 

solución de los problemas de calidad. Por éste motivo es necesario 

el desarrollo de una estrategia que logre encauzar efectivamente 

los esfuerzos de las diferentes ~reas departamentos que integran 

la organización, con el objetivo de integrar el desarrollo, 

mantenimiento y superacion de la calidad de un Producto o servicio 

para lograr su producci~n y satisfacer las necesidades del 
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consumidor al nivel mas económico posible mediante el establecimiento 

de procedimientos orientados a construir y estr·ucturar un sistema que 

permita el desarrollo y fortalecimiento de la calidad 

niveles de la empresa. 

todos los 

4.- Los beneficios que conlleva la adaptación del concepto 

moderno de la calidad se reflejan en un meJor- ambiente de trabajo, 

dism1nuc1Ón de costos, pt-od1_1ct ividad y posición 

competitiva en los mercados, dado que los cienes y los servicios asi 

producidos pueden incluso superar arnpl iamente los req1.ier imientos del 

consumidor. 

Sistema de Calidad en la mayor parte de los casos se debe a la idea 

equivocada de que la calidad costosa y desvia recursos de la 

empresa que p~1eden ser dest.1nados a ot.ros conceptc•s que 

produzcan 9ana.nc1as rap1dam.::nt8. Ut"'I S1st:ema d~ Ceslida·:i debe 

eficientar todas las de la empr·esa aumentando su 

competitividad en el mercado, ya que en al91.1nas ocasiones se ofr·ec:e 

un producto de excelente calidad pero un pt-ecio m1..1y elevado, 

debido a los altos costos de producciÓt'l. Lo a11ter1or por1e ei-1 

desventaja los empresarios, por lo q1_11:? paralelamer1te a la 

implementación de un Sistema de Calidad se re.::t1.i1er·e del apoyo 

gubernamental que promueva las condiciones o;!'conÓmic:as que permitan 

la actual izaciÓn tecnolÓgica de las e1npt esas . 

.214 



6.- El ser una empresa competitiva y productiva represanta un 

Problema complejo que no se resuelve unicamente implementando un 

Sistema de Calidad, pero es el inicio de un cambio hacia la rneJora. 

Por esta razón, la aportaci~n de ésta tesis dc:it· a conocer un 

sistema dirigido al aseguramiento de la calidad de los productos 

que se fabrican y reciben, porqL1e en m~1ltiples ocasiones las empresas 

no cuentan cc-•n una estructura que les permita promover la calidad 

en todas sus areas, hacierido uso de ho:n-r·am1entas estadísticas 

y procedimientos administrativos que permitan ef1cientar l•:is recursos 

al disminuir costos por 

tiempos muertos, etc. 

reparaciones, 

7. - El tamaf"ío y tip•:i de ernpresa 

desperdictc.•s, desechos, 

repn~senta 1 imi tante 

para la implementación de un Sistema de Calidad, ya ~lle la apl1cac1Ón 

de los elementos e:<Puestos en el presente et· abajo puede real i=.arse 

con diferentes niveles de penetración dependiendo de la cornpleJidad er1 

la estructura organizacionai de la empresa. 

8.- Las relaciones humanas presentes en la organi:zaciÓn son 

claves para obtener la calidad~ porque promueven la comunicación, 

1 iderazgo, trabajo en equipo, etc:.; creando un ambiente q•.1e 

permita trabajar baJo la fi losof:Ía de excelenc:iá en t . .:idas las 

actividádes desarrolladas. De la clase de relac1ories Cl'.le se tengan en 

la empresa dependerá en gran medida el é>:ito del Sistema de Calidad. 



GLOSARIO 

AUDITOR.- Es aquel individuo que ejecuta cualquier actividad dentro de 

una auditoria. 

AUDITORIA.- Evaluación sistemática e independiente para determinar si 

las actividades de calidad y los resultados obtenidos cumplen con las 

disposiciones preestablecidas y si éstas se encuentrai-1 implemer1t.ados 

efectivamer1te y son apropiado~ para alcanzar los objetivos. 

AUDITORIA INTERNA. - Evaluación sistemática e indeper1diente realizada 

por personal perteneciente a la organizacion., para determinar el 

cumplimiento e implernent.aciÓn del sistema de calidad. 

AUDITORIA EXTERNA. - Es aquella auditoria e fec tu a da en una 

organizaci.;n., por un grupo ajeno a ~sta. 

AJUSTE. - Mc•di fic:aciÓt·, a las condiciones y/o parámetros de proceso 

para cambiar la rnanllfactura de un producto a otro 7 o bien 7 al 

reiniciar el proceso desp1.1és de un paro en la producci~n. 

ATRIBUTOS. - Son datos. cualitativos que pueden ser contados para su 

registro y an~lisis. 

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.- Todas aquellas acciones sistem~ticas y 

planeadas necesarias par· a proveer una adecuada confiabi 1 idad en el 

producto o servicio de manera que satisfaga los requerimientos de 

calidad. 

ADMINISfRACJON DE LA CALIDAD. - Aque:!l las f1.u1c.ior"les adm1nistrat-i ·1as que 

determinan e implementan las politicas de caliddd. 

CALIDAD.- s~ define como el conJlmto de CUdli-jades o propiedades de un 

produ·=to que satistacen al cliente o usuario, através de cumplir· con 

los fines para los q1.1e f1.1e creado, can un periodo de d1..waciÓn 

adecuado, al costo mas bajo posible y con er1trega opo1·tuna. 
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CALIDAD TOTAL.- Es un sistema eficaz para integrar los esfuerzos en 

materia de desarrollo en una organizacibn, do modo que sea posible 

producir bienes y servicios a los niveles más econorn1cos, y que sean 

compatibles con la plena satisfacción de los clientes. 

CAUSA COMUN. - Es una fuente de variación qt.1e siempre está presente; es 

parte de la variación normal inherente al proceso mismo. SL1 origen 

puede usualmente ser rastreado hasta un elemento del sistema, el cual 

s~lo la Gerencia puede corregir. 

CAUSA ESPECIAL.- Es una fuente de variación que es intermitente, 

impredecible, inestable; algL1nas veces llamada causa asignable. Est~ 

seftalada por un punto fuera de los limites de control, o por 

tendencias u otros patrones de puntos no casuales dentro de los 

limites de control. 

CICLO DE LA CALIDAD.- Modelo conceptual de las actividades 

interdependientes que influyen sobre la calidad de un producto o 

servicio a lo largo de todas sus fases, desde la identificación de las 

n~c:esidades del cliente, hasta la evaluaciÓ11 del grado de satisfacción 

de éstas. 

CONSECUTIVAS.- Son piezas producidas sucesivamente, son la base para 

seleccionar las muestras en los subgrupos. 

CONTROL.- Significa mantener un proceso o un acontecimiento dentro de 

ciertos lÍmites que permiten que el resultado obtenido corresponda 

las metas fijadas durante su plar1eaciÓri. 

CONTROL ESfADISTICO DEL PROCESO.- Es la condición que describe un 

proceso en el cua·l todas las ca.usas especiales de va.ria.c1Ón han sido 

el imir-..:.das y sÓlamente Permanecen las causas comunes; ~sto se 

evidencia en la gr¡.fica de control por la ausencia de puntos fuera de 
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.los limites de control y por la ausencia de patrones no casuales o 

tendencias dentro de los limites de control. 

CONTROL DE CALIDAD.- Técnicas operacionales y ~ctividades que son 

usados para cumplir con los requerimientos de calidad. 

CLIENTE.- El cliente representa la organizacion, persona (s), 

proceso (s) que consume el producto 

necesidad. 

servicio ·=1ue satisface una 

CLIENTE INTERNO. - Se 1.1t.1l1za principalmente en un pr·oceso pr.:-ductivo. 

refiriéndose a la estación de producción inmediata posterior que 

recibe el material que ha sido transformado en la etapa anterior. 

CLIENTE EXTERNO.- Representa las organizaciones personas que 

consumen el producto o servicio que satisf"ace sus necesidades. 

DESVIACION ESfANDAR.- Es una medida de la dispersión de la producción 

del proceso o de la dispersión de una muestra estadist1ca tomada del 

proceso, se denota por la letra griega a <sigma>. 

DISCREPANCIAS O DEFECTO.- Son ocurrencias especificas de una 

condic1Ón, las cuales no cumplen espec1 ficac1ones 1.1 otro estándar de 

inspección; comunmente llamados defectos. Una 

discrepante pouede tener más de una discrepancia. 

parte individL,al 

DISTRIBUCION. - Es la forma de describir los resultados de un sist-erna 

de variación por causas comunes, en la cual el comportamiento de los 

valores individuales no predecible pero cuyas resL1ltados como 

conjunto tienen un patr·Ón ·:::iue P•.1ede ser descr·ito por su ubicación. 

DISTRIBUCION BINOMIAL. - Es una distt·ibucibn de probabi 1 idades para 

atributos '-1ue se aplica en el cado de unidades de"fect1.,osas y sobre la 

cual se basan las gr~ficas p y np. 

218 



DISTRIBUCION NORMAL.- Es una distribución por variables~ sim~t.r ica y 

con forma de campana que subyace en las gr~~icas de control por 

variables. Cuando los datos se distribuyen normalmente. alrededor del 

68.26 Y. de las medic1ones individuales iestarán comprendidos entre +/-

1 o; alrededor del 95.44 ;,; entre+/- 2 a~ y alrededor del 99.73 ¡.: 

entre +/- 3 a de la media. Estos porcentaJes son la base para los 

l:Ímites de control Y el análisis de las gráf'icas de control (dado que 

los promedios de los subgrupos se distribuyen normalment.e a pesar de 

que no se distribuya as:i la población>. y para la toma de decisiones. 

sobre habi 1 idad. 

ESPECIFICACION.- El documento que preescribe o dicta los requerimientos 

con el cual el producto o servicio debe de cumplir. 

ESTABILIDAD. - Es la ausencia de caL~sas espec1ales de variacion o sea. 

la Propiedad de estar bajo control estadistic:o. 

ESTADISTICO.- Es uh valor basado o calculado con los datos de un 

muestreo Cpor ejemplo~ rangos o promedios de subgrupos, usado para 

hacer análisis sobre el proceso que produjo los dato:=..> 

ESTRATIFICACION.- Es la selecci~n de muestras de manera que cada 

subgrupo contenga datos provenientes de dos o mas flujos de proceso 

con diferentes caracter·istícas de desarrc•llo .. 

FIABILIDAD.- Capacidad de un producto, elemento disposit.ivo para 

cumplir una función requerida bajo las condiciones dadas Y para 

periodo de tiempo establecido. El término de f1ab1 l idad también se 

ut.i liza como una característica de fiabi 1 idad que designa 

probabilidad de buen f'unciona.miento <é>:.tto) o un porcentaje de é>:itos. 

FLUJO DE PROCESO. - Es el flujo de resultados a través de un con11..into 

de estaciones y condiciones de proceso. Un flL1jo de proceso se di vi Je 
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o transforma en varios flujos de proceso- cuando hay elementos de 

proceso paralelos. 

GESfION DE CALIDAD.- Función general de la gestión que determina 

implanta la politica de calidad que incluye la planeaciÓn estrat~gica. 

la asignación de recursos y otras acciones sitemáticas en el campo de 

la calidad, tales como la PlaneaciÓn de la calidad, desarrollo de 

actividades operacionales y de evaluación relativas a la calidad. 

GRADO/CLASE.- Indicador de categoría o de rango referido a las 

propiedades o caracteristicas de un producto o servicio, para cubrir 

diversas necesidades destir1adas a un mismo uso funcional. 

GRAFICA DE CONTROL.- Es represent.ac i Ón gr..;,fica de una 

caracteristica de un proceso, mostrando valores graficados de algÚn 

estadístico obtenido de esa caractet·Ística, y uno o dc•s l~mites de 

control. Tiene dos usos básicos: como un juicio para determinar si el 

proceso estuvo dentro de control, y como una ayuda para lograr y 

mantener el control estadistico. 

HABILIDAD. - Puede ser det.er-minada sÓlamente desp1..1~s de que el proceso 

est~ en control estadistico. Cuando el promedio del proceso calculado 

tomando como base las lecturas individuales +/- 3 a iesté localizado 

dentro de los l~mites especificados (datos por vat·iables>~ o cuando al 

menos el ~9.73 % de los res1..1ltados individuales obtenidos estén dentro 

de especi ficaciÓt1 (datos por atributos> se dice que el pr.:iceso es 

hábi 1. Sin embargo. los esfuerzos !='ara mejorar la habi idad deben de 

continuar, siguiendo el concepto de operación hacia 

continua de la calidad y productividad. 
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INSPECCION.- Actividades como la medición, e>eaminaciÓn~ pruebas; 

verificando una o más características de un producto o servicio, 

comparando ~ste con requerimientos para determinar la conformidad. 

INSPECCION DE CALIDAD.- El continuo monitoreo y verificación del 

estatus de procedimientos, métodos, condiciones~ procesos, productos, 

servicios y anáisis de récords relacionados c:on referencias 

e~tablecidas para asegurar que los requerimientos específicos de 

calidad son alcanzados. 

INGENIERIA DE CALIDAD.- Se define como la aplicación de diversas 

ciencias básicas a la invención, perfeccionamiento y utilización de 

técnicas y sistemas para el mejoramiento continuo de la calidad. Estas 

ciencias incluyen no sÓlo las fÍsico-matemát1cas, adicionalmente las 

econbmico-administrativas y humanísticas. 

LIMITE DE CONTROL.- Es una linea (o lineas> de una gr~fica de control 

usada como base para juzgar el significado de la variación de subgrupo 

a subgrupo. La variación fuera del IÍmite de control es evidencia de 

causas especiales est~n afectando al proceso. Los limites de control 

son calculados a partir de los datos del proceso. 

LINEA CENTRAL.- Es la linea que representa el valor promedio o mediana 

de las mediciones indicadas en una 9r¿'f1ca de control. Generalmente se 

indica con una 1 Ínea continua. 

LOTE DE INSPECCION.- Cantidad definitiva de un producto sujeto 

inspeccion, manufacturado normalmente por 

condiciones presumiblemente uniformes. 

proveedor bajo 

MANUAL DE CALIDAD.- Parte del sistema de documentación y definiciones 

dedicado al control dP. calidad. Contiene procedimientos y muestras de 

todos los documentos usadas en el sistema gerencial de calidad. 
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MEDIA.- Promedio de los valores de un grupo de mediciones. 

MEDIANA. - Es el valor central de un grupo de mediciones,. cuando el 

mismo está ordenado de menor a mayor. 

MUESTRA. - Es uno o mas eventos o rnediciot-.es individuales seleccionados 

de la producción de proceso. 

MUESTRA ALEATORIA.- Muestras elegidas de manera- tal que cualquier 

punto resultante del proceso tiene igual probabilidad de ser elegido. 

sin importar ninglm tipo de eordenarniento existP.:nte como la secuencia 

de producción. 

PLAN DE CONTROL.- Documento que especifica las prácticas de calidad, 

recursos y secuencias de actividades relevantes para un producto en 

particular. servicio,. ya sea en uso o bien proyectado. 

PROCESO.- Es la combinación de mano de obra, m;.,quinas, equipo, materia 

prima, m~todos y medio ambiente que producen un producto dado 

servicio. 

POLI TI CA DE CALIDAD. - Conjunto de objet i '>/O":. directrices de una 

organización en lo que a calidad respecta, tal come• formalmente 

expresadas por la alta gerencia. 

RASTREABILIOAO.- Capacidad de reencontrar o reconstruir la historia. 

La aplicación o localizaci~n de un elemento o de una actividad, por 

medio de registros de identificacibn. 

REVISION AL SISTEMA DE CALIDAD. - Una evali.. . .acibn formal realizada por 

la alta dirección del estatus y oportunidad del sistema de calidad en 

relacibn con la política de calidad y nuevos objetivos resultantes del 

cambio de circunstancias. 

RESPONSABILIDAD SOBRE EL PRODUCTO. - Un término generico usado para 

describir la responsabilidad del productor para restituir por la 
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p~rdida debidas a lesiones persor1ales, propiedad dai"íada 

otro dai"ío causado por un producto o servicio. 

cualquier 

REVISION DEL OISE~O/PROYECTO.- Es el examen formal, documentado, 

completo y sistemático de un diseno, con el fin de evaluar los 

requisitos iniciales del dise~o y la capacidad del mismo para alcanzar 

estos requisitos. Identificar problemas y proponer soluciones. 

SISTEMA DE CALIDAD.- Estructura organizacional.Conjunto de recursos, 

responsabilidades y procedimientos establecidos para asegurar que los 

productos, procesos o servicios cumplan satisfactoriamente con el fin 

a que estan destinados y que estan dirigidas hacia la gestión de 

la calidad. 

SISfEMA DE CONTROL DE PROCESOS.- Es un método para adminstrar la 

operación de un proceso basado en la rett·oal imentaciÓn, que incluye la 

obtención de información del proceso y sus resultados, y la 

utilización de dicha información para modificarlo o ajustarlo segun la 

necesidad. El uso de técnicas estadisticas t.ales como las gráficas de 

control en la interpretación de la información del procese•, es la 

clave para un sistema de control de proceso exitoso. 

SUBGRUPO.- Es una cantidad de valores muestrales elegidos de manera 

representativa del proceso, en un per·iodo o momento en el tiempo en 

particular, y que se analizan en conjunto. 

VARIABLES.- Son aquellas caracteristícas de una parte que pueden ser 

medidas. 
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