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OBJETIVO GENERAL

A partir de la revisidon bibliografica exponer. los elemertos
y criterios mas importantes en 1a xmplementacién de un sistema

de Aseguramiento de Calidad.

OBJETIVO PARTICULAR 1

los elementos y criterios que integran el sistema de

Prasentar
Aseguramiento de Calidad cor el proposito de seleccionarlos para la
posterior implementacion en la industria.

OBJETIVO PARTICULAR 2
Presentar la revision bibliogréfica relevante sobre el
un

Asaeguramiento de Calidad, con la finalidad de proporcionar
Sistema de Calidad.

Fanorama sobre la importancia de implementar un



INTRODUCCION

Ante el nuevo panorama economico que  enfrenta el rpals, en
varias ocasiones se ha hecho hincapié en la importancia de
introducir vy adoptar la filosofia de calidad ern la induztria, rcon el
proposito de aumentar la productividad y uwompetitividad en los

mercados racionales e internaciorales.

La filoscfia de Calidad Total en Mexica ha zido adoptada
preferentemente por grandes compafiiac transraciohales, destacandose la
industria automotriz que ha desarrollado todo un sistema que permite
asegurar la calidad de log productos y servicios que adguiere vy

suministra.

El presente trabajos exponsz 1los elementos que estructuran 21
sistema que permite el aseguramiento de la calidad, oriertade a la
implementacion en la Industria de Alimentos porque también requiere

adaptarse a las nuevatz hecesidades del mercado.

La recopilacion bibliografica para la elatorazion de este
trabajo utiliza fuentes <que s2 basan en la experiencia que ha

acumulado la industriz sutomctriz debido &l vamsuardisme gque lo

caracteriza en la imrlementacion de la  filosefia Jde calidad.
Aungque esta no representa una lamitante peara  su aplicacitr en  la
industria de =alimentos Forque es posible su  adaptacion & las
necesidades de =2shta. ya que se pretende dar a corocer la
organizacion  gque  permite desarrcllar e 1mplementar  siztemas Je

aperacion efectivos  para controlar y  majorar la calidad de ‘o=

>



procesos vy  productos para alcanzar la  satisfaccion Plena del

cliente.

El contenido de esta tesis no va dirigido a un tamafic de empresa
en particular, ya que se puede aplicar de acuerdo a las necesidades de

de la misma.

El trabajo se encuentra dividide en cinco capitules 3[ue abarcan
las etapas que permiten la planeacion, control, asaguramienta,

evaluacion, medician y analisis de 1la calidad.

El primer capitule pretende que el lector se familiarice
con los conceptos basicos de la calidad, presentando un panaorama
historico, situando a la calidad en el contexto de nuestra

epoca.

En el segundo capitulo se hace referencia a la importancia que
tiene la Planeacion en un sistema de calidad y los elementos due
la conforman cor el objetive de minimizar las perdidas en el

proceso contituo,

El tercer capitulo hace referencia al comportamientc de la

Falidad durante el proceso productivo, estableciendo los elementos de

“rntral v monitorec que promueven la calidad del mismo. asi1 como 2l
control = los equipos de prueta. Esta parte trata el tema del
control estadistica del pProcaso v su ap)icacion como una

herramientas para el contrel y monitores del mismo.



No 5610 es importante la idenbificacién de los problemas,
sino también la solucion de los mismos, por esta razon se desarrella
el tema de ia aplicaciéh de herramientas estadisticas v
administrativas para solucionar preblemas enfocandolas al trabajo en
equipo. Una vez dque se han sentado las bases para el control
del procesco es necesario el monitoreo de las mejoras haciendo wuso
de un lenguaje comln con 1a alta direccién de 1la empresa, y camo
la calidad debe ser medible, el cuarte caritulo se refiere a 1la
implementacifn de un sistema de costos de calidad, asi como del

analisis.

Por Gltimo, el quints capitule se refiere a los elementos que
canstituye el aseguramiento de calidad a proveedores, proporcionando
los puntos basicos de una auditoria, que permitan evaluar la
habilidad del pProveedor Para suministrar los productos o

servicios a la empresa dentro de un grado de confiabilidad.



CAPITULO

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 tiempos
remotos el hombre al realizar cualquier actividad cotidiara observaba
las caracteristicas del producte e inmediatamente trabajsba para
mejorarlos.

Es conocido que en Babilonia (3000 &.C) se aplicaba un
incipiente control de calidad para uniformar ";esos y medidas. E1
concepto de calidad tambi en se hizo presente en Amé'1ca,
representado por los mayas, los cuales comprobaban las medidas de los
bloques de piedra conun pedazo de cordel.was

Durante el siglo XI1II, en el entorno de 1la Edad Media, surgen
mercados basados en 2l prestigio de la calidad de los productos como
por ejemplo las sedas de Damasco o la porcelana China. También
comenzaron a existir aprendices y gremios. Los artesanos se
conviertieron en entrenadores e inspectores, conociendo a fondo su
trabajo, productos y clientes. El gobierno fijaba y proporcionaba
normas, siendo generalmente pesas y medidas. En la mayor parte de 1los
casos un individuo podia inspeccionar todos los preductos y
éstablecer un patrén de calidad ‘Gnico. Esto indudablemente era un
estada idilico de la calidad, el cual podria perdurar en un mundo
pequefio v local. perc =l crecimiento de la poblacion exigic mas

productos y servicios. 2@m,



Como cohsecuencia de ésta demanda se desarrcllo la divisidn del
trabajo y 1la produccidon en masa, dando lugar a la llamada
Revolucidn Industrial.

A finales d=l s19lo XIX, el ingenierce Frederick Taylar (3o
2porto las bases para la adminiztracidon cientifica, suprimiendo
la planificacién del trabajo como parte de las responsabilidades de
lez  trabajadores Yy capataces, poniéndole a cargo de los
ingeniercos industriales, generandc la separacion de la  funcion de
inspeccion de la produccion. En  ésta época los productos se
caracterizapan por sus partes [ compoanentes intercambiables,
volviendo al mercado més exigente.

El control de calidad modermo o control de calidad estadistico,
comenzo en el siglas XX durante los  afes  30's, con la  aplicacién
industrial del contral ideado por &l Dr. W.A. Shewhart <o, pPrimer
miembro horario de ASAC (Smerlcan Seciety Quality Yontrel ) quien
combino exitosamente las disciplinas de estadistica, ingenieria vy
acononia, llegando a ser conocide camo el Padre del Control de Calidad
Moderno. Definié los limites de la variacidn sleatoria en  cualaquier
aspecto de la tarea del trabajador, fijando los limites acertables
que pudieran detectar los punteos que estuvieran fuera de los limites y
estudiar las causas que los provocaren. Los trabajadores podian
ser capacitados para Aue ellos mismos elaboraran aré&fices,
permitiendo un mayor control sobre su trabajo v realizar
ajustes por zu cuenta.izm

A pesar de aue el interés principal de Shawhart eran los métodos
estadizticos, tambiérm estaba muy conciente de lss princirios de la
ciencia de la administracién 3 del comportamients, ciende &1 1la
grimers persona en  hablar e los  aspectos filoscficos de la

&
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calidad. skao

Posteriormente la Segunda Guerra Mundial fue el catalizador Que
Permitic aplicar el control de calidad a diversas industrias en los
Estados Unidos, produciends articules militares a bajo costa y e
grandes cantidades, cuanda la simple reorganizacién de los sistemas
productives resultd inadecuada para cumplir con las necesidades
de una gueira.

La producci on norteamericana en esta época fue muy
satisfactoria en términos cuantitativos, cualitativos y econémicos,
gracias a la introduccion del control estadistico. Ciertos métodos
estadisticos investizados vy empleados por las Potencias Aliadas
resultaron tan eficiertes que estuvieron clasificadas come secretos
militares hasta la derrota nazi.

Inglaterra desarrcllo tambien el control de calidad rapidamerte,
siendo el hogar de la estadistica moderna, cuva aplicacion se hizo
evidente en la adopcicn de Normas Britanicas 600 en 1935, para la
aceptacion de muestras de material de entrada basadas en el trabaljo de
E€.S. Pearson.es.

La guerra provocd que se expandieran rapidamente los conceptos
basicos del contrcl de calidad. Muchas compafias pusieron en vigor
programas de certificacion de proveedores. Los profesionales de la
seguridad en la czlidad desarrcllaron técnicas de analisis de fallas
para solucionar problemas. los técruces de calidad comenzaron &
involucrarse en las primeras fases del disefio del producto vy se

iniciaron las pruebas del comportamiento ambiental de los mismos.
Durante la post-guerra en el afic de 1946, se instituyé la  ASQC,

siendo su presidente electo Gecrge Edwards. En este misme afo, Kenichi

Koyrmagi funde la JUSE (Unien eof Fapanese Saendiots oand  Enguneers) con

Ichire Ishikawa come su  primer presidente. Una de las primeras



actividades de esta institucion fue la formar el Grupc de
Investigacion del Control de la Calidad, cuyos miembros principales

fueron Shigeru Mizuno, Kauro Iskinkawa y Tetsuichi Asaka. Estas
personas desarrollaron y dirigieran el contral de calidad Jarones,
incluyende el nacimiento de les circulos de calidad. o @5 @7,

En 1948 &i Dr. W.E. Deming inicic¢ s=us vaisitas &l Japdn, Para
trabajar con el Dr. K. Seito en numerosos estudios censales v ern la
actualizacion de los informes sobre el estado de la fuerza de
trabajo, produccion, agricola, nutricional, etc, que dieran una
vision del estado en el que habia quedado el Jardn despues de 1la
Segunda Guerra Mundial. De julioc a agosto de 1950, enseffié la teoria
elemental de las variaciones al azar y técrnicas sencillas, como
graficas de contreol a varios cientos de ingemiercs  Jjaponesesz. Las
numerosas conferencias impartidas a los directiveas Jjaponeses,

exponiendo su filosofia a traves de los 14 puntos de Deming, como

experto en estadistica y teniendo en su vida la mision de
buscar fuentes de mejoramiento y en vista que leos métodos
estadisticos no perduraban, llegdo a una filosofia basica de

administraciéon que fuera compatible con estos metodas. Entre las
aportaciones mas importantes de Deming, constituye circule
PHVA (Planear~-Hacer-Verificar-Actuar) que propone un sistema de
mejora continua dentro de la administraciorn de la calidad.ieo

El Dr. Deming es uno de los hombres mas reconocidos en &l Japon
por su amplia labor a favor del control de calidad; fue tan importante
su  trabajo en la reconstruccion del Japén de la post-guerra 4Que se
cred en 1951 el premio Deming, dicha presea se concede anualmente a la
empresa japoresa con el logro mas sobrezaliente en 21 area de Contrcol

de Calidad. = traves de la utilizacion de teoria estadistica er la

3



organizacion, investigacion de consumidores, disefo del producto vy
produccion. mo

Durante la década de los S0's y &0's, Armand V. Feigenbaum
estableci® los principios basicos del GControl de Calidad Total.
fomentando la calidad en todas las areas del negocio. Su articule
sobre el control total de calidad publicado en la revista Industrial
Quality Control en mayo de 1957 y el libro publicado emn 1961 ""Total
Quality Control Engineering and Management " revolucionaron el
concepto de Control de Calidad. Feigenbaum difiere del wutilizado por
los Jjaponeses, ya que eéstos proponen que el Control Total de
Calidad debe ser responsabilidad de todos 1los miembros de la
organizacién mientras que Feigenbaum proponia que el manejo de
la calidad debaria encontrarse en manos de los especialistas.

En 1954 el Dr. Joseph M. Juran fue invitado al Japon para
axplicar a los administradores de nivel superior y medio el papel que
les tocaba desempelar en la obtemcion de las actividades de control
de calidad. Su visita fue el inicio de una nueva era de 1la actividad
del cormtrol de calidad, dirigida a todos los aspectos de la
administracion de la organizacion. s

El surgimiento de la guerra de Corea, incrementd el enfasis en la
confiabilidad y ensayos en el producto final, empezaron a surgir los
programas de conocimiento v mejora de la calidad en las dreas de
Proyuccién e ingenieria. La seguridad de la cal idad an ia
industria de servicios también empezd a enfocarse en el uso de los
métodos de calidad en los hoteles, bancos y otros sistemas de
servicios. A finales de los afos sesenta, los programas de calidad se
habian entendido a través de la mayoria de las grandes corporacionss

estadounidenses. e



A mediados y finales de los afios cincuenta, se le did nambre al
Control Total de Calidad (CTC) en base a los trabajos hechos por
Armand Feigenbaum, pero sus conceptos e desarrollaron tomando como
base las obras de Deming y Juran. El CTC extendid¢ el concepto de
calidad para incluir 1la calidad de disefo vy 1a calidad de
rendimientc, asi como la calidad de conformidad.

En la década de los setentas surden los primeross sistemas de
contrel y aseguramiento total de calidad, v en los ochentas se rPasa
gradualmente de 1a funcion de policia al de detective de 1la calidad,
es decir, ya no se dependia Unicamente de inspeccionar si existia
calidad, sina 4que se buscaban sistemétlcamente las causas qQue
producian deficiencias en esta, tales como problemas de disefio
vy produccion para eliminarlias.

A partir de la decada de los 80's, se ihicio en Mexico la
implantacion de sistemas de calidad en algunas ramas industriales
entre ellas la industria metal-mecanica y automotriz. Se llegd incluso
a desarrollar programas de formacion de proveedores en la industria
automotriz realizandose un serio intento por elevar y estandarizar la
calidad y productividad en dicho sector. Come consecuencia de este
esfuerzo, se difurdio el concepto de ingenieria de calidad asociado
explicitamente con el método Taguchi, que contempla la
optimizacion del diseMo de los productos y procesos de produccion.
Se denomina de esta manera debido a la mas significativa

contribucion del Doctor Taguchi, que consiste en combinar ideas vy

metodas de ingenieria con metodos estadisticos mas -] menos
tradicionales y conocidos, lo cual condujo a la rapida
ropularizacion Y aplicacion de 3us metodos. 2y
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Como se observa en la figura 1, la evelucidn de la calidad &

traves de historia ha pasado por tras contribuciones  importantes:

inspeccion, control del proceso vy disefio de experimentos. El

pericde de crecimiente y evalucion de. 1a calidad desde la

inspeccion hasta la aportacxén de los disefics experimentales es

considerablemente mayor que aquella que parte desde el control de

Rroceso hasta el disefio experimental, esto tiesmne como fundamento el

siztema de prevencién y uso de herramientac estadisticas

permiten un periodc mas corto en el tiempo para evolucionar
calidad, Estas aportaciones han apoyado el desarrcllo de la

dirigidas a eficientar los recursos.

quie

en la

calidad

‘ Fig. 1

; - . /
Fuerte: Telles Ruber. Temorias dei curso e ingenieria del vaior e ingenierya de calidad
L Pelaciy de Mizeris, 1330,

| EVOLUCION DE LAS CONTRIBUCIONES DE LA CALIDAD e
130 contrnbuc:én ala
caiidad debida a
’
s 13 insgeccion
: contribucion a la
calided debida al
99 contrei de proceso
/ o
2 / contribucidn 2 ia
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/ diseno de experimentos
¢ -
138 1950 1920 1990 abo:
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La construccion de la calidad ha sido paulatina y apoyada ern

las

aportaciones de perscnajes muy destacados como beming, Juran,

Ishikawa, Taguchi, etc., pudiéndose 1dentificar claramente estas

aportaciones en siete etapas , como se observa en la figura 2.

! CONSTRUCCION ¥ EVOLUCION DE LA CALIDAD

ETRPA 7.- Orientada al consumidor
Expansién del despliegue de la
faraitn de calidad (consumidor)

ETAPA 6.- Orientada al costo
Funeizn de perdida de cai:dad,

ETAPA 5.- Orientada a 1a sociedad
Uph-uzauﬂn de dx-ﬂo de prad.-ccmn
v pro

ETAPA 4.- Humanistica

. Cambio de pensamiento de emplesdes,

Entrenamiento y capscitacisn.

EIAPA 3.- Orientada al sistema
Rsequramemo de caltdad involucrando
toda la emp
ETAPA 2.~ Orientada al proceso
Aseguramiento d¢ la calidad durante la
produccien, lontrol Estad{stizo del Procesa,

| i ETAPA 1.- Orientada al producto
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1,2 CLASIFICACION DE LA CALIDAD

Es necesaric conocer la clasificacion de “calidad", Para
determinar en qué fase del proceso debe aplicarse, por lo que, se
establece que la calidad se manifiesta en laz tres etapas de vida del

producte: I) Planeacion, II) Produccidn y II1) Vida (bil.

1.2.1 Calidad de Disefic o Planeacion.

La calidad de disefo refleja el producto esperado o prometido,
también llamada calidad de venta, representando la intencion que tiene
la empresa al ofrecer determinado producto porque soNn las
expectativas que tiene la organizaciom al desarrcllario.

La calidad de diseflc inicia con la investigacion de los
consumidores, el analisis de las ventasz y vasitas de serviciea, cen lo
cual se llega a la determinacién de un prototipo que satisfaga las
nacesidades del consumidor. Al considerar dichas necesidades, es
esencial que la ewpresa mire varios afios hacia adelante, para
determinar qué ser& util a los clientes en el futurc.aswze

Este tipo de calidad ce considera pranciralmente en la etapa de
planeacién y desarrollo del producto.

En cualauier clasificacion de la calidad debe entenderse que las
necesidades de los clientes deben comunicarse a la organizacion, y la
satisfacerlo debe ser el objetivo de la misma. Una empresa due ve al
cliente como el elemento was importante. debe temer 1la capacidad de
determinar cémo se estan comportando sus productos y Quée nuevas
especificaciones dejaran mas satisfecho al cliente. Asimismoa, al
referirnos al subproveedor, éste debe recibir la comunicacion de las
necesidades de su cliente, de manera sue el proveador coadyuve a la
satisfaccion del cliente firal, Las compafiias v los provesdores deben
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trabajar conjuntamente para suministrar productos de calidad y mejorar
el proceso,

Tambien es importante aclarar que el concepto de clientes vy
proveedores (en cualquier clasificacion de la calidad) debe aplicarse
de manera interna en la organizacion. Toda area y personal de una
empresa tiene proveedores (areas y personal previos a la etapa del
proceso en cuestion) y clientes (areas y pPersonal postericr a la
linea de trabajo). El hecho de aque todo el perschal y las areas
trabajen como proveedores y clientes ayuda a integrar el sistema en
la blUsqueda de la calidad en el proceso.

Dicho 1o anterior, se puede observar en la figura 3 el

diagrama que esquematiza el proceso de la calidad de disefo.

CALIDAD EN EL DISENO

erminar las -
g&:génn:di,an :!f:

Comunigar l‘\y!s!i!lclon del
o cliente a&mallsxs de
especificaciones pedidos ventas y
servicios.

Concepto y especificaciones
Colﬁmlill‘ las esgenu‘icacm-
nes a traves de toda la
organizacion.

moOCmMmCOoNT

sma—) Organizacion Jmem

Fuerte: G1tizw n. Flamficandn pars 13 Caltdad, 2 Productivides y una Posicion Conpetitiva.
tdentura Ediciceres. 19910
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En . dicho proceso, las necesidades de: los clientes sON
determinadas a traves de la investigacion del cliente y el analisis de
los pedidos de ventas. La investigacion del cliente busca comprender
sus necesidades. tanto actuales como futuraz y los procedimientos
incluyen estudics cientifices. FPor ejemplo, la investigacion sl
cliente puede buscar razones Por las cuales los compradores de sopas
enlatadae compran o ro ura marca determinada. E1 objetive de la
investigacion es determinar las necesidades del cliente v valvar a
diseMar la sopa. Esto quizé requiera cambios, por ejemplo, en el
tamalo o manera de abrir la lata, o bien, la composicion, sabor,
color, aroma de la scpa, etc. Por otra parte, a través del amalisis
de rpedidos de ventas se recolecta sistematicamente Ta
informacidn concerriente a las necesidades actuales o futuras del
cliente para una evaluacion pesterior. Esta informacian puede
obtenerse a través de los contactos due tenga el personal de ventas
con el cliente, tomando en cuenta las preguntas y el interés
mostrado en productos en el momento de la venta.

El1 analisis del pedido de servicios es la investigacion
de l1os Froblemas que los clientes tienen con el rendimiente del
producto, indicands las caracteristicaz del producte aue deben ser
modificadas para lograr la satisfaccién actual y futura del cliente.
Este analisis también puede ejecutarse de manera interna en la
ordari zacicn, por ejemplo, el supervisor de un area puede examinar 1os
problemas que tieme la operacion mediante mecanismos que permitan
esta comunicacicr.

Una ver -aue son identificadas las necesidades del ciiente., es

posible elaborar especificaciones, Hormas, caracteristicas 14

docuoentos que co Lituyen la bass para  fFroporcionar  un producto o
Ll
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servicio Gtil y vendible que sea requerido por el cliente,
para lo cual es necesario hacerlas del conocimiento de los
proveedores, comc del personal interno em 1a  organizacidr, de
manera que s2 logre el producto que es regueride por el cliante.
Generalmente las regponsabilezr de la calidad de cig=fic  3on
aquellos que definen las politicas de calidad, investigan laz
necesidades del consumidor , diseffan, planeann y desarrollan el

producto.

1.2.2 Calidad de Conformidad o Produccion.

Cuando 1a empresa v los proveedores alcanzan o sobrepasan las
especificaciones de disefo requeridas para satisfacer las hecesidades
del cliente se ha alcanzado la calidad de conformidad, de manera que
los clientes reciben productos que se comportan adecuadamzrnte durante
su ciclo de vida Gtil.em @o

La figura 4 myescra el ciclo de comportamiento de la <alidad de
conformidad, donde al referirse a “cliente” 1% "praveador",
generalmente se hace de manera interna en la organ::acién, ya que se
requiere de la interaccion de las diferentes areas para alcanzar la
calidad en el producto terminado para ponerlo a la disposicién del
cliente.

Esta calidad se expresa en el producto y representa 1la realidad
de la empresa, La dJdiferencia que existe entre la calidad de
disefic vy de conformancia as que la Frimera es la calidad
proyectada y la segunda, representa la calidad que verdaderamente

pueds ofrecar la empresa.

La responsabilidad de conducir esta calidad es de aquellas Aue
fijar los estandares de operacisn, del contrel del procese, los  Adue
fabricar. darn mantemnimiento al =2quipe, amracarn, distribuyen, venden,
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capacitan y seleccionan al’ personal, compran insumos, supervisan y
administran, es decir, con todo el persoral involucrado en el proceso

de produccion.

CALIDAD EN EL PROCESO

Comunicar Deterninar
especificaciones Ia necesidad
0 Conformidad [

] | i
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R E

Fig. 4

Fuente: Gitlos LElan x:|cangg fa!a .5 Calidad, 15 Freductividad ¢ una Posizin Competitiva,
(Jer=e hictotes

1.2.3 Calidad de Ejecucion o Vida util.

Por Gltimo, la calidad de ejecucion representa el comportamiento
que tiene el producto en el mercado. La figura S ayuda a visualizar
esta conducta, en donde el flujo continuo de 1a informacion generado
por los estudios de la calidad de rendimiento elimima cualajuier duda
existente entre la investigacion de mercads vy la elaboracion de
especificaciones que son rexlizadas en la etara de conformacion de
la calidad de disefo, poraue al realizar las investigaciones del

17



comportamiento del producto en el mercado se puede estimar 1la
satisfaccion del cliente, v si el caso lo amerita se redisefia el
oraducto para cumplir con los reduerimientos, y a su vez estas ruevas
esrpecificaciones son comunicadas al proveedor, de manera que apove

&l logro de la calidad requerida por el cliente.

CALIDAD DE EJECUCION jl
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El estudico de 1la calidad de rendimiento o e_;ecucic’»n fruede
detectar dos formas en las que es posible que se pierda esta: Primero,
DCuUrre una Férdida 2 la calidad, cuando un process crea  productos o
servicios cuyas especificacione:r no corresponden a las necesidades del

consumidor ern un segmenta  de mercade, es decir, el producto no

corrasponde a lat srpectativas del consumidor, por ejenmplo, la  maveca
de wuna =zalsa gizante determina Quie AU Producto tiens vna

dismimuzicon en 1la caladed de rendimientc  debid> a  aue un sechtor



importante de la poblacion consumidora la considera muy picants, a
diferencia de otro segmentc que la comsideraba excelente, por esta
razon se toma la decision de proporcionar un productoc con  diferentes
grados en la percepcion del sabor picante en la salsa, con la
finalidad de cubrir las necesidades de los diferentes sectores de la
poblacion. El1 seaundo tipo de perdida de calidad, se produce
cuando un proceso crea mercancias o servicics cuyas caracteristicas no
son uniformes, es decir, existe una elevada variacidn entre
unidad y unidad, ocasionando que el producto no rinda como debiera
para un segmentc del mercado. Este tipo de pérdida pPueade
reducirse al determinar las causas de las variaciores en el proceso,

por ejemplo, una emprresa due fabrica embutidos ofrece al mercado

jamon, presentando entre los lotes de pProduccion un problema  en
la adicion de colorantes, ccasionando Ut coloracion
significativamente diferente en los pProductos expuestos en

el mercadeo, disminuvendo considerablemente el nimere de personas  dque
corsumnen el  producto porgue cada ocasidn que la adauierer
detectan esta difarencia, la cual es atribuida a wun problema de
“calidad" en el producto y deciden no comprarlo.

Ahora que se han 1dentificade las tres clases de calidad es facil
comprender la relacidon existente entre la calidad de disele y la de
conformidad respecto a la cbtencién de mavores utilidades. La figura

6 ilustra claramente esta relacion.
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1.3 CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD.

Tradicionalmente en América y Europa. se ha considerado

que  los

conceptos de calidad vy productividad son antagonicos e incompatibles,

pPOrque 1a administracién generalmente esta dirigida a la

productividad. creyendo que es el origen de los buenos resultados
financieros, sin tener la necesidad de trabajar con calidad.

El1 Dr. Deming fue el primero que desmitificd estas creencias,

proponiendo la llamada "Reaccién en Cadena”. Vease figura 7.

REACCION EN CADENA DE DENING.

i) 2) 3
Medorar l.n: :ostgs sesnduu;n pc:que hay La ductividad
WENOS PeProcesn, menos e roductivida
la — Reflos Henoras y wents o ucufés —p 2P ,
K 2y _meJor emplen del tiempo de e jora
calidad as miquinas y de los materiales
5) 6) .
Capturar el mwercado Mantenerse Preporgionar cada
——=> con mejor calidad y —p en e} —p vez enpleos
precios mas bajos. negocio
Fig.?
Fuente: Halton H. Como administrar con ol n".uda Deming, <Ed. Norma,133®)
Donde sostiene que al mejorar la calidad en los
servicios, mano de obra, insumos, procesos, etc., los gastos
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disminucion en los  errores, asi como la mejora continua de 1a
calidad reducen 1los costos porque existe menor reproceso en la
fabricacién. disminuye el desperdicio de materiales., tiempo de
equipos, herramientas, esfuerzo humano, etc., logrando con esto, un
aument.o en la productividad reflejandose et un producto
competitivo (precic mas bajo y con calidad).

Se entiende por Fproductividad a el resultade de hacer las

cosas correctas a la primers vez, y de no Jdesperdiciar los lnsumos de

un proceso. (@

Los beneficios que se obtienen al intensificar los trabajos en la
calidad para alcanzar la productividad se reflejan por ejemplo, en
el aumento de la produccion al disminuir el desperdicio, la
calidad mejora en todos los niveles de la organizaciéng también
se reducen los costos por unidad buena. Otro bereficio ze refleje
en la flexibilidad en los precios, lo cual hace mas competitivo al
producto. Otro punto importante, pere poco reconocido, es el
aumento de la moral en los empleados, &l ro ser consideradas como
un problema, provocando coh esto una dismihucién de las ausencias,
menor agotamiento, mayor interés y motivacion para mejorar el
trabajo, etc.co

En mﬁltiples otasiones la presién que se ejerce 5610 en el aspecto
productive lleva al sacrificio de la calidad y puede disminuir el
rerdimiento del proceso.wn

Ahora que el mundo esta cambiando sus esquemas comerciales es
necesario que la industria e enfrente a N proceso e
calidad - productividad, si es que quiere participar em el mercade de

competericia mundial.
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Es necesario que las empresas consideren entre sus objetives de
direccion, alcanzar la productividad y calidad. Lo anterior refleja la
la necesidad de adoptar unh procesc que ayude a cumplir con este
objetivo, para lo cual es necesario =21 trabajo de las altaz
direcciones que proveeran de los recursos para lograrlo. La figura
8 nmuestra las etapas de un procesc propuesto de calidad -

productividad wowsa

PROCESO CALIDAD - PRODUCTIVIDAD j
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A continuaciton se explica brevemente en qué conziste cada uma  de

las etapas que conducen al proceso de calidad-productividad.

1.~ Sensibilizacion

Esta debe iniciarse con los altozs nivelas directives de 1la
organizacion, de manera que apreci=r las ventajas de trabajar bajo un
sistema de calidad total-productividad, v del ben=ficio que representa
a la organizacidn 2l hacer las cesas bien a la primera vez, reduciendo
mermas, reprocesos y retrabaios, es decir, optamizardoe los recursos &

su carge para hacerla mas competitiva.wnoy

2.~ Apoyo de la alta direccion;:

Cualquier proceso de calidad total-productividad debe sustentarse
en un compromiso de la Direccidn teneral, el cual se manifiests por el
invelucraniento, coirpromisc y trabajo en  equipc. En esta etapa la
Direccion define la estrategia a seguir para alcanzar los objetivos de

este pProcesco.im 1.

3. - Diagnostico:

Se requiere de un analisis detsllado de la organizacion, para
conocer las causas que impiden la productividad con calidad. El
diagnéstico debe involucrar en primer lugar a los niveles
gerenciales, pues an la préctnca se ha demaostrade que el personal
que vive los problemas es el que sabe mas de ellos, por lo que se
requiere del fomentc a la creatividad de este persomal involucrandolo
en la solucion de los problemas que inhibsr, su  desempefio, para
que se pPropongan acciones correctivas e implantarlas cot apoyo

de la Direccion.



4.- Factores oraanizacionalas:

Es muy importante fomentar el liderazgo de los niveles
gerenciales para formar guias en los IrUPOS =3 . equipos
interdisciplinarios a través de la intensificacion en la capacitazion

empresarial. 24

S. - Pregrama de productividad:

Basados en el diagrdstico de la organizacidn, se establecen
grupos de trabajo interdisciplinarios quienes buscaran la solucidn
a los problemas de la empresa, promoviendo una mayor comunicacién
entre todas las areas para alcanzar un  fin comin: optimizar
todos los recursos que tienen a su cargo. Esta accidn tambien debe

incluir al personal operativo.

6.~ Programa de calidad:

Una vez establacido el principo de optimizar 1los recursos, es
recomendable establecer un programa de aseguramiento de calidad, tanto
interno como exnternc, a través de auditorias al Proceso, Producto vy

sistema. Esta revision debera realizarse de manera continua. wn



1.4 EL MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL Y LA CALIDAD.

Parte de éste trabajo pretende situar a los lectores en la
importancia que tiene la calidad de los productos o servicios en la
competencia, analizando las diferencias que existen entre a1 mercade
naciocnal e internacional, con el objetivo de conocer las
condiciones del mercado altamente competitivo «que debemos enfrentar
Yy la situacion en la que se encuentran los mercados
latinocamericanos.

Conquistar un mercado exterior para productos manufacturados es
una tarea compleja, que depende de un gran n&mero de factores, entre
los que sobresalen la novedad o exclusividad del producto, el precio,
la calidad, el cumrlimiento 2n las entregas, etc.

No es posible competir con eéxito y por muche tiempo, <i se
atienden sélo uno de los factores y se descuidan los demas. En los
mercados internacicnales la competencia, cada dia mas intenmsa, ira
eliminando los productos que no cumplan con los requerimientos antes
mencionados.

La relacién calidad-precio es muy importante para permanecer en
el marcado internacional. Conviene hacer notar la forma en qQue muchos
productos de éxito internacional destacan la calidad de sus
articulos coma  principal argumento de ventas, ap;sar de que
frecuentemente los precios son mas altos que los de sus competidores.
S5in embargo, son numernsos los exportadores qQue fracasan porque sus
productos son de baja calidad. sz

La calidad na debs ser z=olamente ur argumente de ventas. sino
una mroteccion comtra la rérdide del mercads. El =umr-l tmiento

rrecto G normas o citicaciones de calidad, ofrece una garantia
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al importador. Por lo tanto, el envio de partidas de calidad inferior
a la establecida resulta costoso debido a los rechazas, el
retrabajo y los descuentos, obligando al importador a buscar otras
fuentes de abastecimierto que le ofrezcan garantias de calidad.

El alto grado de desarrollo del comercio intermacional, cada dia
mas abierto a la competerncia de muchos paises, hace que las exigencias
de calidad sean cada vez mayores. Por otra parte, los paises cott alto
poder adquisitivo exigen altus grados de calidad y fijan estrictas
normas para la clasificacion de los productos importados. Muchas veces
los exportadeores de paises en desarrollo no tienen en cuenta dichas
normas vy pierden la oportunidad de lograr precics altos, y deben
aceptar los precios pagados por productos de baja calidad.

Un producto que ofrezea indices de calidad satisfactorios.
sin variaciones significativas v a precios adecuados al mercadoc en
al donde se quiere competir tiene grandes rosibilidades de
permanecer en él. Por el contrarie, cuande hay variaciones impartantes
que no permiten garantizar cierto nivel de wnformidad, o peor aln,
cuando la calidad sufre deteriodos constantes es imposible conseguir
la aceptacion de los consumidores y lograr su exportacion continua en
condiciones favorables.

La exportacion de productos provenientes de paises en vias de
desarrollo es poco impertante =n los mercados mundiales, y salvo pocas
excepciones, es dificil y costoso promovar marcas para crear una
imagen de calidad para cada producto. En los mercadcs internacionalss
es comun que se juzaus en Forma global la calidad de laos productos de
un pais, sin hacer diferencias importantes entre marcas.

Erm los paises desarrollados se da gran importancia a lia calidad

de srtacién. Las técrnicas modernas de  centrol . de

oz eus produ;
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calidad v confiabilidad son ampliamente conocidas y arlicadas. Esto es
el resultado de unha serie de factores entre los gque destacan:o

a) La libre competencia, que obliga a los industriales a mejorar
sus productos con el fin de ampliar su participacion en los
mercados.

b) El desarrollo tecnoldgico que ha permitido el usoc de equipos
cada dia mds precisos.

<) La mentalidad directiva considera el control de calidad como
factor indispensable para obtener ganancias sup=sriores a los costos de
fabricacion y mantenimiento,

d} La presion de los clientes que exigen calidad y garantias.

e} El alto nivel educacional y el deseo de capacitacion del
personal de la =mrresa.

Por otra parte, los paises lationoamericancs comienzan a tomar
conciencia de la importancia de 1la calidad para el desarrollo de
sus exportaciones, apesar de 1los obstdculos que experimentan la
mayoria, entre 1los que se citan brevemente los siguientes:

a) Excesivo proteccionismo gubernamental y falta de competencia
interna debido a la formacion de grandes monopolios.

b) Carencia de una tradicidén de calidad.

c) Pasividad de los consumidores para exigir calidad en los
productos adquiridos.

d) Falta de programas adecuados de capacitacién.

e) Mentalidad empresarial que no  proporciona a la calidad la
importancia que merece.

L mayv:nria de los paises latincamericanos careczrn de una pol:'txca
intearada de contr=l de =alidad que ayude a mejorar la calidad de sus
etportacicres v contribuya & formar  una xmégen favoratle en el
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exterior.,

For lo anterior expuesto, es que surge la necesidad de promover
la filosofia de calidad en todos los niveles de la sociedad: empresas
pﬁblicas y privadas, gobierno, servicios, etc. para que la calidad

empiece a ser una necesidad vy no un lujo que pueda padar poca gente.

1.5 MEJORA CONTINUA,

Es necesario proparcionar una visior acerca de la mejora continua
ya que as considerada como uno de los pilares de apoyvo del Sistema de
Calidad Total.

Como va se mencioné, la satisfaccion del cliente, va sea interno
o externo, comstituye uno de los objetivos mac importantes de 1la
calidad, y la mejora continua es 1la herramienta maz eficients
para alcanzar esta satisfaccién -

Se entiende por mejora continua, al proceso que Persigue
sistematicamente mejorar en todas las areas de 1la empresa, mediante
avances graduales y continuos.waz

La mejora continua involucra conceptos filosGficos entre los aue
destaca el creer que todo puede ser cambiado, reconociendo que cada
Problema es una oportunidad para mejorar y qQue es a través del
esfuerzo continuo, como todos deben contribuir a lograr las metas de
la empresa. Debe entenderse por cambio, a cualquier modificacién o
movimiento de un estadeo a otro, y 4Que se 1lleva a cabo por una
rnecesidad provocada para alcanzar una situacidon deseada. El cambic es
natural porque $e expresa como  una necesidad en todas las
organizaciones.

Generalmente las empresas s rigen a traves de una

administracion tradicional o bien. por aquella dirigida hacia la



calidad. La mejora continua pretende evolucionar de la primera hacia
la segunda. El sistema tradicional, gasta recurscs en la correccion de
problemas, en lugar de prevenirlos, también enfoca sus esfuerzoz a
las mejoras operativas, en lugar de dirigirlos & todas las areas vy
niveles de la organizacion, considera a la calidad como un gasto,
sin advertir que los costos son parte de la calidad. La figura 9,
establece otras caracteristicas en las cuales se diferencian estas
administraciones, en donde se puede apreciar las ventajas que conllava

un sistema enfocado hacia la calidad.

CLASES DE ADMINISTRACION
R NG o
gﬁiﬂ?s??a!fﬁﬁ"é’mﬁm-n * ’:g?s?r'amﬁrﬁmmdon del cambio
# Enfocada a corto plazo # Enfocada al largo plazo
* Enfocada a servir y satisfacer al # Enfacada a serwir y satisfacer al
Jefe, cliente,

* Enfocada al producto # Enfocada a las personas

# Enfocada a resultados # Enfocada al proceso

«# Enfocada al trabajo individual # Enfocada al trabajo en equipo

* Enfocada al control de calidad % Enfocada a asegurar Ja calidad

# Enfocada a las mejoras operativas * lnfncada la nejora de todas las

. organizacion

# La empresa decide * ll cmm: dend

% Cliente solo el externo # Cliente lntesno y extermno

“ 3!ifﬁ§ﬂfl""“"""' de la * 33"{2‘§§T?ﬁiﬁ? principal responsable

* Correccion » Prevnnci;n

# Mano de Obra * Mente de Obra

* Calidad Vs, Costo * Costos parte de la calidad

# Calidad de producto * Calidad Total
. 3
Fig. 9 | ;
Foentes Linnell £e.2. 21 Mundo de T0W,(Gisterss de Admimistracier f2 Salidad T:%aiy i

i
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Las empresas con mediana o baja calidad generalmente adoptan un
esquema de admnistracion tradicional, donde el esfuerzo en el
desarrollo de productos, disefo y produccién es minimu, teniendo como
consecuencia un elevado esfuerzo en la solucion de problemas, Por otra
parte, las empresas con alta calidad, el comportamiento =3 1nverso,
porque los mayores recurseos ecstan dirigidos en el desarrollo, disefo y
producciom, por 1o que la hecesidad de reducir 1los problemas es

mfnimo. Este ejemplc se visualiza en la figura 1Q.

ESFUERZO DE 14 CALIDAD POR ACTIVIDAD
‘ [
E -
5 COMPANIAS CON ALTA CALIDAD W
Fr
v
£ b
R i
2
[
r COMPANIAS CON WEDIAMA CALIDAD
= . . MY
k I'Eikgf'JLLb PRODUCCION SaLy ioN
i 3 5 £H3RABLE PROELEMAS
Vris. 10 i |
Fuenzeslejlez Ruben. rizz del curse ¢ 1ngenterta de. valer e ingenierta de calidad, :
Palacio Je Minecrz, 1390, ||




La figura 10, muestra gque las compalias con alta calidad destinan
los mayores esfuerzos en el desarrollo, disefo, produccidn y ensamble,
disminuyendo considerablemente en la solucion de los problemas, en
cambio, aquellas empresas con una calidad mediana adoptan el sistama
inverso al destinar la mayor parte de los recurses a la solucion de
problemas.

El ejemplo anterior confirma lo expuesto en la figura 9, donde se
determina que 1la administracion tradiciornal se enfoca & “apagar
incendios". mientras que la administracion por calidad "crea sistemas"”
al destinar recurscs en la plameacién y produccidn.

si entre las pretenciones de 1la organizacién se encuentra el
ser competitiva en mercados mundiales, hacer mejor uso de los
recursos de la arganizacion, lograr uma manoc de obra' estable vy
y Productiva, asi como permanecer productiva para crecer es conveniente
avaluar la posibilidad de implementar la mejora continrua.

Los benaeficios 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 estan
enfocados al logro de 1la calidad en todos 1los aspectos de la
empresa (administrative y operativo). Por ejemplo, algunes de los
beneficios logrados es la satisfaccion continua del cliente, la mejora
de la calidad en todos los niveles y ireas de la enpresa, reduccion de
costos, aseguramiento del margen de competitividad, etc.

Apesar de los beneficios que se pueden obtener, en diversas
ocasicnes el proceso de mejora continua se ve obstaculizade por el
temor o resistencia que se tieme al cambio, o bien, a la  falta de

vision 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 variables (manc de obra, eguipo, materiales,
metodos y madio ambiente) que entran =l proceso, pasan por un circulo
de mejora continua o Deming @, =21 cual Fropone rlanear una
accion una ve: que se ha identificado el problema, después se
lleva a cabo vy se verifica la efectividad de 1a micma y, por Gltimo,
implementar la accidon adecuada, para identificar nuevamente otro
problema e iniciar el ciclo nuevamente. Para lograr este proceso se
raquiere tomar en cuenta la '"voz del cliente", que identifica
los cambios necesarios en el producto, asi como la "voz del proceso',
que identifica las necesidades de cambio, mejora o correccion del
proceso, utilizando generalmenta métodos estadisticos para detectar
éstas necesidades.

El ciclo antes mencionado promueve la bdsqueda 12 ahalisis

continuo del proceso, identificando las oportunidades para mejorar.

CICLO DE MEJORA CONTINUA

METODOS L"leSHCOS

OO UUUOUPUUURRUURIN ST . CLITNTES
PERSOMAL —+: } .
1 —
R ::::num—;: actunf Tunear  actunf” PLNEAR v mengeros . R
WETOB0S — { 2 g 2 H semicios n:%ggm
. X
B | VERIPICAR  HACER VERIFICAR  HACER :
— L R
. ‘
oo ,
| Z i
PROCESO/51STEMA saLions l
i
N
n;ano-:',‘l? Five fualtsy vervizu (Guality EXesatrir snd Traiting onter, N
. i
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De acuerdo a la division de las cultur"as,‘la vision de la mejera
continua presenta dos énfoques 3 contrastantes para Progresar:
Qccidental y Oriental.

La administracion Occidental rinde un’ cultc & la innovacian,
mientras que la Oriental se apega a - la mejora gradual. El1 siauiente
cuadro comparativo (fig. 12), muestra las ventajas que tiene la

mejora continua respecto a la innovacion.

TWNOUAC TON vs, MEJORA CONTINUA
PERFIL INNOVACION MEJORA COHTINUA
Efecto Ptrlndus muy cortos Periodo largo, no dranatico
To muy dramatico
Canbio Interwitente Gradual y constante
lnvalucrauientn’ Por parte del experto Toda la gryanizacion forma
{ promseve 1 individualismo equipos de” trabago )
, i
Tecnologia Mueva Construir sobre la existente
’
Inversion Copta, pero requiere mayor Largo plazo, pero requi
esfuerzo para mantenerse nengr esfuerzo para Ranfenerse
’
Administracion Directa ¢ impositiva Rotua comu soporte
Informacion Cerrada, limita la retro- Abierta y comprengiva, existe
alimentacion. la retroalimentacion,
Criterips de Tlsagns enfocados en las isu y esruenu Para mejores
evaluacion utt result
’ .
Orientacion del| Tecnologia ; Recursos Humanos
esfuerzo
Ventaja Mejor adaptada para cconnuns Trabaja bien en economwias de i
de crecimtento rapido. creciniento lento, i k
__Requisitos Requiere de una gran inversion{ Requiere poca inversion i
Fig, 12
Fuente: Imai Masaaki. Kaizen, (Ei, Continental, 1592) ]

Para implementar la mejora continua se ha desarrollado una

metodolegia que corduce este proceso administrativo. o). Como  se

ochserva



ETAPAS D LA HEJORA CONTINUA |

» b IDENTIFiCAR

.

¥ ALCANCE

0——( P wanists ¢
iy
!

\J

o IMAGINACION

D 11
— CONTINUA o IMPLANTACION

Fig. 13 )
Fusnte: Process Improvement-Nodule Five Quality Overview.(Ford Motor Co.}

1.- IDENTIFICAR 1la oportunidad del cambio a traves del
reconocimiento de problemas. mediante investigaciones de mercado,
informacion sobre el comportamiento del proceso, despliesue de la
funcidn de calidad (QFD), etc. Para mayor referencia del @FD dirigirse
a la bibilografia especializada. pousm. Ver figura 14,
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2.~ DEFINIR el alcance del problema v establecer 1las fronteras

para conocer la viabilidad del mismo, ayudado por herramientas como =l
diagrama de flujo o el diasrama de causa-efecto, que se veran con

detalle en el capitulo tres. Ver figura 1S.

3.,- ANALIZAR el proceso o sistema acztual. El proceso existente
debe ser registrado para establecer posteriormente los cambios. La
informa:ién de apoyo para ésta etapa son los diagramas de flujo,

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

4.- COMBIOS de imaginacion para mejorar. Ganerar creatividad de
nuevos conceptos en el proceso,. componentes, secuencias, etc.  PBuscar
la perspectiva del problema y no encasillarse en una fase del mismo.
Las dimnamicas de grupo comstituyen una herramienta muy atil

en esta etapa. Ver figura 17.

5.~ PILOTEAR el nuevo proceso y verificar la efectividad., Una
vez que se han identificado los cambios es necesario comparar
anticipadamente el comportamiento del proceso, para determinar
previamente las posibles modificaciones a las acciohes propuestas. El
diagrama de Pareto es una herramienta muy utilizada para evaluar este

punto, rporque avuda a desglosar la informacion obtenida para un

analisis profundc. Se recomienda recurrir a bibliografia
especializada para analizar la informacion obtenida 2. Ver figura
18.
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6.- IMPLEMENTAR los cambios. Se realiza una vez que la

implementacion de los cambios ha sido piloteada, verificando la
efectividad, entonces, debe evaluarse el impacto de un cambio
sobre la gente que constituye 1la fuerza empresarial. Aqui es
necesario establecer los documentos que apoyan el cambio para que todo
el personal involucrado tenga conocimiento del

mismo. Vease figura 19.

7.~ CONTINUAR para mejorar. En esta etapa debe establecerse un

proceso de direcciém para revisar v mejorar continuamente.

Por &lcimo, el uso efectivo de las herramientas estadisticas
(diagrama de Pareto, gréficos de control, diagramas de Ishikawa,
QFD, etc) y admirastrativas (diagrama de afinidad, CPDP., diagrama de
ralacion, etc.) son determinantes en el buen resultado de los
asfuerzos dirigidos hacia la mejora continua, porque son los
mecanismos que ordenan y guian el pensamiento de los participantes,
hacia la mejor utilizacion de sus energias Yy recursos Fara

alcanzar resultados optimos. Para mayor referencia vease fig. 20.
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HERRAMIENTAS ESTADISTICAS ¥ ADMINISTRATIUAS
APLICADAS A LA NEJORA CONTINUA.

FUNCION HERRAMIENTA
1.~ ldentificar las necesidades y a) DPespliegue de 1a funci;n de calidad,
.
expectativas de! cliente. b) lnvestiyini{m del wercado basico.
2.- Mopitorear resultados del a) C.E.P.
conportaniento del proceso. b) Diagrama de Pareto.
3.- Snluuiflln de problemas. a) Ocho disciplinas,
4.~ Vision de equipo, a) Comunicacion interpersonal,
B> Dindnica de grupo.
5.- Establecer fronteras, a) Diagrama de flujo,
b} Diagrasa causa - efecto.
6.~ Identificacion de oportunidades. a) Tormenta de ideas.
b) Diagrama de afinidad.
¢) Diagrama de flujo,
7.- Andlisis del problema, a) Diagrama causa - efecto.
b) Diagrama de flujo.
¢} C.E.P.
B.- Generacidn de ideas. a) Tormenta de ideas.
b) Diagrama de afinidad,
9.~ Pilotaje, a) Diagrama de Pareto.
18.- luplen!nhl:ién de) cambio. a) Conunicach/m interpersonal.
b Despliegue de la funcidn de calidad.
Fig, 28

Fuente: Process lmprovessnt - Nodule five. duality Qverview. (Ford Neter Co.).
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CAPITULO I

PLANEACION

DE LA

CALIDAD




Se entiende por Planeacion de Calidad al Procedimiento donde
concurren las etapas que integran la calidad de disefio., La importancia
de planexr en un sistema de calidad, lo constituve el hecho de que
se desarrollan procesos con controles que, utilizados correctamente
asegura los niveles de calidad del producto y que, a través de un
sistema, guia v evalda las etapas de planeacion y diseffo del producto
y PYroceso, 1a pre-produccion ¥ las primeras etapas de
produccién dentro del ciclo de desarrollo del producto. um,

El interés que se tenga en producir con calidad desde las
primeras etapas del desarrollo de un producto © proceso se vera
ampliamente racompensado por los beneficios obtenidos, ésto se reflesa
por ejemplo, en el incrememto del volimen de ventas, debido a que
los recursos son dirigidos a crear un producto que satizface
las necesidades reales del cliente, a traves de un estudio de mercado
y la continua retroalimentacion de la informacion. Otro beneficio, es
la reduccién de pérdidas PoOr elevados indices de desecho y retrakajo
que son consecuencia de la falta de anadlisis del comportamiento
histérico del proceso, 1lo que genera problemas Yy defectos
repetitivos, por lo que el anélisis previo permite proponer las
acciones de pravencion antes de la produccion normal. Una ventaja mas
es que, &l realizar una revision esxhaustiva de las normas y
especificaciones que debe cumplir el producto se pueden identificar
oportunamente cambiocs en la legislacién gubernamental o normatividad
interna de la empress, lo que contribuye & la reduccion del tiempo v

costa del dasarrolleo del producto.
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La integracion de un equipe de trabajo que reuna a los
departamentos involucrados en la Planeacidn, permite cubrir las

actividades incluidas en el desarrollo de un producto, porque asegura
la calidad en cada uno de los departamentos de la organizaclén, como
son: Ventas, Compras, Desarrollo de Nuevos Productos, Produc:ién,
Contraol de Calidad, etc.

El fruto mas representativo de la Planeacioén de Calidad es lograr
productos con alta calidad en el menor tiempo y &l costo mas bajo
posible. Una vez identificados y evaluados los pormenores del proceso
y Producto, se pueden tomar las acciones pertinentes, evitando 1la
pérdida de dinero y tiempo.

La Planeacion de Calidad no es exclusiva del desarrollo de nuevos
productos, también aplica antes de efectuar alain cambio en el diseRa,
al reaccionar ante problemas de calidad en procesos y Productos, o
bien, al presentarse la necesidad de un cambio de localidad de 1la
rlanta, en resumen, cuando exista una modificacién en las

caracteristicas que afectan la calidad del procesc y producto.

2.1 ETAPAS DE LA PLANEACION

2.1.1 Integracién del Equipo de Trabajo

La primera actividad del proceso de Planeacion 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 hnecesidades vy
expectativas del cliente, requisitos de disefio vy eva]uacxén de la
factibilidad del procesc de manufactura propuesto para alcanzar los

objetivos del programa. us



El area de Ventas participa en éste equipo, porque al estar en
contacte directo con los clientes posee informacion sobre las
necesidades del consumider, existiende la retroalimetacion continua al
al sistema, de manera que al ofrecer el productn, asegure la calidad
de este, asi como la calidad en las fechas y volumenes de los
embaraues.” va aque ern la mavor parte de las ocasiones, éste
departamento realiza las hegociaciones de los volUmenes de entrega,
por esta razon, debe participar en los astudios de factibilidad dal
proceso para que exista un compromiso real de acuerdo & la sitlacion
de la empresa. y la mejor manera de lograrlo es participar activamente
en el process de Planeacion de Calidad.

" E1 departamento de Comprasz, también debe formar parte del equipo,
porque la calidad de la materia prima. iNsumos y equipos mnecesarios
en la fabricacion del producto son variables que afectan directamente
en el comportamiento del proceso, porque tienen influencia scbre la
variacion del mismo. Es comin que éste departamento adauiera en la
mayor parte de los casos las materias mas economicas del mercado.
sin tomar en cuenta la calidad y su repercusion en el proceso, por lo
que la participacion temprana de éste departamento en la conformacion
de la calidad es recomendable.

El area responsable del Desarrollo de Nuevos Productos también
debe participar, debido a que generalmente es =21 departamento que
qenera las ecspecificaciones imternas. investiga y desarrolla. por lo
que es capaz de identificar claramente las fallas potenciales del
proceso y proponer soluciones antes que dé inicio la produccxén
normal .

Contral de Calidad también debe involucrarse en esta actividad,

porgque uno de los objetivaz mas impartarites de éste depattamers
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asegurar la calidad desde el disefic hasta la colocacion del
producto en el mercado, por lo que su contribucion permite enlazar
y coordinar todas las actividades enfocadas hacia la mejora
continua. -

La participacion del departamento de Produccion es importante.
porque el contacto directo que tiene con el proceso permite
aportaciones valiosas, ya que vive cotidianamente con los problemas
provocados por un mal disefio. a2quipe en mal estado, materias primas de
baja calidad, etc. Siendo este el departamento mas interesads en
mejorar las condiciones y métodos de trabajn, siende las otras areas,
departamentos de servicio y arpoyo para alcanzar 1los objetives de
produccién y calidad.

Ltos cperarios de produccian, personal de mantenimients, entre
otros empleados de la planta, contribuyen también al proceso de
Planeacion, y de ahi que se pueda implantar con efectividad las
medidas preventivas para asegurar la fabricacidém de productos con
calidad.

Par Gltimo, el apoyo mas impurtante debe obtenerse del hnivel
directivo y gerencial, mediante el compromiso de aportar los recursos
necesarios para el entrenamiento, recorilacidén de la infarmacion vy

elaboracion de los di ferentes documentos que aseguran la calidad.

2.1.2 Programacién de la Planeacion

Como lo requiere cualquier proyecto, la programacion constituve
el punto de gartida en un proceso de planeacion. de acuerdc a la
orgaruzacxén del proyecte dependera el exnite del misme.

La programacion censiste en calendarizar los eventos claves o
acciones aue debe cumplir cada uno de  los miembros del  equips  de
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planeacion, indicande el inicio y final de cada una de las
actividades.

Para proaramar las actividades se recomienda el wuso de rutas
criticas, que evitan el empalme de eventos.

Las primeras sesiones del equipo de trabajo se destiman a definir
las actividades y everntos que comprenden la @laveacion, asi como,
establecer los periodos de tiempo necesario para cubrir 1oz eventos de
acuerdo al compromiso de cada departamento.

Para elaborar esta programacion se recomierda el uso, de diagyramas
Gantt o bien. pagustes comsrciales de computacién éue @eneran éstos
mismos diagramas de manera mas eficiente.us

La Planeacion es determinante en el éxito de cualquier empresa,
va que dependers del arado em que se satisfagan las necesidades vy
expectativas del cliente a tiempo y a urn ~osto que represente el
valor del producto. Ls coordimacion de las actividades de los
participantes del equipo de trabajo 32 refleja en el use eficiente del
tiempo, al evitar la duplicacion de furciones, realizande actividades
paralelas, aprovechande los recursos de la empresa.

La figura 21, muestra un programa para la Planeacidn de Calidad,
dondse se enlistan todas las actividades y eventos dirigidos al
lanzamiento de un nuevo producto, cambio en el procese, localidad,
etc. En este caso, se programa el nimero de semanas previas a
la fecha de entrega del producto al cliante, considerande todas las
actividades que deben cumplirse para asegurar la calidad del producto
en cada una de las etapas de la planeacion. Es posible identificar las
fechas programadas y las fechas reales en las gue se cumplio =1
avento, leo que parmite evaluar =2l avance que tiermz el programa, asi
misme idemtifica las &ctividadas que  reguieren  atemcicn por el
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incumplimiento de las miswmas. Este programa debe hacersz 1llegar a
todos los miembros del eaquipo, y actualizarlo en las juntas de

Planeacidn.

So
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2.1.3 Determinacion de las necesidades del cliente.

De acuerde & lo descrito en el capgtulo I, la calidad de un
Praducto o servicio radica en la satisfaccion total de las necesidades
vy expectativas del cliente, conformandcse en ésta etapa la calidad de
diseMo mediante la deteccion de las nacesidades del cliente internc v
externo.

La integracion del eaquipo y 1la programacidn de los eventos
son las etapas de preparacion para dar inicic a la plaheacidon de la
calidad.

La deteccién de las necesidades del cliente constituyve
formalmente la primera atapa del diselo. Consiste en asegurar el
cumplimiento de las expectativas del cliente, y de que se hayan
comprendido claramente, a fin de que sean consideradas en 1la fase
de desarrollo y revisién del disefio del producte, asi como durante
el desarrollo del proceso de manufactura.

Las fuentes de informacién para determinar las necesidades
del cliente pueden variar de acuerdo a los recursos y alcances de la
empresa.

Cuando la organizacioh cuenta con amplios recursos, es posible
recurrir a la contratacion de los sarvicios de empresas
especializadas en 1la elaboracién de estudios de mercadce, que
generalmente suelen ser costosos pero efectivos. Por otra parte,
cuando la situacion de la empresa no permite realizar lo antarior,
entonces el equipo de planeacion cumplira con las funciones de la
empresa especializada, haciendo uso de fuentes que ayuden a
identificar 1las necesidades vy espectativas del cliente Para
transformarlas posteriormente en caracteristicas del producto ¥

proceso.
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Algunas de las fuentes de informacion al alcance del

equipo SOh: wuexzd

a) Entrevistas y encuestas a glientes.

Pueden realizarse directamente en los centros de venta al
menudeo, como son las tiendas de autoservicios. La informacion
obtenida seri procesada mediante técnicas estadisticas s que ayuden
a determinar las necesidades reales del consumidor.

b) Reporte d= visitas a glientes.

Es recomendable que 1la organizacién cuente con personal
encargado de establecer contacto entre la empresa y el cliente, que
a traves de los reportes de visitas se identifiquen las necesidades
del cliente, frecuencia y tipo de reclamaciones, <que proporcionen
informacion al equipo de trabajo. Esta funcion puede desempefiarla  una
persona perteneciente al departamento de Control de Calidad o
Ventas, los cuales deben constituir el enlace directo con el cliente.

c) Auditorias ¥y pruebas en el mercado.

Esta informacion puede obtenerse del analisis que se realice a
productos en el mercado y listos para la dispasicidén alcliente, de
asta manera se examina el estado en que llega el producto al cliente
final, siendo una informacion de gran valor va que pueden
identificarse defectos que probablemente no estaban considerados
en el disefio del producto, Procesc o empaque, Y 4que a traves de
éste andlisis se pueden prever solucicnes en un futuro.

d) Estudics de competitividad respecto a otres productos en el

mercado:

La informacidn obterada mediantsz el analisis de productos
similares de la <zompetoncia, ayuda a identificar caracteristicas

presertes en otro producto. proporcionande un marce  referencial  del
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estado de estos, respecto a 10s de la competencia, determinando el
nivel de calidad ernn que se encuentran los productos de la empresa en
mercado.

e) Informacidn histér;gg de )

calidad.

Constituye otra de laz fuentes de informacion para conocer las
hecesidades del mercado yl del proceso. Se refiere a la resefa
historica de los problemas de los clientes para evaluar el potencial
de reocurrencia durante la fabricacion y servicio del producto en
cuestion, En esta etapa se detectan los problemas eronicos
encontrados en el mercado y dentro de la misma organizacion. Los
documentos que proporcichan ésta infarmacion pueden ser bitacoras de
Produccion, Control de Calidad (Inspeccidon del Procese), archivos de
visitas, reclamaciones a clientes, etc.

Como se sabe, en todo procese productivo se presentan etaras
eriticas donde existen problemas inherentes a 1la produccicn, para
los que pueden recomendarse acciones ya conccidas, dependiende de la

wperiencia del mismo personal de Produccidn, como son los
operadores o supervisores aue aplican soluciones empiricas a un
problema plenamente identificado Y repetitivo, comunicadas
a través de ura ensefianza directa en la linea de produc:ién. por lo
que debe recopilarse esta informacion v someterla a un analisis,
para emitirla posteriormente de manera formal en documertos técnicos
(Hojas de Operacién s Hojas de inspeccion-Instruscidn, Hojas de
Proceso, Planes de Control, etc). Sin embargo, en otras ocasiones.
cuandc no existe uma clara iden de las causas de un problema se tiara
necesario crear un Comité de Calidad aue se encargua de emprender una

investigacion maz amplia para dar solucidn a los problemas dertro del

Proceso o o zonportamiznte  del products en el mercado. La
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informacion que puede ser Util en estos casos, es probable que se
obtenga de los reportes de garantfa, indicadores de calidad de 1la
planta (% desecho, % rechazo, habilidades reales y potenciales, costos
de calidad, repartes de devoluciones, defectos representativos, etc.).

Algunas industrias, especialmente la micro v pequefa hno cuentan
con un sistema para analizar el proceso, que permite proporcionar éste
tipo de informacidn, pero =i se quiere alcanzar la eicelencia en la
manufactura es necesario establecer un sistema que proporcione 1los
indicadores del comportamiento del Proceso que conformen la
documentacién de las operaciones para identificar las areas que
requieren apoyo. Este sistema puede <cer tan sofisticado como 1la
organizacién de la empresa lo permita, en algunas ocasiones puede
loararse con una simple captura creando beases de datos en rpadquetes de
computacion de facil manejo.

f) Datos obtenidos de las investigaciones y pruebas realizados

por el departamento de Desarrollo de Nuevos Productos :

Represantan otra fuente para conocer las necesidades del cliente,
ruando se establece claramente las condiciones <que debe cumpliv el
prodﬁcto de acuerdo a las nhormas establecidas.

Pe los datos recopilados a travées de las fuentes de informacion
antes mencionadas, se deben obtener las caracteristicas criticas vy
relevantes. que son utilizadas para identificar las caracteristicas de
productos v procesos que requieren de controles especiales. Con
ésta informaciéh dete procederse a la elaboracién de dJocumentos que
aseguren la calidad de 1los productos, como son los Planes de
Control y AMEF (Analisis del Modo y Efecto de la Falla Potenciall,

cuya elaboracion y fundamentos se veran en el inciso 2.1.5
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2.1.4 Analisis de Factibilidad

Cuando se han determinado las caracteristicas que debe cumplir el
Producto para que satisfaza las necesidades del cliente, es necesario
evaluar si se cuenta con la capacidad para cumplir con los volumenes
y programas de producciaon y al mismo tiempo obtener la habilidad para
cumplir con las especificaciones internas y gubernamentales, calidad,
confiabilidad, costos de inversion, costos por unidad de produccién vy
objetivos de programacion, evaluando los problamas potenciales que
pudieran presentarse al fabricar el producto de acuerde a las
necesidades del cliente.

Esta fase debe analizar las condiciones de operacion del
equipo, asi como la capacidad real de produccién, para determinar
las actividades que deben incluirse en el programa de mantenimiento
preventive de las maguinas y equipos. previe al inicio de la
produccion, o bien, la adquitsicion de equipo nuevo o complementario,
cuande no se pueda cubrir con los vollimenes de entrega, una vez
todas las alternativas de trabajo, como pueden ser +turnos extras,
eficientacion de linea, etc., Tambiéen es importante considerar la
existencia de equipo pruebas e instrumentos de medicién, de acuerdo a

la determinacion de las caracteristicas criticas y relevantes.



2.1.5 Analisis del Modo y Efecto de 1la Falia Potencial (AMEF)

Se describe como AMEF z: am "El1 proceso sistematizado de
actividades con el propesito de: 1) Reconocer y evaluar los
modos de falla potencial y las causas asociadas con el disefia y
manufactura de un producto. 2) Identificar las acciores que podran
eliminar o reducir la oportunidad de que ocurra la falla potencial, vy
3) Documentar el proceso ".

La primera aplicacifn formal de la disciplina del AMEF fue un
desarrollo de la industria aercespacial a mediados de los afos
sesentas y es ampliamente utilizado en la industria automotriz.

De acuerdo & las etapas por las que transcurre la Planeacidn de
Calidad, se detecta la necesidad de elaborar un AMEF durante la
etapa de diseo v otra en la etapa de prevenclén de les problemas

potenciales en el proceso continuc.

2.1.5.1 Analisis de Modo y Efecto de la Falla en Disefio.

Debido a que las necesidades y expectativas del cliente, asi como
los requerimientos gubernamentales se modifican continuamente, 1la
necesidad de desarrollar una metodologia que identifique y Pprevenga
problemas potenciales es mayor que nunca, PpPor ésta razén, se
desarrollé la técnica del AMEF, para conocer el riesgo de fallas
potenciales.

L.a preparacion del AMEF de diszefio, representa la compilacién del
pensamiento de los ingenieros encargados de desarrollar el
producte; incluyendo el analisis que debe realizar en cada
caracteristica, en la que pueden presentarse problemas basados en

la experiencia y documentacion de situaciones pasadas.um
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La elaboracion de este documento se realiza nhecesariaments al
inicio de la Planeacion de Calidad, y debe actualizarse
continuamente de acuerdo a los cambios ocurrides a 1o largo de las
fasec del deswrrollo del producto. Para 1la construccién de este
AMEF es necesario trabajar bajo el enfoque de equipo, por ésto el
apoyo de las areas involucradas promueve el intercambio de ideas
v el enriquecimiante del documento.

El desarrolle del AMEF inicia prefarentemente elaborando un
listado de lo que se espera que haga y no haga el disefo, Debera
incorporarese lo que el cliente quiere vy nrecesita, quie puede
determinarse a traves de las fuentes antes mencionadas (estudios de
mercado, informacion historica, etc). Mientras mas completa sea 1la
definicion de las caracteristicas deseadas, sera mas facil
identificar los modos de falla potencial para establecer una

accion correcctiva.

2.1.5.2 Analisis del Modo y Efecto de la Falla Potenclial en
Proceso.

E1 AMFF da procesc a través de una metodologia, identifica las
fallas potenciales en los procesos relaciohados con la fabriczacion
del producto, evaluande los efectos potenciales de fallaz en el
cliente. idertificarndo las causas potencizles de los procescs de
fabricacion determinandoe las variables siamificativas del! proceso de
manara aue se enfoauen los  controlezr para  reducir la ocurrencia
v aumentar las posibilidades de detactar lag condiciones de

falla.us

TESIS CON
FALLA DE ORIGEY

o
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El enfoque del documerito es prever los posibles defectos que
afectan al cliente, entendiende por “cliente" al consumidor final,
aunque también puede referirse & la operacion posterior al punto
analizado en el proceso.

El desarrollo del AMEF debe basarse en el diagrama de flujo del
Proceso, dondes se identifican las caracberisticas del producto que se
transforma en cada operacion, y de ésta manera se analiza cada

etapa del proceso.

2.1.5.3 Elaboracion de los Analisis de Hodo y Efecto de la Falla.

Para facilitar la documentacion del analisis de fallas
potenciales vy sus consecuencias,han side desarrolladas formas
ampliamente wutilizadas en la industria automottriz,ums, ésta no
significa que sea la Gnica manera de hacerlo, pare es una PpPropuesta
que sirve como guia para la elaboracion posteriar del AMEF ,
realizande los cambics necesarios para.que se adecle al sistema vy
organizacion de la empresa en particular, Las figuras 22 y 23,
son un ejemplo de los formatos utilizados para elaborar los AMEF de

diseNo y proceso respectivamente.
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Para preparar éstos documentos existen elementos aue guian el
rensamiento de la persona o Personas encargadas de la
elaboracior. Debido a que estas tecnicas tienen como obietive el
determinar las fallas potenciales y las acciones correctivas se
encuentran similitudes en los elementos que conformar el AMEF de
proceso v el de diseMo, por esta razon, en la siguiente descripcion
de los elementos que construyers el AMEF. se& indicara cuando exista
alguna diferencia en el enfoque, evitando con ésto que la

informacion se vuelva repetitiva.

1) Degccigcién Y Etogésito del proceso ¢

En ésta primera etapa es necesario describir de una manera
sencilla el procesec u operacién que se esta analizando, ejemple:
moliendas indicando brevemenrte el proposito de la mismna,

(reduccién del tamafio de particula).

2) Modo de Falla Pgotencial @

El modo de falla potencial se identifica como 1a forma en Aque
una parte del producto puede fallar en cumplir con la finalidad para
la cual fue disefada, o bien, Para quie cumpla con las
especificaciones o expectativas del cliente. En esta partz se indica
el problema que puede presentar el producto por problemas de disefio o
procesc en las diferentes etapas de fabricacicn o en la FEresertacion
al cliente. Se asume que la falla puede ocurrir, pere ho es
obligatorice que suceda.

Es importante considerar dQue los modos de falla sucederan bajo
ciertas cordiciomez de operacion, como pueden ser: temperatura,

humedad, etc. y bajoe ciertas condiciones de uso (vida il
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condiciones de transporte, embarque, empadqua,etc),

Al describir los modos de falla, se sugiere hacerlo en
términos técnicos para proporcionar criterio dnico en la comprension
¥ ho  se expresen como  un sintoma vigible por el cliente,

produciendo diferentes interpretaciones.

3> Efecto {s) de la Falla Potancial :

Se consideran efactos de 1a falla a las <consecuencias Que
Pueden tenerse por la esistencia de un mode de falla, expresados como
un sintoma de lo que el cliente pudiera notar o experimentar. Citando
algunos ajemplos de efectos de falla : Testtura éspera. olor, sabor o
consistencia desagradable, etc. La interpretacion de éste elemento

es similar para los dos tiros de AMEF.

4) Severidad :

Se estima de acuerdo a la seriedad o aravedad que presenta el
efecto de la falla en 1la etapa siguiente del procese o en la
percepcion del cliante, calificando exclusivamente al efecto.

Generalmente 1la =everidad de un defecto, se califica como
critico, mayor y menor. En la figura 24, se desglosan a Jdetalle
éstos cr{terios.

En los Gltimos afios se ha desarrollado otra clasificacién en los
criterios de calificacion de la severidad del defecto o falla. Para

mayor referencia, vease figura 25.
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Fig. 24

CRITERIO DE EVALUACION  ( SEVERIDAD ) 1

Severidad del efecto.

CRITICO: Es aquel ya por la experiencia o el juicio, indica que pueden
osurrir causas de inseguridad para los individuos o las propiedades que
usen o deban mantener ese producto, o bien, que originan fallas que sean
capaces de reducir en forma wuy notable su funcionamiento durante el
Perfun previsto,

MAYOR: Comprenden aquellos defeetos gque puedan temer importancia en sus
efectos sobre 1a uuncim‘ o vida del producto, bajo condiciones
asrmales de su ewpleo.

MENOR: Son aguellos que no producen efectos de importancia, ni dan como
resultado una Nducch{n en la vida del producto, durante su emples
normal o que simplemente afectan la pnsenlnign de la unidad,

Fuente: Control Estadfstico de la Calidad, (Asociacidn Hexicana de Eshﬂfstin y Control de Calidad)

Fig. 2§

CRITERIO DE EVALUACION  ( SEVERIDAD ) 2

Severidad dal efecto. Grado

WEMOR: Ho es razonable pensar que la naturaleza wenor de ista 1

falla causarfa algﬁn efecto real en el cemportaniento del pro-

ducto. El cliente wi:‘ ni siquiere nate la falla.

MJO: Un bajo rango de severidad debido a 1a naturaleza de la 2

falla gue causa solamente una ligera incorfomidad en el oliente. 3

MODERADO: Un rango woderado es cwande la falla causa alguna 3

insatisfaccion por parte del cliente. Esta falla lo inoomoda

® nolesta.

ALTO: Un alto nivel de insatisfaccion del cliente por la natura- ?

Teza de la falla serfa wn producto que se consuwe con un alto 8
,

grado de insatisfacoion.

MUY ALTO: Un grade de severidad muy alto serd cuando un wado de 9

falla afecte la seguridad del producto y/o involucre incumplimien- 1e

to con Jas reglamentaciones gubernamentales.

Fuentes halisi: del Modc y Efecto de la Falla Potencial, (dficina de talidad Ford Motor Co.
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La clasificacion de los criterios en 1la fioura 25, Fresenta
ciertas ventajas comparados con los sefaladoz en la figura 24,
ésto se debe a que amplia los criterios de evaluaciérm para
calificar una falla o defecto, porque desglosa la asignacion de los

criterios, siendo mas especificos al detallar un defecto o falla, pPoOr

ejemplo, en la figura 24, se establece una clasificacion de “crléce”.
sefalando que pueden causar "inseguridad" o "demerito en el
funcionamiento", en cambio 1la clasificacion utilizada en la

figura 25, propone dos criterios, talte y muy alle), desglosando &
"critico”, porque separa el defecto que provoca insatisfaccion
exclusivamente al cliente (afis), de aquel que afecta la seguridad
del producto y del cliente (muy oalle), ademas de incurrir con el
incumplimiento d= normas gubernamentales.

Es importante sefalar que éstos criterios de calificacidn para
1a severidad de un defecto, son relevantes en la aplicacién de la
ingenieria, porque funcionan como sefales de alerka, ya que una
raeduccion en la severidad. solo puede corregirse por un cambio en
el disefio del producto, proceso, herramentales. equipos [~
instrumentos de medicién, y es en esta parte donde la ingenieria
actia para analizar los problemas y dar soluciones a los mismos,

apoyados en la prioridad que indican los criterieos.

5) Causa (s) de la Falla Fotencial :

Se define como causa de la falla, al origen de los posibles
defectos vy errores de diseMo o proceso, describiéndolos en funcidn de
alao que puzde corregirse o controlarse,

Es muy importante que a traves del analisis se pueda determinar

la mayor parts de las cauzas asisnables a cada wodo de falla a fin de
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que los esfuerzos para solucionarlos Ppuedan dirigirse a las
verdaderas causas, y evitar de este modo, la asignacidn de recursos a
esfuerzos no planeados. Ejemplos de éstas causas pueden ser: elevada
temperatura de cocimiento, humedad relativa baja, alta concentracion

de aditivo, etcq.

6) Ogurrencia @

Se entiende por ocurrencia a la probabilidad de <que una causa
especffica se haga presente durante el proceso. La disminucion de esta
parte indica un trabajo intenso en el redisefo del producto.

La figura 26, muestra un ejemplo de los parametros de evaluacion,

comunmente utilizados en la calificacion del AMEF de disefio.

CRITERIO D IALIKCION  ( OCURRENCIA BN BISENO)

Probabilided de Faila Gradg Fosibles fallas en
1a vida del diseno

RIMOTA: La falla es poco probable < 1 en 1000099

BAJA:  Relativamente pocas fallas * :r':

MOMERAM: Fallas ocasionales l 3: F

—— n

ALTA: Fallas repetidas

MUY ALTA: *La falla es casi inevitable

B0 O AR wnr ke

-

Fig. 26
Fuente: Anflisis del fodo y Efecto de la Falla, Oficina de Calidad Ford Motor Co.

En el casoc del AMEF de proceso, se involucra el usc del . Contreol
Estadistico (CEP) para determirar la ocurrencia de la falla, a traves

de la infarmacion obtenida de las habilidades dal proceso.
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Como en los casos anteriores, se muestra en 1la figura 27, los
z - N ! : s
parametros de aevaluacion, Para que sirvan de guia mientras se analizan

108 criterios de la propia empresa.

CRITERIO DE EVALIWCION ( OCURRENCIA EN PROCESO )
Probabilidad de Falla Grado  Posibles fallas

RIMOTA: La falla es poco probable. Mo se han asocia- 1 3_0? gwnw
do nunca fallas con procesos casi id!’nti:ns Cek )= 1.67 sras

WY BAJA: El proceso esti en contral estadfstico. la

babilidad meestra un Cpk )= 1.33. Solamente fallas 2 %,ln42m“
e

aisladas asociadas con proceses casi id‘nticos. ¢

BAJA: El proceso esti en control estadistico. La ha- 3 1 en 4008
bilidad muestra un Cpk 3= 1.8, Existen allas aisladas #/=3.3 slaas
MODERADA: Generalwente asociada con procesos sinilares 4 1 en 1098 +/- 3s
avp iores que han experimentado fallas 3 1 en 408
ocasicnales, pero no en proporciones mayores. El pro- 6 1 en 89

ceso esth en control estadfstico con un Cek <= 1.99

ALTA: Generaimente asociada cen precesos similares a

? 1en 48
procesos anteriores que han fallado frecuentemente. N 1en20
Kl proceso no esta en control estadistico,

WY ALTA: La falla es casi inevitable. 9 1ens
1@ Len2

Hg. 27
Fuente: finalisis del Nodo y Efecto de la Falla, Oficina de Calidad Ford Motor Co,

Los criterios para estimar la ocurrencia se basan en el valor
obtenido de 1la habilidad real del proceso (2ad), que estima 1la
v-riacién o dispersién real que presenta el proceso, calculado para
diferentes desviaciones estandar, es decir, mide 1la dispersion real

entre la media del procesc Yy los limites de especificacion.
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Estadisticamente se considera un procesd habil cuando el 99,73%
de l0s elementos de una muestra caen dentro de 1los limites de
especificacion para t 30 que representa un Cpk >= 1.05 o bien, el
99.99% calculade para * 40 con un Cpk >= 1.333 vy el 99.9999%
caleculado para = S0, con un Cpk »>= 1.67. Para el calculo detl

Cpk se sugiere consultar la biblicgrafia especializada. ®ae.

el yeriFicacién del DiseRMo :

Este punto aplica exclusivamente cuando se elabora el AMEF de
diseffo, y pretende analizar sistematicamenta todos los metodos
existentes dirigidos a prevenir las causas de las fallas
potenciales, Por ejemplo, pruebas quimicas, astudios

matematicos, pruebas a prototipos, pruebas de durabilidad, etc.

8) Controlgs actualgs @

Se considera éste punto unicamente al elaborar el AMEF de proceso
y describe el o los controles utilizados prara prevenir o detectar
los modos de falla. Estas pueden incluir. inspeccionas y pruebas
eh el proceso, por ejemplo, datarminacion 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 el
proceso, el uso de graficos de control también es considerado como una

manera de controlar el proceso.

9> Deteccion :
Es la evaluacion de la habilidad del programa de disefo
propuesto, para que pueda identificar una debilidad potencial del

disefo antes de que el producto sea liberado para produccion, vy en el
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caso del AMEF de Proceso evalua la probabilidad de qQue los
controles del proceso propuestos detecten el modo de falla antes de
quea al producto continie a la préxima etapa del Proceso, o
cuando se encuentre fuera de la localidad de fabricacién.

Como ejemplo se proporcionan 1los siguientes criterios de

evaluacion. Vease figura. 28.

CRITERIO DE EVWJLUACION  ( DETECCION )

Probabilidad de Falla €rado
MY ALTA: Los contreles casi seguramenie detectaran la existencia 1
de un defecto (el proceso detecta la falla automaticamente) 2
ALTA: Los controles tienen busna oportunidad de detectar la k]
existencia de un defecto. 4
MODERADA: Es posible que los controles detecten la existencia de H
un defecto. 6
BAJA; Los controles tienen poca oportunidad de detectar la exis- 7
tencia de un defecto. 8
MUY 9AJA: Prpbablemente los sontroles no deteotaran la existencia 9
de un defecto.

CERTEZA ABSOLUTA BE MO DEIKCCIOM: Los cantroles no detectaran o no {0
podran deteotar la existencia de wn defecto.

(Fig. 28
Fuentes Anilisis del Modo y Efecto de la Falla, Oficina de Calidad
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10> Numero de Prioridad de Riesqo (NPR) :

Este valor se obtiene al multiplicar los grados de ocurrencia,

severidad y deteccién, entendiéndose Por grados a los numeros que
aparecen en cada unho de las figuras que se han visto cor
anterioridad. Su aplicacién directa ocurre al paretizar los problemas,
para que los esfuerzos sean dirigidos a la solucién de problaemas

criticos.

11> Agciones Recomendadas :

Esta etapa se realiza cuando las fallas han sido ordenadas de
acuerdo al Pareto para identificar los problemas significativos. La
intencion de cualquier accién recomendada es reducir alguho o
todos los grados da ocurrencia, severidad y/o deteccidn.

Para emitir alguna recomendacion es necesario considerar la
aplicacion de diseffos experimantales, especialmante cuando se
prasentan causas multiples o que intaractGan, revision de
especificaciones o programas de pruebas.

Al proponer una accion, se sugiere registrar el nombre de la
la persona responsable de su implementacidon, asi como la fecha
programada para el inicio vy terminacion de la actividad. La
finalidad de esta actividad es contar con un registro en donde se

dé el saguimiento claro a todas las actividades recomendadas.

12) Acciones tommpdas z
Esta parte solo se documentara cuando la accién recomendada
haya sido completamente implantada, obteniendose resultados, indicando

la accién actual y fecha de terminacion.
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13> Nimero de Prioridad de Riesgo Regultante (NPRR)

Cuando se han implementado 1las acciones correctivas, es
necesario estimar y registrar los grados de ocurrencia, severidad vy
deteccion finales, para evaluar la Proporcién en la que se reducen
las prioridades de riesgo una vez que se hayan puesto en practica
las acciones dirigidas a corregir la falla.

El siguiente diagrama de flujo (Figura 29) muestra la
secuencia logica para la elaboracion de éstos documentos, pero como
algunos elementos coinciden en la preparacion del AMEF de diseffo v el
de procesc, se enmarcaron en lineas punteadas aquellos que pertenecen
al AMEF de proceso, y que hace la diferancia con respecto al de

disefo.
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SECUENCIA PARA LA ELABORACION DEL AMEF

Preparar unalsadelns
nwrriuientn producto
'1wu*huentns

> Trad 1
T “ﬁgade“a 1a potencial

st Identifi :us ] caus
folinen ls l. adas con

‘—Otro Modo de Falla Potencial?

L4

bDetermine la Verificacidn del

Disefio (Vd).

Asigne rangos de severidad,
8i ug“\u-renc a aeh:c{an. '

/ "
Calwa: “‘lsi;nm.hlondad

L—om cuu.b*nunnn de Modo/Efecto/
Causa de Falla?

Clasifique los NPR's en un dia-
0 a determine las
cciones ndadas

istre 1 =11 d
i T Rt

Haga seguiniento

Fig. 29

Diagrama de Flujo

: Identifique las nncm-lsﬁns ‘:
{ inportantes en cada upenciun. H

he]
'
'

Fuente: Planeacion de Calidad. Oficina de Calidad Ford flotor Co,




2.1.6 Desarrollo de los Procedimientos de Control.

Para que un Sistema de Calidad funcione adecuadamente debe contar
con procedimientos, que permitan asegurar la calidad de los
productos durante el proceso hasta qQue sean embarcados al cliente.
Esto puede lograrse utilizando documentos técnicos aplicados en la
planeacion y trabajo en linea, astableciendo 1los lineamientos de
control, prevancién, inspeccién ' reaccién, siendo accesibles y
dirigidos especialmente a aquellas personas qQue tienen bajo su
responsabilidad al control del proceso.

En una organizacién que carece de éstos procedimientos las
Probabilidades de que se presentan fallas en el procesc son altas,
debido a que la informacion del proceso ro se encuentra disponible,
cometiendo con mayor frecdencia errores como consecuencia del
desconocimiento de parametros de control y operacion. Se racomienda
que la colocacion de la documentacién sea en lugares visibles y de
facil acceso para el personal operativo principalmente.

Entre los procedimientos que intagran el Sistema de Control se

identifican los siguientes:on

2.1.6.1 Plan de Control.

Este documento describe las acciones que son requeridas en cada
fase del proceso, cuya finalidad es asegurar el control del producto
fabricado, proporcionando informacion referente a los metodos
estadisticos y monitoreo del proceso, para qQue sean utilizados en el
control de las caracteristicas criticas y relevantes, entendiéndose
Por canactenlotca crléica a aquella “condicién" del producto o

procaso que afecta directamente la seguridad o salud del consumidor,
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o bien, aquellas designadas por normas nacionales o internacionales

que protejan la integridad fisica del consumidor um, por
ejemplo, presencia de microorganismos patogenos (C.botulinium},
concentracion de aditives, etc. Las ractenlotica levonies  (19),

son aquellas condiciones del producto y Proceso que requieren de
controles, por la influencia que tianen estas variables en 1la
calidad del producto. De acuerdo a lo expuasto con anterioridad,
estas caracteristicas son determinadas por el equipo de
Planeacion de Calidad, estableciendo claramente 1los equipos -
instrumentos para prevenir y controlar una falla potencial.

La aplicacién del Plan de Control proporciona innumerables
beneficios, porque al organizar y planear los 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 tenga acceso a la informacién sobre el
mismo, 1o <que permite tomar decisiones inmediatas y efectivas.

Este documento se elabora preferentemente por producteo fabricado,
rero si las etapas y condiciones de operacion son similares para una
familia d‘>productos. es conveniente elaborar un Plan de Control ‘Gnico.

Para asegurar que al Plan de Control cumpla con la secuencia
169ica del proceso, es necesarioc guiarse en el diagrama de flujo de
la operacién.

Para elaborar wun Plan de Calidad es necesario integrar los
siguientes conceptos. umom,

1.~ Nombre del proceso y nﬂmero de oeg;acién B

Indicar la denominacion de la etapa del proceso analizado,
por ejemplo: filtrado, secado, molienda, ete. E1 numero de la
operacién debe coincidir con el nﬂmero que tiene =] diagrama de flujo,
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ésto es con . la finalidad de identificar rapida y facilmente la

operacion.
2. - Maquinaria, dispositivos o herramjentas para la Fag;icaciég B
Identificar el aquipo, dispositivos v/o herramientas

utilizadas en la transformacién del material dentro del &rea de
Produccién, facilitando la localizacion rapida vy eficiente de
los mismos. La identificacion debera corresponder a la utilizada en
el lay-out.

3= Qa[ggte[i;ﬁtgg;l

Esée punto se refiere al registro de las caracteristicas
criticas y relevantes que ya han sido documentadas por el equipo de
Planeacion de Calidad, esto incluye a los parametros del proceso
{temperatura, alimentaciones, velocidad, etc) vy caracteristicas del
producto (dimensiones, textura, color, etc) escenciales para el
resultado que se desea obtener en la etapa del proceso en cugstién.

4.- Clage

La clasificacién que se da a las caracteristicas criticas vy
ralavantes dentro del #Plan de Control, se define como clase.
Esta clasificacion puede realizarse por ejemplo, utilizando una
simbologia, identificando con un asterisco (# las caracteristicas
relevantes, v con una delta aquellas que son consideradas como
criticas (A), o bien, de acuerdo a lo que el equipo de Planeacion
da Calidad determine como nomenclatura.

5. - Especificacion del Producte / Procese ¢

Cada caracteristica requiere uma norma o especificacion del
producto o proceso que lo regule.En muchos casos, la especificacion
Puede axpresarse como parémetros de operacién {temperaturas,

presiones, alimentaciones, velocidades, etc.), y en otros es necesario
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referenciar la informacion a normas establecidas, vécnicas de
analisis, etc. .

0. - Mptodo de avelupcion s

En esta etapa se requiere establecer los equipos de medicidn,
dispositivos, técnicas de analisis quimicos, etc, que son necesarios
rara llevar a cabo 1a inspeccion de las caracteristicas
particulares en cada estacion de valoracion, es decir, se debe
indicar claramente, el tipo de prueba que se aplicara para evaluar
las caracteristicas, por ejemplo, potencidmetro, refractometro,
cerm’:ﬂetro, panel de control, etc.

7, - Erecyencia / Iamatio de la muestra 3

Se rafiere al plan de muestreo aue %e utilizara en la
evaluacion de las caracteristicas y parametros del proceso. Es
conveniente que éshe plan lo establezca un aespecialista en control
estadistico, ya que debe cubrir el control continuo del proceso, es
decir, permitiendo que las wmediciones sean realizadas durante una
misma corrida de produceion, favoreciendo de el analisis del
comportamiento del pProcesoc Y el seguimiento de lotes de
produccion.

Otro’ aspecto importante en la determinacién del tamaefic de 1a
muaestra v su frecuencia de inspe:cién. es considerar al costo
de las mediciones, como puede ser el caso de reactivos caros,
costo del pProducte, etc.

Para elaborar el plan de control, debe considerarse, si el
muestreo es por atributos o por variables, tambiér. se requiere
establecer si la toma de la muestra sera al azar o
estratificado. En ocasiones es necesario establecer con el cliante el
criterio de aceptacién del producto. Para mayor informacion sobre las
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técnicas de muestreo, se sugiere consultar a 1a bibliografia
espacializada o,

8.- Metodo de Analisis :

Esta etapa, refiere el uso de cartas de control para datos por
variables o atributos, como es el caso de graficos X-R, X-i,
X-S, npP, P, u, c, los cuales se trataran en el capitulo III, o bien,
cualquier otro metodo convenido Para tomat decisiones
concernientes a las acciones del Proceso ¥ aceptacion del
pProducto, como pueden ser: diagramas de Pareto, histogramas, etc.

9. - E!gssién ante caondiciones fuera de control @

El plan de reaccion debe especificar las acciones correctivas
necesarias para suspender la produccion de partes discrepantes, o la
oparacion fuera de control, también debe seRalar el tipo de
identificacion y segregacion que debe terdra el producto defectuoso.

Es preciso que las acciones se encuentren bajo la
responsabilidad de las personas mas cercanas al proceso, ya sea,
ef operador o supervisor, debiendo estar seRalados espec{ficamente
en e}l Plan de Control.

Para astablecer un sistema eficiente de Aseguramiento de
Calidad, es recomendable establecer un procedimiento de rastrec de
de lotes fuera de control, mediante una identificacion clara vy
eficiente, porque de otra manera, la seMalizacion de
reacciones ante condiciores fusra de control quedara sin efecto, va
que dificulta la segregacidn de material fuera de especificacion. EI
uso de tarjetas viajeras, que establezca la condicion del material
como pueden ser: DETENIDD,RETRABAJO, ACEPTADO,RRECHAZADO, etc., y gue
conterngan informacion referente al material, como clase e
producto, fecha de fabricacion, numero de lote, vy observaciones por
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las cuales el material se encuentra bajo la disposicién
indicada en la tarjeta, son de gran utilidad para el rastreo de
lotes.

La figura 30, muestra el formato que ajemplifica el Plan de

Control.
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2.1.6.2 Hojas de Oporacian, Hojas de Proceso y Hojas de
Instruccién - Inspeccién

Estos documentos son instrucciones escritas para controlar e
inspeccionar el proceso, dirigidas al personal operativo y de
inspeccion, quienes, como en los casos anteriores Qienen una
responsabilidad directa sobre la operacion ¥y control de los
Procesos.

Uno de los objetivos principales es proporcionar al personal
1a informacion necesarin para controlar continuamente los procesos.

La #Kejo de Procece es @l documento que sefala los pnrémetros de
operacién y condiciones de equipo, estableciendo uma guia para el
operador y supervisor, proporcionando informacion clara y Precisa
que facilita la comprensién Yy operacién del equipo, por ejemplo,
cuando existe personal nuevo, este cuenta con informacion precisa
referente a la maquina que esta operando, ayudando a su comprension.

La Xojo de Onomuu;n es el documento que describe la secuencia de
cperacién de la produccion, proporcionando informacién a los operarios
y supervisores de qué hacer y como hacerlo, Estas hojas seNalan
claramente los pasos consecutivos de operacion del equipo.

En ocasiones es recomendable presentar 1a informacion
contenida en estas hojas, en un sola formato, Para evitar
saturar al operador, obligandolo a referirse a innumerables hojas,
por ésta razon, los datos considerados como elementales para la
operacién sagura del equipo y del proceso puaede encontrarse en un
solo formato, permitiendo la disponibilidad y facil localizacion de
la informacidn. Se sugiere que eéste documento utilice una ayuda

isual que sefiale gréficamente 1a operacién. Vease figura 231.
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REVISO:
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La oo de JM'ua;L;n. - Snotruccion es un documento que avuda a

" monitorear la linea de produccién, recibo de materia prima, embarque
de producto terminado, y pruebas especiales. Proporciona instrucciones
completas y adecuadas para el control vy verificacion de las
corridas normales de produccidn, indicando la parte del producto a
inspeccionar, la especificacion que debe cumplir, v el instrumento o
tecnica utilizada para realizar la inspeccion, asi como la etapa
del proceso donde se realiza 1a inspeccion. Estas hojas
comunmente van dirigidas al personal encargado de realizar los
monitoreos del proceso, y son generadas por el departamento de
lng-nieria de Calidad, o bien, por el area responsable de
coordinar las actividades dirigidas a asegurar la calidad dal
producto. Estas instrucciones deben ir acompaRadas de una ayuda
visual, que indique la parte inspeccionada y el instrumento de
medicién utilizado. Estas hojas deberan colocarse en las estaciones
de inspeccion, ya sea en la linea de produccion o bien, en

los laboratorios. Vease figura 32.
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2.1.7 Planeacion de las Evaluaciones del Sistema de Medicidn.

Normalmente se cree que los resultados numericos de las
inspecciones y pruebas som mediciones exactas de las caracteristicas
que se estan evaluando. Sin embargo, el proceso de medicion y prueba
esta sujeto a variaciones similares a aquellas encontradas en el
pProceso mismo de fabricacion. Las fuentes de variacidn pueden
provenir del equipo de prueba, instrumento de medicion, operador,
medio ambiente, o Por factores como las fluctuaciones
alactricas o presion de aire. Comprender las variaciones del sistema
de medicion ayuda a tomar las decisiones correctas partiendo de
los datos de medicidn. o,

Un estudio da la variacién del sistema de medicién, proporciona
datos cuantitativos sobre la magnitud y tipo de variacién, Para 1la
mayoria de los procesos de produccion, puede ser mas practico aceptar
cantidades espacificas de veriacién en exactitud y precision, que
tener sistemas de medicion extremadamente exactos con muy alta
prncisién, que en la mayor parte de las veces es equipo que tiene
aplicacion exclusiva en laboratorios o bien, las condiciones
aconomicas de 1la ewpresa no permiten realizar adquisiciones muy
costosas.

Durante la Planeacidén es conveniente evaluar el estado de los
calibradores, determinando la variacion existente en el instrumento o
®quipo, identificando problemas potenciales que pueden corregirse
previamente al inicio de la produccion. El objetivo de ésta actividad
es certificar que el sistema de medicién se encuentra en condiciones
de operacion para monitorear el proceso. Los elementos qué constituyen

asta estudio se ven con detalle en el capitulo III, inciso 3.2,
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2.1.8 Planeacion del Empaque

En esta etapa de la Planeacion de Calidad, se requiere que el
equipo de trabajo evalle el diseMo del ampaque propuesto para el
producto, garantizando que las caracteristicas del producto
Permaneceran intactas durante el empaque, manejo, transito,
desempaque, vida de anaquel, etc.

Esta fase debe evaluar el empaque primario {aquel que
contiene en primera instancia al producto, por ejemplo: latas,
tatrapak, botellas de pléstico o vidrio, etc) ¥ el ampaque
secundario (aquel que agrupa al empaque Primario, es decir, cajas de
carton, canastillas,atc), analizando factores basicos como:
contaminacidn, toxicidad, resistencia a condiciones ambientales
adversas (humedad, calor, etc), golpes, vibraciones, inestabilidad
dimensional (disefo con formas asimétricas), etc. Debe buscarse en
primera instancia la seguridad y conservacion del productoc ya que en
wmuchas ocasiones las perdidas del producto POr un mal empagque. son
costosas para la empresa.

En esta época, donde se pretende crear una conciencia ecolbgica
es necesaric considerar estas cuestiones, ya que cada dia
debemos pensar mas en un disefio ecolégico, como ampaques
reciclables, biodegradables, etc. Paralelamente el empaque del
producto debe sar atractive y practico para los consumidores. '

En la actualidad v de acuerdo a los cambios que se vienen
generando en el mercado, es necesario considerar el uso de un cc')digo
de barras que facilita la identificacion y control de los lotes de
produccion, promoviendo la reduccién de inventarios y rastreo de

lotes.
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CAPITULO I 1I1:

ASEGURAMIENTO DE LA

CALIDAD EN EL PROCESO

Y PRODUCTO




3.1 DOCUMENTACION DE LA CALIDAD

La responsabilidad de implementar sistemas efectivos para
controlar v mejorar continuamente la calidad de los procesos vy
productos recae directamente sobre el fabricante, por esta razon, es
importante la documentacion de los sistemas y del comportamiento de
la calidad para asegurar que existen referencias y fuentes de
informacion para la prevencién y analisis de problemas ocurridos
on al proceso.

La documentacion da calidad puede clasificarsa de la siguiente
manera: 1.-Registros de los sistemas de calidad y 2.~ Registros
del comportamiento de la calidad.am

Los registros del sistema de calidad son todos aquellos
documentos que describen la operacion del sistema de calidad.
Estos documentos varian desde procedimientes generales hasta
instrucciones detalladas del monitoreo del proceso, por ejemplco,
Manuales de Asaguramiento de Calidad.

Los registros del comportamiento de 1la calidad muestran los
resultados de las funciones relacionadas con ella. Por ejemplo:
resultados de 1las inspecciones y pruebas realizadas de manera
periodica al procese, cartas de control, estudios estadisticos
preliminares, problemas de calidad, indices de retrabajo y desecho,
reportes de rechazo de material, atc. Generalmente eéste sistema de
informacién se encuentra ordenado en una carpeta, en la cual se vacian
los resultados de los indicadores importantes o vitales, para
facilitar el analisis y la toma de accicnes pertinentes, involucrando
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a todos los niveles y areas de la organiz-cién an.

Debido a 1la importancia que representa el Manual de
Aseguramiento de Calidad, se expondran los elementos que integran
este documento.

~ Manual de Aseguramiento de Calidad.

"El Manual de Aseguramiento de Calidad es un documento que
contiene la descripcion de los procedimientos de las actividades de 1a
empresa enfocadas a asegurar la calidad del producto o servicio de 1la
misma." (em

Este Manual de Procedimientos promueve la comunicacion entre los
departamentos de la empresa involucrados en el aseguramiento de la
calidad, a través de una descripcién clara y sencilla de las
actividades y funciones de estos departamentos, amparados pPor la
politica de calidad de la emprasa.

- Estandares de Elaboracién.

a) Qrs!nigacién del Manuals

La orglnizacién del Manual puede presentarse de dos maneras,
de acuerdo al tamafio v complejidad de la empresa:r

' I> Cuando la planta es pequefia y su organizacion sencilla, es
recomendable presentar en un solo manual todos los puntos claves para
@l Aseguramiento de Calidad.

II> En el casoc de empresas grandes, se recomienda dividir el
Manual de acuerdo a los departamentos de 1la planta, es decir, que
exista un Manual de Aseguramiento de Calidad de inspeccion 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 organizacion que se eliga
Para prasentar los procedimientos, es necesario elegir la forma en
la cual se presentaran los procedimientos, eligiendo aquella que se
adapte a las necesidades de la empresa.

Entre las opciones utilizadas ampliamente se encuentran:

1) Incluir en un manual Gnico la descripcion detallada de todos
los procedimientos, presentando como ventaja el que la informacion se
encuentra concentrada en un sole documento. Apesar de esto, el
manual suele ser bastante voluminoso, por lo que la lectura v
comprension es menos accesible.

2) En al caso de procedimientos extansos o
aspecializados, puede presentarse en ®1 manual una descripcion
resumida del mismo, haciendo referencia al procedimiento detallado que
se encontrara fuera del manual. Este tipo de presentacion resulta ser
accesible y facil de leer, pero el manejo independienta de
procedimientos puede resultar complicado en caso de que sea numerosos,
Por lo que se recomienda un estricto control sobre ellos, a través de
indices, registros, etc.

b) Control de revisiones

Es muy importante que el Manual sea un documento actual y refleje
las condiciones vigentes de 1la empresa, por este motivo debe
establecerse un programa de revisiones periodicas, o bien, cuando
se presente alaln cambio dentro del sistema que requiera de Ila
documentacion.

Para llevar un registro de las modificaciones al manual,
es recomendable que en el indice se incluyan dos columnas mas:

Revision y Fecha, por ejemplo:

==



INRICE REVISION EEGHA

1.-Politicas de Calidad 1 18-03-91
27-0rgan19rama 3 18-03-91

De esta forma, cada vez que sea necesario modificar alguno de los
puntos, solo se sustituye al indice vy la descripcion que se modi Fico.

Otra manera practica consiste en identificar en la portada de cada
procedimiento el nivel de revisién, mediante el uso de letras,
comenzarklo con la letra A, para la primera revisién Y asi
conscéutivamente.

©) Respongabjlidad de alaboracion

Es necesario identificar claramente a quien corresponde la
rasponsabilidad directa de la elaboracion del manual, previniende 1la
duplicidad de funciones vy desorganizacién en la aestructura del

Manual.
La responsabilidad depende de 1la forma en la que se

organice el manual.

I) Cuando la presantacién se realiza en un Manual por toda la
Planta, e5 conveniente responsabilizar al departamento de Calidad -a
través del personal encargado de la parte administrativa y de
planeacién como puede ser lngenieria de Calidad, por que puede
controlar y coordinar eficientemente las actividades para la
elaboracién del mismo.

Pentro de las responsabilidades que generalmente son asignadas a
este departamento se encuentran:

- Coordinar a los departamentos para la elaboracion de los
procedimientos que le correspondan a cada uno, va que es conveniente

que cada area sea directamente responsable de la elaboracion de los
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procedimientos que 1le correspondan, porque los involucran y
comprometen directamente en el proceso de conformacion de ia
calidad.

~ Conjuntar 1los PpProcedimientos vy emitirlos en un solo
documento. Las politicas de calidad, organizacidn y plan da mejoras,
son desarrollados por el personal de Calidad.

-~ Controlar la entrega y revisiones futuras.

I1) Cuando la presentacion del Marual se real.iza por areas, cada
departamento debera ser responsable de elaborar los
procedimientos que sSe requieran, ademas de emitir el manual y
controlar la entrega y revisiones del mismo. Estas responsabilidades
requieren de una awplia cultura de calidad dentro de 1a
organizacién, vya que cada departamento sera responsable de su
aportacion al Sistema de Calidad, y debera existir una estructura
v organizacidén plenamente establecida que permita que el trabajo de
cada departamento sea dirigide con un mismo fin vy bajo las
mismas politicas de elaboracion.

d) Qggifg‘ggcién del Manual y Procedimjentos.

La codificacion establece un sistema que permite identificar
claramente el manual o procedimiento, para que la localizacidn sea
rapida y eficiente. Es recomendable que la codificacidon se muestre en
1a portada v en el indice del Manual.

Cusndo exista un Manual por toda la planta, la identificacidn,
Por ejemplo puede ser de la siguiente manera:

PAC-002 donde: PAC indica la c¢lave o iniciales de la planta

(Planta de Aceites Comestibles).
002 seffala el numero consecutivo de la revision
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Cuando exista un Manual por departamento se sugiere codificar

de la siguiente manera:

P432-011 donde: P432 indica la clave del departamento que emite
el Manual, en aste caso como ejemplo se dasignha
al departamento de Produccion.

011, indica el nimero consecutivo de revision.
Para la identificacion de los procedimientos la codificacion mas
apropiada se divide da la siguiente smanera:

XXX X~YYY-~-2212
Donde: X X X X = Clava del departamento que lo emite.

YYY = Nimero del procedimiento

1212 = Nimero de ravision

a) Eg;itjgas de glaboracién de Procedimientos

Es fundamental qua exista una politica comin que riga 1la
elaboracion del manual, para unificar los criterios en la preparacién
del mismo, evitando discrepancias en la estructura y contenido,
que provoquen informacidn heterogénea dentro del mismo manual y
procedimientos.

Previo a la elaboracién inicial del Manual es conveniente
establecer su estructura y darla a conocer a todos los departamentos
involucrados.

Un procedimiento preferentemente debe incluir:

1) Portada: La informacién basica en ésta parte sera la que
proporcione una vision del. contenido vy alcance del procedimiento
suministrando informacion tal como, titulo, nlmero de codificacidn,
fecha de emision, gerencias y departamentos directamente afectados,

cbjetivos. politicas de cada procedimiento que establacen el
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alcance vy aplicacién del mismo, responsable o© responsables del
seguimiento a la aPlicacién del procedimiento, asi como la vigencia

y restricciones del mismo.

I1) piagrama de flujo del eprocedimianto @ Este diagrama
pProporciona graficamente la secuencia del procedimiento,

representando una ayuda visual del flujo de las actividades que
constituyen el procedimiento, estableciendo la interrelacion entre los
diferentes departamentos.

De acuerdo a la simbologia propuasta se pueden utilizar las

siguientes figuras:

BINBOLOGIA
ACTIVIDAD
Bl
Decisién o biturcacidn
Enisidn de reportes archivo de informacidn

.3
F&%nt-? Requerimientos para la elaboracign de un Monual de Aseguramiento de Calidad,(Hissan Mexicana)

I1I) Desarrollo del procedimientc : Esta etapa constituye 1la
descripcién detallada de las actividades que conforman los
elementos que cohstituyen al Sistema de Calidad de 1la empresa, los
cuales se describiran posteriormente.

Generalmente, la descripcién de las actividades deben ser
guiadas por ui diagrama de flujo, como se puede observar en la figura

34.
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Es importante anotar al responsable de realizar cada actividad
para que se desarrollen adecuadamente.

f)} Contenido del Manual de Asequramiento de Calidad.

E1 Manual debera integrarse de los elementos que contribuyen a la
estructuracion del Sistema de Calidad, estableciendo los
procedimientos que coordinen 1las actividades de los diferentes
departamentos dirigidas a el aseguramiento de la calidad del producto
y proceso, involucrando desde la Planeacion de la Calidad, el proceso
vy el comportamiento del producto en el mercado.

A continuacién se propone una estructura basica en el contenido
de un Manual, pero asto se puede modificar de acuerdo a las
necesidades propias de la empresa.

1.- Politicas de Calidad.

Es necesaric establecer las politicas y compromisos de 1la
Direccion, respecto al programa de Aseguramiento de Calidad,
definiendo las bases y el alcance, haciendo notar claramente el apoye
que se le brinda a dicho programa.

La responsabilidad de la elaboracion de las po]iticas debe recaer
directamente sobre 1a Direccién, POrque esta debe encontrarse
pPlenamente convencida y comprometida con la calidad de 1los productos
Para que brinde el apoyo a todas las actividades del
Aseguramiento de Calidad.

Independientemente de la organizacion del Manual, es importante
que cada presentacion contengan la politica emitida por la Direccion
de la planta, o bien, del grupo, en el caso de que la empresa
paertenezca a un consorcio industrial. Si existen Manuales
independientes por departamento se recomienda, anexar la politica de

la Gerencia del érea qua emite el Manual, para que tambien
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exista el compromiso de la Gerencia - con la calidad.

2.~ Organjzacién y Responsabilidades

Dentro de uwn manual es necesario definir la estructura
organizacional, tanto de 1la planta, como del departamento de
Calidad, con el fin de establecer responsabilidades y autoridades
de cada una de las areas involucradas en el Aseguramiento de
Calidad, (Planeacién del Producto, Produccidn, Mantenimiento, Manejo
de Materiales, Control de Producciom, etc).

Debe presentarse un organigrama que muestre los niveles
jerarquicos da la organizacién, qua defina las lineas de comunicacion
y reporte de funciones dentro de 1la misma. Es importanta que se
describan las funciones y responsabilidades de cada wuno de los
puestos de la organizacion, dandolo a conocer al personal para que se
encuentre informado al respecto.

Se sugiare incluir un organigrama conpleto de la
planta, describiendo las responsabilidades de la Geraencia, Pero cuando
existe un manual por departamento, es recomendable incluir ademas
un arganigrama del departamento que emite el manual y la dascripcién
de las responsabilidades.

3. - Plan de Mejora de la Calidad.

Es importante que en base a los resultados obtenidos durante un
periodo previo, se fijen los planes de mejora de la calidad en
conjunto con todas las areas involucradas, con la finalidad de
definir los controles para asegurar todas las actividades que afecten
la calidad del producto para que sean monitoreadas. y que realmente
el programa de mejora de calidad contribuya a elevar la calidad

del producto final.



Es necesario que el gprograma de mejoramiento de calidad se
encuentre documentado en el Manual de Aseguramiento de Calidad
incluyendo los objetivos, alcances vy Programas de actividades,
definiendo las areas responsables de las mismas.

Para mantener la vigencia es necesarioc que la Direccion o 1la
Gerencia, efectien una revision 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
sugiare incluir 1os resultados de periodos previos, a través de 1los
indicadores de calidad, asi como los objetivos del nuevo per{odo Y
el programa de actividades a realizar para el logro de éstos
objetivos.

4. - Aseguramiento de calidad en la etapa de E:ee[ggucciég

Debera estar directamente invoiucrado con el desarrolle de
nueves productos, por ésta razdn, deben incluirse los métodos y
descripciones de las actividades realizadas para el desarrollo
de los nuavos productos, los cuales regiran el proceso de Planeacidn
de Calidad, explicado en el capitulo II.

En 1la etapa de Producecion es importante regular las
actividades dirigidas a asegurar la calidad, por lo que es necesario
incluir como minimo los siguientes elementos:

I> Sistema de capacitaciénx Uno de los aspectos mas importantes a
considerar para asegurar la calidad de 1los productos es 1a
capacitacién, por tal motivo es necesario establecer un sistema d=
capacitacién que considere aspectos talas como:

a) Objetivos y politicas: Es important2 que por parte de la alta
Direccién se establezcan objetivos y politicas claras de capacitacidn.
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b) Programa de capacitacidons A partir de 1los objetivos de
capacitacién astablecidos, debe crearse un programa que involucre
temas relacionados con la induccion del trabajador al sistema de 1la
empresa, con la operncién del trabajador, calidad (Control Estadistico
del Proceso), desarrollo de personal (comunicacién, relaciones
humanas, toma de decisiones, liderazgo, higiene,etc). Es importante
astablecer que los cursos deben cubrir todos 1los niveles de 1la
compaffia, estableciendose de acuerdo a las necesidades de cada
puesto. E1 programa debe estar calendarizado vy preferentemente
aprobado por la alta Direccidn, para contar con el apoyoc en todas las
actividades requeridas para cumplir con este programa.

Para que exista un control aestricto del avance del programa de
capacitacién debe establecerse un sistema que integre registros de la
capacitacion impartida, que indiauen el tema del curso y la fecha,
asi como lugar 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
précticas de los conocimientos adquiridos, para evaluar 1a
productividad dal programa de capacitacidn.

II) Control de Procesos: Es necesario establecer procedimientos
escritos para el control de los procesos de produccién entre los
que se destacan las auto-auditor{as.

Dabe establecerse un procedimiento escrito para 1la realizacidn
de auto-auditorias al sistema, proceso vy producto, y que este defina
las actividades a realizar, la frecuencia en que deben realizarse,
azi como, el sistema de evaluacion y 1los formatos utilizados

para la documentacién de esta actividad.
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Se propone que las auto-auditorias se rigan bajo los siguientes
lineamientos: u®

a)Deben ser realizadas por personal perteneciente a la planta.

b)Deben verificar el cumplimiento de las actividades de
aseguramiento de calidad.

c)Debera existir un programa para la realizacion de
auditorias, apesar de que existan auditorias no programadas para
revisiones especiales.

d)Debe mostrarse al personal entrevistado el cuestionario suia
listas de verificacidn para la realizacidn de las auditorias.

e)El resultado de las auditorias debe reportarse a los altos
niveles de la organizacion.

De manera general las auditorias se pueden aplicar en las
siguientes etapas:

a) egglgg;igg al Sistema: Generalmente constituyen auditorias
administrativas, que consisten en una revisidn general del avance vy
aplicacion del programa de calidad y de los procedimientos
establecidos en el Manual de Calidad.

[-}] Rudigg:iag a Progcaezosi Estas auditorias técnicas analizan los
procesos, habilidad y aplicacion de los estandares {Hojas de
Oparacion/Pproceso/ Inspeccion,etc) en el proceso productivo.

(=] euditarias al Producto: Estas constituyen revisiones al
producto terminado con el objetivo da retroalimentar a la planta en
caso de defectos, anienda uso preferentemente de técnicas de muestreo.

) Auggtor;a al Embarque: Esta auditoria se realiza previo al
envio del producto al cliente, revisando el cumplimiento de las normas
de empaque y embalaje, asi como, la verificacidn de algunas
caracterizticas del producto que afecten la calidad del mismo.

98



6.- Sistemz de Control de Equipo de medicién ¥ Pruetas.

En esta etapa, se describen los procedimientos necesarios para
controlar el equipc de medicidn y pruebas, los cuales daber incluir:

a)un procedimiento de adqu:sicién del equipo de medicléh, el cual
contemple la verificacion de la capacidad apropiada, exactitud,
especificaciones de mantenimiento, etc.

bllLa descripcién de un sistena de registro para la
identificacion 2 ubicacion del egquipo de prueka e 1nstrumentoz  de
medicion, incluyendo el lay-out de todos los equipos.
Preferentemente el registro debe incluir: nombre y descripcién del
equipo, nombre de la persona  responsable de la calibracion y
mantenimiento, asi como, la frecuencia de las mismas, v la descripcion
del metodo estandar de ‘trabajo gara =alibracion, tolerancias,
identificacién del “patrén“ de calibracian atilizado, cuande ses
requerido.

c)Un  programa que defina los pericdos de verificacion del
equipo, asignanda responsables y definiendo el nétodo deregistro del
mantenimiento, sin olvidar el controi de las condicionas del
equipo antes y después del ajuste, fecha préxima de calibracidn y la
firma del responsable de realizarla.

d)Los estudios que se deben hacer al equipo como puaden ser:
repetibilidad, reproducikilidad, estabilidad, etc. determinado 1a
frecuencia v los responsables.

e)Es necesario llevar un ragistroe de fallaz por equaipo en forma
de wuna lista de verxficacién, armtando  ia falla vy 1la accidn
correctiva, para que al presentarse una falla se actue inmadiatanente

corn la solucion correcta evitando la perdida innecesaria de tismpo.



7.~ Sistema de Control de plantenimiento del Equipo de Eroduccién.

En el Manual debe establecerse todos los Procedimientos
necesarios para el contrel del mantenimiento del equipo de
produccion, tomando er consideracion lo siguientes

a)Es necesario describir el procadimiente que establezca leos
lineamientos para definir un programa de mantenimiento preventive del
equipo de produccién, con el fin de evitar los tiempos muertos,
origiradous por descomposturas =n 21 equipo.

b)Debe describirse el procedimiento por escrito que especifique
la frecuencia y condiciones bajo las cuales deben realizarse los
estudios de habilidad a los equipos de produccién, para programar el
mantenimiento preventivo del equipo que tiene entre sus objetivos
reducir la variacidn del procesc.

e)Se requiere dezcribir el procedimiento para el control de
las refacciones (existencias minimas, programas de adquisiciones, etc)
para evitar la falta de inventario, que provoque paros innecesarios
en la linea de Froduccidn.

d)Describir =l procedimiento que especifique la elaboracion de
una hoja clinica por méquina o equipo, ez decir, un control sobre
las reparaciornes efectuadas, mantenimientos preventivos realizados,
fallas principales, etc.

Fara =labcorar adecuadamsrte los srocedimientos. &z necesario  [ue
todos los equipss =ze  encuantren  reaistrados en un inventario e
identificados an el lay-out de la planta.

G.- S1ztema de Marejo de Materiales,

For lo que se refisre al Sistema de Manejo de Materiales es
recesaric documantalr  las actividades de manejo. almacetamiento vy
enbarque,

190



Es necesario determinar el flujo de materiales a la linea,
los programas y registros del mantenimiento del equipo de
transporte utilizado, el sistema de identificacion del material
aprobado y defectuoso en linea, ya sean tar jetas o etiquetas.

Respecto al almacenamiento, debe describirse el sistema de
Primeras Entradas-Primeras Salidas (PEPS), los sistemas de registro vy
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 descripcidn de los sistemas de empaque.

S.- Sistema de Inspeccion

La descripcion de este sistema debe contener 1los estandares de
inspeccidn, estableciends un procedimiento que especifique la
elaboracién de las Hojas de Instruccién - Inspeccién, Hojas de
Proceso, e Inspeccién Racibo, definiendo a las personas responsables
de la elaboracién, asi como su revisién. Ta-bién debe definirse los
puntos de inspeccién a lo largo de todo el proceso.

De igual manera, es necesario definir un procedimiento que
describa las actividades de inspeccién que se lleven a cabo dentro del
proceso y al final del mismo.

Debe describirse el flujo de la informacidn que se genera de los
sistemas de inspeccion anteriormente descritos, con el fin de conocer
en un momento dado cuales son los principales problemas que se aestan
presentando, tanto en recibo de materiales, procesec y en producto
final y asi tomar las acciones correctivas necesarias.

'
10.- Inspeccion de Regibo y Control de Proveedores.

Es necesario incluir los sistemas de control necesarios para el
recibo de materia prima, asi como el contrel de proveedores ya que
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constituyen una parte muy importante en el aseguramiento de la
calidad.

Es conveniente tomar en cuenta los siguientes puntos para una
posible inclusion en el Manual de Calidads

a)Un sistema de capacitacion a inspectores de recibo acerca de
las especificaciones del producto que se va a inspeccionar, reduciendo
la improvisacion del personal encargado.

b)Procedimientos de Inspeccion-Recibo tales como, instructivos de
inspaccion, criterios de muestreo de aceptacion, etc.

c)Procedimientos para manejo de material defectuoso en Recibo
de Materiales (zonas de cuarentena e identificacion del material).

d)Procedimientos para dar avigo al Provaedor cuando se
presenta material fuera de especificacidn.

e)Procedimientos cuando se adopta un material en forma
especial, es decir, cuando no se encuentre dentro de las
especificaciones. Debe indicarse claramente las condiciones en las
que se aceptaré éste material y quién es el responsable de esta
aceptacion.

f)Procedimientos que aestablezcan claramente 1los sistemas de
control ( recibo de informacion estadistica ) y evaluacion de
Proveadores, asi como el registro de auditorias a proveedores.

g)Sistema de aprobacion de muestras y liberacion de lotes
de proveedores.

11.- Control de lotes.

Es necesaric contar con un sistema para rastrear los problemas
qQue. se prasenten en los productos, registrande el historizl de
fabricacion y calidad de las mismas. Se debe describir los
procedimientos para su ejecucién incluyendo: tipo de contrel, vya csea
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por pieza, lote o continuo; el sistema de identificacidén de partes o
lotes (marcaje, colores, tarjetas, codigo de barras,etc), el sistama
de registro para rastreo de las partes o lotes, y la descripcion
del sistema de Primeras Entradas - Primeras Salidas {sistema
que promueve la rotacion del material, evitando el almacenamiento
prolongado del material).

12.~ Control de gambios..

Es comin realizar cambios durante la produccic’m normal en las
aespecificaciones del producto, pero generalmente no se tiene un
control de éstos cambios, ocasionando desinformacion antra el
parsonal involucrado y un posible aumento en los defectos.

Por esta razon, debe describirse los procedimientos a seguir en
el caso de cambios ya sea en laos productos o Procesos, es
recomendable incluir informacion como 1la siguiente:

a)Flujo de informacion para el control de los cambios, desde
la solicitud de los mismos hasta su adopcion.

b)DescripciE:n del procedimiento para la aceptacién de los
cambios (personas que autorizan, pruebas o analisis realizados Para
evaluar la factibilidad del cambio,etc)

c)Descripcion del sistema de informacion para la difusion de los
cambios a todas las areas involucradas.

diDescripcion del sistema para el registro o control de los
cambios.

e)Describir los formatos utilizados para solicitar los cambios.

13.- Sistema de control de informacg‘gn. -

En el Manual debe establecerse los procedimientos necesarios para
el control vy retencion de los documentos que se generan dentro
de cada area de la planta (normas de inspeccion, estandares de
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mantenimiento, hojas de operacién, Planes de control, hojas
clinicas, atc).

Los procedimientos deben definir el tiempo de conservacién de 1a
informacion, antes de enviarla al archivo muerto, asi como el flujo
de esta a los departamentos involucrados. Es recomendable que cada
Gerencia o departamento establezca el control de 1los documentos que
sean de su responsabilidad.

De la misma forma, debe describirse el sistema para el control vy
difusion de 1la informacion que se aste generando, por ejemplo:
acciones correctivas a problemas especificos, indicadores de calidad
(porcentajes de material rachazado, desechado, reformulado ]
retrabajado, costos de calidad, principales problemas en planta o
reclamos del cliente), cantidades producidas, Programas de
capacitacion, etc., con la finalidad de que ésta informacion fluya
hacia los departamentos involucrades y se mantengan debidamente
informados.

14.- Grupos de Mejora ¢de la Calidad,

En busca de un mejoramiento continuo de la calidad es necesario
definir claramante los procedimientos que establezcan las politicas
para la creacion y funcionamiento de grupos de mejora de la calidad
(circulos de calidad, grupos de mejora continua, comités de calidad,
etc)  (manwanen. En asta etapa es recomendable definir los
criterios utilizados para seleccionar los integrantes, es decir, si
debera estar formado por personal sindicalizado o de confianza;
también es necesario definir los criterios de organizacion de
cada grupo (establecimiento de polﬁbicas, objetivos, organigrama,
etc.) Se requiere sefalar los critaerios para seleccionar 1los puntos
de mejora, o bien, identificar l1a necesidad de impartir una
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capacitacion previa de los integrantes. Para que funcionen
estos equipos, aparte de tomar en cuenta los criterios anteriores, se
hace necesario un pPrograma que permita el seguimiento al desempefo de
10s grupos, asi como un sistema de premiacion o motivacién al logro
de mejoras, que constituye uno de los puntos mas importantes en el
trabajo con equipos de mejora de la calidad.

15.- Plan para adoptar acciones correctivas.

Debe elaborarse un Procedimiento que describa las actividades
para la toma y adopcion de acciones correctivas. En este sistema se
recomienda incluir:

a)Planes de accidn correctiva cuando se presenten problemas en
Recibo de 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 defina a
los responsables de las areas involucradas, en este caso, las acciones
correctivas deben tomarse por parte del proveedor, por tal motivo, es
importante tenar un buen sistema de informacién entre el proveedor vy
cliente, con el finalidad de que exista un adecuado tratamiento a los
problemas.

b)Planes de accion correctiva, cuando se presenten problemas
ya sea en linea de produccion como con el cliente final.

Este procedimiento debe describir las actividades a seguir cuando
se presente este problema, definiendo a los responsables de llevar a
cabo las acciones correctivas, al flujo de informacion hacia los
dapartamentos afectados, un analisis de 1las posibles c¢ausas que
originaron el problema, acciones inmediatas a tomar y acciones a
largo plazo, etc.

Estos sistemas tienen como objetivo prevenir la reocurrencia de
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los defectos, por tal motivo es importante mantener un registro de la
informacion que se derive de estas actividades.

Para el desarrollo de estos planes es importante implementar
formas tales como: Aviso de problemas (formatos por medio de los
cuales se da aviso a las areas involucradas (Proveedor, Produccion,
Planeacion del Producto, Control de Calidad,etc.) que se ha presentado
un problema o defecto. También se pueden utilizar 1los reportes de
la solucion de problemas en equipo (8 Disciplinas) 20, que

. contienen informacion raefarente al problema (tipo, parte © pProcesos
afectados, anélisis de las posibles causas, acciones contenedoras v a
largo plazo, responsables del seguimiento de las acciones correctivas,
etc.)

16.- Sistema de Orden y 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 razon, es imprescindible incluir este
Punto dentro del Manual de Calidad.

Es conveniente incluir ésta seccion en la evaluacion realizada
en las auto-auditorias, para lo cual debe existir un procediniento
que enmarque las actividades dirigidas a alcanzar el orden y limpieza

dentro de la organizacion.sm
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3.2 EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE MEDICION.

Con frecuencia se cree que los resultados de las mediciones
tomadas en estudios y experimentos son valores reales. Sin embargo,
conviene recordar que cada pieza del equipo de medicion esta
sujeta a variaciones sistematicas o desviaciones ocasionadas por
la falta de calibracion, la intervencion de diferentes persohas en el
uso del equipo, las condiciones ambientales y de conservacion, asi
como la variacion inherente al equipo mismo. Estos factores se
combinan para determinar la efectividad del equipo de medicidn.
Muchas veces se analizan 1os resultados, concluyendo y decidiendo
an base a asta suposicion, percibiendo la existencia de una variacion
an los sistemas de medicion que afectan las mediciones individuales vy
consecuentemente a las decisiones basadas en estos datos. De
acuerdo al diagrama de Ishikawa, mostrado en 1la figura 35, se

percibe claramente los factores que influyen en la variacion de 1la

medicion.
DIAGHAMA CAUSA - EFRCTO DE LA VARIACION DEL SISTEMA DE MEDICION
LINEARIDAD | [ EsTaBiLiap | [rerETiRILIOND |
\ \ \ VARIACION
éﬁlL
/////// //////’ 1CION
NCTH’UD DUClllLlND
Fig, 35
Fuente: Evaluacion de la capacidad de Calibradores. Centro de (alidad Campus Monterrey
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Los factores sefalados en la figura anterior se combinan para
dar como resultado la veracidad o validacion del sistema de
medicion. E1 estudio de las variaciones proporcionan 1los siguientes
beneficios: “w?

a) Un criterio para aceptar un nuevo equipoc de medicion.

b) Comparan un instrumento de medicidn contra otro.

c) Una base para evaluar un instrumento que se sospeche
daficiente.

d) Comparan el equipo de medicion antes y después de ser
reparado o bien, posterior a un ajuste.

@) Brindan la informacién necesaria para desarrollar curvas de
comportamiento de los instrumentos y equipos, 1lo que indica 1la
Probabilidad de aceptar un producto bueno o malo de manera correcta,
estableciendos con esto la validacidn del instrumento.

En sintesis, constituyen el matodo para lograr un equipo de
medician confiable que determine la variacién vardadera del procesc y
el nivel de aceptacion para un proceso de produccién, proporcionando
la informacion mas valida para el establecimiento del Control
Estadistico del Proceso.

Comunmente se utiliza un estandar o patrén para determinar la

" variacion del sistema. Se entiende por patrom a un dispositiva o un
objeto que no cambia sus caracteristicas fisicas © quimicas con el
tiampo aw. La figura 36 esquematiza la jerarquia de éstos patrones

de acuerdo a la aplicacion que se haga de ellos.
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PATRONES DE MEDICION

1 el

ESTANDAR ) Ist s d or exagtitud

mwnto | % itillia ikt
1

ESTANDMR DE é Estindares de Laboratorio
TRANSFERDXCIA J

1 Instramento ntn;n de

ESTANDAR 3
conparacion dimensional

DE
TRABAJO

Instrumentos usados para
wedir las caracter{stioas
de las piesas do manufactura

e m P m

rig. 36
Fuente: Calificacion de Procesos. Procedimiento de Calidad G Ramos Arizpe RAC-213-#, 4990,

3.2.1 Definiciones

Debido a que existen diferentes teérminos para describir los
tipos de errores asociados con un sistema de medicion, las
siguientes definiciones permiten determinar de una manera clara el
significado de los términos comunmente empleados.

1.~ Exactitud.

La exactitud expresa que tan cerca se encuentran las medidas
respecto a un valer "verdadera" o “real", de la magnitud gque se
mide. La diferencia entre la media aritmética observada vy la
media verdadera promedio de la misma caracteréstica, en la misma parte

o muestra.aen o2, como se observa claramente en la figura 37.
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BXACTITD

MEDIA REAL

Exactitud

MEDIA OBTENIDA

rig. 0
/ ’
i Fuente: Evaluacton de Slstemas de Hediclon, Hislon Calidad. Qeneral Hotors

El estudio de exactitud se realiza unicamente si la linearidad
{promedio) es cero. Esto es para asegurar gque la calibracién ha sido
apropiada en los limites infarior ' superior. El promedio
vardadero se datermina de las lecturas obtenidas en las medicionas
realizadas con un dispositivo master o patron. Posteriormente es
comparado con los promedios cbservados del estudio de
repetibilidad y reproducibilidad hechq sobre el equipo que esté siendo
avaluado.

Si no es factible medir todas tas muestras 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 medicion que
se esta evaluarndo, promediando estas lecturas. La diferencia
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aritmética entre la medida verdadera v el promedio observado es la
exactitud.

Exactitud = Promedio medicién real - Promedio medida observada.

Para convertir la exactitud en porcentaje de 1a tolerancia del
instrumento que es consumido por el error del equiPpo, es necesario
dividir la exactitud entre la tolerancia.

A continuacion se ejemplifica el cdlculo de la exactitud:

-~ Realizando las medicicnes pertinentes se encontrd un valor
verdadaro obtenido mediante el patréon de 3.25 mm y la tolerancia
de la muestra es * 0.10 mm. Posteriormente se realizaron las
mediciones con el instrumento en estudio sobre la misma muestra y
bajo condiciones similares, obteniende los siguientes datos:

X4= 3.20, Xz= 3.25, Xs= 3.15, Xe= 3.20, Xs= 3.25

Xo= 3.25, Xz= 3.35, Xe= 3.20, Xe= 3.25, X10=3.25

Obteniendo el promedio de las mediciones: X = Tx / 10 = 3.23

La exactitud es la diferencia ent}e la medida verdadera y el
promedio observado:

Exactitud= 3.25 - 3.23 = 0.02.

El porcentaje de la tolerancia se obtiene de la siguieéce maneras

7% exactitud= (exactitud/tolerancia) x 100= (0.02/0.20)x100= 10%,

El ejemplo anterior indica que el instrumento de medicion tiene
una exactitud de 0.02 mm, lo que significa que las mediciones
observadas en promedio estaran 0.02 mm de la medida verdadera y esta
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 analizarse el
costo-beneficio de invertir en la compra de un equiro altamente
exacto, pera qQue podria ser un instrumento de medicion sobrado rara
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las necesidades reales de la empresa.wo

La pérdida de exactitud en un instrumento, generalmente no es un
error predominante del mismo, como puede ser la repetibilidad y
reproductibilidad, sin embargo, puede y debe identificarse.

Los errores de exactitud se conocen como errores sistematicos Y
suelen reducirse al calibrarse, mejorando el funcionamiento de un
instrumento de medicién que tiene una exactitud deficiente parc
posee buena precisién. £En los casos donde un error por exactitud
no haya sido corregido o eliminado se convertira en parte dael error
aleatorio (error de Precisién) o incertidumbre vy, por lo tanto,
asi sera considerado.(o

Si el error de exactitud es grande, se recomienda revisar las
posiblaes causas:ap

1) Error en el master o patron.

2) Es probable que exista un error en el instrumento.

3) El instrumento de medicion puede estar siendo usado para
determinar caracteristicas equivocadas.

4) El instrumento no ha sido calibrado apropiadamente.

5) El instrumento es utilizado de manera inapropiada por el
operador.

2.~ Linearidad.

Se entiende por linearidad a 1la diferencia entre valores de
exactitud a trlvés de todo el rango de medh:ién del
instrumento un. En la figura 38, se representa graficamente el

concepto de linearidad, para facilitar su comprension.
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Fig. 38
Futnte: Statisoal Process Control Manual, General Hotors Corporation, Revisifn Febrero $950

Existen dos maneras de considerar la linearidad : 1.- acquella
que as calculada a partir de los promedios y, 2.- la que se calcula
a partir de la variacidon. El instrumento de medicion puede presentar
una, ambas o ninguna de 1las linearidades antes mencionadas.

a) La linearidad determinada por los promedios puede verse como
varios estudios de exactitud combinados, es decir, el metodo para
determinar la exactitud es similar al descrito con anterioridad, con
la diferencia de que las evaluaciones se realizaran en diferentes
muestras que representen valores a lo large del intervalo de medicidn
del instrumento. La linearidad del instrumento de medicion de los
promedios puede calcularse restando la exactitud menor de la mayor.
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Si la exactitud es consistente en tode el intervalo de
operacion del instrumento de medicion, entonces la linearidad del
instrumento basada en promedios no representa un problema.

b) Sin embargo, también puede existir linearidad de variacidn.
y se determina igual que la linearidad de los promedios. Las partes
son elegidas en todo el intervalo de operacion del instrumento

de medicién y medidas varias veces por un operador. El intervalo

de 1las medidas para cada parte se calcula posteriormente. Un
estimado de la desviacion estandar Puede calcularse
dividiendo el intervalo promedic entre el factor apropiado dz .27,

Para consultar el valor de este factor, referirse a la figura 39.

La variacién de linearidad del instrumento de medicion esta dada
por la diferencia entre la desviacion estandar (o) mas grande vy la
mas Pequefia.

La conversion de linearidad a porcentaje de 1la tolerancia, se
realiza igual que la exactitud, con la diferencia de que se sustituye
el valor de exactitud por la linearidad.

El siguiente ejemplo muestra el calculo de é’sta tipo de
variacion.

- Se tiene el interés de determinar la linearidad basada en el
al promedio y en la variacién del instrumento de medicion. La
especificacion inferior de la muestra es de 2.0 gr. vy la superior de
10 gr. Se eligieron cinco muestras para todo €l rango de operacion
del instrumento de medicién. Cada muestra fue medida en cinco

ocasiones. A continuacion se presenta un resumen de resultados.
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Muestra 1 3
Medida real 1.5 4.5 6.0 . 2.0
fLecturas 2.1 S. 6.2 9.
1.9 4. 6.3
1.3 4.9 ;5.9 9.5
1.4 =7 6.4 7. 9.2
1.7 4. 6.3 7.2 9.
Promedio 1.68 4.84 6.22 7.48 9.38
Exactitud -0.18 -0.34 -0.22 0.04 0.38
Rango 0.4 0.7 0.5 0.5 0.4
Dasv. est. (o) 0.17 0.30 0.21 0.21 0.17
La desviacidn estandar se calcula dividiendo el de cada
muestra entre la constante dz para muestras de tamaffo 5. Vease figura
39.
d4,# Valores para fa distribucion del rango promedio
Nusero d
menn; Munero de Operadores
1 k) 4 3
13 1.4 1.9 2,24 2,48
2 1,28 1.61 2,15 2.49
ki .23 L7 2.2 2.38
4 1.2 1,75 2,11 .7
5 1,49 1,74 2,19 2,35
[ 1.48 1.7 2.99 2,33
T 1.47 .73 ) 2,3
B 1.17 1.722 2,88 2.3%
9 1.6 1.7 .08 2.4
Fig. 39 10 1.16 1.72 2,88 2,34
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La linearidad promedic se calcula restando la menor exactitud de
la mayor.

Linearidad (prom.)= {0.38 - (-0.34)) = 0,72

La linearidad basada en 1la variacion se obtiene restandc la meror
desviacion estandar de la mayor .

Linearidad (variacion)s 0.30 - 0.17 = 0.13

El porcentaje de la tolerancia consumido por la linearidad es:

%4 linearidad = ( linearidad / tolerancia) x 100
% linearidad (promedio) = (0.72 / 8) x 100 = 9.0 %

% linearidad (variacion) = (0.13 / 8) x 100 = 1.6 %

Si se determina un error relativamente grande, es necesario

ravisar las posibles causast e

1.~ El instrumento no ha sido calibrado apropiadamente en los
limites superior e inferior del rango de operacién.

2.- Error en el mastaer, ya sea en el punto minimo o maximo.

3.~ Instrumento de medicidn errénec.

3. - Estabilidad

Se entiende por estabilidad a la diferencia en el promedio de por

10 menos dos grupos de mediciones obtenidas con un dispositivo, en las
mizmas muestras y caracteristicas, como resultado de tiempo. i,
Para mayor refarencia vease figura 40.

El método para calcular la estabilidad depende de la frecuencia
de uso de los instrumentos de medicidn entre calibradores normales. La
necesidad de calibrar es el resultado de los factores «ue influven,
como el tiempo (largos periodos sin uso), nimerc de mediciones
efectuadas. cambio de presién del aire, temperatura, etc. Si la causa
fortuita es conocida, la frecuencia de calibra:ién puede ajustarse

para minimizar el arror debido a la estabilidad.
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Si el instrumento de medicidn es utilizade de forma mnormal e
intermitente (entre turnos, por ejemplo), su estabilidad puede
determinarse junto con el estudio de repetibilidad y reproducibilidad.
Si este es el caso, el instrumento de medicion debe calibrarse antec ¥y
despues de cada ensayo, entendiéndose por ensaye a varias mediciones,
para determinar la cantidad de cambios existentes entre calibraciones,
ésta diferencia es la estabilidad, solo para el ensayo. Para calcular
la estabilidad total, la diferencia en el ensayo debe sumarse vy
promediarse.

Estabilidad = Suma de cambios en calibracién ~ numero de ensayos.

La estabilidad puede calcularse simplemente tomando la diferencia
en valor absoluto, entra las lecturas promedio de dos estudios. Es
recomendable que estos promedios se obtengan de los datos conseauidos
durante los estudios de Repetibilidad y Reproducibilidad, Para

simplificar el estudio.

ESTABILIDGD

GRUPO 2 {TIEMPO 2)

GRUPO t  (TIEMPO 1)

Fig. 48
’ s I
Fuente: Evaluacion de Sisteras de Medicion. Mision Calidad. Gemeral Motors. 193t
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Cuando se presenta un error de estabilidad relativamente grande,
es conveniente, revisar algunas de éstas causas probables: @o.

1.- El instrumento de medicion no ha sido calibrado con 1la
frecuencia necesaria.

2.- Condiciones ambientales que puedan influir en el instrumento
de medicion, como puede ser el calor o frio.

3.- Cambios de voltaje, presién, etc,, que puedan influir en la
operacion del instrumento.

4.,- Repetibilidad y Reprodugibilidad.

La Repetibilidad es la variacign de las mediciones obtenidas
con un dispositivo, cuando es usado varias veces por el mismo
operador, para medir la misma caracteristica, en las mismas partes o
muestras.

La repetibilidad tambien es conocida como precision,
refiriéndose al grado en que las mediciones concuerdan entre si.

Los errores de precision reciben el nombre da errores aleatorios
o accidentales, los cuales pueden valorarse aplicando tecnicas

estadisticas. Vease figura 41.

MFELIBILISND
REPLTIBILIDAD
N
4o ’ ’ ’
o! Evaluacion de Sistemas do Medicion. Hision Calidad. General Motors, 1994
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La Reproducibilidad es 1la variacidon en el promedio de las
mediciones hechas por operadores diferentes usando el mismo
instrumento, midiendo la caracteristica idéntica en el mismo grupc de

muestras, como se observa en la figura 42.

- TETROMKCIBILIMD j

MEDIA OBTENIDA POR

— e —— ——— e ——n — MEDIA OBTENIDA POR
EL. OPERADOR A (XA}

MEDIA OBTENIDA POR EL OPERADOR C (X¢y

L OPERADOR (XB|

tis. 2
Fuenter Evaluacion de Sistemas de Medioion, Nision Calidad. General Motors, 1994,

El estudio de repetibilidad y reproducibilidad se realiza bajo la
misma corrida de prueba.

Estos estudios se realizan por dos métedos:

a) Estudio R ¥ R a t:avﬁ; del método cartoy

Este metodo es conocido también como estudic de variacion, el
cual es répido y preciso, proporcionando informacion para determinar
la aceptabilidad de un instrumentc de medicién. La limitante de
este método, es que no puede separar la repetibilidad (precision)
¥ la reproducibilidad, por 1lo tantce el error resultante es una
combinacion de ambos tipos de error, por lo que no es posible realizar
un analisis a detalle de la variacion del equipo.
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b) Estudio R & R a tragés del métgdg largos

Este método es el mas utilizado dentro de los estudios de
medicién. ror la cantidad de informacién Que proporciona, ya que puede
determinar por separado los errores ocasionados por la repetibilidad vy
aquellos originados por la reproducibilidad, por ejemplo, si la falta
de reproducibilidad es grande en comparacién a la precision, puede
ocurrir que el operador no se encuentre entrenado apropiadamente en el
uso del instrumento, o bien, la interpretacion de las lecturas resulta
dificil, es decir, aguellas cuya influencia esta determinada por la
habilidad del operador. Si la falla en 1la repetibilidad, es mayor
comparada con la reproducibilidad podria indicar que el instrumento
requiere de mantenimiento, o bien, el diseNo del equiro no es el
adecuade para la medicidn de algunas caracteristicas, etc, es decir,
analizar las causas inherentes al funcionamiento del equipo =]
instrumento de medicion.

La utilidad de éste estudio se basa en la obtencion de datos
concretos que permitan tomar una decisidn fundamentada, ya que
proporciona informacion referente al analisis de la repetibilidad del
equipo, asi como, el anilisis del porcentaje de 1la tolerancia del
equipo, variacién del operadoer, el porcentaje de la tolerancia del
operador vy la combinacion de rapetibilidad y reproducibilidad del
equipo. Las figuras 43 y 44, son claros ejemplos del desarrollo de

un estudic R & R, por el meétodo largo.
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Fig. 43

METODO LARGO

EVALUACION DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD

Operadorjf.~ A, Hava B.- 3. Barrera C.- L. Lopez
Prueha 1a, | 2a. f 3a. [Rango} 13, | Za. } 3a, T.Fango 1a, | Z2. | 3a. JRange
fuestra }
T
1 6,5 & 9.3 - 5.5 { 5.% b 5 5.5 8.5
T
2 19 | 19 8 [18.5 1 a8 | 10.5 ] 19 0.5
1
3 3.5 8 2.5 3 7.5 9.5 8 H Q1
4 8.5 } 9.5 1 2 5 9.5 3 8 0
) 5.5 1 4.5 s 4 4 8 145 3 0,5
6 19 19 ? 18 |40.§ 8,5 | 10 {10.5 9.5
7 9.5 | 9.5 0 9.5 3 9.5 4 9.5 1 3.5 9
8 8.5) 8 8,575 7 0541 8 3 [}
9 19 19 b 10 3.9 0.9 J
10 3 ? L 5.5) 8 0.3 (0.5
[\‘otales IQS.B 92.5 4.5 178,5 175.8 4.5 1 2.5
¥
' : i
L’ 33.9 .45 iL# jTs t .43 9,23
—_  ~ JGARAN B S AL
’ o b 4
I | L Re-l
Suma 165,35 Suma 153.5
Xa 8.28 Xho{T.éd
Ra | 0,45 | [INTENToS] D4 | (R) X (DAI=LSCyx] fax.x
Rb | 0,45 ! 2 2.26811¢3.38)X(3.,268)= |{MIn.X
(Re { 8,35 | 3 M : X dif
SUN ..5‘5 «Liite superior de contral de fo: ir [Tty
a e vayan mas illa de este \mn.e ldenimaue 12 cavs Qit1dala.
R . 383 epna estas tecturas usando ol mfno oPerada 4 unl\.ad ° descir te
os valores y repromedie y recalcu 1LSe

NOTAS:
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REPORIE DE EVALUACION DE REPETIBILIDAD ¥ REPRODUCIBILIDAD

No. de parte Tipo de dispositivo
Caracteristica Fecha
Especificacion Efectuado por

Hombre del dispositive

113 l:ﬁ HOJA DE REGISTRO DE DATOS

Ror
AMALISIS DE LA UNIDAD DE MEDICION % DE AWALISIS DE TOLERANCIA

REPETIBILIDAD- UARIACION DEL EQUIPO [aTewTos| 2 | 3 | U.E= $09CU.E. ¢+ TOLERAKCIA
.0 DN

Y.E2(R0 x (KD

=0 9,383 )« 1 5.310 ) 21992037 1 4.9
Y
i L3 %

I 3 nu4ere de 1ntentos
R = numero de muestras

REPRODUCIE{LIDAD= UARIACION DEL OPERADOR (V.D» orsnaounzs 3
HENES

B= | 0.393

B

Zn g rnl % V.0 = 189 9,0, ~ TOLERAKCIRY
) 2100 ¢ 1.829) = ¢ 4.0
|
-t 1 = i
8 5.5 4

REFETIEILITAL ¥ FEFRSLU.IBILIDWL FAR

R4 ;:\uu.m‘ - um?

. - .
Mozt - a2 l : ! Sra

Fig, 44
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3.2.2 Andlisis del Sistema de Medicidn

El analisis es uh procedimiento sistemitico que identifica vy
cuantifica 1a variacion de un sistema de medicién (error de medicidn).
Este error tiene un fuarte impacto en la percepcion de 1la variacion
del Proceso.ison.

Los resultados de los estudios deben ser evaluados cuidadosamente
Para determinar si el instrumento es aceptable para 1la aplicacién
requerida. La aceptacidn del sistema de medicidn, depende del
porcentaje o parte de la tolerancia que es consumida por el error del
instrumento.

Es comun la practica de establecer limites o criterios de
aceptacién aplicados a cada uno de los errores de 1los sistemas de
medicion. Estos criterios han sido desarrollados preferentemente en la
industria automotriz, a traves de innumerables estudios y evaluaciones
que estiman el limite de porcentaje de error que puede tolerar un
instrumento de medicion sin que esto afecte en gran parte el sistema
de medicion. La informacion que se ofrece a continuacion se basa en el
procedimiento de calidad RAC-813-A, de la planta General Motors Ramos
Arizpe, que es comin a la utilizada en otras armadoras. uexas.

Generalmente, el criterio para aceptar el instrumento de
medicion en los estudios de repetibilidad y reproducibilidad son:
U2,

a) Mencs del 10 % de error: Aceptable.

b) Entre 10 % v 30 % de error: Puede ser aceptado, basade en 1la
importancia de la aplicacién, costo del instrumento y/o reparacion.

c) Mas del 30 ¥ de error: Generalmente - no es aceptable. Es
necesario hacer esfuerzos para identificar el problema. y corregirlo.
Cuando el comportamiento del instrumente es superior al 30 % es
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necesario consultar con el proveedor del equipo para identificar
posibles causas de falla.
Para otro tipo de varjaciones se aplican los siguiente criterios:
Linearidad = < 10 .

Exactitud = < %10 X.

3.2.3 Preparaclén para la evaluacion de dispositivos de medicion.

Una ver determinados los tipos de variacién en un instrumento de
medicién. es necesario tomar en cuenta las recomendaciones previas en
la evaluacién del equipo o instrumento de medicién:wa.

1.-Establecer claramente 1a necesidad de evaluacion,
considerando ampliamente el tipo de evaluacion que se requiere.

2.- Establecer correctamente el enfoque del estudio. Por ejemplo,
daeterminar si existe influencia del operador er la calibracidén o en el
uso del instrumento. Existen algunos dispositivos donde el efecto de
la reproducibilidad no puede corsiderarse, por ejemplo, cuando el
operador solo presiona un boton y se imprime un nimero, como es el
caso del equipo automatico de medicidn.

3.- Se debe determinar anticipadamente los nimeros de operadores
y lecturas a tomar. Algunos de los factores que se deben tomar en
cuenta son:

a) Lo critico de la medicion. Por ejemplo, en caracteristicas de
control deben efectuarse estudios con un nimero mayor de muestras.

b) La naturaleza de las muestras. Esto se refiere a la dificultad
que se tenga para el manejo practico de estas, recomendado en este
caso un estudio con menor numerc de mediciones.

c) El nival de confianza vy precisién que se desea en la
astimacion del error del instrumento.
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4.- Siempre que sea posible, 1los operadores escogidos deberan
seleccionarse entre los que normalmente operan el aequirpo. Si ese
personal no esta disponible, entonces quienes vavan a practicar
wmediciones, deberan sear entrenados adecuadamente en el uso correcto
dal instrumento.

5.- Las muestras escogidas deben ser representativas de 1la
variacién del proceso.

6.- El dispositivo de medicion debera tener graduaciones, qQue
permitan efectuar lecturas de por lo menos una decima de la tolerancia
especificada o la dispersidn del proceso para la caracteristica a ser
medida. Estas graduaciones se conocen comunmente como resolucion, que
es la menor variacién de medicion sensible para un instrumento o
dispositivo por ejemplo, si la tolerancia de la caracteristica es de
0.01, el equipo deberi leer en é1, de manera directa incrementos no
superiores a 0.001. Obteniendo con €sto una aproximacion cercana al
valor real, debido al numerc de subdivisiones que presente el equipo.

7.~ Asegurarse que el metodo de medicion y dispesitive
correspondan a la caracteristica deseada.

La forma en que se conduce la evaluacién es 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 deber 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
aproximacion rosible, como minimo, deben ser efectuadas por lo menos a
la mitad de la graduscion mas pequela, por ejemplo, si  la menor
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graduacion es de 0.01, entonces la estimacion debe ser redondeada por
lo menoe a las 0.065 mas préxinas.

c) Si existe la sospecha que las calibraciones hechas por el
operador constituyen un factor de gran influencia en la variacién, el
dispositivo debe ser recalibrado por el operador antes de cada serie
de mediciones de las muestras.

d) La evaluscion debe ser observada y coordinada por una persona
que reconozcha la importancia de las precauciones necesarias para

afectuar 1a evaluacion confiable.
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3.3 CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD.

El Control Estadistico de la Calidad, como se aplica a procesos
industriales, significa aue:

"Por medio del estudio y analisis de los datos recolectados
(iotadiouaa), se puedé establecer las caracteristicas de un Proceso
{Calidad) a fin de lograr que resulte en la forma como se desea o
nacesite para su utilizacidon (Centred) ..

El compo de accidn de esta rama cientifica cada dia es mas
amplio, v en la actualidad no se concibe industria grande o pequefia
que no se sirva de ella para progresar en una epoca de competercia.

Entre las ventajas que se derivan de 1la implementacién del
Cont}ol Estadistico de Calidad, se encuentran las siguientess @

1.- Un efecto sicologico de confianza entre el fabricante vy el
consumidor.

» 2.- Reduccidén considerable de los desperdicios.

3.~ Detectar €l momento en que empieza a declinar 1la calidad
durante el proceso de fabricacidn.

4.- Notable reduccién de los costos de manufactura y de operacién

5.- Encontrar mejores bases para establecer o modificar las
especificaciones de trabzjo.

6.~ Asegurar una base para reducir al minimo 1la variabilidad
entre cada elemento durante el proceso.

7.- Conservar una historia permanente de la calidad de 1los
elementos  producidos.

8, - Formar una base sélida para la aceptacién 2l praducta  por
rarte del consumidor.

9.~ Reducir al minimo las operaciones de inspecc:én.
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10.~ Establecer mejores relaciones entre 1as oficinas de
praduccién. tecnica o de Proyectos, inspeccion, ventas, etc.,
apoyandolas en la solucién de sus problemas en equipc.

El Control Estsdistico de la Calidad, también llamado CLontrol
Estadistico del Proceso (CEP), [-1-3 una forma de acumular
conocimientos y experiencias de una manera coherente y contistente en
relacién al comportamiento de un proceso, para estar en condiciones de
modificar los factores de entrada que permitan obtener wun  resultado
conforme a las expectativas. m.

El Control Estadistico del Proceso, tiene un enfoque hacia la
prevencion de problemas en lugar de la deteccion. Comprendiendo como
conceptos basicos que el estado de control estadistico mo es natural
para un procaso productive, es decir, un logreo alcanzado al eliminar
una a uma las causas de la variacidn. Utilizar el control estadistico
para alcanzar la mejora continua, en lugar de aplicarlo simplemente
a los procesos deriva del uso e interpretacion de cartas de control

para establecer los contrales necesarios.

3.3.1 Prevencion b4 Deteccion

El problema de las empresas que creen trabajar con calidad, es la
confusién que existe entre la inspeccion del producto terminade v lo
que implica hacer ur articulo de calidad, Realizando una aralogia,
Suponer que ertre mas policias exister, habra menos delincuentes ¥
delitos que perseguir. De esta manara, el trabajo de trez personas, es
revisado por nueve.

Arezar de lo anterior. el enfodue de la calidad ha evolucionado a
travez de los afies mediante una transformacgén gradual aue ha pasado
de an zistema de detaccice de defectos hacia la prevencidn, e
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A continuacion se explica brevemente los conceptos de pravercion
y deteccion, para observar claramente la diferencia que existe entre
ellas y asi evaluar la conveniencia de su aplicacion.

El enfoque de deteccidn se ilustra en la figura 45.

SISTEMA DE DETECCION

AJUSTES AL PROCESO

; ; DESECHO
: ; RETRABAJO
HO ACEPTADO
INSPECCION | ey
PROCESO WSl
ACEPTADO

Fig. 45
Fuente: Control Cortinug del Proceso y Mescras a la Habilidad ael Froceso, Ford Hotor Co

Como se observa en 1a figura anterior, los elementos basicos que
influyen generalmente en un procesc son: maquinas, materiales,
Personas, metodos rara desempefiar el trabajo y =1 medio ambiente,
los cuales interactlan para obtener como resultado de ese proceso,
al producto. Dentro de este proceso exitste una funcién de
inspeccién que serpata el producto bueno del malo. El  ajuste del
Proceso se realiza en base a los defectos encontirados en el producto
rechazado, los que 3e retrabajan o desechan. Esta enfoque propicia el
desperdicio, ya que se fabrica el producto y despues hay que
revisarlo. Se consumen tantos recursos al hacer un mal producto, como
al fabricar un producto bien hecho, e incluse, en el pPrimer casa, e
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necesario develver el producto ya sea para repararle o desecharlo. En
este enfoque la energsia se concentra en 1la inspeccion masiva Yy en
revisar el producto terminal en lugar de observar el proceso. De ésta
manera, cuando el producto ha estado saliendo mal, la reaccion general
tiende a incrementar la inspeccion masiva. La energia no se concentra
en el proceso, apesar de que fue ahi donds se fabricd el producto
defectuoso. e,

El énfasis en la deteccidon impide que se busquen mejoras
constantes en la calidad del producto, porque 1la dete:cién da por
hecho, que lo importante es cumplir con lag especificaciones vy una vez
que sa han alcanzado ya no hay posibilidad de mejorar.

Una alternativa diferente es un sistema enfocado a la prevencion

de defectos. La figura 46, ilustra éste sistema.

SISTEMA DE PREVENCION

INSPECCION

Moo e
WATERIA PRIMA

mmb:um' PROCESO

ACEPTADO

IPRODUCTO

Fig. 46
Fuente: Control tontinuo de} Proceso y Medoras a la Habilidad del Proceso, Ford Hotor Co

Como se observa en la figura anterior, este sistema involucra les
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migmos factores que influyen en el sistema de deteccidn, solo que la
inspec:ién masiva se sustituve con un control durante el proceso.
Cuando algo ocurre mal puede detectarse observande el conmportamiento
del proceso en lugar de esperar la inspeccién final, Esta prevencién
permite la reduccion del material de desecho y los retrabajos,
disminuyendo los costos de operacion.

La prevencion reconoce que el resultade de un proceso ha va a ser
el mismo 2n todos los productos, Esto implica la existencia de una
“variacion" inheremte al proceso, mue depende de las variaciones
presentes en el equipo, materias primxs. métodms, Fersohal, asi comoc
los cambios en el medio ambiente.

Para observar las variaciomes del procesc es hecesario el uso de
una herramienta eficiente vy practica, que refleje los acontecimientos
a través del tiempo. Esta herramieta se cenoce como Control

Estadistico del Proceso.

3.3.2 Variacion en el Proceso.

Para utilizar efectivamente los datos obtenides al controlar el
pProceso, es importante comprender el concepto de variacion.

La variacion no es esclusiva de un Proczso, va que  se encuentra
presente en todos los aspectos de nuestra vida. No hay dos productos
exactamente iguales, debido a que cualauier proceza =tiene diversas
fuentes de variacion, Las diferencias entre los productos pueden sar
muy grandes o tan pegsuefiaz Que no pueder medirse. pero  ziempre estan
presentes.

Algunas fuentes de variacion en el proceso causan diferencias  en
periodas de tiempo muy coi'tos, en cambtic, obras tiender & causar
cambios en el producto solamente despues de wun largo Fericdo  de
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tiempo; tambien puede presentarse por cambios graduales o irregulares.
Para dirigir cualquier proceso y reducir su variacion, ésta debe
analizarse en funcion de las fuentes que lo ocasionan. El primer paso

para lograr asto es distinguir entre col Yy

especiales de variacién, y el tipo de acciores que deben tomarse para
cada caso con el propésite de reducir dicha variacién.

Las causas especiales de la variacion se deben a la ocurrencia de
eventos especificos {causas asignables) relacicnados con los
materiales, métodos de operacién, mano de obra, medic ambiente y
maquinaria, por ejemplo, en un equipo puede haber un operario huevo
que se esta adiestrando, ocasionande variacion diferente a la del
operador va entrenado. un.

La fuente de variacion en una causa especial influye en alagunas
mediciones, pero no siempre esta presente en el proceso.

De acuerdo al comportamiento histdrico en la industria se ha
detectado, que en promedioc las causas especiales constituyen del 15 X
al 20 X de 1la variacién m. La solucion de éstas causas es
responcabilidad de ia gente que se encusntra directamente involucrado
er  la cperaciom y reauierem de una accion inmediata, que gensralmerte
requieren de ura accion local.

En las cartas de control la causa especial se detecta como
puntos fuara de control.

Las causas comunes reauieren de un analisis detallado, va que
implican =1 cambio de un frocesc de manufactura o de un proveedor que
esta zurtiendu i material que ne satisface las recesidades del
client.. Laz acclones coarractivas trequieren de decisiones a nival
gerencial: sin ewhargo, las personas diractamente relacionadas con  la
operacion som auienes, algunas veces, estan en una mejor posicion
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para identificar estas causas y comunicarlas a las personas aue pueden
corregirlas. La solucion de las causas comunes de variacion requiere
generalmente de acciones sobre el sistema.un

La causa comin de variacicn es aleatoria e inherente al proceso,
depende de las caracteristicas propias de cada sistems productive vy
siempre esta presente.

Las causas comunes constituyen entre el 80 X y 95 % de la
variacion de un procesc. w«m

En un procesoc controlado estadisticamente todos los puntos
aparecen dentro de los limites de control, poraue come se ha explicado
anteriormerite, este tipo de variacion esta presente en el proceso y no
puede identificarse como puntos fuz2ra de control.

La variacién en un proceso o proeducta las piezas cambian de
acuerdo a un patron de comportamiento definido. El patrén de variacion
qQue generalmente debe presentar un Proceso, se conoce como
distribucion normal, observandose en la figura 47, en el cual los
datos se acumulan simétricamente alrededor de un valor central o

Promedio.

CURVA DE POBLACION (DISTRIBUCION NORMAL)

’ s .
Fuerter fvaluacian de_31riemss de Madicitn, Misicr .:lidad. fenefsi dztors, {991 4
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3.3,3 Graficas de Control

Ura vez comprendido el concepto de variacion, es importante
tratar el tema de las araficas de control, las cuales fueron
desarrolladas en un inicio por Shewhart om, quien por vez primera
hizd la distincidn entre variacion controlada y no  controlada. A
partir de ésto desarrolld las graficas de control como una herramienta
simple para distinguir las causas comunes de las especiales.

La experiencia ha demostrado aue las graficas de control dirigen
la atencidon hacia las causas especiales de variacion cuando éstas
aparecen y reflajan la magnitud de la variacion debida a las causas
comunes. o .

Existen diferentes tipos de graficos de control utilizados
comunmente en aplicaciones industriales, que sz trataran con  detalla
mas adelante. De manera general los graficos de control tienen dos
UsOS DasSicos: 45HeM

a)Dan evidencia acerca del comportamiento de un Proceso
indicando si se ha estado operands bajo control estadistico, seNalando
la presencia de causas especiales de variacién que deten ser
corregidas en cuanto se presentan.

b)Permiten mantener el estads de control eshtadistico, va que
pPueden tomarse decisiones tasados en el comportamiento del procese a
lo large del tiempo.

c)Obtener 1nformaci6n para establecer o mod: fizar los
procedimientos de inspeccion.

d)Proporcionar un criteric para la toma de decisiones reaales
durante la producccidn acarca del momento en due debe investigarse las
causas de variacion y tomar accion para corregirlas y cuando  dejar
que el procesc corra normalmente.
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e)Proporcionar un criterio para la toma de decisiones rutinarias
sobre la aceptacién o rechazo de un productoe manufacturado ]
comprobado.

La aplicacion de éstos graficos para controlar y monitorear el
pProceso trae consigo wuna serie de beneficios entre 1los Aque se
destacan: un

a)Constituyen herramientas simples vy efectivas para lograr un
control estadistice, cuye analisis costo-beneficico es totalmente
satisfactorio para la empresa.

b)Son versatiles, debido a que el operario puede manejarlas en su
area de trabajo, poraue ocupan un espacio reducido.

c)Proporcionan informacion confiable a gente cercana a ia
operacién en el momento oportunc para tomar las acciones correctivas.

d)Cuando el proceso esta en control estadistico. puede fredecir
el comportamiento del proceso con respecto a las especificaciones vy
normas, pPor lo tanto, puede esperarse niveles consistentes de calidad.

elUna vez que el proceso se encuentra en control estad{stico, es
'
posible trabajar en la reduccién de 1la variacién, qQue se refleiaré
en los graficos.

f)A traves de los datos de las graficas de control  pueden
anticiparse las mejoras que requiere el sistema, y que puedan ser
monitoreadas por indicadores como: o

f.1) Aumento en el porcentaje de productos que satisfacen las
expectativas de los clientes, lo cual representa una mejora en
la calidad.

f.2) Dismirucion de los productos que deben retrabajarse o
desecharze, representando mejoras en el coste por  unidad baen
proaucida.
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f.3) Incrementar la cantidad total de productos aceptables a
Lraves del Proceso, las cuales pueden incluirse en las mejoras
efectivas en la habilidad.

gllas graficas de control proporcionan Un lengdaje comin para
comunicarse sobre el comportamiento de un proceso, entre los
diferentes turnos que operan en el proceso, entre la linea de
produccion (supervisor - operario), vy las actividades de scporte
{Mantenimienta, Control de Materiales, Control de Calidad), asi mismo,
entre las diferentes etapas en el procesc y entre el proveedor y el
usuario, etc.

n)Es posible distinguir entre las causas especiales y las causas
comunes de variacion, dando un indicio del momento en que algln
problema debe ser corregido localmente y cuindo se reauiere de una
accion en la que deban participar todos los niveles de la
organizacién. minimizando la confusion y costo excesivo que se deriva
de los problemas no resueltos.

Para gozar de los bereficios de una ardfica de control deben
cumplirse ciertos requisitos: se

1.-Debe definirse claramente el proposito de 1a grafica, es
decir, establecer previamente qué etapa del Proceso requiere
controlarse y por Qué, qué tipo de informacién se quiere obtener, etec.

2.-Conocer la variable a controlar., estableciendo claramente =1
factor que es necesario verificar una vez que ha sido evaluada su
influencia en el proceso.

3.-Selaeccionar el inétvumento vy procedimiento adecuado para medir
la variable, evitando involucrar un elemento nas a la variacidn.

4.-Determinar la persona responsable de elaborar la grafica.

S.-Seleccionar un lugar apropiado dorde la grifica te emcuentre a
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la vista, procurando que no estorbe la ejacu:ién del proceso.

6.-Determinar la frecuencia y tamafic de la muestra, para cubrir
una corrida de produccién para analizar las causas de la variacion vy
tomar acciones correctivas sobre lotes de produccion perfectamente
identificados.

7.-Elaborar adecuadamente la grafica, mediante la capacitacidn
Previa a los operadores para que cuenten con el conocimiento necesario
para la comprensién del documentce que estan elaborando.

8.-A través de la construccion de la grafica es necesario que el
Ppersonal 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
exnista uns perzona especializada en Control Estadistico, para que
realice un anr;lisis detallado de las gréficas Para hace un mejor usoc
de ellas, por ejemplo, interpretando las habilidades de un proceso.

9.-Retroalimentar adecuadamente el proceso en funcion de 1o
interpretado en 1la gréfica, por ejemplo, puede identificarse la
necesidad del mantenimiento, influencia de la materia prima, etc. Toda
la informacion generada por la gréFica Yy que es interpretada
adecuadamente debe ser canalizada a los departamentos correspondientes
mediante los analisis realizados en los Comités de Calidad o cualauier
otro arupc de trabajo.

Al estudiar un procesc, Se adquiere informacicén zobre un conjuntc
de elementos de interés y pueder irse acumulando datos relacionados
con diche privceso. Dependiendo de la naturaleza del procesc los datoz
Fuedert ser Jde dos tipos: a) cualitativos y b) cuantitativos.

De esta manara las graficas d2 control pueden construirse de sos
formas: mediante &1 uso de variables y por caracteristicas nomirales.
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. N 0 [
Para la construccion e interpretacion de los graficos de contrcl

se sugiere dirigirse a la bibliografia especializada. wwmumen.

3.3.3.1 Graficas por Variables.

Se entiende por graficas de variables aquellas que se construyen
con mediciones reales de una caracteristica de calidad y que para ello
se establece una escala para la medida de dicha caracteristica, por
ejemplo, miligramos, mililitros, micras, etc.

Entre las graficas por variables mas utilizadas se encuentran las
siguientes:

a> Grafica Z -~ R (Promedios y Rangos)

Este tipo de grafica es considerada como la de mayor sensibilidad
para descubir e identificar causas de variacion, ademas de ser la mas
conocida, y de amplia aplicacion por su facil construccion, Porque
unicamente requiere de operaciones matematicas elementales (suma vy
divisidn para e calculo de los promedios y resta para el calculo de
los rangos).

Estas graficas son particularmente Utiles-porque ls mavoria de
los procesos y sus resultados tienen caracteristicas medibles, por lo
que su aplicacion potencial es amplia, ademas de que un valor medible
contiene mas informacién que uma simple afirmacion basada en
caracteristicas rominales (pasa - no pasa’. Apesar de que el costo en
la medicion precisa de una muestra es mayor que establecer simplemente
si la misma esta bien o no, como se requieren menos muestras para
obtener mas informaciom sobre el proceso, en algunos casos los cestos
totalaes de la xnspeccién puedan ser mencres. Qtra punto a favor de
astas arafiscaz es aque debido a que se reauiera de»una menor cantidad
de madiciones para tomar decisiones confiables, el periodo de tiempo
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entre la produccién y la accion correctiva puede ser acortado

significativamente. un

-~ S { Media - desviacion estandar ).

b) @rafica X

La principal diferencia que existe entre esta grafica y la X - R
consiste en que las muestras de 1la grafica %-S5 , son de tamaRo
variable, mientras que en las X-R son constantes.

Mediante @l uso de graficas X-S, es posible obtener informacion
Para establecer o cambiar especificaciones, o bien, para determinar si
un proceso dado puede alcanzar 1las especificaciones, también es
posible establecer o cambiar los procedimientos de produccion. Estos
cambios pueden llevar a la eliminacion de causas que originan la
variacién o cambios fundamentales en los métodos de produccion que
podr{an ser necesarios en al caso que se corncluya que con los
métodos actualez no es posible cumplir las especificaciones. Tambien
es Util para establacer o cambiar procedimientos de inspeccion vy
aceptacion.

En ccasiones los datos que <se toman provienen de diferentes
fuentes, conviene entonces, someter éstos valores a una prusba de
homogeneidad para constatar si las fuentes se encuentran afectadas por
causas distintas. Los graficos de control X-S constituyen una prusba
sencilla de ello.tsa.

Estos araficos tambien se utilizan cuande 1

]
o

subarupos  son
considerablemente grandes.

Por OGltimo, es importante aclarar que estas graficas son
dificiles de implementar en la lirea de produccién, va que el calcula
es largo, por lo cual. el cperador pierde tiempo en su elaboracion
Por ésta razoén, la aplicacion mas acertada es en estudios sobre el
Proceso que rermita tomar decisiones para realizar alaun cambic,
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o) Gréficg X - R ( Medianas y Rangos ).

Estas graficas son las menos utilizadas, porQue representan un
mayor trabajo en su elaboracién, debido a que el operader tiene mayor
posibilidad de confundirse en la determinacién de la mediama de cada
subgrupo, por problemas de comprensién Por parte del operador. Otra
limitante, es el tamafio de muestra, qQue debe ser de 10 subgrupos o
menos, teniendo preferencia sobre los tamaflo de muestra rnones, por lo
que se tendr{an mayores problemas en la cobertura del comportamiento
de un proceso. we

Apesar de éstas limitaciones algunos autores un, le conceden
algunas ventajas aspecifiqas entre las que se encuentran:

1.- No requieren calculos dia con dia.

2.~ Muestra una dispersion del procese y ofrece un parcrama
continuo de las variaciones del proceso.

3.- Dado aue una misma grafica muestra tanto la mediana comc la
dispersion, esta puede usarse para comparar los comportamientos de
diferentes procesos o del mismo en etapas sucesivas.

e) @rafica X — i { Lecturas individuales )

En ciertos casos, es necesario que los controles del procesc
se basen en lecturas individuales, en lugar de un subgrupo. Esto
sucederia cuando las mediciones son muy costosas, por ejiemplo, en
casos de pruebas destructivas de un material valioso. o bien, cuando
la caracteristica a medir en cualquier punto en el tiempo es
relativamente homogénea, por ejemplo, PH o temperatura en un taraue.

Entre los inconvenientes de eéstas oraficas es que son poce
sensibles a los cambiocs y no proporcionan un cuadro completo de las
variaciones en el proceso, por 1o tanmto ro es pozible determinar  1a
tendencia central de 1oz elementos que se analicer.
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Debido a que existe unicamente un individuo por subarupo, Ilos
valores de X y o, puaden tener una variabilidad substancial, apesar de
que el proceso se comporte estable, hasta que &l nimerc del subgrupo

sea 100 o mayor. axis.

3.3.3.2 Graficas por Atributos

Apesar de las vertajas que ofrecen los grificos por variables
como instrumentos de diagnostico de los problemas de calidad y para
para observar el proceso, hay ocasiohes en que unicamente se trata de
descubrir defactos visuales y/o de funcionamiento, para la separacion
de productos Utiles que satisfagan cierta condicién impuesta. Esta
forma de control en la que Unicamente se cuentan las Piezas
desechablas o defectos present=s por unidad, se desigha control por
atributos.

Debido a la gran cantidad de medidas que se pueden considerar en
el producto no es posible hacer un grafico para cada una de las
caracteristicag que se desean, éste es otro de los motivos por los
cuales existen las graficas por atributos.

Resumiendo los hechos que favorecen el usc de eéste tipo de
araficos se citan los siguientes:

1.~ Se aplican a gran parte de loz procesos, vya que cualquier
producte pusde ser identificade a través de atributos de calidid.

2.~ Son répidas y simples de obtener, porque la recoleccion de
datos es sencilla y unicamente requiere de elementos matematicos
elementales como la suma para su canstruccidn.

d.- Son faziles de interpretar.

4.- Centribuven a dar prioridad & las areas con Problemas. Al

introducir las araficas de control, es importante dar prioridad a las
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areas problematicas vy utilizarlas donde mas se necesiten. El uso de
gréficas por atributos en las areas claves de control de calidad
indican los procesos que requieren un analisis detallado, incluyendo
la posibilidad de utilizar graficas de control por variables.

Las graficas por atributos requieren de un criterio rara
determinar la condicidn del producto examinado, basado en las
especificaciones vy Parémetros de comparactén (patrén), como  son
testigos de color, dimensién, apariencia, etc. y por ﬁltimo de wna
He:lsién, la cual se tomara en base a los dos puntos anteriores; una
vez que se ha comparado y aplicado un criterio que determine 1la
disposicion del material de acuerdo al cumplimiento de las
normas y especificaciones. Los criterios de aceptacidn al utilizar
este tipo de 9raficos deben estar claramente definidos ¥ el
procedimiento para decidir si eses criterios se estén alcanzando, es
producir resultados consistentes a traves del tiempo. Este
procedimiento corsiste en definir operacionalmente lo que se desea
medir.

Estas gréfi:as tienen como inconveniente que deperden en gran
medida del criterio del inspector, por ésta razon, debe tenerse un
especial cuidade en 1la capacitacién del personal para qQue 1o0s
criterios de aceptacion sean homdlogos.

A continuacidn se describe brevemente los graficoz de camtrol por
atributos mas comunes: weum,

a) g;éficos e { Porcentaje de unidades defactuosas ).

El grafico se aplica en tamafios de muestra variables y mide la
fraccion defectuosa en el procesc. En éste tipo de grificcs es
preferible tomar toda la produccicn de um periodo determinade (turno,
dia, etc), dado que en algumos casos de inspeccion hay necesidad
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imprescindible verificar 100 X%, pero también existe el caso de que ce
towe solo una muestra del producto, ésta debe ser lo suficientemente
grande para que pueda manifestar el nivel de calidad, y cuando este es
muy alto (porciento defective muy bajo), habra muestras en las que no
se manifiesta. o,

El grafico p, generalmente se aplica en un puesto de inspeccidn
donde se verifican muchas caracteristicas diferentes que influyen en
la calidad del producto, por esta razon, hay que tomar una decision
para suber el nimerc de graficas que se elaboraran. Para ésto es
conveniente considerar los costos de recuperacion y decidir si es
Gptimo reprocesar el productc rechazado. Una base para eésta decision
es la probabilidad de que los productos sean aceptados en la siguiente
fase del proceso o de inspeccidn sin que interfieran en la operacidi.

La determinacion de que en los puestos de inspeccion se lleven
los graficos p, se realiza considerando la presencia de probabilidades
suficientes para producir un efecto favorable y representativa sobre
los costos que justifique el gasto de mantener el grafice.

b} Gréf!ggg ng £ Nﬂmggo de unidades dafgectucsas )

El gréfico mas parecido al p, es el np; mientras que en el
primero se grafican porcentajes, en el segundo se grafican unidades
defectuosas y el tamafo de muestra debera ser constante. Como en todos
los graficos, debe astablecersze la frecuencia para 1a toma de datos
considerando que los intervalos cortos permiten una rapida
retroalimentacion del proceso. Las muestras deben ser suficientemente
grandes de tal modo, que sea posilbrle encontrar una o varias undades
defectuosas en cada qrupo; la experiencia indica que los tamafios no

debern ser mencres a 50 uridades. e,
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. Estos graficos, al igual aue los p, se utilizan para ayudar a
mejorar el trabajo conociendo las causas que contribuyen al reproceso
Y que a controlarlas 1o hace disminuir. Tambien son Utiles Fara
obtener el diseffo historico de una © varias caracteristicas de una
aperacién en el procesc productivo a traves de la investigacién sobre
el curso o tendencia de un defecto o un grupoc de ellos. La deteccion
de causas especiales que economicamente no son viables de obtener a
través de los graficos X-R, también constituye uno de los usos de esta
grafica.

c) gréfica c | Defectos por unidad inspeccionada )

El grafico de control por defectos c, se emplea en un campo mas
restringido de la industria, sin embargo, hay procesos en donde es el
tipo de grafica indicada. La decision de utilizarlo se fundamenta en
su utilidad (defectos clasificados segin su importancia), y en
ocasiones es la mejor técnica estadistica en el problema que se
presenta.

En el caso de las graficas p ¥y np, la inspeccion lleva a rechazar
o aceptar un producto de acuerdo a su comportamiento respecto a las
especificaciones, en cambio, la grafica c, permite identificar el
nimero de defectos por unidad inspeccionada. Los subgrupos que
conforman esta grafica son de tamaNo constante, por lo general, cada
subgrupo en éste tipo de grafico es un articule al que se contabilizan
los defectos (c), sin embargo, no siempre es asi, ya que aim cuando
sean varios arbiculos en un subgrupo, el tamafio es constante.

La aplicacion de la arafica ¢, es principalmente en dos
situaciones: o,

1.- Cuando las discrepancias se distribuyen a través de un  flujo
mas © menos contirwo del producto y donde se pueda expresar 21 promedo

144



o la relacion de defectos, por ejemplo, nimero de defectos por cada 10
cmz.

2.- Cuando los defectos provienen de diferentes fuentes (lineas,
operaciones, etc) y se encuentren en una unidad inspeccionada.

El grafico c, se ha utilizado con provecho en situaciones como
contabilizar defectos, 1os cuales deben <cer eliminados en una
inspeccion 100 %, en éste caso la ventaja principal es disminuir los
costos de reproceso y cuando se tolera un nlmere de defectos
por unidad, clasificados de acuerdco a su influencia sobre el producto,
y desea reducirse a un minimo.

Entre los objetivos que persiguen éstas graficas, se encuentra
el reducir los costos relativos del reproceso, asi como informar a los
supervisores de produc:ién vy a la administracion referente a los
niveles de calidad, determinande qué tipc de defectos no son
permisibles en el producto, informande de la probabilidad de
ocurrencia de los defectos por unidad inspeccionada.

d) Grafica u ( Cantidad de defectos por wunidad )

La grafica u, mide la cantidad de defectos o discrepancias por
unidad de inspeccién en subgrupos, cuyos tamafos pueden ser variables.
Es similar a la grafica c, con la diferencia de que la cantidad de
defectos se expresa sobre una base unitaria. lLas graficas c v u, son
adecuadas para las mismas zituaciones, perc deberd utilizarse la
gréfica U, Si: e

a.- La muestra incluye mas de una unidad.

b.- Si el tamaffio de muestra cambia entre subgrupos.
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3.3.4 Interpretacion de La Habilidad de Proceso

La habilidad de un proceso es la cuantificacion de la capacidad
que tiene el proceso para fabricar productos consistentemente dentro
de las especificacicnes fijadas en el disefo, tomando en cuenta la
variacion existente que hay entre los productos con respecto la valor
optimo reauerido por los clientes. o

El resultado del estudic de la habilidad de procese es un
indicador, que se utiliza unicamente para informar a la administracion
el comportamiento del proceso.

Si éstos indicadores, son calculados durante un periodo de tiempo
relativamente largo se puede evaluar la efectividad de 1los esfuerzos
que hace el personal involucrado para reducir 1la variacion, cumplir
con las especificaciones y acercar el promedic al valor 6pt1mo
requerido por el cliente.

Los indicadores de calidad en ninglin momento son una herramienta
para la solucion de problemas, al contrario. funcionan
exclusivamente como termémetro para medir la eficiencia de las
aplicaciones de las herramientas de solucion de problemas.

El objetivo que se persigue al utilizar un {ndice de habilidad de
un procesco, es medir la mejora o deteriodo del comportamiente de una
curacteristica importante del proceso o del producto fabricado.

Los indicadores de 1a habiliad del proceso mas usades son el Cp y
Cpk, el primero eval&a la capacidad potencial del proceso "lo que
puede producir el proceso', mientras que el Cpk, evalta 1la capacidad
real del praceso con respecto a los limites de especificacidm, tomanrdo
en cuenta la variacion. Los calculos para obktener estos indicadores
pueden verificarse en la biblicgrafia indicada. 1. Tambien existen
indicadores que no son utilizados ampliamente, pero de i1gual manera,
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Utiles como son: el porcentaje del consumo de la especificacidn (XCE),
el indice de capacidad del objetivo del cliente o indice de capacidad
de Taguchi (Cem). Para mayor informacién referirse a la biblicgrafia
especializada. om.

Es importante indicar que la habilidad de un Proceso
se calcula exclusivamente, cuando el procesc se encuentra en control
estadistico.

Un procese se considera habil cuando cumple com los siguientes
criterios: o

+ 3 o €Cp o CPk >= 1; El 99.73 % de los datos se

encuentran en control.

+ 4 o Cp o Cpk >= 1.33; 99.994 X en control.

1'5 o Cp o Crk >= 1.67 99.99974 4 en control

Para mayor referencia dirigirse a la figura 47.
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3.4 HERRAMIENTAS DE CALIDAD PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS

La solucidn de problemas es una de las situaciones mas frecuentes
a las que tiene gue hacer frente cualauier arganizacion. Ert
ocasiones resulta complicado identificar la raiz de los provilemas, asi
coo establecer los mecanismos para solucionarlos, por esta razén se
han desarrollado herramientas que apoyan a la solucién de problemas.

Estas herramientas de calidad se divider, en tres grupos:

a) Siete herramientas basicas de calidad o estadisticas.

b) Siete herramientas administrativas.

c) Herramientas avanzadas del control de calidad.

Cada uno de éstos grupos se aplican a las diferentes etapas en la
solucidon de un problema, desde la identificacion hasta la
implementacion y verificacion de las acciones correctivas.

A continuacion se explica brevemente cada una de las herramientas

de calidad:

3.4.1 Herramlentas Basicas

Las herramientas estadisticas basicas, han jugado un papel muy
importante en el logro y control de los mniveles de calidad de los
productos de muchas empresas. Estas herramientas son las mas
conocidas y aplicadas, constituyendo la columna vertebral en todo
esfuerzo por mejorar la calidad. porque ayudan & idertificar vy
clasificar los problemas para su solucion.

En la figura 48, se muestra visualmente cada uwna de 1las
herramientas consideradas dentro de este grupo, auxiliandose de ure

breve explicacion.
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HERRAMIENTAS BASICAS DE LA CALIDAD
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Fig, 48
/
Fuente: Las Herramientas de Calidad. Hision Calidad. Complejo Autoratriz Ramos arizpe Of. 4991

A continuacion se describe brevemente las herramientas que
integran este grupo, seffaladas en la figura anterior:

1.- Hoja de gﬂsgeccién o Chequeo.

Consiste en una hoja sin formato definido vy se disefia dependiendo
de las necesidades del usuario. En ésta hoja se anotan los parametros
del proceso y en el cuerpo de la hoja se anotan los registros de
inspeccion o de muestrec para ser utilizados por una tecnica
Posterior, como por ejemplo, un diagrama de Pareta, histograma. cuadro
de operaciones o de control. Para coriocer en detalle esta herramienta
se sugiere referirse a la bibliografia especializada. 2sien
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2.- Diagrama de Rareto

Es una grafica que representa las causas de un problema en forma
ordenada en cuando a importancia o frecuencia, es decir, separa los
problemas como "unos cuantos significatives” de "muchos triviales". El
objetivo del diagrama es identificar el 20 % de las causas que
originan el 80 % de los problemas. Si es necesario consultar mas a
detalle sobre ésta he;ramienba, dirigirse a la bibliografia
especializada. (saem.

3.- Estratificacjon.

La estratificacion divide sxsceméticamente un conjunto de datos
sobre las caracteristicas de un procesc o producto en subgrupcs mas
paqueRos, que hace posible la determinacion de la causa basica de los
problemas del producto o© proceso, ademas de ser wutilizada gara
clasificar los datos e identifiar su estructura o afinidad. v

4.~ Gréficgg de Control.

Se utilizan para investigar las causas de variacion de un proceso
y determinar si Sse encuerntra en control estadistico, asi mismo, avuda
a monitorear el comportamiento del proceso a traves del tiempo. (2515

S.- Diagrama Causa - Efecto.

Se utiliza para analizar la relacidn entre un problema vy todas
las causas posibles. Este diagrama‘también se conoce como diagrama de
pescado o diagrama de Ishikawa. y puede utiizarse para organizar las
causas de un problemas en el procesc o producte en un formato logico.
Esta herramienta es utilizada ampliamente por las ventajas que se
derivan de ella, al organizar claramente el pensamiento de un 9rupc de
personas dirigiendoles hacia un fin comuim. Sirve como gufa para la
discusion, evitandose desviaciones del tema, con la consecuente
ventaja de 1llegar mas rapido a la conclusién scbre las acciones a
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tomar. (25xsoncss,

6, - Histograma.

Un histoarama es un diagrama que muestra graficamente la forma de
distribucién de los datos de una poblacion. Se utiliza Para
identificar las distribucion de datos mediante um conjunto de barrasz
que representarn el nimero de uridades por categoria o clase. oS

7.- Diagrama de Diggersién.

Este diagrama permite identificar la relacién de dos variables
(parametros, caracteristicas, etc), poraue reconoce el efecto de una
sobre la otra, es decir, se representa graficamente 1la fuerza vy la
direccion de las relaciones entre las dos caracteristicas de un

proceso o producto. (as

3.4.1.1 Funciones y Usos de las Sliete Herramientas Basicas.

Las herramientas estadisticas cumplein con diversas funciones vy
pueden aplicarse en diferentes usos. A continuacion se enlistan los
mas importantes:

a) Encontrar problemasg :

Generalmente es un problema la reduccion de la fraccion
defectuosa en un proceso, o0 incrementar 1los randimientos v reducir
los costos. En esta etapa las hojas de verificacion y las graficas de
control son de gran utilidad para identificar groblemas.

b) Reducir area de problemas y cuantificarles :

El diagrama de Pareto e histograma, por lo general, sirven para
reducir el mimero de problemas y dirigir la concemtracidn en los

vitales.
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c) Verificar que las causas detectadas son las reales :

El diagrama causa - efecto permite seleccionar las causas que
originan la discrepancia. Posteriormente, deben generarse datos para
confirmar si realmente es causa o he del problema ew cuestion. Si lo
que fue seleccionado rno lo es, entonces, se selecciona otra vy asi
sucesivamente.

d) Preveniyr errores debido a confusiones, precipitacgiones o

negligencias en la solucion de problemas.

Si el tipo de date generado para confirmar el efecto de una causa
sobre una caracteristica de calidad es del tipo discreto, debe
utilizarse la estratificacion; si es de tipo continuo, es conveniente
aplicar el diagrama de dispersion, el histograma o las graficas. Para
Prevenir negligencias y descubrir claramente el problema se usan las

hojas de verificacion.

e) Confirmar el efecto de la mejora.

Debe usarse la misma técnica o herramienta con que fue detectado
y planteado el problema (irciso b), cor el proposito de observar
realmenta la mejora.

Par ejemplo, si inicialmente se construyd un diagrama de Pareto
rara detectar el érea o factor problema, debera trazarse después de la
mejora, otro diagrama de Pareto y compararlos para constatar la
magnitud de la mejora.

f) Detectar ancrmalidades en el proceso.

La gréfica de control cumpla con esta Funcién. va que es facil
detectar anormalidades en el proceso.

El diagrama de flujo en la figura 49, muestra ograficamente la
secuencia 16gica para solucionar problemas, indicando en cada una
de ellas las herramientas mas apropiadas para anal:zar la informacic’m.
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Fuente: Contsal Eitadistiso dei Proceso, CELIM,
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3.4.2 Herramientas Administrativas.

Las siete herramientas administrativas se utilizan para
relacionar problemas especiﬁcos de control de calidad en sistemas vya
estructurados, vy son especialmente Utiles al personal admimisztrativo
en la Planificacion.

Estas herramientas son ampliamente utilizadas a través del cicle
Deming (PHEA), Planear, Hacer, Estudiar, Actuar, gque constituye una
cadena ascendente de mejoramiento continuc, ayudando a la Gerencia a
la elaboracion y ejecucion de planes sue reduzcan la diferencia entre
las necesidades del cliente y el ‘proceso. e@m. La figura 50,

ejemplica cada una de éstas herramientas.
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Estas herramientas de calidad no son substitutos de las
tradicionales; convencionalmente, eran usadas para diferentes fines vy
no precisamente en el control de calidad, en la actuslidad estas
herramientas se han enfocado hacia una nueva visidn en el desarrclle
del proceso de calidad total de la empresa. s

Se recomienda que éstas nuevas herramientas seam usadas apartir
de los grupos directivos de las organizgciones, ya que su enfoque es
dar asistencia para la Planeacion e implementacion del proceso de
calidad. Asi como las siete herramientas tradicionales de <control de
calidad, las siete herramientas administrativas pueden wutilizarse
individualmente para facilitar la solucion o presentacidn de problemas
especi ficos.

Como éstas herramientas dirigen el pensamiento de las personas
involucradas en la solucion de un problema, se muestra en la figura
51, el esquema de las funciones que ocupa el cerebro al utilizar las
herramientas administrativas, es decir, se pone en practica las dos
zonas del cerebro, dependiendo de las funciones que tengan que fonerse

en practica para desarrollar cada una de las herramientas.

FUNCION DEL CEREBRO AL USAR LAS 7 HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS

=

%

DEREQEE._

- DIRGRAWA DE AFINIDAD




A continuacion se explica brevemente las siete herramientas
administrativas:

1.~ Diagrama de Afinidad

Esta herramienta tiene como firalidad organizar y agrupar en
categorias grandes cantidades de informacion lingdistica. Es
importante sefialar que aesta técnica no resuelve problemas, los
clasifica. Cuando en un problema se plantean situaciones confunsas vy
desordenadas, este métode a través de datos colectados verbalmente
{(ideas, experiencias. opiniones, etc) ayuda a ordenarlos y analizarlos
pro medio de su mutua relacion o afinidad.

Este diagrama es particularmente util si el problema en estudio
es complejo vy dificil de comprender, o bien, si necesita mucho tiempo
para resolverse o no ha respondido a soluciones tradicionales,
adicionalmente el problema requiere dedicacién del grupo para que sea
resuelto. asuse,

2.- piagrama de Relaciones

Este diagrama se encuentra disefado frara resolver problemas
complicades vy confusos, por medio de un arreglo o proceszo organizado.
La comprension de problemas que tienen complejas relaciones de causa -
efecto, es facilitado a traves del uso de éste diagrama. @9

El método de diagrama de relacion habilita las siguientes
funciocnes: oo

a) Toma en cuenta los eventos poco notables para analizarlos como
problema y asi investiga la causa.

k) Ordena la relacion ertre el fendmeno y la causa, clarificando
la estructura del problema,

c) Desarrclla los medicos para lograr el propésito.
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3.- Diagrama de arbol, sistematica o dendograma,

Este diagrama puede utilizarse para detarminar la causa o causas
de un problema, o para originar un plan gque soluycione el mismo.
Establece suficientes niveles de detalles de marera que al subdividir
el problema, el nivel mas especifico repreente cuestiones schre las
cuales pueda actuarse y qué, uma vez logradas estas, conduzca a otro
nivel de detalles menos especifizos y asi sucssivamente. Este proceso
continta hasta resclverse el problema. @m

4.~ Diagrama Matricial

El diagrama matriz muestraz las interrelaciones entre dos o mas
caracteristicas de procedimientos o productos. Con frecuencia se
utiliza para reprecentar las acciones necesarias para el mejoramiento
de un procedimiento o producto en <contra del personal, areas,
responsables de cumplir con la mejlora del proceso o producto. ezsaze

Se - ﬂétgdo Matricial de Analisis de Datos.

Es una tecnica matematica sofisticada que se wutiliza para
estudiar 1la fuerza de las interrelaciones entre dos o mas
caracteristicas del procedimiento o producto. @5

6.~ Metodo CPDP {Carta del Programa de Decisidn de

Procedimianto)

Se utiliza para el despliegue de eventos y posibles contingencias
que puedan suceder durante el desarrolle del proceso o implementa:ién
del plan. Esta herramienta puede utilizarse con Problamnas =
procedimientas y productos con los cuales no se  esta familiarizado.

R 1 1t
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7.- Diaarama de Flechac

El diagrama de flechas se utiliza para establecer un plan de
accion con secuencias de tiempo para poner en practica la mejora de ur
proceso o producto cuando se conocen previamente las actividades del
proyecto, encontréndose en secuencia teniendo wun principio y final
bien sefalados. s

La figura 52, seMala la secuencia propuesta para la aplicacion de
las herramientas administrativas, va aue cada una de ellas cumple con
una funcion al identificar, clasificar, responsabilizar, organizar vy

Planear las actividades dirigidas hacia la mejora continua.

3.4.3 Herramientas Avanzadas del Control de Calidad.

El tercer grupo de herramientas avanzadas de control de calidad,
incluye todo aguello Que no cubre las siete herramiantas
administrativa.

Estas herramientas incluyen el disefo de experimerntos, los
experimentcs de Taguchi, el analisis de regresion, anilisis
multivariado, por ejenmplo, el analisis de factor, anxlicis
discriminante, correlacién ortodoxa, anélis:s de grupo, asi comc
rlanes de modelo.

No se describen ampliamente en eéste trabajo, cada una de
las herramientas, poraue corresponde a un estudio especializado.
Para mayor informacidnm sobre estas techicas se zugiere a la

bibliografia especializada.
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SECUENCIA PROPUESTA EN LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS ADMINISYRATIVAS

Asco

oooooogoo Q)
|
B
9

_ : o e
N

IFig, 52
Fuente: Control Estadistico del Proceso, CEDEI,
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CAPITULO [V :

COSTOS

DE

CALIDAD




Paralelamente a las actividades dirigidas a la ®laneacion,
evaluacién, inspeccién 1 prevencion dentro de un Sistema de Calidad,
es necesario establecer un procedimiento A4ue estime los costos
generados por la promocion de la calidad.

La buena calidad de un producto o servicio tiere una relacion
directa con los costos originados por su fabriéacién y oferta. La
mala calidad, en cambio, significa wuna utilizaciorn inadecuada de
los recursos. Estos incluyen desperdicios en materiales, mano de
obra, tiempo de equipo, etc., en contraste con la buena calidad Que
significa la utilizacion adecuada de los recursas Yy en
consecuencia costos menores.

Los Costos de Calidad constituyen el comin derominador econémice,
a través del cual la administracién de la empresa v los responsables
de la calidad pueden comunicarse clara y efectivamente en los mismos
términos, constituye la base sobre la cual se pueden evaluar
inversionas en programas de calidad en terminos de mejoras en costos,
realce de las ganancias, entre otras sportaciones de estos programas
Para la empresa.

Con la finalidad de determinar un método adecuade para poder
medit- la efectividad de una organizacibn de calidad, se desarrolld una
técnica llamada "Costos de operacion de calidad" . El  objetivo
principal de cualquier erograma de calidad es obterer el mnivel
deseado de calidad a un costo minimo.

En la 1rdustria se utiliza ampliamerte la identificacion de los
costos en louz qQue rhcurre la empresa  como  pusden  ser: Produccion,
Ventas, Mantenimiento, Mercadotécnia, etc, perc no ha puesto  atencion

en los costos que son  generados por  la aplicacidn de la  funcion
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de calidad.

En los afos S50's, 10s nuevos departamentos de Control Estadistice
de 1a Calidad se dierom cuenta que no podriam "vender" por un largo
tiempo los programas de calidad basados unicamerte enm la aplicacidn de
herramientas estadisticas, rpor lo que fue necesaria la apl:cacién de
nuevos métodos en los cuales se hablara el mismo lenguaje due la alta
direccion, es decir, dinero, para que de esta manera se pudiera
obtener el apoyo gerencial.ce

Un sistema de costos de calidad debe contar con la sensibilidad
necesaria para evaluar lo que cuesta producir, detectar, reparar Vv
prevenir los errores en un proceso productivo.

Al implementar una cultura de Costos de Calidad en la empresa
se tiere la capacidad de identificar y Friorizar las areas en las
cuales existe la cportunidad para mejorar; ademas mnuestra el
grado de abencién de 1la campaﬁia por mejorar la calidad.

La base en la cual se sustenta el Sistema de Costos de Calidad es
que ésta debe ser medible, por 1o cual es susceptible a la mejora.

De una marera general, puede definirse los costos de calidad de
la siguiente manera:

"Sori todos los costos en 1los que incurre uma empresa  para
asegurar la calidad de sus productos, ademas de los gastas que
origina el rio obtener dicha catidad".

En t&rminos generales, el seamerto mas elevado en los costos de
calidad es el costo por fallas (70%), enseguida el costo de
evaluacion (25%). Sin embargo, el seomento de prevencion (5%), es el
mas pequefic. Estos rorcentajes zon obtenides de encuestas en  los
Estados Uridos, debido a aque en Mexico todavia no existe por
p;rte de todos los industrizles el arraloc a ia vilosofia de czlidad.
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por. lo cual las estadisticas pueden considerarse nulas. @

4.1 CLASIFICACION

De acuerdo a la etapa en la cual son empleados los recursos para
sostener la calidad, los costos se dividen en tres categorias:

4.1.1. Costos de Prevencidn.

Tienen como finalidad evitar que ocurran defectos, y se
encuentran asociados con el disefio, implementacidn y mantenimiento de
la calidad a traves de todo el procesc productivo, incluyendo la etapa
de desarrollo, encaminados a prevenir la ocurrencia de defectos en el
futuro.e

De manera genaral los costos involucrados la prevencion se
refieren a: aum

a) Planeacién de la calidad:

En este rubro se incluyen los gastos gererados por el tiempo
empleado por al personal encargado de la Planeaciéon de Calidad
(por ejemplo, ingeniere de calidad), cuya .funcion sea Flanear
sistemas de calidad prevics a la produccidn, como es &l caso de la
preparacidn de métodos detallados, con instrucciones que aseguren la
calidad de conformancia.

'
b) La implementacion, evalgacién Y modificacxén de los planes de

calidad (Hojas de Frocesg, Hojas de Inspeccaion AMEF, etc) .
Proporciona los soportes técnicos necesar1os durarte ia
produccién.

'
<) Flaneacicm Ppara €l disefieo y desarrolle del eguipo d

inspeccion y prueba:
Este incluye el costo de disefie y desarrolle de instrumentos de

prueba y arparatos de control, asi como €] eaquipo  especial  para



pruebas con la finalidad decontrolar la calidad. Esto no incluye el
costo del equipo mi la depreciacion del mismo.

' .
d) Capacitacion a operarios para obtener la calidad dessada:

Se refiere a gastos por el adiestramiento er el programa de
control de la calidad en todas las operaciores de la empresa, para
que todo el personal conozca y aplique las teécnicas del sistema.

e) Control del proceso:

Se refiere a los gastos g2nerados por el tienro empleado por
personal de control de calidad en el estudic vy analisis de los
Procesos.

) Revisilz.m de nuevos productoss

Gastos generados Por las actividades tendientes a la
planeacion de nueves productos, referirse al capituls I1.

g) Proyectos de mejora:

En este punto se incluyen los gastos gue surgen de todas las
acciones y actividades que se desarrollan a traves de los comités de
calidad y proyectos de mejora continua.

k) Otros gastos de erevencion:

Estos se encuentran bajo 1la responsabilidad del gerente de
Control de Calidad, como: secretaria, teléefona, telégrafo. fax, gastos

de viaje, adquisicién de material bibliografico, etc.

4.1.2. Costos de Evaluacion

Se considera como costos de evaluacion a todos aquellos costos
relacionados con la hedicidn, evaluacion vy auditorias efectusdas a
los productos, materiales y componentes para asegurar que se fabrica
de acuerdo & las especificaciones y nornas de calidad

establecidas.n



Los elementos basicos que integran esta rama de los Costos
Totales de Calidad sont um

al lngggccgég de recibos

En este inciso se incluyen los gastos originadeos por el
funcionamiento del departamento o seccion encargada de la Inspeccion
Recibo, incluyendo el personal y las pruebas hechas POr el
laboratorio, o bien, pruebas externas que evallen la calidad de los
materiales de entrada.

b) Inspeccion durante el proceso:

En esta parte se incluyen los costes de funcionamiento de
los departamentos de inspeccion dependiente del Departamento de
Control de Calidad, excepto los gastos ya incluidos en Inspeccion
Recibo.

c) Mano de obra de ve:i:igagién:

El costo del tiempo empleado por el operario en verificar su
propio trabajo es un costo definitivamente arlicable a la culidad. En
muchas compafiias se da tiempo al operaric para verificar el
Producto o proceso para determinar si se encuentra conforme a las
especificaciones. En compafiias donde los sistemas de proceso no estan
perfectamente definidos, puede hacerse una estimacion de este costo
de maro de obra por muestreo.

. .
d) Mantenimiento y calibracion del equipo de inspeccion y pruebas

En esta parte se incluyen 1los sueldos del rersonal de

. .
mantenimiento por el tiempo empleado en la conservacion y calibracion
del equipo de pruebas, asi como los Jastas ROr servicios de

laboratorios externos y mantenimiento de eauipo.
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@) Recopilacion de datos de gelidad:

Este inciso incluye el costo dal personal encargado de reunir vy
procesar los indicadores de calidad {(cartas de control, boletos de
venta, rechazo, retrabajo, etc.)

f) @uditorias de calidad:

Incluye todos los ogastos relacionados con auditorias en los
productos da entrada, durante el proceso, en productos terminados
antes de autorizar el embaraue, etc.

9) Pruebas de gampo:

Se refiere a gastos de viaje y estancia por pruebas de
funcionamiento del producto en las instslaciones del cliente.

n) Prusbas:

Este inciso incluye todos los gastoz geherados por las pruebas
técnicas dentro de la planta, incluyendo gastos del personal de
oficina y matgriales, asi como el tiempo empleado en 1la preparacion
del personal relacionado con el equipo de PpPrueba, y en algunas
ocasiones, ze incluye el costo de opéracién del equipo de prueba,
cuande este representa altes consumos de energia.

Como se puede observar estos incisos incluyven los costos que
implica la medicion de la caracteristica de calidad que determinaran
si el producto se encuentra dentro de las especificaciones. Es
Probable que en algunas empresas estos costes ho  existan, en cambic
algunos seran seguramente mas importantes que otros y deberan

adecuarse a las necesidades de cada negocio.



4.1.3. Costos por Fallas.

Este clagse de costos se subdividen de acuerdo a la
identificacidn v localizacidon del defecto: @

I3 Fallas internasi

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 1la siguiente atapa del
Proceso.

Entre los elemantos que destacan en estos costos sont um,

a) sperdicjo:

Este gasto incluye todas las pérdidas POr los productos
desechados por no cumplir con la especificacion o norma, excepto
aquellos <que sean causados por el proveedor, envejecimiento o
cambios en el disefo.

b) Retrabajog

Involucra todos los costos que resulten del reproceso en los
Proceso, excepto aquellos que surgar per un cambio en el diseffo v por
el proveedor.

c) Desecho y Retrabajo por los proveedores:

Aqui se incluyen todas las perdidas que resulten del material
surtido que no cumpla con las aspecificaciones. Se incluye el costo
de reproceso y desperdicio sin tomar en cuenta i el mnaterial puede
ser aceptado para utilizarse en esa forma, o si el material se
encuentra del nivel de calidad previamente determinado.

, f
d) Re-evaluyacion y re-inspecciomn:

Los gastos agqui generados se refieren al costo que surge de
la evaluacidn e inspeccion del material defectueso, para que
Pposteriormznte sea clasificado como desecho o retrabajo.
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. @) Mantenimiento correctivos

Este inciso hace referencia al tiempo empleado por personal de
mantenimiento para corregir un problema en el equipo de produccion,
provoaue problemas con la calidad del producto. Este costo
repraesenta el gasto que tiene que hacerse cuando no existe ‘un
programa de mantenimiento preventivo y predictivo, que origine
gastos por tiempo de paro no planeados.

) Eg' didas de rendimiento:

Este costo esta representado por las pérdidas que provoca la
disminucion del rendimiento del proceso debido a las fallas que
ocurren por un equipe en mal estado, rpor ejemplo, disminucion en
1a unidad de produccién por hora (ms, 1lt, piezas, kg, etc).

11> Fallas externas:

En éstos costos se clasifican todos aquellos gastos asociados
con defectos encontrades en productos que no cuwPlen con las
especificacicnes después del embarque y que 1la mayor parte de los
casos son identificados por el cliente.

Los costos mas representativos de esta categoria son:m

a) QM a las reclamaciones:

Estos gastos incluyen aquellos generados por el personal
responsable de la atencion a cx‘ientes arreglando las diferemncias
con este, por ejemplo: gasto de transporte, tiemFo destirado & la
atencion v resclucion del problema en la localidad del cliente, asi
comoe la correccion dentro de la planta.

b) Producto devuelto por defectuocso:

Este punto considera el costo que significa al negocio el maneic
del material rechazado por el cliente y el‘costo de su reproceso o
desecho.

166



c) Queiass

“qui se considera el costo de dar sclucion a las quejas de
los clientes. En muchos casos, este costo resulta dificil de
cuantificar. Cuando se presenta esta situacion o5 conveniente
fijar un valor en pesos a cada queja. Esto se puede lograr después de
un paeriodo de tiempo, si se llava un indice el analisis de astas
quejas sera muy Gtil para la empresa.

o) Pescuentost

Este costo se debe a la concesion hacha a los clientes
Por Productos que no cumplen con los estandares de calidad, pero que
al cliente lo acepta tal como esta bajo un descuento en el precio del
Producto.

El siguiente diagrama de flujo (Fig. S3) muestra la secusncia
légic. que debe guiar la asignm:ifm de cada uno de los elementos del

costo de calidad.

ASTENACTON DE ELENENTOS DEL COSYO DE CALIDAD

Este costo relagionado a la 4
ﬁﬂgscsgnué:tﬁo qé;fon’::smes —» S1 —% Prevencion

actividad?
L1
Es eln'ava a la evaluacion de |4
confortida Todul gos 0 seryl- /
cios de aeu!raapcoq Xo requlfdos —» §1 —» Evaluacion
v,e*r;lndu!s ¢ calidad y realiza-
¢io
LU
Es un costo relacionado ¢on una no ~—P SI—dFug encontrado antes de!
conzon‘hdld de un producg.o 0 servi- nsarqur 301 producto 0 —PSI-PFalla interrs
c10? e Froveer ¢l servicio
l o o
Fue encontrado despues
Mo es un costo de calidad del embarque dTl p;oducto—ﬁl-ﬁalh externa
o de proveer el servicic

Fig. 51
’ ’
Fuentesfiemorias del Curso de Costos de Calidad, (Rsociacion Mexicana de Estadistica
y Sontrol de Calidad)
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De acuerdc a lo visto anteriormente los costos de calidad se pueden
expresar como la suma de dos factores:
a) Precie del Incumplimiento con los Reqguisitos (PIR).
Este concepto indica el precio que las empresas optan pPor
pagar al nho prevenir los defectos o por no hacer las cosas
bien desde la primera vez; incluyendo 1los costos directos (tmateria
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 vy enternas.

b} Pregio del Cumplimiento de los Requisitos (PCR).

Este precio se compone de todos los gastos necesarios para
asegurar que las cosas se hagan o se hayan hecho bien desde la
primera vez. Esta parte involucra los costos de prevencién v
evaluacion.

4.2 RELACION ENTRE LAS CLASES DE COSTOS.

RELACION ENTRE LOS COSTOS DE CALIDAD

AL
y

€O5105 DE _
FALLO

MSIN CL EVALUACION
MAS PAEYENCION

wno CALIDAD DF CONFQRUIPSH 100 e
CLEENTUOSD suULND

!yi_g. 54
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€1 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 evaluacidén vy
prevencion se observa que, al destinar mayores recursos econdmicos a
este concepto el comportamiento de la grafica tiende hacia 1la
zona de perfeccidn, es decir, la maxima satisfaccion en la calidad
de conformidad, reduciendo a cero la cantidad de productos
defectuosos. En esta parte es importante resaltar que 1la aportacion
de recurszos a aste concepto llega a un punto en el cual ya no es
costeable 1a inversion porqua el comportamiento de la curva tiende al
infinito, lo que indica que no importa la cantidad de dinero invertido
ya no se obtendra una mejora en la calidad de conformidad.

Ahora bien, la curva que muestra los costos por fallas, refiere
los gastos que tiene 1la espPresa por la dete:cién de defectos. Cuando
el numero de defectos se aproxima al 100 % del total de la
produccion, se presenta una tendencia =&l infinito. Esta situacion
pPuede repercutir gravemente en la empresa, ya que los  recursos
son desperdiciados, porque 1los productos desechados conllevan la
invérsién en mano de obra, energéticos (luz, gas, combustéleo, etc)
utilizados en la produccion, ademas se incluyen gastos por la
inspeccion , atencion de reclamaciones, etc. En el estudio de los
' costos de calidad es importante analizar la influencia «que tienen
los costos por fallas en el total de los mismos, esto representaria
las condiciones en las que se encuantra el sistema de calidad de 1la
empresa, es decir. la inclinacion hacia la prevencidn o & la

deteccion.
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La disminucion en los Costos por Fallas, refleja un trabajo
intenso dentro de la organizacion y un aumento en la calidad de
conformidad.

La curva de los costos totales de calidad se construye sumando
los costos de evaluacxén, prevencnén y fallas., Esta curva representa
los gastos totales de la organizacion destinados al aseguramiento de
la calidad mas los gastos originados por el incumplimiento de
los estandares de produccion.

ta figura S5, desglosa el comportamiento de los costos & través

de las diferentes etapas en el pProceso del control de calidad.

DESGLOSE DE COSTOS DE CALIDAD

NS Bty | I B mene . e pg, s B
P:EUDCCIOH INSPECCION DEL PROCESC mmgm

Fallas externas 20 3 2 1

Fallas x;ﬂ.ernas . 1 12 8 4

Inspeccion 1 2 1

Control del proceso 1 L} 2z |
Prevenvion 1 13 1 2 ‘
T0TAL 24 20 17 10 1

Fig. 55
Fuente: Juran,Gryna, (Quality Planning and Analysis), ».58
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La figura anterior representa "unidades" que indican los costos
calidad por elementos.

La etapa A, muestra un minimo apoyo a los Costos de Prevencion
teniendo como consecuencia elevados costos en las fallas externas
porque todo el material defectuoso sale a las calles. En la etapa B,
cuando se incrementan los Costos por !nspeccién, provoca un
incremento en los Costos por Fallas Intarnas porque se detectan los
productos defectuosos antes de ser enviados al mercado, por 1o tanto
disminuye drasticamente los costos Provocados Por las fallas
axternas, al igupl que los Costos Totales de Calidad. En 1la etapa C,
e) incremento de los recursos en el control del proceso, disminuye los
costos por fallas externas, internas y de inspeccién. Yy de manera
global los costos totales tambien disminuyen. En 1a fose D, existe un
apoyo en la prevencién, se observa un equilibrio en los elementos de
costos restantes, representando la disminucién mas drastica en el
total de los costos.

Este ejemplo ilustra que la prevencién es la mejor inversion en
una organizacién que pretende alcanzar un lugar competitive en el
mercado.

La seccion de la curva de costos totales de calidad (Fig. $6)
muestra las zonas que conforman esta curva.

a) Zona 1 de Proyectos de Mejora.- Encontrarse en ésta
zona permite el aumento en la calidad de conformidad, a traves de
la investigacion del procaso y sistema, proponiendo acciones de
mejora mediante proyectos, debido a que los costos por fallas
dominan ésta érea, las principalas oportunidades para 1a mejora de
los costos se enfoca a reducir los costos por fallus a través del
atagque en las principales areas donde se concentran lus defectos.
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CURVA DEL COSTO TOTAL DE CALIDAD
Z 0NAS

I 1rx

opTine

. . B
¥;gﬁt2§ ftemorias del Curso de Costes de Jalidad. t(ksociacion Mexicana de Control de caiidadi .13

b) Zona 11 de Indiferencia.- En ésta zora se encuentra la minima

inflexidn de la curva, lo que representa el punto Sptimo 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 vy
externas. Esta zona es el reflejo de las acciones de mejora que se
proyectaron y establecieron en la etapa anterior. Esta etapa permite
enfocarse en el control del proceso para promover la reduccion en los
costos por fallas va que constituyen aproximadamente el 50 % de los
costos totales

.€) Zona 111 de Perfeccionismo.- Esta zona se caracteriza eor el
hecho de que los costos de evaluacién exceden a los costos de fallo,
lo que representa un sobrecontrol que economieamence no es redituable.
En casos como éste, es habitual que el perfeccionismo haya
hecho presencia porque las acciones de control y prevencién sobrepasan
las necesidades del proceso y del cliente. Cuando se ha alcanzado
ésta etapa los proyectos de mejora deben enfocarse a descubrir vy
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gliminar los costos indebidos del perfeccionismo, ésto puede
lograrse con programas cu?o enfoque sea el estudiar el costo de
detectar defectos en compa}acién con el perjuicio que se
produciria si no fueran detectados; revisar las normas de calidad para
evaluar si son realistas y el analizar la factibilidad de reducir la

inspeccion mediante el control de la habilidad del proceso.

4.3. OPTIMIZACION DE LOS COSTOS.

Uno de los objetivos de implementar un Sistema de Costos de
Calidad es alcanzar el punto de equilibrio entre las diferentes clases
de costos v la calidad de conformancia alcamzada. La inversién al
sistema de prevencién se refleja en 1la disminucion del nimero de
productos defectuosos.w.

Para optimizar el total de los Costos de Calidad, es evidente que
no solo es cuestion de optimizar cada clase, esto se debe a que existe
una interaccion entre las diferentes clases de costos de calidad y
ésta relacion es critica.

Apesar de ésto, existen algunas recomendaciones generales para
cada uno de éstos costos: @xe

1.- Los costos por fallas estan en su optimo quando después de
intensos esfuerzos ya no es posible identificar proyectos adecuados
Para reducirlos.

2.~ Los costos de evaluacion estan en su optimo cuande los costos
de fallo han sido reducidos al 6ptimo y se es incapaz de identificar
proyectos adecuados para una reduccion posterior en los costos de
verificacion, o bien, cuando se han establecide buenos metodos de
trabajo vy normas para la inspeccién y ensayo, vy se estan cumpliendo
estas normas.
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3.- El Optimo de los costos de prevencion se encuentra cuando la
mayor parte del trabajo de pravencion se esta dirigpiendo a provectos
de mejora y el propio trabajo de prevencién ha sido sometide a un
anﬁlisis para su mejora. Un presupuesto adecuade que controle el
trabajo de prevencién ordinario representa un indicador muy claro de

1a optimizacion de los costos de prevencidn.

4.4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE COSTOS DE CALIDAD

Para estimar y optimizar los costos de calidad es necesario
establecer un sistema capaz de proporcionar informacion que muestre la
magnitud de los problemas e identifique las oportunidades de mejora de
una manera veraz y oportuna, eésta informacion constituye una base
sélida Para la toma de decisiones. Es importante resaltar que la
aplicacién de un sistema de Costes de Calidad no es privativo del ares
de Contrel de Calidad, Sino que puede y debe 1llevarse acabo en
cualquier departamento de la organizacion.

La intencion de ésta seccion dal capitulo es proporcicmar los
elementos bésicos que deben constituir .cualquier programa de costus de
calidad, desde el establecimiente de los objetivos que persigue el
sistema, la organiza:ién de los eventos para obtener y procesar
la informacion hasta 1a manera en que debe distribuirse. tas
propuestas que se realizan a continuacidm sen flexibles para la
implementacion en cualauier organizacion.

I) Objetivos del sistema.

Uri sistema de costos de calidad debe guiarse a traves de objetivos
que indiquer claramente las metas a alcanzar, entre los objetivos mas
comunes se encuentrant

i.-La identificacion y priorizacion de las areass potenciales de
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mejora.

2.-bisminuir costos, de tal forma que la calidad de los procesos
y productos mejore, teniendo como premisa el satisfacer siempre las
necesidades del consumidor.

3.-Establecer un sistema que sirva como una herramienta de
auditoria o diagndstico para la blsqueda continua de mejoras en las
areas productivas.

4,.-Formular politicas de calidad, mejorarando el sistema y la
organizacion para el aseguramiento de la mismas, integrando todas las
actividades para la calidad en un Sistema de Control Total de la
Calidad.

5.-Contribuye a institucionalizar un programa de mejoras vy
reduccidén de costos.

6.-Crear una cultura de mediclén, lo cual proporciona una ayuda

Para conocer qué se esta haciendo mal y en donde.

II) Secuencia en la implomentacién 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. w

1.~ Definir la estructura del sistema (Egrmacién del equipo).

Para definir la estructura del sistema se requiere contar con un
organigrama, que permita delimitar la conformacion de los equipcs
para observar claramente la estratificacion dentro de la
organizacion. Esto se realiza con la finalidad de delimitar las
respansabilidades,  funciones, actividades y alcances en las acciones
de los equipos.
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En este caso se tomo como ejemplo para 1la conformacién de los
equipos departamentales y funcionales a el area de Mantenimiento, con
la finalidad de mostrar que el Sistema de Costos de Calidad puede vy
debe aplicarse en cualquier area de la empresa, porque no es una

actividad exclusiva de Control de Calidad. Vease figura 57.

GERENTE DE CONYMALORIN I
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2.- Desarrollo de procedimientos para calcular €] costo de 1a
ad.

El desarrollo de éstos procedimientos se encuentra bajo la
responsabilidad de los equiros que han side formados con anterioridad.

El equipo departamental, integrado comunmente por los jefes
inmediatos del departamento y el personal directamente involucrado en
el proceso tiene como funcion el ejecutar y controlar el sistema de
costos de calidad. Entre las actividades que debe realizar éste equipo
se encuentran:

176



a) Detectar y analizar las areas de oportunidad de cada
departamento, porque constituyen el contacto més cercanc a las
necesidades del proceso que a traves de sesiomes de tormentas de
ideas se pueden identificar claramente las oportunidades de mejora.

b) Elaborar, mensualmente de preferencia, el resumen de los
costos de calidad por departamento. Turnando el reporte anterior al
equipo funcicnal del costo de calidad, cuya composicién se vera
mas adelante.

c)Quiza una de las actividades mas relevantes de este equipo, lo
constituye el proponer las acciones que reduzcan los costos, debido a
su experiencia y cercania con el proceso.

El equipo funcional del costo de 1la calidad se encuentra
intagrado por el gerente del area y el jefe de la misma, esto ocurre
cuando la organizacion de la empresa lo permite, en caso contraric es
necesario integrar éste eauipo con personal de mendos intermadios y
capacidad de decision. Esto es una necesidad ya que su  funcion
Principal consiste en desarrollar el sistena de costos e implementar
estrategias de mejoras mediante el desarrollo de actividades 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 encuentra integrade por
todos los 9gerentes de la emwmpresa, entre cuyas furiciones mas
importantes son la asignacién de recursos para el Sistema de Costos
de Calidad, estableciendo prioridades por lﬁedio del anadlisis de cada
wna de las propuestas de los equipos funcionales para buscar
continuamente la mejora de la calidad en todos 1los aspectos de 1la

emeresa.



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 variacidn.

La variacion que se presente entre el periodo anterior y el
actual se puede deber a una mejor identificacion de un costo de
calidad como tal, por lo que, al detectarlo se incrementa el total,
cabe sefalar, que esta es la unica causa aceptable de un aumento en
los costos. La variacidn también se debe al desempefio, va que
significa que se ha éodido reducir el costo de calidad principalmente
en lo ieferente a fallas poraue se han implementado acciones
dirigidas hacia la prevencion., También existen variaciones debidas &
causas especiales, tales como el arrangue &e una nueva linea,
las pruebas por lanzamiento de un nuevo producto, atc.

Es importants tener en cuenta que durante el pericdo inicial del
Sistema de Costos de Galidad, éstas variaciones seran considerables
debidc a que, por un lado te datectan areas que representan costos muy
altos y por otro constantemente se incurre er ‘identificacicres mas
acertadas, lc que aumentara los costos.

Tambien es importante hotar que estos reportes indicaran en esta
etapa la necesidad de invertir en prevencién Y evaluacién comoe
acciones que llevan a la reduccion de fallas, esto se reflejara en =al
Costa Total de Calidad de la empresa.

De wcuerdo a las consideraciones anteriores es importante
explicar ésta variacién de wura forma clara y objetiva as; como
interpretarla, para que brinde una vision global de 10 que en términos
economicos representan para la empresa los esfuerzos realizados para

abtener 1a calidad y las consecuencias de no alcanzarla.
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3.- Entrenamiento y ng_gsjtacign‘ .

Citando las palabras de K. Ishikawa @o: "El Control de
Calidad empieza con educacién y termina con educacidn, para promover
el Control de Calidad con participacién de todos hay que dar educaciom
en Control de Calidad, a todos los niveles."

Por 1o anterior, se infiere que es necesarioc dar la educacioén en
el Sistema de Costos de Calidad a todas las personas que participen
en &1, para lo cual debera estructurarse un plan de educaciéon en el
sistema indicando fechas y niveles. La capacitacién debera tener
claro los objetivos del sistema, asi como el alcance para todos los
que reciban la instruccion.

4.- Prusba piloto.

Entre las finalidades que persigue wuna prueba piloto se
encuentran aquellas que permiten observar el comportamiente del
programa, que da la oportunidad de realizar ajustes en la estructura
del mismo, permitiendc la evaluacion de resultados obtenidos y
proporcionando informacion objetiva de areas por “afinar" del sistema.

Esta prueba piloto se recomienda realizarla en un departamento
con altos costos. Para permitir su buen desarrollo es necesario que
exiztan buenas relaciomes entre supervisores y colaboradores, ademas

dea ura disposicién clara de la gente para iniciar el programa.
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4.5 MEDICION DE LOS COSTOS.

La calidad necesariamente tiene que ser medible para poder
evaluar su comportamiento.

La medicion de los costos utiliza en lo posible la informacidn
oficial de costos de la organizaciém incluyendo todos elementos
involucrados en el costo total de calidad.a

a) Procedimientg para la ged!ciéﬂ de los costos.

El primer paso para realizar esta medicion, es determinar los
elementos de los costos de calidad aplicables al tipo de operacion de
la compafiia y de acuerdo a las cuatro categorias antes mencionadas:
Fallas internas, externas, costos de evaluacion y prevencién.

Posteriormente se determina el costo de cada elementc, en base
mensual, trimestral o de preferencia anusl. Es recomendatile Jque
contanga el elemento sujetc de analisis, la categoria en Qque se
ubica, la definicion clara de este vy el astablecimieﬁto de 1la
fuente de medicién, asi como el costo que genera.

A continuacion se expresa en forma sumarizada los resultados de
acuerdo a la categoria del costo de calidad y sus elementos, linea
de producto, departamento o centro de costo, etc., de acuerdo a las
necesidades.

Despuas se establecen parametros de comparacion de los costos,
para facilitar el analisits posterior,por ejemplo:

a)Costos de calidad como un porcentaje de las ventas.

b)Costos de calidad como un porcentaje de los costos de
produccion.

c)Costos de calidad =0 categorias-fallas, evaluacion Yy

prevencion, como un porcentaje del costo total de calidad.
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Entre las fuentes de informacion para obtemer los costos de
calidad generalmente se obtienen del departamento de Contabilidad vy se
encuentran entra ellas:

a) Costos de E:gxgnctén

- Presupuestos de sueldos y salarios del personal asignado a la
Planeacion.

- Prasupuestos de gastos departamentales

- Ordenes de compra

- Estimaciones del costo de planeacion (pruebas de laboratorio de
astudio)

b) Costos de Ex;lgggién

- Reporte de inspecciones.

- Presupuestos departamentales.

~ Tabla de contrel de calidad del proceso.

- Estimaciones del costo del mantenimiento del edquipo de
mcdicién. compensacionaes a ihspectorez y supervisores por tiempo
extra, etc.

c) Costo de Eallas

= Documentos da costos de materiales y trabajo.

Reporte de defectivos

Reporte de ventas y servicios

Devoluciones

Cuenta de garantias

Contacto directo con el cliente

~ Estimaciones del costao de desperdicics y retrabajos

A continuacion, se detalla un ejemplo de aplicecidn y medicidn de
Costos de Calidad en el que se da realce a aspectos que originaron
erogaciones fuertes para la empresa, teniendo como objetive mostrar la
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utilidad de un sistema que permita evaluar los costos que
reprasentan 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 que esto tiene.

“La compafiia fabricante de chiles enlatados, cuyo volumen de
ventas es de $35 370,000,000.00 al afio, o 21'141,667 unidades,
tiene utilidades que solo represantan un 0.2% de las ventas y la
situaciéon de la empresa se deteriora rapidamente porque las
devoluciones aumentan, representando el 6 % del volumen anual de
ventas.

El proveedor de las latas tuvo problemas de calidad vy se
rechazaron en planta 3200 latas, y por falta de inspeccion en planta
se tuvieron que recoger del mercadc 12800 piezas. Esta situacion
provoca la perdida de imagen de calidad.

El promedio de facturas por <cobrar fue de $27'000,000.00
mensualemnte, y la mayoria por problemas de calidad, impactando con
los interases financieros con un 57 X% anual.

En el area de Manufactura hay 22 parsonas dedicadas a resolver
los problemas de diseMo, especificaciones y compras. En produccion
el 15 % del personal esta dedicado a realizar retrabajos. Se utiliza
1/3 del personal de servicio en solucionar los problemas de garantia
con los distribuidores,

La rotacion del personal es del 239 % en el departamento de
Ventas, el costo por capacitacion del personal nueve contratade es del
5% de la nomina de ventas.

En papeleria se ha estimado un desperdicic y mal wuso de los
Utiles de escritorio de un 35% promedio anual. Por lo que respecta al
uso del teléfono, se estimd que se gasta como promedic mensual  un
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18.5% en toda la empresa, en llamadas telefonicas para -corregir

problemas. En la cuenta de agua por fugas Yy descomposturas se
.

estimo un 12 % de gastos innecesarios. En energia eléctrica se

calculé un desperdicio por lamparas prendidas y motores que no se

ut{lizaron de un 12% del page mensual de energia eléctrica por

departamento.

Por 1o que respecto al tiempo extra, se han gastado en el afio
9400 horas-hombre extras de empleados vy 72 471 horas-hombre extras de
cbreros que no fueron consideradas en el presupuesto.

En Mantenimiento se estimd un 50X de ogastos por mantenimiento
preventivo, 20X en mantenimiento programade y un 30 X en gastos por
mantenimiento correctivo.

Es necesaric considerar un 15 X del total del presupuesto de
Control de Calidad come gastos de mantenimiento del equipo e
instrumentos de medicién.

En la cuenta de viajes se estimo un 25% de viajes solamente para
corregir errores o resolver problemas de garantia en campo.

La rotacion de inventarios no se cumplio, Presupuestando un
inventario promedio mensual de materia prima y productos tarminados de
987 millones de pesos, teniendo un exceso de invertario promedio
mensual de 7.8 millones a un interés financiero del S7% anual.

En desecho o desperdicios materiales y componentes que noe fueron
praesupuestados se obtuvo un resultado de 4'300,000.00 promedic mensual

La garantia aue se habia pPresupuestado gastar Para la
satisfaccion del cliente era de 150 pesos por unidad producida y el
resultado fue la elevacion al doble (300).

En obreros se presupuesto un S% de, ausentisme por vacaciones.
enfermedades y razohes rpersonales, teniendo un promedio real en el ala
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del 85 %, 1o que provocd una nomina con un 3.5% adicional de obreros
Para cubrir el ausentismo no presupuestado.

Debido a los estudios especializados de Mercadec, se presupuesto
vender vy fabricar un 5% mac de productos, pero la realidad es que sdlo
se pudc conservar el mismo volumen de fabricacion debide @ problemas
de productividad, por 1o qQue se estima que hubo un 15 % de gastos
publicitarios infructuosos.

i En la cuenta de aseo y limpieza por el -mal uso y desperdicio en
los articulos de limpieza, se estimo un gasto adicional de 12% en esta
cuenta para la funcidén y operacion mormal de la empresa."

Para evaluar este caso se requiere de informacion adicional:

COSTO PESOS ($)
- Costo de hora-hombre del departamento de servicio 12, 000
- Sualdo anual promedio del personal de Desarrollo 32'500, 000

da Nuevos Productos.
- Presupuesto de sueldos y salarios para el departa-

mento de Produccion (anual) 750" 000,000
- Presupuesto de sueldos y salarios para el departa-

mento de Servicio (anual) 150, 000, 000
- Hora-hombre en el departamento de Ventas 13,000

- Presupuesto de sueldos y salarios para al departa-

mento de vertas S527'600, 000
- Presupuesto departamento de control de calidad. 100°'000, 000
- Cuenta de papeleria 72'000,000
- Cuenta de telafono 89'000, 000
- Hora extra promedio empleado 10, 400
- Hora extra promadio obrero S,800
- Fresupuests marternimishto 550900, 000
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- Cuenta energia eléactrica (mansual) 91200, 000

- Cuenta agua 15'000, 000
~ Cuenta viajes 125'000, 000
- Presupuesto anual pago a obreros 899'000,000
- Presupuesto de publicidad y mercadotacnia 1542'000, 000
- Cuenta de material de aseo y limpieza 100'000, 000

Una vaz expuesta la problematica de la empresa e identificar las
fuentes de informacion, se recomienda identificar claramente los
alementos de los costos de calidad, comb se puede observar en
las figuras 58, 59 y 60.

Continuando con el procedimientc de medicion, la siguiente etapa

consiste en sumarizar los costos de acuerdo a la categoria de los

mismos.
Costos de prevencion $ 345'400,000.00
Costos de avaluacion $ 135'800,000,00

Precio del cumplimiento de los requisitos 1 $ 481°200, 000,00
Costo de fallas internas % 20,467'801,200.00

Costo da fallas externés 4 6,593,990, 700,00

Precio del incumplimiento de los requisitos: $ 27°001, 791, 200.00
Costo de calidad en toda la empresa $ 27'542,991,200.00

Ventas totales ¥ 35 370,000,000.00

Costo total de calidad como porceritaje de las ventas:
CTC (X Ventas) = (Costo total de calidad / Ventas totales) x 100
CTC = (27'542,991,200.00 / 35'370,000,000.00 ) x 100

CTC = 77.87 %
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GJIA BEL €0STO DE CALIDAD

Wh 13
DEPARTAMENTO: FLABORS: FECHA:
ELEWNTO BEL 00510 DE CALIDAD CATEGORIA DEFINICION COM0 MEDIRLO Costo B¢ §
1.- LATAS FUERA DE ESPECIFICACION  [F. INTERNA | 328 latas detectadas en | 3 2 Adicional al costo de $968 | 27 x 3288 = 96 400
planta. por el nurero de piezas.
¥, EXTERWA | 12096 latas detectadas en | 3 7 adicional al costo de §988 | 27 x 12000 = 345,608
Tanpo. por el munero de piezas.
2.~ FACTURAS POR COBRAR POR PROBLEMIS |F, EXTERMA | 27,898,808 mensual cono pro-| Pronedio anal de facturas por | 27,808,808 X 12 neses
BE CALIMMD. nedio con intereses financie| cobrar por los intereses. X 8.57 = 184,668,008
ros de 57 7 anual.
3.- W0 DE OBRA PARA KESOLVER PROBLE- 22 persoms dedicadas a re- | Sueldo amal prosedio del depar—{32'588,008 x 22 pers.

¥AS DE DISEMO,ESPECIPICACIONES ¥ |F. EXTEPMA | solver problenas de diseno | tamento de manafactura por el | = 715'868,008.
CONPRAS. y especif icaciones, nunero Je personas dedicadas a
resolver problesas de este tipo
4.~ RETRABRJOS F. INTERNA | 5 % del personal de produ- | 15 z del presupuesto anal de | 750'998,808 x 8.15 =
ecion dedicado 2 retrabajos.| sueldos y salarios del departa- | 112'588,008
wento de produccion,
S.~ KAN0 DE OBRA DEDICADA A GARANTIAS {F. EXTERMA | 1/3 del personal del depar— | Presupuesto anual de de sueldos | 158'098,008 x 1/3 =
] tanento de servicio par este] y salarios de departamento de | 58'990 808
| concepta, produccion.
6,~ ENTREWHIENTO DEL PERSONAL MUEVO |F. INTERMA | 39 % de rotacion en el de- | 52 del presupuesto de sucldos y | 527'869,808 x 0.65 =
DEBIDO A 1A ROTACION DN URNTAS. partarento de ventas. salarios para el departanento de} 26'%8,000
.~ ventas
{7.- DESPERDICIO DE ARTICULOS DE F. INTER | 352 promedio anual de des- | 367 del gasto amial de la coenta) 72’000, 008 x 8.5 = |
! PAPELERIA. perdicio en papeleria. de papeleria. 25'280,908. !

|

Fig. SR
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GUlA DEL COSTG DE CALIDAD

Hip 2 M 3
DEPARTAMENT0: FLARORO: TFECHA:
ELENENTO DEL C0S10 DE CALIDAD CATEGORIA DEFINICIN CONG MEDIRLO S0 BN §
8.~ COST0 DE LLAMADAS TELEPOMICAS PARA|F, INTERMA |18.5 promedio memsual por | 18.5 del total de la cuenta de | 89'068,800 x 6.185 =
LA CORREOCION DE PROBLEMAS. este concepta. telefono, 16* 465,008
9.~ 1IDP0 EXTRA PMPLEADOS F. INIERMA {9488 horas-honbre extra. Costo de 1a hara extra prosedio | 16,488 x 9480 =
enpleadn por munero de horas ex-! 97'760,868
tras '
18.- TIDPO EXTRA QBREROS F. INIERMA |72421 boras-hosbre extra, | Costo de la hora extra promedio | 5,000 x 72421 =
expleado por munern de horas ex-| 428'M41,008
tras.
11.- HATEXINIENTO PREVENTIVO PREVENCION |58 de) presupuesto anval de | SBz del presupuesto anual de  1558'999,008 x B.58 =
manteniniento. nanteniniento. 77545 908 )

12.- WANTENINIENYO PROCRAMADO

EUALLACION

284 del presupuesto amual de

282 del presupuesto amual de

558 999,948 x 8.28 < 4

|manteniniento. wanteniniento. 118'168 908

13.- MNTENINIENTO CORRECYIVO F. INTERW |38z del presupuesto anual de | 382 del presupeesto ancal de  |558'983,008 x 8.38 =
mnteniniento. manteniniento. 165,788 208

14.- WHTENINIENTO EQUIPO DE MEDICION |EVALIACION |25 del presupuesto anual de | 26z del presupuesto ancal de  {165°278,008 x 8.75 = w
control de calidad. contro} de calidad. 25" 068, 609 !

15.~ DESPERDICIO DE ENERGIA ELECTRICA

F. INTERNG

122 del consumo memsval se

124 de! pago mensual por 12

9'289,089 x 8.12 x »M

desperdicia. neses. 13'243, 08
16.~ DESPERDICIO DE aGA F. INTEM 152 de gasto por fuges 152 de Ia cuenta de agua 15'506,008 x B.15
2'758,968

FIG. 59



(1)

GUIA DEL 00ST0 DE CALTDAD
wh 3K 3
DEPARTAMENTO: ELABG: FECHA:
ELINENTO OEL COSTO DE CALIDAD CATREORIA DEFINICION COM0 NEDIRLO 0870 EX §
17.- VIAJES PARA CORREGIR ERMOWES 0 |F. EXTERWA |25 de la cuenta de viajes. | 252 de la cuenta de viajes. 125'990,008 x B.25 =
PROSLEWS OE GARMITIA. 31758688
18.- EXCESO DE IWINTARIOS F. INE® |Exceso de inventario por Exceso de inventario amual was | 45'968,008 x 1.57 =
45 nillones mensuales was - | 57 de intereses que debio ge~ | 847'906,008
intereses financieros, nerar,
28.- DESPERDICIO F. INTERW [4'200,908 mensuales cn des— | 4'300,980 por 12 neses 439,000 x 12 =
perdicio. 51'608,008
21.- GARMNTIAS F. EXTERM) 1298 pesos por unidad produ- | Munero de unidades producidas | 20"141 667 x 308 =
cida. amales por el costo de garantia| 6342'509,188
por unidad producida,
2.~ HSIHTISN F. INTERM 13.52 adicional en noninas por| Presupuesto amual de pago a £199' 006,08 x 8.835 =
ausentismo no presupuestado, | obreros x 3.52 31465, 600
PREVENCION 15 del presup por ausea-| Presupuesto anual de pago a £99'968 906 x 8.5 =
tissa, obreros x 5. 44959 008
73.- ASTOS PUBLICITARIOS INFRUCTUCSOSIF. INTERMA |15z de gastos pablicitarins | 152 de] presupuesto de publici- | 1°542,08,008 x B.15 =
infroctucsos. cidad y mercadotencia. 231' 868 000
24.- WAL USO 9 DESPERDICIO DEL F. INTERMA 1122 adicional en esta cuenta | 122 de la cuenta material de 168'999,008 x 8.12 -
MATERIAL DE LINPIEZA. para la funcion y operacion | aseo y linpieza. 12’508, B8

normal &2 12 enpresa,

Fig. &0




4.6 ANALISIS DE LOS COSTOS DE CALIDAD.

Una vez que los costos de calidad han sido identificados vy
obtenidos, es necesario sujetarlos a un anilisis antes de que sean
utilizados como una base para tomar alguna aceion.

El analisis consiste en examinar cada elemento de costo en
relacion con otros elementos y con al total,también incluye una
comparacion de tiempo en tiempos por ejemplo, la operacion de un mes
con algunas oPeraciones mensuales anteriores. Esta comparacion
adquiere mayor importancia cuando el monto en moneda del costo de 1la
calidad por determinado periodo, se vrefiere a la actividad total
de 1a produccién en el mismo tiempo.

Las tecnicas basicas son Utiles para organizar los datos e ideas
que tienen un impacto visual muy importante porque ayudan a entender
la informacién recolectada. Entre éstas técnicas se encuentran el
diagrama causa-efecto, diagrama de flujo, diagrama de dispersion,
histogramas, gréfi‘cas de control, diagramas de Pareto, graficos de
linea o tendencia. Siendo estos dos Ultimos los que destacan por su
utilidad en el analisis de costos.w

El primer pago en el analisis de los costos de calidad consiste
en identificar los elementos vitales (mayores) que contribuyen en el
costo total de calidad haciendo uso del diagrama de Parato. Vease

figura 61.
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Cuando existen datos suficientes en base a periodos de tiempo, es
convenienta utilizar las graficas lineales, (figura 62), que ayudan a
reunir los datos y representarlos en forma grafica a traves de un
periodo con objeto de analizar tendencias. No debe confundirse ésta
grafica con gréficas por variables de medias y rangos, porque 1la
construccion y funciones son difarentes.

Esta grafica ayuda az

a) Distinguir entre niveles de calidad cronicos (comines al
sistema) v esporadicos o especiales.

Por ejempla en la figura 62, se identifican causas especiales,
como es el caso de los puntos A y B, donde 1la tendencia indica que
existen "“condiciones especiales" que provocan un comportamiento
anormal y que es necesario identificar y documentar las causas para

prevenir su posible reincidencia.
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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 10s costos de calidad y una visidén mas amplia.

Vease figura 63.
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También conviene evaluar el impacto de los costos de calidad en
las utilidades, ademas de comparar « los costos de calidad
respecto a otras compaﬁias cuando esta ‘nﬁormaciéﬁ se encuentra
disponible.

En ocasiones es apropiado detallar la informacion sobre los
costos totales de operacion en las lineas o areas principales de los
procesos, para identificar las zonas que requieren prioridad en los
esfuerzos dirigides a 1la calidad. Suponiendo QqQue se presenta la
informacion contenida en la figura 64, a el gerente del area de
produccidon, ésta persona analiza que en 1a linea A, existe un
gasto por prevencién Y evnluacién mfnimos (0,6% v 13.1%
respectivamente) que esta produciende elevados costos por fallas
(867 del total). Como la informacion se presenta de manera visual
inmediatamente se compara con la linea B, en la cual existe un gasto
Por prevencién y evaluacidn mayor (3.1% y S1.5% respectivamente) que
en la linea A, disminuyendo considerablemente los costos por fallas
(457). Esta comparacidn también la realiza contra la linea C. Una ve:z
que se ha analizado esta informacion llega & la conclusidén de que al
destinar costos de prevencion principalmente v de evaluacion
disminuyen los costos por fallas (internas vy externas), reduciando con
esto una cantidad innumerable de problemas en el proceso (desecho,

reproceso, tiempos muertos, etc.).
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La informacion obtenida de la medicion de los costos de calidad
debe desglosarce y proporcionarse de la manera mas sencilla para que
cualquier persona que tenga contacto con esta informacion sea capaz de
comprender la situacion de los costos de calidad de la empresa.

Por Ultimo, es necesaric 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 actuacién de los

costos de la empresa.

DETALLE POR LINEA DE PRODUCCION 0 PROCESO

—

FALLA 20,3 20
EXTERMA a2 ——
&%
S 25.14%
.14
- 517
INTERMA 5t.5%
i
PVALUACION
101
3.4% %
PRIVDKCION 0.6
LINER DE
PROBUCCION B ¢

Fig. 64

193




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 Pproductos,
materias primas y servicios que se proporcionan a los clientes
satisfagan la calidad que estos esperan. La eficiencia con que se
responda a esta exigencia afectara directamente los costos, y hara
el producto final competitivo en el mercado.

Todas las actividades de compra-venta estan regidas en sus
consideraciones por el trinomio calidad-precio-entregas.

La actividad compradora de un producto, POr consecuencia, debera
contar con un analisis objetivo de la calidad que se espera obtener de
un determinado Proveedor, ya que no se pueden tomar riesgos fincando
Srdenes de compra a proveedores que no puadan asagurar
continuamente el nivel requerido de calidad.

El Aseguramiento de Calidad a Proveedores es una actividad
considerada dentro del Sistema de Calidad de la Organizacion, una vez
que el mismo sistema comience a funcionar de acuerdo a lo
establecido, es posible evaluar el sistema de calidad de 1la empresa
proveadora de material. Para que esto se lleve acabo es necesario
establecer un procedimiento que defina las expectativas de calidad de
la empresa y especificar la evidencia de soporte requerida de los
proveedores la cual permita asegurar la calidad del producto.

£l exito de las relaciones entre proveedor-cliente, exige una
relacion de confianza entre las dos partes, que se logra a traves de
un sistema que permite la mejora en la calidad de la
organizacion que presta sus servicios, apovado en un sistema de
avaluacion v asesoria que respalde el envio de productos con

una variacion reducida, procurando que indistintamente del proveedor
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la materia prima sea de la misma calidad.

.1 EVALUACION AL SISTEMA DE CALIDAD

La auditoria es wuna parte importante en el sistema de
Aseguramiento de Calidad a Proveedores, porque permite aevaluar si el
sistema tiene la capacidad de asegurar y garantizar la calidad de los
productos que suministra.

En las actividades de evaluacion al sistema de calidad de los
proveedores generalmente se consideran tres etapas:

1.-Control del material en planta a travées de técnicas de
laboratorio v matodos estadisticos (histogramas,graficas lineales,etc)

2.-Analisis de la informacion estadistica (cartas de control,
habilidades,etc) enviada por el proveedor.

3. -Auditorias al sistema de calidad en la leocalidad de
manufactura del fabricante.

Es importante considerar qQue al proveador debe ser
directamente responsable de la calidad de los productos y servicios
que abastece, mientras que la orgarilzacion evaluadora tiene la
obligacion de proporcionar la asesoria y asistencia necesaria para el
cumplimiento de esta responsabilidad.

En este capitulo se desarrollara el tercer punto ya que los dos
primeros han sido tratados en el capitulo 1I1I.

La parte mas importante em la auditeria al proveeder comsiste en
realizar la evaluacion del proveedor en sus instalaciores. Para la
aplicacién de ésta evaluacién se adjunta un formato propuesto
(Fig.65a, 65b), el cual cumple cor los regquerimientos minimos
necesarios de evaluacién al Sistema de Calidad, y =28 aplicable a la

mayoria de las industrias. La puntuacion 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 evaluacién

previamente establecidos por la organizacion. No existe interrelacion
alguna por 1la cual la puntuacion de una pregunta afecte a la
puntuacion de otras.

Para realizar esta evaluacion deben considerarse las siguientes
recomendaciones: (!

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 objetive bisico es observar si el
sistema del proveedor es capaz de garantizar el nivel de calidad
requerido, basado principalmente en la deteccion rapida de
discrepancias contra especificaciones, tomar acciones correctivas e
inmediatamente prevenir embarques con piezas defectuosas, obtener
retroinformacion valiosa y tomar acciones preventivas efectivas.

c) El evaluador debe ser estricteo y objetivo en sus juicios,
pero también es necesario considerar qQue el proveedor puede
tener métodos Unicos 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..." "“No esta por escrito
pero todo el mundo lo sabe.." “No es necesario porque el inspector
tiene mucha experiencia.”

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 Auditoria al Sistema
pueda ver como se determinaron los puntos de calificacion.

Deben revisarse e incluirse en los comentarios escritos, hasta donde
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sea posible ejemplos actuales de las practicas del fabricante
referantes a cada presunta.

@) En cada accion acordada debe establecerse fecha de efectividad
o cumplimiento. Estas acciones deberan documeritarse en una plan  de
reaccién que debe ser emitido Por el proveedor, posteriormente a la
auditoria.

Previo a la realizacion de la evaluacion se considera corweniente
tomar en cuenta los siguientes pazos:

a) Entablar contacte con el proveedor y proponer una fecha
tentativa para la evaluacion,

b) Hacer cita con el Gerenta de Control de Calidad y pedir que
estén presentes al inicio de la entrevista el Gerenta General o de
Flanta, v si es posible, los Gerentes de Produccion. De  igual marara
al terminar el estudio , cuando se les haga saber para comentar las
acciones acordadas y las conclusiones, de manera que se promueva el
irvolucramiento de los altos miveles de la organizacion.

<) En la entrevista inicial, cuando este presente el Gerente
General o de Planta es necesario explicar el obietivo del estudic,
indicando claramente la informaciém que se procese sera confidencial,
v que el original del estudio le sera proporcicnado, explicando el
método de evaluacior y se debera contagiar el entusiasmo por mejorar
el sistema.

La auditoria comsistira de una evaluacién fisica del sistema de
de produccion del fabricante, desde el recibo de materiales comprados,
& traves del procese e anspeccidn  firal,  hasta el emnbaraue.
Adizichalmente, debera revisar el mécodo aue &) fabricante emplea para

mantener todos los registras

onades zon la cperaciomn



incluyendo la organizacion, procedimnientos, uso de métodos
estadist;cos, metodos de calibracion, etc.

Se pedira al representante del proveedor hacer un recorrido
completo por las instalaciones, siguiendo el flujo natural del
material o servicio, que debe corresponder a la secuencia del
diagrama de flujo u cursograma analitico.

Las preguntas se podran dirigir a los operarios de maquinas,
@quipos, supervisores de Produccion, inspectores, etc.

Es importante considerar que la escencia de la eficiencia del
Sistema tendra que ser deducida de las “entrelineas® de las
respuestas, dependiendo notablemente el éxito de la evaluacion de
la capciosidad o naturalidad con la que se hagan las preguntas.

Esta guia, aunque contiene preguntas especificas, ho esta disefiada
para limitar la evalucién a las areas memcionadas, sino para dirigir
su atencion a analizar en detalle los diversos factores que se
consideren pertinentes en relacidn a alguna pregunta especifica.

A continuacion se expone el prototipo para organizar =1 estudio
¥y que cubra las areas mas importantes en el aseguramiento de calidad.
o

'
1.~ Informacion general y encabezados

Informacion de la planta, personal involucrade, tipo de
producto, firmas de conocimiento, calificacion, etc

Il.- Cuestionario que abarca 19s siguientes temas

a) Organizacion del sistema

b) Procedimientces e informacion tecnica

0

Control de material recibido

d

-~

Contro! de material en proceso
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e) Control de calidad saliente

f) Retroinformacion y seguimiento de acciones

9} Laboratorio y pruebas
h) Control de equipo de medicion y verificacidn

i) Proteccion de la calidad en empaque v almacenaje.

J) Apariencia y limpieza general.

II1l.- Comentarios y gbservaciones a los puntos tratados

IV.- Sugerencias y acciones a tomar para superar lag deficiencias

V.- Resumen y conclusiones del estudio

A continuacion se detalla cada una de las preguntas expuestas
en el formato de auditoria propuesto, el cual contiene la
informacion minima necesaria para evaluar a un proveedor (Fig. 65a,
&5b) .

1.- Es el departamento de Control de Calidad, una parte distinta
en la organizaclzm de la empresa?

En ésta pregunta debe evaluarse si el Gerente o jefe de Control
de Calidad debe tener igual jerarquia orgshizacional que el de
Produccion, Desarrolle de Nuevos Productos, etc. Se recomienda
anexar un organigrama de la empresa que Se evalia y otre del
departamento de Control de Calidad, de manera que exista una
comparacién entre ellos.

2.- Hay personal de C. de C. suficiente y adecuadamente
entrenado? Anotar la proporcién respecto al personal de produccxén.

Evaluar si existen programas elaborados de capacitacion y
entrenamiznto, duracién, nivel, etc. También es importante arotar la

escolaridad requerida para los puestos clave del departamento.
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3.- Se cuenta con procedimientos escritos disponibles, definiendo
las funciones relevantes relacionadas con la calidad? por ejemplo, un
manual de calidad.

En esta etapa se requiere evaluar la disponibilidad de
procedimientos escritos adecuados y actualizados para todas las
funciones relevantes relacionadas con la calidad, revisando
exhaustivamente que 1la implantacién de los procedimientos sea
satisfactoria para todos los casos analizados v que se cuente ademas
con un sistema formal de revisidn o auditoria que sea utilizade para
verificar que los procedimientos sean seguidos.

Dentro de las funciones relevantes relaciornadas con la calidad =5
conveniente que se involucren los siguientes puntos:

~ Contral de productos comprados

Control Estadistico del Procesa Continuo.
- lnspaccién de primera pieza de produccién.
- Auditorias en procesc

- Inspeccién final

Auditorias en almacén {embarque)

- Auditorias internas al sistema

Identificacion de la condicidn del material (etiquetado)

Monitoreo de los parémetras del proceso (tiempo, temperatura)
- Andlisis del sistema de medicidn

- Rastreo de lotes

- Documentacién de pruebns

~ Calibracion y mantemimients de eauipos de medicion

- Productos retrabajados

Andlisis de productos devueltos



=~ Control de normas y especificaciones

- Mantenimiento preventivo

- Retencion de registros

- Solucidn de problemas

- Otras funciones que afectan la calidad de productos ¥

servicios.

4,- Se cuenta con iInstrucciones escritas para el control e
lnspecci:an del procesoc en recibo, proceso, laboratorio y audltor;a
en proceso?

Las instrucciores de control y monitoreo del procese deberan
estar por escrito y disponibles en el area de su uso. Estas
instruccicnes pueden estar combinadas con hojas de procesos o
bitdcoras. cuidands de que contengan la informacion necesaria para
realizar la operacicnm.

Pentra de estas instrucciones es conveniente revisar si
los tamafios de muestra y las frecuencias utilizadas son las
adecuadas.De acuerdc al grado de desarrollo del proveedor tambien es
necesario revisar el analisis estadistico que se utiliza.

5.~ Existe un archivo propio con especificaciones, formulaciones,
r:ormas, etec, que se encuentren actualizados?

ta informacion obsoleta es recomendable que sea destruida o
enviada a archivoes muertos, para evitar confusiones, AQul @3 necesaric
observar si el metodo de archive e35 adecuado, y se recomienda
solicitar como ejemplo alguna especificacién para verificar si el
tiempo para obtenzrlos et razonable.

6.~ Existe un sistema efectivo que asegure la calidad de los

.
productos y servicios que recibe? Se exigen reportes de apalilsis,
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pruebas, certificados del subproveedor, evidencia estadistica, etc.?

En esta pregunta se recomienda describir el programa que es
utilizado por el proveedor para controlar la calidad en recibo:
implantacién del CEP en el subproveedor e inspeccidon en  recibo.
Tambien debe revisarse la existencia de un sistema plenamente
documentado para controlar la calidad en recitio y el que exista un
tamafo de muestra adecuade y 1a manera en la cual fue determinado,

7.~ Se requiere aprobacién de C. de C. para que cada lote de
material sea liberado a Producclan? Se identifica la aprobaclén?

Se busca evaluar el sistema con el que cuenta el proveedor
para asegurar la calidad del producto, corioborando que las
disposiciones sean por escrito.

8.~ Qu; controles son utilizados por el fabricante para indicar
la condlclén del proceso e inspecclén de los producteos a Lrav;s del

sistema del fabricante?

Aqu; es necesarin describir el o los métodes wutilizados para
identificar la condicion del Prrocaso, For ejeanplo, antes del
escaldado/
después del escaldado: e inspeccion de los productos Por
ejemplo: aceptado/rechazado/detenido Por 1nspecci6n, etc. Se

requiere de una identificacion positiva tanto para =1 producto
bueno, como para el rechazado.

Dentro de la evaluacidn de esta pregunta también es necesaric
cuestionarse si los controles para prevenir el movimianto de
materiales recha:ados en recibo hacia el sistemna de produccxén sor
adecuados. Para este caso se recomienda describir las medidas que

son utilizadas para prevenir el uso de materiales rechazados en
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recibc, por ejemplo, areas de cuarentena para material rechazado, vy
que estas se encuentren plenamente identificadas (por ejemplo: areas
enrrejadas, o delimitadas con Pintura o cadenas, etc.). Agui también
es necesario visualizar la existencia de areas de cuarentena
definidas para materiales defectucscs encontrados en recibo.

Se suglere observar ci son segregadcs de la linea de produccidn
los productos defectuosos y si existen controles efectivos para
prevenir el movamiento de productos en groceso v terminados.

Para esta pregunta es necesario evaluar que tan efectivos son los
controles utilizados.

9.- Hay estacliones de compra a 1lo largo del proceso? Esl;n
delimitadas las ;reas?

Se debe entender por estaciornes de compra, adquellas areas en
donde se realice inspecciones. evaluaciones o prusbas al producte en
las diferentes etapas del procesa, las cuales aseguren la calidad
del producto en las diversas etapas del proceso.

Es importante resaltar la importancia de que las #reas de Comtrol
de Calidad estén delimitadas, por ejemplo, con lineas pintadas en el
pise, ¥y que las mesas, escritorios, etc., sean exclusives del area
de Calidad.

10.- Las cartas de control son usadas de manera efectiva para
monitorear los procesos? Las cartas de control indican que se ha
logrado control estadistico ¥y que se ha demostrado la habilidad del
proceso?

zariao preguntar Quien las analiza? que conclusiones

ALy es re

se obtisnen de ellas? quién recibe coria de estas conclusiones?. Las

araficas por =i solas no son valiosas =1 no se procesa su i1nformacion.



También debe evaluarse la existencia de un criterio generalizado
acerca del tiempo requerido para que todas las fuentes de variacion
del proceso se vean representadas en los datos, debide a que 1a
variacion de les factores que influyem en un determinado proceso,

tales como: lotes de materia prima,

mwdiciones ambientiles, ajustes
miltiples, etc., se presentan a traves del tiempo.

11.- Cu;ndo Control de Calidad detecta operaclones defectuosas,
para la linea y detiene el material?

En esta preaunta se pretende evaluar basicamente el nivel de
autoridad que tiene el departamento y el personal de control de
calidad. Se requiere hacer comentarios de la situacién que presente el
Proveedor.

12.- Existe una area de inspecclén o compra final?

Es conveniente Aue exista una drea de 1nspaccion final, aundue se
suponga que &l material fue ya evaluado en 1oz pasos del proceso. En
donde se realice inspe&cionés por muestrec previo @l embarque, que  en
muchas ocasicones sirve para detectar embarques defactucsas,

13.- Se identifica claramente la disposlcizm final?

14,.- Existe un ;)rea de material rechazado, y s;lo C. de C. tiene
acceso a ella?

15.- Existe y se respeta un procedimiento para no mover del ;rea
de embarques, material que no esL; aprobado por C. de Calidad?

Er las preguntas 13, 14 y 15 es r=cesaric observar céme ez el
sistema de identificacion y manejo de material rechazado, indicande qué
peligros existen al no respetar los procadimisntos. principalmante por

el departamentc de Vertas enm situaciores de "prezion® del cliente.
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16, - Est;n claramente definidas las funciones y responsabilidades
de las auditorias al proceso/producto?

Esta pregunta busca informacién de cualquier aspecto del programa
de verificacién o auditoria del fabricante. Ejemplos tipicos de 1las
éstas auditorias pueden ser:

- Auditorias a parémetros del proceso

- Verificacion de la aplicacion del Control Estadistico del

Proceso
- Inspeccién patrulla (llamada tambieén inspeccién en proceso o de
P;so.)

- Verificacion al 100% automatica, manual e visual.

- Inspeccién final (visual, funcional, pPor muestreo o al 100X4).

- Auditorias de almacén o de embaraue.

- Aud;torias internas al sistemwa.

- Pruebas de laboratorio.

Es necesario revisar si1 exicte la retroalimentacién de. los
resultados de las auditorias a todo el persenal afectada a hkraves de
la organizacién.

17.- Actl’la el proveedor apropiadamente ante problemas con los
clientes?

Es necesarioc evaluar si los problemas de calidad de la planta vy
el cliente son commicados de marera efectiva a todos los miembros de
la organizacion. Se pretende averiguar las clases de relaciones aue
tienen entre si los departamentos de Control de Calidad, de quien
vende y de quien compra. Si el proveedor comunica sus problemas
denota actitud positiva por parte de este, y buen control por parte de

qQuien compra. Tambien es conveniente revisar come Sse . comunican  los



problemas de calidad al personal de produccion Y] de soparte
(Compras, Calidad, Ventas,etc), asi como establecer claramente que
métodos son utilizados para alertar a toda la organizacion de
produccion y personal de soporte sobre problemas de calidad?.
Algunos metodos tipicos pueden ser tableros mostrando listados de
productos discrepantes, asi como cartas de Pareto localizados de tal
manera que puedan ser vistos por todos los empleados.

Otro punto es evaluar como se comurican los problemas de
calidad a la Gerencia, estableciendo los métodos que se utilizan
para alertar a la Gerencia de los problemas de calidad. Verificando
que cualquier sistema wutilizado por el fabricante propovcione
visibilidad a la Gerencia. La naturaleza de este sistema dependeré del
tamafio de la operacion del fabricante y de la complejidad del
producto. Como minimo, sin embargo, debera generarse alguna alerta
escrita sobre los problemas de calidad del cliente.

El analisis de 1los productos defectuosos regresados por los
<lientes constituye otro de los Puntos a evaluar, buscanrdo
evidencia de la determinacién v verificacién de la causa real ge
la falla tomando las acciones correctivas apropiadas.

18.- El departamento de Compras recaba la opinlén de Control de
Calidad para fincar pedidos de proveedores?

Fara avaluar esta pregunta 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 opiniodn.

19.- Existe un sistema ¥y reglstros de caliticaci;n de
proveedores?

Es recesario que el proveedor cuerite con un registro 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 facllidades de medlclan, equipo de
laboratorio y equipo de prueba apropiados para facilitar el control
de)l proceso?

Con ésta pregunta se pretente averiguar si se cuenta con los
medios de verificacion para suministrar a los operadores del proceso
datos que ayuden a la mejor realizacion de su trabajo, siempre que sea
posible obtener éstos datos.

Tambien debe evaluarse si se encuentran localizados de manera
apropiada a traves de las operaciones del fabricante, el personal,
1os instrumentos de medicien o el equipo de prueba. Asi como,
observar la disponibilidad de areas adecuadas y bien iluminadas para
verificar, medir y probar el producto. Este requerimiento debe
interpretarse considerando las riecesidades técnicas de la localidad de
manufactura y de los procescs. Debe observarse el estado, localizacidn
v cuidado que se tiene para el equipo, ademas de que cuenter: con
etiquetas que muestren las fechas de revision.

21.- Cuenta el fabricante con un sistema efectivo de
mantenimiento de instrumentos y equipo de prueba?

Agui es necesario indicar el tipe de sistema que utiliza el
fabricante para llevar a cabe el seguimiento de la calibracion vy
mantenimienta de los equipes de prueba, por ejemplo, cardex,
computadora, hojas climicas, etc. También es importante verificar Que
los reagistros de 1los  instrumentos v equipos de Prueba son
periddicamente 1nspeccionados vy calibradoz, vy si  som utilizades

metodos estadisticos para obtensr informacion del compertamientco



contiruc de los sistemas de medicion.

22.- Son el manejo, almacenaje y empaque adecuados para preservar
la calidad de producto?

Durante la revision de la planta del fabricante, la atencidn
deberé dirigirse hacia el manejo del producto, incluyendo la rotacién
de inventarios vy cuando sea mnecesario, el producto debera estar
adécuadamente protegido contra dafio vy cortaminacion.

Deberam revisarse las areas de almacenaje para racibo, procezo vy
productos terminados, para determinar si existe alguna condicion que
pudiera afectar la calidad del producto.

El empaque debera ser revisado para determinar lo adecuado del
mismo.,

Revizar zi existen procedimientos escritos que especifiquen el
tipo de empaque y embalaje para productoz diferentes.

23.- El orden, limpieza, medio ambiente y las condiciones de 1las

.
areas de trabajo de 1la planta conducen a 1la calidad de los
productos?

Esta pregunta busca informacién sobre lo adecuado de las

instalaciones de la planta del fabricante de acuerdo al tipo de
Proceso que se esta evaluando. Es necesarioc hacerse esta pregunta: Es
razonable esperar una alta calidad y mejora conkinua de estas
instalaciocnesz? Es de aran importancia el documentar todas las
consideraciones sobre las cuales se basa la puntuacidn.

También es importante evaluar la influencia del medioc ambiente en
la planta =n la calidad del producto. .

Después de realizar las actividades de evaluacion se requiere

asignar la calificacion a cada una de las rreguntas antes descritas,
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como va se dijo, la empresa evaluadora deberd establecer el sistema de
calificacion, por ejemplo se puede otorgar pesos diferentes a cada
pPregunta de acuerdo a la importancia que le es asignada. Se acostumbra
calcular la calificacion del estudio, como el cociente del total de
los puntos obternidos entre el total de puntos posibles.

Por (ltimo se recomienda elaborar un resumen sobre los puntos
claves encontrados, y se elaboran en conjunto con el representante del
proveedor las szugerencias dirigidas a superar las deficiencias
encontradas; como ya se anotd, cada sugerencia debe llevar un 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, muestran una incapacidad constante para
sostener el nivel de calidad requerido por la actividad compradora.
Para solucionar esta deficiencia, es nhecesario que exista una
actividad dentro de la ampresa compradora qQue sea capaz de desarrcllar
estudioz para evaluar de antemano la potencialidad de ur proveedor en
cuanto a consistencia de la calidad se refiere,

Asimismo, el rendimiento y desarrcllo de un departamente de
Control de Calidad salo puede ser evaluado en su super‘acién por medio
de estudios compartativos de sus sistema, que reflejen el nivel de
calidad del producto.

Apesar de que el cuestionario permite una evaluacion profunda de
la oraganizacién, en gran parte de las ccasiones los proveedores no
camtaran mi siauiera con una breve vision de lo que constituye un
csistema de calidad. paro esto no debe ser impedimento para dar inicio

con las evaluaciores porgue lo que se necesita en esta epoca es que
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todas las empresas empiecen a desarrcllarse apoyandose unas a otras,
porque la organizacién evaluadora debera proporcionar asesoria vy
apoyo.

Lo trascendente del Aseguramiento de Calidad a Proveedores
es que debera crear un arupo de proveedores confiables, mediante la
evaluacidn periddica v el apoyo constante, el cual se logra a traves
de un departamento directamente encargado de estas funciones, <como

puede ser el érea de ingenxeria de calidad.
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ESTUDEO DEL SISTEMM DE CONTROL DE CALIDAD

) ORGANTZACION DEL S15TDMWA
- Es el depactamento de Control de Lalidad, upa parte distinta en la nrqmincﬁén
de la empresa?
2.~ Hay personal de Canh'vl de Calidad suficiente y Aduuadmnte entrenado?
Anotar la pnnrcwn respecto al personal de mduccun.
B) PROCEDINIINTOS £ INFORMACION TECHICA
3.~ Se cuenta con procedinientos escritos disponibles, definiendo las funciones rele-
vantes relacionadas con la calidad? por ejemplo, un Nanual de Calidad.
4,- Se cuenta con instrucciones escritas para el controf ¢ in;n:n;n del proceso en
recibe, procesa, laboratorio y audi trias?,
- Existe un archive propio con especificaciones,formulaciones,normas,etc que se en-
cuentren actualizados?
C) CONIROL DE MATER{AL EW RECIBO
- Existe un sistema efectivo que asegure la calidad de los productos y servicios que
recibe?
D) CONTROL DE MATERIRL D’( PROCESO
7.~ Se requiere ipﬂ;hlﬂﬂl’l de Control de Calidad para que cada fote de material libe-
rado a Produccion? Se tdentifica 13 aprobacion?
8.~ Que controles son utilizades por el hbrinn}! para indicar 1a condicion del pro-
ceso ¢ inspeccion de los productos a traves del sistewa del fabricante?
9.- Hay estaciones de compra a 1o largo del proceso? Rstan delinitadas las areas?
18.-Las cartas de coptrol son usadas de wanera efectiva para wonitorear los Pprocesos?
L35 cartas de control indican que se ha lograde centrol estadistico y que se ha
dewostrado habilidad del proceso? ;
11.-Cuando Contral de Calidad detecta operaciones defectuosas, para 1a linza y detiene
el matepial?
E) CONTROL DE CALIDAD BN EL PR(/)WUO FiML,
12.-Existe una area de inspeccion o conpra finai?
13.-5e idmtilisa claramente 1a dispasicion tinal?
14.-Existe una area de wmaterial rechazado y solo Control de Calidad tiene acceso a ella?

Hidh L DE 2
LH CALIFICACION AUDITORIA Mo, FECHR
HOMBRE DEL PROVEEDOR: PERSONAL DRL PROVEEDOR ENTREV1STADO:
DIRECCION: TELEFONO:
CIUDAD, ESTADO ¥ C.P.
DESCRIPCLON DEL PRODUCTO O SERVICIO: FIRM DEL EVALUADOR:
ACCION CORRECTIVA REQUERIDA: St fan] ] jm] FIRKA DE ENTERADO DEL PROVEEDOR:

CALIFICACTON

ig. 65
Fig. 65a m




ESTUDIO DEL SISTEMA DE CONIROL DE CALIDAD

#0JA 2 BE 2

15.- Existe y se respeta un procediniento Para no mover del ;na de enbarques, material
que no esta aprobade por Control de Calidad.?

F) RETROINFORMACION ¥ SEGUINIENTO DE ACCIONES ,

16.~ Estan claranente definidas las funciones y responsabilidades de las auditorias

al proceso / producto?

17.- Actua ¢! proveedor apropiadamente ante problemas con los clientes?

18.- E! departanento de Cowpras recaba la opinion de Control de Calidad para fincar
pedidos de proveedores? ,

19.- Existe un sistema y registros de calificacion de proveedores?

G) LABORATORIO Y PRUEBAS

20.~ Se cuenta con las facilidades de wedicion, equipo de laboratorio y equipo de prueba
apropiados para facilitar el control del proceso?

H) CONTROL DE EQUiPO DE MEDICION ¥ VERIFICACION

21.~ Cuenta #1 fabricante con un sistema efectivo de manteniniento de instrumentos y
equipos de prueba?

1) PROTECCION DE LA CALIDAD EN EMPAGUE ¥ ALMACEMAJE

22.- Son el manedo, almacenaje y ewpaque adecuados para preservar la calidad  del
Producto?

J) APRRIENCIA ¥ LIMPIEZA GENERAL ,

23.~ El orden, 12 Iimpieza, el medio ambiente y fas condiciones de las areas de trabajo
de 1a planta conducen a la calidad de los productes?

Fig. 65b, 212




CONCLUSIONES

1.~ Para alcanzar la Calidad Total en cualauier organizacién es
necesario que la Gerencia de mas alto nivel considere entre sus
objetivos lograr la calidad en todos 1los niveles vy éreas de 1la
empresa, a la vez que esta misma Gerencia haga participar a

todos en su obtenciédn.

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 maximo de
control en todos los procesos al minimo costo: ejecucion de
Pruebas representativas antes de producciones masivas, estudios
detallados y definiciones concretas de politicas, normas y estindares

a8 usar.

3.~ Generalmente el departamento de Control de Calidad trabaja
aislada de las demas areas de la empresa, Porque estas
desconocen que existen problemas de calidad, asi mismo el
limitado reconocimiento que se otorga el propio departamento de 1la
capacidad que tiene para resolver estos problemas, al enfocarse
solamente a la inspeccién, olvidando por completo la prevencion,
asi como la inadecuada motivacion de 1la alta Gerencia para la
solucion de los problemas de calidad. Por éste motive es necesario
el desarrollo de wuna estrategia que logre encauzar efectivamente
los esfuerzos de las diferentes areas o departamentos que integran
la organi:acién, con el objetivo de integrar al desarrollo,
mantenimiento y superacion de la calidad de un producto o servicio

para lograr su produccion vy satisfacer las necesidades del
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consumidor al nivel mas econdmico posible mediante el establecimiento
de procedimientos orientados a construir y estructurar un sistema que
permita el desarrollo y fortalecimiento de la calidad en todos los

nivelas de la empresa.

4.~ Los beneficios que conlleva la adaptacién del concepto
moderno de la calidad se reflejan en un mejor ambiente de trabajo,
dismirwucion de costos, product ividad Y una mejor pozicion
competitiva en los mercados, dado que los bienes y los servicics asi
producidos pueden incluso superar ampliamente los requerimientos del

consumidor.

8.~ La resistencia de los empresarios a adoptar y dezarrollar  um
Sistema de Calidad en la mayor parte de los casos se debe & la  idea
equivocada de que la calidad es costosa y desvia recursos de la
enpresa  Qque pueden ser destinados a Dbros concertas quie

produzcarn ganancias rapidamente.  Un Sistemna e Calidad debe

'S

eficientar todas las ra2az de la =mpresa aumentando su
competitividad en el mercado, ya qQue en algunas ocasiones se ofrece
un producto de excelente calidad pere a un precio muy elevado,
debido a 1los= altos costos de produccién. Lo anterior pone en
desventaja a los emprasarios, por lo que paralelamente a la
implementacion de un Sistema de Calidad se reduisrs del apoye
gubaernamental que promueva las cordiciones econdmicas que permitan

la actualizacion tecrologica de las ewpt 2sas.
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6.~ El ser una empresa competitiva y productiva representa un
Problema complejo due no se resuelve unicamente implementands un
Sistema de Calidad, perc es el inicio de un cambio hacia la mejora.
Por esta razén, la aportacién de ésta tesis es dar a conocer un
sistema dirigido al aseguramiento de la calidad de los productes
que se fabricam y reciben, porque en miltiples ocasiones las empresas
no cuentan con una estructura qus  les permita promover la calidad
en todas sus éreas, haciendo wusa de herramientas estadisticas
¥ procedimientos administrativos que permitan eficientar los recurses
al disminuir costos por reparaciones, desperdicias, desechos,

tiempos muertos, etc.

7.~ E]l tamafo v tipo® de empresa no repréesenta una  limitante
rara la implemenbacién de un Sistema de Cal:idad, ya que la apl:cacxén
de los elementos expuestos en el presente trabajo puede realizarse
con difaerentes niveles de penetracion dependiends de la complejidad en

la estructura organizacional de la empresa.

8.~ Las relaciones humanas presentes en la organizacion son
claves para obtener la calidad, porgue promusven la comunica:ién,
liderazgo, trabajo ern equipo, etc.: creando un ambiente Que
permita trabajar bajo la filosofia de excelencia en tadas las
actividades desarrolladas. De la clase de relaciones que s2 Langan  en

la empresa dependera en gran medida el éxito del Sistema de Calidad.



GLOSARIO

AUDITOR. - Es aquel individuc que ejecuta cualquier actividad dentro de
una auditoria.

AUDITORIA. - Evaluacion sistematica e independiente para determinar si
las actividades de calidad y los resultados cbtenidos cumplen con las
disposiciones preestablecidas y si éstas se encuentran implemenrtados

efectivamente y son apropiadoz para alcanzar los objetives.

AUDITORIA INTERNA.~ Evaluacion sistematica e indeperdiente realizada
por personhal perteneciente a la organizacién, para determinar el
cumplimiente e implementacion del sistema de calidad.

AUDITORIA EXTERNA. - Es aquella auditoria efectuada en una
organizacir:m, FOr un grupc ajero a esta.

AJUSTE. - Modificacion a las condiciones y/o parametros de un proceso
para camtdiar la manufactura de un producte a otro, o bien, al
reiniciar el procese después de un paro en la produccidn.

ATRIBUTOS. - Son datos cualitativos que pueden ser contados para su
registro y analisis.

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.- Todas aquellas acciones sistematicas y
planeadas necesariaz para provear una adecuada confiabilidad en el
producto o servicio de manera <que satisfaga 1los regquerimientos de
calidad.

ADMINISTRACION DE LA CALIDAD, - Aquallas funciones administrativas que
determinan e implementan las politicas de calidad.

CALIDAD. - Sz defime como el conjunto de cualidades o propiedades de un
producto que satistacen al cliente o usuario, atraves de cumplir con
los fines para lous que fus creado, con un periods de duracion

adecuadc, al cozto mas bajo posible y con entrega oportuna.
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GALIDAD TOTAL:~ Es un sistema eficaz para integrar los esfuerzos en
materia de desarrollo en una organizacidén, do modo que sea posible
producir bienes y servicios a los niveles mas econdmicos, Yy que sean
compatibles com la plena satisfaccidn de los clientes.

CAUSA COMUN. - Es una fuente de variacion que siempre esta presente; es
parte de la variacion normal inherente al . proceso #ismo. Su  origen
puaede usualmente ser rastreado hasta un elemento del sistema, el cual
s6lo la Gerencia puede corregir.

CAUSA ESPECIAL.~ Es una fuente de variacion que es intermitente,
impredecible, inestable; algunas veces llamada causa asignable. Esta
seffalada 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 c¢alidad de un producto o
servicio a 1o largo de todas sus fases, desde la identificacion de las
necesidades del cliente, hasta la evaluacion del grado de satisfaccion
de estas.

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 limites que permiten que el resultado cbtenido corresponda a
las metas fijadas durante su planeacion.

CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.~ Es la condicién que describe un
procesc en &l cual todas las causas especiales de variacion han sido
eliminadas y Solamente permanecen las causas comunes; esto se

evidencia en la grafica 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 actividades que son
usados para cumplir con los requerimientos de calidad.

CLIENTE.~ E1 cliente representa la organizacion, persona (s), o
proceso (s) que consume el productc o servicico gue satisface una
necesidad.

CLIENTE INTERNO. - Se utiliza principalmente en un proceso productive,
refiriéndose a la estacién de produccion inmediata posterior que
recibe el material que ha sido transformado =n la etapa anterior.
CLIENTE EXTERNO. - Representa a las organizaciones o personas que
consumen @l producte o servicio que satisface sus necesidades.
DESVIACION ESTANDAR.- Es una medids de la dispersion de la produccion
del proceso o de la dispersion de una muestra estadistica tomada del
proceso, se denota por la letra griega o (sigma).

DISCREPANCIAS O DEFECTO.- Son ocurrencias especificas de una
condicion, las cuales no cumplen especificaciones u otro estandar de
inspeccidns comunmente llamados defactos. Una parte individual
discrepante pouede tener mas de una discrepancia.

DISTRIBUCION, - Es la forma de describir los resultados dz un sistena
de variacion por causas comunes, en la cual el comportamiento de los
valores individuales no es predecible pero cuyos resultados como
conjunto tienen un patrom que puede ser descrito por su ubicacion.
DISTRIBUCION BINOMIAL.- Es una distribucion de probabilidades para
atributos que se aplica en el cado de unidades defectuonsas y sobre la

cual se basan las graficas p vy np.
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DISTRIBUCION NORMAL.~ Es uha distribucion por variables, siméktrica y
con forma de campana que subyace en las graficas de control por
variables. Cuando los datos se distribuyven normalmente, alrededor del
68.26 % de lac mediciones individuales estaran comprendidos entre +/-
1 o3 alrededor del 95.44 2 entre +/- 2 o, y alrededor del 9$9.73 %
entre +/- 3 o de la media. Estos porcentajes son la base para los
l1imites de control y el analisis de las graficas de control (dado que
los promedios de los subgrupos se distribuyen normalmente a pesar de
que no se distribuya asi la poblacion), y para la toma de decisiones
sobre habilidad.

ESPECIFICACION, - El documento que preescribe o dicta los requerimientos
con el cual el producto o servicio debe de cumplir.

ESTABILIDAD. - Es la ausencia de causas especiales de variacion o sea,
la propiedad de estar bajo control estadistico.

ESTADISTICO.~ Es unh valor basado o calculado con 1los datos de un
muestrec (por ejemple, rangos o promedios de subgrupos, usada para
hacer analisis sobre el proceso que produjo los datos.)
ESTRATIFICACION. ~ Es la seleccién de muestras de manera gque cada
subgrupo contenga datos provenientes de dos o mas flujos de proceso
con diferentes caracterizticas de desarrcllc.

FIABILIDAD. - Capacidad de un producto, elemento o dispositivo para
cumplir wuna funciEm requerida bajo las condiciones dadas y para un
periodo de tiempo establecido. El términc de fiatilidad tambien se
utiliza come una caracteristica de fiabilidad que designa una
probabilidad de buer funcionamiento (ex1to) o un porcentaje de exitos.
FLU3O DE PROCESO. - Es el flujo de resultados a traves de un conjunto

de estaciones y condiciones de procaso. Un flujo de proceso se divide
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o transforma en varios flujos de proceso- cuande hay elementos de
pProcesc paralelos.

GESTION DE CALIDAD. - Funcién general de la gestiom que determina e
implanta la polftica de calidad que 1ncluye la planeacién estratégi:a,
la asignacion de recursos y otras acciones sitemiticas en el campo de
la calidad, tales como la planeacion de 1la calidad, desarrollo de
actividades operacionales y de evaluacidén relativas a la calidad.
GRADO/CLASE. - Indicador de categoria o de rangos referide a las
propiedades o caracteristicas de un producto o servicio, Para cubrir
diversas necesidades destiradas a un mismo uso funcional.

GRAFICA DE CONTROL.- Es una representacion grafica de una
caracteristica de un proceso, mostrando valores oraficados de algin
estadistico obtenido de esa caracteristica, v unc o dos limites de
control. Tiene dos usos basicos: como un juicio para determinar si el
proceso estuvo dentro de control, vy comoc una ayuda para lograr vy
mantener el control estadistico.

HABILIDAD. - Puede ser determinada solamente después de que el  proceso
esté en control estadistico. Cuando el promedio del proceso calculado
tomande como base las lecturas individuales +/- 3 o esté localizado
dentro de los limites especificados (datos por variables), o cuando al
menos el 99.73 % de los resultados individuales obtenidos estén dentro
de especificacion (datos por atributos) se dice que el procese e3
habil. Sin embargo, los esfusrzos para mejorar la hapiidad deben de
continuar, siguiendo el concepto de operacion hacia uma mejora

continua de la calidad y productividad.



INSPECCION. ~ Actividades como 1la medicion, examinacion, pruebas;
verificando una o mas caracteristicas de un producto o servicio,
comparando éste con requerimientos para determinar la conformidad.
INSPECCION DE CALIDAD. -~ E1 cont;nua monitoreo vy verificaciém del
astatus de procedimientos, métodos, condiciones, procesos, productos,
servicios y anaisis de récords relacionados con referencias
establecidas para asegurar qua los requerimientos especificos de
calidad son alcanzados.

INGENIERIA DE CALIDAD. - Se define como 1la aplicacion de diversas
ciencias basicas a la invencion, perfeccionamiento vy utilizacidn de
técnicas v sistemas para el mejoramiento continuo de la calidad. Estas
ciencias imcluyen no solo las fisico-matematicas, adicionalmente las
economico-administrativas v humanisticas.

LIMITE DE CONTROL.- Es uma linea (o lineas) de una grafica de control
usada como base para juzgar el significado de la variacion de subgrupo
a subgrupo. La variacion fuera del limite de control es evidencia de
causas especiales estan 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 promedic o mediana
de las mediciones indicadas en una gréf:ca de control. Generalmente se
indica con uma linea continua.

LOTE DE INSPECCION. — Cantidad definitiva de un producto sujeto a
inspeccion, manufacturado normalmente Por un pProveedor bajo
condiciones presumiblemente uniformes.

MANUAL DE CALIDAD. - Parte del sistema de documentacion y definiciones
dedicado al control de calidad. Contiene procedimientos y muestras de

todos los documentos usadas en el sistema gerencial de calidad.



MEDIA. - Promedio de los valores de un grupo de mediciones.

MEDIANA. - Es el valor central de un gruro de mediciones, cuando el
mismo esta ordenado de menor a mayor.

MUESTRA. - Es uno o mas eventos o mediciones individuales selecciorados
de la produccién de un proceso.

MUESTRA ALEATORIA. ~ Musstras elegidas de manera. tal que cualquier
punto resultante del proceso tiene igual probabilidad de ser elegido,
sin importar ningln tipo de cordenamiento existente como la secusncia
de produccidn.

PLAN DE CONTROL. - Documento que especifica las practicas de calidad,
recursos y secuencias de actividades relevantes para un producto en
particular, servicio, va sea en usc o bien proyectado.

PROCESO. - Es 1a combinacion de mano de ohra, méquinas, equipc, materia
prima, métodos vy medio ambiente que Pproducen un producto dade o
servicio.

POLITICA DE CALIDAD, -~ Conjunto de objetivos y directrices de una
or‘ganizacién en lo que a calidad respecta, tal como son  formalments
expresadas por la alta gerencia.

RASTREABILIDAD. - Capacidad de reencontrar o reconstruir 1la historia.
La aplicacion o localizacion de un elemento o de una actividad, por
medio de registros de identificacidn.

REVISION AL SISTEMA DE CALIDAD. - Una evaluacién formal realizada por
la alta direccidn del estatus y oportunidad del sistema de calidad en
relacion con la politica de calidad y nuevos objetivos resultantes del
cambic de circurstancias.

RESPONSABILIDAD SOBRE EL PRODUCTO. - Un término genérico usade para

describir la responsabilidad del productor para restituir por la
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pérdida debidas a lesiones personales, proriedad dafada o cualquier
otro dafo causado por un producto o servicio.

REVISION DEL DISERO/PROYECTO.~ Es el examen formal, documentado,
completo y sistematico de un diseRo, con el fin de evaluar los
requisitos iniciales del diseffo y la capacidad dél mismo para alcanzar
estos requisitos. Identificar problemas y proponer soluciones.

SISTEMA DE CALIDAD. ~ Estructura organizacional.Conjunte de recursos,
responsabilidades y procedimientos estable&xdos para asegurar que loz
productos, pProcesos o servicios cumplan satisfactoriamente con el fin
a que estan destinados y que estan dirigidas hacia la gestion de
la calidad.

SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS.~ Es un metodo para adminstrar la
oPeracién de un proceso basado en la retroal imenbacién, que incluye la
obtencién de informacion del procese y sus resultados, Y 1a
utilizacion de dicha informacion para modificarlo o ajustarlo segin la
necesidad. El uso de técnicas estadisticas tales como las graficas de
control en la interpretacion de la informacién del procesc, es la
clave pPara un sistema de control de proceso exitoso.

SUBGRUPO. ~ Es una cantidad de valores muestrales elegidos de manera
representativa del proceso, en un periodo o momento en el tiempo en
particular, y que se analizan en conjunto.

VARIABLES. - Son aquellas caracteristicas de una parte que pueden ser

medidas.
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