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INTRODUCCION 

Hoy en d.l'..a, debido a la inflac16n y al crecimiento demogrAfico de 

nuestro pa1a aa demanda una cantidad mayor de bienes y servicios para 

satisfacer las necesidadao de usuarios o clientes, que est3.n 

demandando productos con calidad y bajo costo, ademb de que se lea 

aurtan a tiempo y en voll1menee requeridos. Ea por eeto que la induetia 

de autopartee H6xico, requiere de sistemas de calidad que 

permitan dar competitividad a sus productos y/o aervicioe; y que le 

ayuden a permanecer en el mercado naci=>nal y entrar al mercado 

mundial. 

Esta tesis pretenda proporcionar algunas herramientas en materia 

de ca.U.dad que permitan asegurar en forma efectiva, satisfactoria y 

econ6mica, una buena calidad. Constituir las bases para tener un 

enfoque global y propiciar la acción conjunta e integrada, encaminada 

a crear una cultura de la empresa en cuanto a calidad¡ una filosof!a 

orientada a la satisfacción absoluta del clienta en calidad, servicio 

y atenci6n, a traváe de una pol!tica de trabajo en equipo, de todos 

loa elementos de la empresa en interrelación con el cliente, ya que 

Aste exi9ir6 en los productos y eervicioe: eficiencia, confiabilidad, 

buena apariencia, bajo costo, etc. y para eoto, proponemos una 

pol!tica en el que la CALIDAD ya no sólo ~o responsabilidad de los 

implicados en la producción, sino da cada individuo en la empresa. 

Considerando que se requiere producir altos voUimenea ccn las 

especificaciones que el mercado exige, adem.'8 de que actualmente de 

manera racional, no ea posible obtener productos idAnticos y no es 

conveniente por tiempo y costo inspeccionar al 1-00t. loo productos al 

final de su proceao de fabricación para garantizar la calidad de 6stoa. 



Consideramos que: Para cubrir esta necesidad, el capitulado 2 

adjunto ayudarA a crear el compromiso que se deber& establecer entre 

loa integrantes de la empresa hacia el mejoramiento de la calidad con 

la idea de que el funcionamiento del sistema de calidad brindarA apoyo 

y propiciarA mejoras para elevar el nivel de calidad y satiefacci6n de 

los clientes y como consecuencia una mayor productividad. 



J. Lll. CllLDlAD a Lll. nmuSTIUli. IW'r<KmUZ HUICllllll. 

En ieste capitulo ae menciona la importancia que se está dando 

actualmente a la calidad en México, enfatizando que la educación ee la 

base m!e importante para lograr calidad y competitividad a nivel 

internacional¡ As.t mismo, se presentan las etapas por las que han 

pasado loe sistemas de calidad a través del tiempo, desde las pruebas 

finales, hasta llegar al control Total de la Calid&d, que constitu­

ye el avance milis importante para el logro de la calidad. 

También se analizad. la situación actual y perepectivae de la 

industria automotriz en México y el mundo, para lo cual se han prepa­

rado loa siguientes temas z 

J..J. Lll. JIZVQLIJCICW DB Lll. CllLDIAD D JIKllCO. 

J.. 2 LOS SISTKKllS DB CILIDAD D Lll. DlllUSTRIA DB lllftOPllltmS. 

1.3 Lll. UllllJST1UA ~· Bll JIKllCO J' EL lltlllDO. 
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1.1 LA RBVOLUCIOR DB LA CALIDAD 1!11 llBXIOO. 

El concepto calidad es tan antiguo como el hombre mismo. Desde 

que el hombre tuvo necesidad de hacer cosas para defenderse o procurar 

su supervivencia, y evaluar el desempeño de éstas, estuvo presente, en 

primera instancia el concepto de calidad en cuanto a dieefto, y en 

<iltima instancia el concepto de calidad en tanto adecuación al uso. 

El concepto calidad aurge entonces como una necesidad natural del 

hombre, desprovista de ideologi.as. Euto se pone de manifiesto hoy, 

cuando vemos el movimiento de la calidad en cada vez mA.s paises, y 

cuando observamos a loa obreros manifestar su orgullo por haber incre­

mentado la calidad y au eatiefacc16n por haber hecho las cosas bien. 

En la. actualidad, la calidad de los productos ha venido a tomar 

una lmport11.ncia muy siqnificativa en la vida de la gente y en loe 

negocios. Bato es particularmente notable en loe palee& desarrollados 

en donde el consumidor ea aumamente conciente de la calidad y 

solamente compra los productos que le satisfacen, y corresponden 

al precio que paga por el loe¡ Esta' situación ea la culminaci6n 

del proceso social y econ6mico que ha venido desarrollAndose desde 

la revolución industrial, el cual se ha visto acentuado en loa filtlmos 

cincuenta aftos. 

La intercambiabllidad en las piezas y la aceptación de que 

la calidad y la fiabilidad son sumamente importantes en la comerciali­

zación de los productoa1 e.demSs del precio, han hecho que surja 

conciencia por la calidad en Compran, Producción y Ventas. 

Por otro lado, también se han venido teniendo modificaciones 

substanciales en las características del mercado. Si bien en un 

principio todo el mundo era pobre y no se requeria mAs que satisfacer 
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sus necesidades vitales, a medida que la producción aumentó el consu- 5 

midor se fue volviendo critico y exigente por 1.ñ ,..al idad de los 

productos y ello motivó a que el industrial se preocupara por loe 

deseos y las necesidades del consumidor y se entrara al juego de la 

comercialización. 

En los patees desarrollados se han creado uniones de consumidores 

las cuales tienen como objetivos: educar al consumidor, informarle 

sobre productos de mala calidad, precios, riesgoo de peligro, etc. e 

informar igualmente a la industria sobre: los deseos y necesidades del 

consumidor. 

A la Revoluc16n Industrial que conmocionó al mundo hace dos 

siglos, la recordamos por la introducción de la maquinaria en la 

industria y loe temores del obrero de ser reemplazado por ésta. Fue un 

movimiento fascinante, que aunque se ubica de 1750 a 1830, sus efectos 

se aprecian aún en nuestros días, 

La maquinaria, incorporada a la manufactura incrementó la produc­

ción a volúmenes tales que se abatieron cootoe, asociAndose asi el 

concepto Productividad al incremento de la producción, pero también 

surgió otro problema, el incremento de la producción sin reparar en 

la calidad de lo producido, generando desperdicios por material defec­

tuoso o retrabajo, cuyos costos hacen improductiva una actitud motiva­

da precisamente por el deseo de incrementar la productividad. 

La fuerza m.is importante que impulsa la calidad es la competencia, 

porque la calidad es el elemento clave para decidir una compra, cuando 

se puede escoger entre m.ie de una opción. Por mucho tiempo pensamos 

que c~lidad y precio son el binomio b.isico para decidir una compra, 

pero hemos encontrado últimamente que la gente est.i dispuesta a pagar 

incluso mayores precios, si loa articules efectivamente son de calidad. 



La calidad en México no pudo desarrollarse mucho, mientras las 6 

leyes comerciales protegieron al productor nacional, que con un merca-

do interno cautivo, podta no Cínicamente vender articulas de mala cali-

dad, sino que imponia condiciones en tiempos de entrega, garantta, 

precio y servicio. Bl elle.ato era lo menos .brportante. 

Lit.a compañ.1.as automotrices, particularmonte la Ford, encontraron 

el principio de loa SO's como un tiempo propicio para exigir a sus 

proveedores mejor calidad. Intensificaron las auditorias de calidad y 

desarrollo de proveedoree, impulsando el uso del Control Estadistica 

de Procesoe. Asociados a universidades privadas, las compai\tae auto­

motrices han desarrollado progamae de capacitación para sus proveedo­

res, que aún con la improvieaci6n de muchos de loe instructores, han 

significado una contribución al desarrollo de la calidad en México. 

Las compai\tas automotricee solicitaron a sus proveedores que 

exigieran calidad a sus propios proveedores, generando un movimiento 

que cubre ya a una cantidad importante de empresa e, que a veces por 

s6lo complacer al cliente y otras por convicción, se han enrolado en 

el movimiento de la calidad. 

Un grupo importante de empresas no relacionadas con la industria 

automotriz, parecía estar a salvo de incorporarse a la revolución de 

la calidad, pero el ingreso de México al GA%T y ahora con el !l'ratado 

de Libre cosercio (rLCJ tendrAn que participar todas las empresas del 

país. 

Cada vez son mAs los productoa extranjeros que encontramos en 

nuestras tiendas de autoservicio, ca.¡Jieiendo aqui mismo con nuestros 

productoe nacionales. El mercado internacional ya no eetA mA.s allá de 

nuestras fronteras; ahora enfrentamos el reto de competir en el 

mercado mundial con loe producto e de la mAe al ta calidad y a loe 

mejores precios. 



A diferencia de las pacientes recomendaciones y apoyo de la 

industria automotriz a sus proveedores, el ingreso al GATT tomó por 

sorpresa y violentamente a muchas empresas. La cada vez más amplia 

participación de México en el mercado internacional y su extensión 

al Area de servicios, nos hace pensar en la urgencia de hacer de la 

calidad la a.f1úu prioridad en nuestras a.presas .. 

La Bstadl.st.1.ca juega un papel central para alcanzar la calidad 

total en una empresa. Es necesario que quienee trabajan en una empresa 

productiva o de servicios adquieran algunos elementos culturales de 

ESTADISTICA, pero tambUin se requiere incorporar a las empresas espe­

ciliatas en estadística. 

Las universidades y organiemoa particulares que han desarrollado 

programas de capacitación en el control E&tlldistico de Procesos, 

cubren de manera satisfactoria la necesidad de difundir la cultura 

estadística en las empresas, pero no han podido dotar de especialistas 

en estadiatica a la industria nacional. 

La revolución de la calidad demanda de todos nosotros, cambios 

fundamentales en nuestras actitudes y un nuevo ordenamiento en nues­

tra escala de valores. Ni loa empresarios, ni loa profesionistas, ni 

loe técnicos y obreros, e incluso ni loe consumidores, estarnos a salvo 

de la critica impllcita. que representa la revolución de la calidad¡ 

Todos debemos asumir una actitud de cambio y superación personal, si 

en verdad desea.moa contribuir al bienestar común. Hay un lugar para 

todos la REVOLUCION DE LA CALIDAD no es excluyente, es una revolu­

ción que integra ciencia, experiencia y tecnologla, pero sobre todo 

amor a nuestros semejantes, para lograr el fin último de la ciencia; 

La felicidad del B-1>re. 



El GATT puede eer hoy una experiencia a.marga para algunos y el e 

Tratado de Libre Comercio el final para otroe, pero habremos de 

crecernos al castigo y surgir fortalecidos, sin miedo a la compe­

tencia internacional, con un mayor sentido de autoestima. 

México eo un pata culto e inteligente, es ademAs un pueblo que 

cultiva la buena fe, que ea divisa importante en la revolución de la 

calidad, y un pueblo trabajador con valoree morales y familiares muy 

arraigados. AdemSe, la participación de México en la revolución de la 

calidad, es hoy una aportación y compromiso que habr6 de traducirse 

en mayor bienestar a nueotro pueblo, mejor nivel de vida, salud, 

·servicios públicos, educación y aoberania nacional. 



1. 2 LOS SIS'RMl\S DB CALIDAD EH LA IllDDSTRJ'.A DB l\UTDPARTBS. 

1. 2 .1 IHPORTA!ICIA DB LOS SISTl!H!\S DK CALIDAD. 

Es esencial que una compaiHa y una planta tengan un sistema 

claro y bien estructurado que identifique, documente, coordine y 

mante.nga todas las actividades claves que son necesarias para asegurar 

las acciones de calidad en todao las operacionea relevantes de la 

compaiUa y planta. 

Definlc16n de Slllt:...., de Calidad. 

•un sistema de calidad total es la estructura de trabajo operativ! 

acordada en toda la compaiU.a y en toda la planta, documentada con 

procedimientos integrados t6cnicos y administrativos efoctivos, para 

guiar las acciones coordinadas de la fuerza laboral, las m.tquinas y la 

informaci6n de la compañia y la planta de las formas mejores y m.ás 

pr.tcticas para asegurllir la satisfacci6n del cliente sobre la calidad 

y costos económicos de calidad•. (1) 

0

El enfoque de sistema.u para la calidad se inicia con el principio 

bAoico del control total de la calidad en el que la eatiefacción del 

cliente no puede lograrse mediante la concentraci6n en una sola Area 

de la compañia y planta - diseño de ingeniería, an.!liais de confiabi-

lidad, equipo de inspección de calidad, detectores de rechazo, educa-

ci6n del operador o estudios de mantenimiento - por la importancia que 

cada fase tiene por derecho propio. su logro depende, a su vez, en quá 

tan bien y quá tan profundamente estas acciones de calidad en las 

dilerentes -treas del negocio trabajan individualmente, y sobre· quá 

tan bien y qu6 tan profundamente trabajan juntas. 

(1) FEIGENBAUM V. ARMAND. "Control Total de la Calidad". Editorial 
C.E.c.s.A. 7a. impresión, México 1990. Cap s, pág. 110. 
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La creación y control de la cal id ad apropiada del producto y 10 

servicio para la planta y compaiUa requieren que muchas ~ctividades en 

su ciclo de producto y servicio puedan ser integradas y medidas -desde 

identificaci6n de mercado, desarrollo y dieei\o del producto hasta 

embarque y servicio al producto- en una base organizada, técnicamente 

efectiva y económicamente a6lida. 

un oietema de calidad proporciona una base administrativa y de 

lngenlerta para el control efectivo orientado a la preVfJIJc16n, que 

trata econ6mica y firmemente con loo niveles actuales de complejidad 

humana, de maquinaria y de información que caracterizan las opera­

clone's de la compaftia y la planta de hoy. 

Los requisitos de calidad y los parAmetros de la calidad del 

producto cambian, pero el sistema de calidad permanece fundamentalmen­

te el mismo. 



1.2.2 IM>LIJCI09 DB LOS SISTEllAS DB Cl\LIDl\ll. 

La necesidad de obtener la calidad de loe productos o servicios 

ha eetado presente a lo largo del tiempo, sin embarqo loe aistemae que 

ee han avocado a resolver esta necesidad han variado considerablemente 

tanto en el contenido de los miemos, como en sus formas de previsión, 

control y maneras de enfocar loe esfuerzos de la calidad¡ así. como 

tambián en la utilización de las distintas "herramientas" de calidad 

que se han empleado. 

La aplicaci6n de controles de calidad data desde hace miles de 

ai\os, pero la evolución acelerada de la aplicación de los sistemas se 

ha presentado en esta época. Revisando los sietemas a traváe del 

tiempo, ee puede decir a manera de visualización del desarrollo de los 

sistei-nae de calidad, que cada decenio han venido ocurriendo camhioe 

aignificativoe en loe miemos¡ el cuadro ftt 1 nos muestra dicha evolu-

luci6n. 

Observando con detenimiento el cuadro N.R será posible darse 

cuenta como han variado tanto el alcance de la aplicación de loa 

aietemae, como loe objetivos de loa mismos. (2) 

(2) BONJALIL SOTO JORGE A. "Qué hay mh alU del Aseguramiento de 
la Calidad". Ponenci'a presentada en el XVII Congreso Nacional de 
Control de calidad realizado en México, o. P. 1989. 
IHECCA (Instituto Mexicano de Control de calidad, A.C.), pág. 99. 
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En la década de los JQ•s, el siatema imperante, mia no quiere 13 

decir que ~l único, se limitaba al control de calidad en pruebas fina-

leu, es decir, que en esa época preva.lacia el hecho de que deepuás 

de un largo proceso de fabricación a loe productos se lee inspecciona-

ba y probaba al final de la misma, siendo el objetivo de estas 

acciones el comprobar como una vez terminadas se comportaban las 

piezas fabricadas, es decir, el producto ya elaborado era la finalidad 

de este sistema¡ pero como un sietema. asi no resulta ni técnicamente 

ni en costos conveniente, entonces ae pasó a la aplicación de un 

sistema que controlara el proceso, y ae1 fue que durante los 40'& ~e 

aplicaron planes que J.mrpeccl.oaaban toda.a la.a etapas de manufactura 

sin que existiera un plan determinado para la realización de la.a acti­

vidades. Aquí. el objetivo era también el producto, como consecuencia 

de que en eata década la inspección y pruebas se efectuaban de manera 

muy indiscriminada. 

En la década de los so•a surgió la aplicaci6n del Coa.trol Satadia­

tlco, con la utilizacl6n de las matemáticas se volvió esta labor por 

primera vez una Actividad de Ingeniería con lo que se racionalizó aún 

mla el control de los procesos, pero no varió el objetivo del sistema 

de calidad, el cual seguI.a teniendo que ver con el producto terminado. 

La apllcaei6n de las matemS.ticaa llev6 a que en loa 60'e se 

desarrollaran paralelamente dos sistema.a muy relacionados con la. 

calidad, se aplicaron las técnicas de Confiabilidad y de Kantenabili­

dad, con Asto, además de que el sistema de calidad se interesara 

sólo en el proceso, ·se empezaron a abarcar campos como el diseño y la 

operación de los productos lo que empezó a marcar una diferencia 

reepecto a un enfoque de la calidad centrado solamente en la etapa de 

manufactura. 



En los ·7o•a con la experiencia de la década anterior se 14 

empezó a penear en sistemas integrales que cubrieran cada vez mAs 

etapae de la fabricaci6n1 el primer eietema que a??Areci6 con estas 

caracter1oticas fu6 el impulsado por el Dr .. FeigePbatm con el nombre 

de Control Total de la caJ.ida.d, dicho sistema, el cual ha venido 

desarrollando aún mAe posteriormente hasta nuestros di.ae1 se basa en 

el hecho de que todas las actividades de una empresa afectan a la cali-

dad y ·por lo tanto ea deben toear previsiones en lt:Odae y cada una de 

ellaa1 sin embargo, a pe•ar de que asi. lo .indica 181 sistema y que se . 

dan una serie de p&eO• 10 criterios a aeguir, haeta la fecha no ha 

cubierto en 1'orma real 'iY completa a todos los aspectos que afectan a 

calid.ad, a&tmla de que todavía sigue en muchos casos muy ligado a 

la eatad1atlca como -elemento bA.elco dentro del sistema. No obstante, 

el gran m6rito del control total es babor dado la pauta para conside-

rar quaz .J.a ca11tfatl 88 we al'~ por todas J.as accioaos da la 

caopall.f• y de que ~ ei pr1-er -- que rea.z.e.aee se pudo aplicar 

a loJJ 111UYicios. 

A partir de ese concepto, se desarrolló en loa 80'• el sistema de 

Allagur.-1.ento de Calidad, el cual a través de toda una normativa de 

respaldo vino a definir afin máo el concepto de lo integral, cubriendo 

aspectos que van deade la or9anizaci6n, el programa de calidad y el 

diael'\o, hasta las acciones correctivas, registros y audltor1aa, de ahi.. 

que su objetivo también ea el producto o el servicio. 

como se ha dicho hasta aqul., todos loa sistemas mencionados, con 

diferentes alcances de aplicación, tienen como objetivo: Loa primeros 

la calidad del producto y loe mAa recientes además hacen posible el 

obtener la calidad de servicios¡ este es su propósito final. 

Para la década de los 90'e se eetAn desarrollando sistemas cuyo 

objetivo sea el logro de la calidad de la organización y como conee-



cuencla se obtendrta entonces la calidad del producto o servicio, lo 15 

que viene a revolucionar tanto a los sistemas como loe fimbitoe de 

aplicación de loe miemos y por lo tanto, las acciones a realizar. 

1.2.3 LA BITOM:lllll llCTUAL DB LOS BISTKllllS DB CALIDAD Kll LOS FAlllUCJlll-

TES DB lllm>PARTKS. 

Es evidente la importancia que se está dando actualmente a loe 

sistemas calidad en la industria de autopartes, debido a las creclen-

tes exigencias del consumidor y la 7ompetencia a nivel del mercado 

interJtacional. 

Loe sistemas de calidad que se ofrecen a la industria nacional de 

autopartes no han resultado satisfactorios, debido a que sus productos 

no ·son competitivos en calidad y costo con los del exterior. 

Hasta ahora, e6lo hemos usado modelos extranjeros que dieron 

buenos resultados en sus patees de origen·, pero ninguno de ellos ha 

dado en Hlixico los mismos beneficios y la explicaci6n es obvia, no han 

sido hechos para nosotros. 

Para poder conocer la realidad de la situación en los Biete:nas de 

calidad en la induotrla de autopartee, se llevó a cabo una serie de 

&uditorias en una muestra de 100 proveedores para la industria termi­

nal. a"utomotriz para as1 obtener una linea base de medicl6n. (3) 

(3) KANZO H. Y PARDAVE H.A. •Aseguramiento de Calidad de Prototipo~ 

con una Responsabilidad Compartida". Ponencia presentada en· el XIII 
congreso Nacional de control de calidad realizado en la cd. de Puebla, 
Hex. 1986. IMECCA {Instituto Mexicano de Control de Calidad, A. c .. ), 
ple¡¡. 105. 



Bn dichas auditor.fas se detect.6 lo siguiente: 

- El 95t. de la muestra no tanta un sistema delineado de calidad y 

mucho menos manuales. En el resto, que si tenia manuales, éstos 

estaban incompletos y a6lo loa utilizaban on un 30\. 

- Bn el 95\ de loa proveedores no se cumpl.la con loe requerimientos de 

Inspecci6n de Recibo. 

- No exist!a un procedimiento oficial para el seguimiento de acciones 

correctivas. 

- El rechazo interno promedio que se encontr6 ful! aproximadamente de 

un JO\ debido principalmente a la falta d.a controles internos 

eficientes. 

- Desconocimiento de loa alcances de sus puestos por falta de una 

descripci6n de l.ia funciones del departa.mento de Control de Calidad. 

- Desmotivaci6n por el trabajo, especialmente en las Areaa de calidad, 

debido a loa rechazos que eran liberadoo como "aceptables" por el 

departamento de Producc1.6n o la d1.recc16n de la planta. 

- No existtan estudios de fiabilidad de la maquinaria, ni del proceso. 

- Falta de la mtnima información técnica hacia loe niveles operativos. 

- El 80' no aplicaba la estadtetica bAsica como herramienta de medi­

ci6n para sus proceeoe. 

- Falta de personal capacitado y alto indice de rotación. 

- En ·los niveles directivos, so desconoce y/o no se tiene conciencia 

de la calidad. 

16 



- En los niveles directivoa, ae desconocen las caracter isticas del 17 

producto por falta de información tAcnica completa como hojas de 

especificación de materiales, procesos y fiabilidad. 

- Desconocimiento, en los dirigentes, de los costos de calidad, frecu­

encia y/o porcentaje de rechazo interno y externo en ou producto. 

- Falta de sistemas de retroinformación en el desempeño de las 

labores. 

- Por último, un 8\ promedio de rechazo por sus clientes. 

Sin ellbargo~ aGn ni.sten otros factoras a considerar para asegu­

rar el éxito eo la illplantaci6n de un Sia~ TOtal de caJ.idad ll' que 

aon inherentes al factor lumaDo ya que ae encontraron dl.ficultadee, 

tales comos 

- Falta de delegaci6n de autoridad y acaparamiento de decisiones, 

especialmente en las pequei\aa empresas de tipo familiar. 

- Resistencia hacia un cambio de actitud que mejore la calidad de vida 

laboral y suprima políticas obsoletas. 

- FaÍta de equidad en la asignacl6n de sueldos y promociones, asi como, 

de la justa repartici6n de las utilidades de la empresa. 

- Falta de retroinformaci6n y reconocimiento al deeempei'io de la!:>oree. 

- Bscasa preparación y formaci6n administrativa en el personal geren­

cial que se ha ascendido. 

- Falta de comunicaci6n efectiva eobre loe objetivos. y razón de ser de 

la empresa, asi como de lo que ee espera del personal. 



- Falta de programas de capacitación y adiestramiento para el personal 18 

sobre &reae que requiere l,a empresa. 

- Falta de integración del pereonal y formaci6n de grupos de trabajo. 

- Falta de una filoeof1a de empresa. 

La industria nacional de autopartes, para poder alcanzar niveles 

competitivos en el mercado internacional, requiere da una óptima 

calidad, bajo costo y servicio , a sus productos, satisfaciendo las 

exigencias de loa clientes o usuarios¡ por eso, es indispensable 

asegurar la repetici6n de loa productos bajo las especificaciones 

deseadas. 

1. 3 LA IJIDUSTIUA AIJ'l'(B)TRII D lll<llCO Y EL KllllllO. 

Bn el momento actual la INDUSTRIA AUTOMOTRIZ MEXICANA está inte­

grada por tres aubaectoreo: 

X-atria Tel:la1Aa1. 

Xndustrl.a Maquiladora. 

Xnduatrl.a •acional de Autopartea. 

Oedido a las fuerzas cambiantes que actúan en la industria auto­

motriz mundial, las politicae referentes a estos tres eubeectores han 

empezado a desbalancearse entre et y en relación con las oportunidades 

que existen para Mltxico en la cambiante industria automotriz mundial. 

Uno de los problemae principales de la industria automotriz 

mexicana es la debilidad de eUs vtnculoe con proveedores de autopartea 

y tecnoloqta de nivel mundial. Eata brecha con el resto del mundo ae 



ha ampliado. La falta de competitividad también es consecuencia de la 19 

falta de infraestructura, comunicaciones y problemas de materiales. 

A pesar de estos problemas la industria de autopartes ha mostrado 

grandes ventajae en componentee importantes como partes de motor y 

otras partee bleicae ( vidrio, muelles, resortes, arneses ) . 

Tal como est6 estructurada la industria en el momento actual, la 

competitividad relativa de las maquiladoras y de la industria de auto­

partes ae encuentra desbalanceada en relaci6n a loa cambios que. 

ocurren en el sistema automotriz mundial. Las polí.ticae actuales 

favorecen fuertemente el que loe fabricantes de vehiculoe y de 

autoP.,artea mundialee coneideren en primera instancia la industria 

.aquiladora para su abastecimiento, lo cual limita las inveraionea en 

la industria de autopartee. 

La induetria maqúiladora favorece solamente la explotación de la 

mano de obra barata mexicana y utiliza muy poco valor agregado en 

eatae exportaciones. A menos de que este balance sea modificado y que 

la industria de autopartes sea gradualmente abierta hacia la competen­

cia mundial incrementando niveles de calidad y costos, las consecuen­

cias serlo inevitablesr Por ejemplo: 

- La.a actividades de la.e maquiladoraa eventualmente absorber.in la 

producci6n de partea de baja tecnologta en las que México posee 

ventajas econ6micae fundamentales. 

- La industria de autoparteo se enfocarA a obtener ganacias en 

el mercado local, sin buscar relaciones con tecnología mundial 

y con una capacidad limitada para financiar nuevas inversiones. 

De esta manera, se retrasar& cada vez mAs y m6e en su escala de 

operaciones y en su tecnología. 



1 .. 3 .. 2 CAMBIOS BN KL SISTKHA DB SKLECCIOH DB PROVEEDORES .. 

La posibilidad de que México logre una fuerte posición como 

proveedor de equipo original en los vehiculos producidos en Estados 

Unidos y canadA via exportaciones directas, requiere fortalecer la 

industria nacional de autopartea y mejorar eu acceso a los ejecutivos 

de la industria terminal. El acceso a dichas personas ea un reto 

importante, dado que el proceso para convertirse en proveedor es cada 

vez mS.e complejo, aelecclod.ndoae menos y do. grandes proveedores .. 

Las razones de esto aparecen en el cuadro na 2 que contrasta el 

proceso de selección de proveedores en loa ai'\oe setenta con el proceso 

actual .. 

1970• . 

ME'RGADE01 
AGEflTE DE 
COMPRAS 

19901 

MERCADEO: 
• 1tJGEN1ER1A 
• CALIDAD 
•COMPRAS 

Ol~t.11tfüCION EN 
LA INTEGRACION 
DE EMPRESAS 
TEP,AJNALES 

OPORTUNIDAD DE 
CONCURSAR EN 
BASE A COSTO 

COMPROMISO 
A UN AfW: 
CUMPLIR 

9 
~----~ 

RE'Slll TA[l(), 
Ol'UlllUNlll/\0 

1'AllA GON~UllSMt 
OTRA VEZ 

AESULTA001 
MUCHOS PROVEEDORES 

OPORTUNIDAD: 
CONTRATOS DE 
SUMINISTRO A 
LARGO PLAZO 

RESULTA001 
l>ORTUNIOAO Pit.RA 
CONCURSAR 

SOBRE OTRAS 
PARTES 

RESULTADO: 
POCOD PROVEEDORES 

cuadro 111 2 Cambios en e1 Proceso de Selecci6n de Proveedores en la 
Industria Autcaltriz. 
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Por lo tanto, al incrementar la industria terminal el aproviaio- 21 

namiento externo de partee, loe programas de comercialización requeri-

dos se vuelven máe costosos y sofisticados. Los pedidos resultantes 

son mayores y de mayor plazo y por lo tanto mAs riesgosos; requieren 

mayores inversiones en comercialización pero loe beneficios son 

también má.s elevados si ae logra el éxito. Por ejemplo: 

- Bl proveedor ahora debe negociar con departan\entoa de Ingeniería, 

Calidad y Compras. 

- La calidad es ahora el criterio mAa importante y Jliéx:ico tiene W1a 

ia&gen p:>bre en esta Are&. 

- Uno de los objetivos de la industria es el eietema "justo .a 

tiempo•. LOs proveedores deberán colaborar con loa .fabricantes 

terminales en reducir el inventario de eu producto garantizando al 

mismo tiempo la entrega oportuna a pesar de las variaciones en la 

programación de los fabricantes de vehículos. 

Como resultado de este nuevo proceso de selección de proveedores 

las empresas de autopartee mexicanas encontrarán que la dificultad en 

el acceso a estos mercados se incrementa a menos quei 

- Las empresas mexicanas fortalezcan sus vínculos con provee­

dores de tecnologla a nivel mundial y obtengan el apoyo de 

éstos para la comercializaci6n de las partee. 

- o bien las empresas mexicanas ae agrupen para lograr el 

acceso al mercado mundial de manera conjunta compartiendo 

recursos. 

Dada la dificultad de este proceso amboe enfoques eerá.n necesa­

rios probablemente, para alcanzar el éxito en la eKportación directa. 



1. 3. 3 SITDACIOll AC'l'Ol\L Y PERSPECTIVAS DB LA IRDOSTRIA Atl'l'Ollm:IUZ 22 

lltlllDIAL. 

En esta sección se analizará. el desarrollo de la industria auto­

motriz a nivel mundial en loe últimos 40 ai\os y presentar un panorama 

de algunas macrotendenciae para la década de loe 9Ó•s, con énfasis en 

las implicaciones para México. Para ello se han seleccionado tres 

a9pectos bá.slcoo: 

i) JIEllCADO 

ii) P-CCIOB 

iilJ .1'JllCll'OLOOIA 

iJ JIBJK:.\DO: Desarrollo SecaeDc.ia..l o Inte.maclona.Zia-a:ci6n. 

Inmediatamente después de la sec¡unda guerra mundial, el mercado 

de los Estados Unidos se .expande rl.pidamente hasta alcanzar un nivel 

de 10 millones de unidades anuales a ·mediados de los 60's; desde 

entonceo el crecimiento en términos generales ha sido moderado, 

siguiendo . .los ciclos de 1a economía con disminuciones significativas 

en 1975, ':Y 1981 .. 82. De manera anAloga_, loa mercados de Europa 

l.Oecidental :-ee desarrollan rlpidamente durante .los so•a y 60'.o. 

Bn loa a¡o' s y 10• s es el .Japón quien se expande ~6_pidamente al 

paaar de man.ca de medio mill6n de unidades en 1960 a mA.a .de 4 millones 

pua ~970 y S millones para 1980. Desde entonces su crecimiento es 

moderado. En l.Ds 80' s toca el turno a loa paises del sureste asiAtico, 

notablemente Corea y Taiwan, con crecimientos espectaculares en esta 

d6cada. 

Por otra parte, encontramos que el comercio automotriz mundial 

crece r&pidamente1 en los últimos 20 años se ha duplicado, de manera 



que para 1987 representaba el 38\ de la producción total mundial. 23 

Jap6n ee desde luego el principal exportador, responsable de aproxi-

madamente la tercera parte del volumen total de vehtculos. (4) 

Es interesante considerar loo orígenes y destinos de loe flujos 

del c"omercio internacional. Mientras que Asia y Latinoamérica son 

exportadores netos, Estados Unidos es el gran importador y Europa 

guarda una posición de equilibrio. 

íiJ PRODDCCIOlf: Conceatraci6n y Divers1..fícaci6n. 

El fenómeno de concentración en la industria automotriz no es 

algo nuevo; al igual que sucede en el ciclo de vida de cualquier 

producto, el número de empresas fabricantes crece a medida que el 

nuevo producto se desarrolla, para después empezar· a disminuir 

conforme este madura. Ael encontramos que en 1950 exiattan 32 empresas 

fabricando automóviles en cantidades significativas; desde aquel 

entoricee, este número ha venido disminuyendo hasta solamente 22 

empresas en el ai\o de 1990. Se pronostica que esta cifra se haya 

reducido a la mitad para el año 2000. 

Simultáneamente a este proceso de concentración de la producción, 

se ha dado el fenómeno de diversificación en cuanto a loe patees 

productores, ya que en 1950, solamente ocho paí.eea fabricaban autom6-

viles. La gran expansión de esta industria en los años 60 •e nos lleva 

a encontrar a 20 paises como principales productores en 1970 y actual-

mente esta cifra se ha elevado a 24. 

(4) "INFOTEC (INFORMACION TECNICA). "La Calidad Total y el Futuro de 
la Industria de Autopartee"'. Seminario impartido por INFOTEC, empresa 
mexicana de conaultorta, México, D.F. 1990. Cap. I, p~g. 12. 



En cuanto al J\BASTRCUUIDl'l'O en la industria automotriz. mundial, 24 

la relación cliente-proveedor, es decir, industria terminal-fabricante 

de autopartes, ha. cambiado sustancialmente en el pert.odo 1950 - 19901 

esto ha sido desde luego resultado de las grandes transformaciones 

ocurridas en la industria, especialmente la globalización, la 

concentración de la producción y el surgimiento de competidores fero-

ces encabezados por loe japoneses y secundados recientemente por los 

coreanos. 

La resultante de esta situación es el aumento en las exigencias 

de la· industria terminal a sus proveedores y el cambio del énfasis en 

los factores que deciden la asignación de contratos, pasando del 

precio como factor principal en los so•s, 60'a, y 70's, al precio má.s 

la calidad en los SO's. En los 90's el servicio tomarA mayor importan­

cia, a medida que la calidad se dé por hecho. 

El resultado ha sido una drAstica reducción en el número de 

proveedores; en la década pasada PORO pasó de unos S,000 a solo 2 1 200 

y G. H. redujo aproximadamente 40\ su ba.cc de proveedores. 

Destaca también la tendencia hacia los subensambles, como por 

ejemplo, las llamadas esquinas de suspensión (resorte y amortiguador) 

y las puertas completas (incluyendo cristales y mecaniomos) por 

citai s61o dos ejemplos, De esta manera los provoedorea cntregar.sn 

menoo camponenetee pero con lllUCbo mayor valor agreqado .. 

En resumen, la transformación de la relación cliente - proveedor 

industria terminal-fabricante de autopartee ) en los últimos 40 años 

se presenta en el cuadro ftll J .. 



DBCADll 

.· 

50'8 

ESPECTACULAR 
60 1 8 

PERO CICLICO 

-----------
70'a 

BSTAHCAHIENTO 

ªº'ª -----------
RBCUPERACION 

90'• REDUCIDO 

BJUGEllCIAS 

HINIHAS 

--------
BHPIEZAll 

A CRECER 

MAYORES 

ENORMES 

FACTORBS 
DB DECISIOH 

CAPACIDAD DE 
PRODUCCION 'i 

PRECIO 

PRECIO 

PRECIO 

PRECIO 
+ 

CALIDAD 

CALIDAD + 
SERVICIO 

PRECIO 

CU.adro •• 3 Transforaac16n de la relacl6n cliente - proveedor .. 

il1J !l'lll3Ql.OGill: 

otra caracter1otlca importante que esta sufriendo cambios trascen-

dentes es el desarrollo tecnol6glco. A prlnclploe do loe SO•e 

claramente la tecnologia automotriz se desarrollaba en los Estados 

Unidos; aln embargo ·1oa paises europeos, como Alemania, notablemente 

empiezan a arrebatarle el liderato a medida que estos se recuperan de 

loe efectos de la querra1 a.et aparecen loe motores de aluminio de 

altaa revoluciones por minuto, las auspensionea independientes en las 

cuatro ruedas, loe frenos de disco y las carroceriaa aerodinA.mlcae .. 

En la industria europea, una parte importante del desarrollo 

tecnológico se debe a loa fabricantes de autopartee, a diferencia de 

loe Estados Unidos donde la industria terminal es quien lleva a cabo 
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el desarrollo. Esta situación empieza a cambiar en loa 80 's y se 26 

espera que esta transformación ee intensifique de manera que en loo 

90' a será responsabilidad de loa fabricantes de loe componentes el 

desarrollo del disei'io de la parte y de la lngenierta de manufactura. 

La transformación de la tecnologta automotriz se ve reflejada en 

los materiales que se utilizan. Si bien el acoro continúa siendo el 

material predominante en un automóvil su importancia disminuye 

paulatinamente pero constante mientras que en 1950 constituta el 66\ 

del veh1culo, para 1990 s6lo representó el 56\. 

Por el contrario, loe pllstlcos en sus diferentes formas han 

elevado su contribución, que era casi nula en 1950 hasta el B\ en 1990. 

Loa frentes tecnológicos preponderantes en la década de los 90 •e 

estarln fuertemente relacionados con la ecolo9!a1 los objetivos 

principales aer!na 

- Mayor reducción de. emisiones contaminantes. 

- Menor consumo de energ!a en la operación de vehtculos y en su 

fabricación. 

- Búsqueda de combustibles alternos, principalmente la reformula­

ción de qasolinaa y la inclusión de alcoholes en forma de 

mezcla, como la KSS, (SS\ metanol, 15\ gasolina). 

- Otros ~bjetivoe primordiales incluyen el incremento de produc­

tividad, a travée de la generalización de la robótica. 

otro aspecto interesante se refiere a quién es y quién será el 

responsa.ble del desarrollo tecnológico. Ea evidente la tendencia de 

la industria norteamericana a transferir esta responsabilidad a sus 



proveedores, siguiendo el camino de los europeos de tiempo atrae; lo 27 

que no es tan evidente todavía ee que algunos componentes 

considerados como estricta.mente propios •eetratégicos• del fabricante 

del vehtculo empezarln a ser abaetec idos del exterior o bien desarro­

llados y fabricados por empresas resultantes de coinversiones 

entre competidoree. 1'lgunos ejemplos son el motor PRV (Peugeot-Renault 

-Volvo) desarrollado en los 70' a y aún en uso, y muy recientemente la 

aaociaci6n CHRYSLER-G.M. para fabricar una nueva generaci6n de 

transejes. 

Algunas conclusiones que resaltan del. ll.Dilisis anterior son: 

- Las fronteras geogrificas se borran. 

- La competitividad aumenta. 

- Los mercados crecen moderadamente. 

- La industria se concentra (en unas cuantas empresas). 

- La industria se dioperea {en todo el mundo). 

- La complejidad tecnológica aumenta rfipidamente. 

- El número de Proveedores diBminuye. 

- La r_eeponsabilidad de los proveedoree aumenta. 



IllPLICACIOllBS PARA lfBXICO. 

Lae concluoiones anteriores permiten derivar algunos aspectos que 

seguramente afectarS.n a la industria mexicana, en algunos casos en 

forma positiva pero en otras de manera negativa. 

El proceso de reducción de proveedores y la negociación de 

contratos de mayor plazo tendrán seguramente el efecto de fortalecer a 

loa ganadores y acabar con los perdedores, es decir, aquellae empresas 

que logren contratos se verán favorecidos con volúmenes de producción 

sustancialmente mayores y con la posibilidad de aumentar el valor 

agregado en sus productos; a cambio de ello será necesario que 

inviertan considerablemente en investigación y desarrollo además de 

establecer alianzas estratégicas con loe Hderee tecnol6qicos. Que sus 

niveles de calidad del producto eean insuperables y que la calidad del 

servicio que ofrecen los coloque por encima de eue competidores. Por 

lo tanto eerA necesario pensar y planear en términos competitivos a 

nivel mundial. 

Por el contrario, las empresas que no sean capaces de competir en 

un mundo sin fronteras, que tengan la esperanza de que "regresen los 

viejos bue.nos tiempos" y que no están dispuestas a luchar por ocupar 

una posición de predominio a nivel mundial, encontrarAn que su futuro 

ea poco promisorio. 
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2 PILOSOl"U DI: CALIJWI. 

En este cap1tulo se reealtarA la importancia de la calidad como 

estrategia competitiva; como el camino de hoy para subsistir, avanzar 

y tener utilidades en la empresa, para tal efecto, se proponen loe 

alquientee tema e: 

2.1 Q0B llS BL IXlllTROL TOrllL 011: Lll. CM.IDl\11. 

2. 2 a.cBP!'OS Y JIBTOOOLOGJAS DTXLIIJIDAS PllRA BL llBJORllllIBRTO D 

CALIDAD Y PROODCl'IVDlllD. 

2. 4 QOllll llS BL RllSP<lCISAllLll: DR ME.JOOM\ Ll!. CM.lllllD. 

2. 5 P0RQ0B BS UCB:SalUO PLllllBllR L11. CllLIDAD PllRA P11BVB11IR LOS 

o~. 
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2.1 QllB KS BL OOllTllOL 'l'O'l'l\L DB LA Cl\LIDJ\D. 

Loa métodos para vigilar o controlar la calidad han evolucionado 

desde loe inicios de la producción artesanal hasta loe métodos 

actuales, dentro de loe cuales se incluye al OOllTROL 'l'OTAL DB LA 

CALm!ID. 

Bl control total de la calidad está definido por algunos autores 

de la siguiente maneras 

Bl control total de la. calidad es un sistema donde se coordinan y 

organiran efectivamente los esfuerzos de varios grupos en una 

empresa, para la 1ntegrac16n del desarrollo, del mantenimiento y de 

la supera.ci6n de la calidad con el fin de hacer posibles 

mercadotecnia, ingenier.!a, :tabricac16n y servicio a satistacci6n 

total del consumidor y al nivel mAs económico. 

El control total de la calidad, tiene por objetivo, proporcionar 

al consumidor un producto o oervicio en el cual haya sido disei\ada 

producida y conservada su calidad a un costo econ6mico para que sea 

de su completa satisfacción. 

Dentro del sistema del control total de la calidad, es importante 

la participación de loe operarios en la discusión de problemas y sus 

posibles soluciones, adema.a del involucramlento de todo el personal en 

el control de la calidad, como son: la alta gerencia y niveles 

intermedios. De esta forma se cre6 el lema de BACBR BIKlf LAS COSAS 

DKSDB LA PllI1lllllA VBI. 
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2.2 oamcBP!'OS r llBTCOOLOGIAS UTILIZllDl\S PlllU\ KL llKJORAKIKlf'l'O BR 31 

A continuación presentamos los conceptos y metodoloqlae que han 

utilizado algunos pioneros de la calidad, con loe cuales se han 

logrado mejoras en calidad y productividad. 

W. -- DlDIXllG. 

- LLamado el fundador de la tercera. revolución industrial. Impulsor 

del mejoramiento de calidad Japonés (1950). 

- Calidad es lo que el cliente necesita y quiero. Y puesto que loe 

requerimientos cambian, es necesario inveetlg.sr constantemente la 

conducta o necesidades de los clientes. 

- La filosoefía bS.sica Deming sobre calidad eo1 que la productividad 

se incrementa tanto como la variabilidad disminuye, esto es por lo que 

el método de control eatad1stico es necesario. 

- Defiende la participac16n de los trabajador;es en las decieionee 

sobre el trab&jo. 

- Seftala que es tarea de la gerencia ayudar a la qente a trabajar más 

inteligentemente, no mAe arduamente, el primer paso es eliminar l~s 

barreras que impiden a la gente sentir orgullo por un trabajo bien 

hecho. 

- Un hombre no puede hacer su trabajo bien a la primera si el material 

eet.i fuera de rango, fuera de color o con otros defectos, o si su 

mlquina no está. en buenas condiciones. 



- Lae Areaa de compras deben aprender lo suficiente eobre control 32 

eatadi.atico de calidad, para poder imponer ciertos requieJ,.toa a sus 

proveedores y hablar con ellos en lenguaje eetadietico. 

- Seftala que ee debe requerir evidencia estad1etica de control de 

proceso a loa vendedores, y que el mejor reconocimiento que se puede 

hacer a éstos ea continuar haciendo negocios con ellos. 

- Buena calidad no ea necesariamente alta calidad, es decirs un 

predecible qrado de uniformidad y dependencia a bajo costo. 

lfBTODOLOGIA 

1.- Conalatencla de prop6aito para el mejora.miento de la calidad. 

2. - Adoptar la nueva filosofía. 

3.- cesar la dependencia de inspecci6n masiva. 

4.- Fin a la prActJ.ca de ne9ocloe sobre precioe de marca. 

s.- Mejorar constantemente el sistema de producción y aervlcio. 

6.- Métodos modernos de entrenamiento. 

7 .- Métodos modernos de aupervia16n. 

s.- Romper el miedo. 

9. - Romper barreras entre departamentos. 

10.- Eliminar metas numéricas para la fuerza de trabajo. 

11.- Eliminar est&ndares y cuotas. 

12.- Remover barrera.a entre el trabajador y eu orgullo por el trabajo. 

13.- Un vigoroso programa de educación y entrenamiento. 

14.- Estructura que impuleo d1a a dS.a los 13 puntos anterioree. 



PBlLIP B. CROS&r 

- Su definici6n1 calidad ea conformidad con los requerimientos, y a6lo 

puede ser medida por el coato de la no-conformidad. 

"No •e hablo acerca de baja calidad o alta calidadi hlblese de la 

conformidad o la no conformidad." 

Bl único eatlndar para lograrla: cero defectos, el caminot 

prevención en lugar de inapecci6n. 

- Prevención quiere decir perfección, hemos aprendido que el error ea 

inevitable y lo planeamoe. No hay absolutamente ninguna raz6n para 

tener errores o defectos en loe productos. 

- Crosby habla de una •vacuna" para prevenir la no-conformidad, los 

tres ingrediente de esa vacuna soni determinación, educación e imple­

mentación. 

- señala que el mejoramiento de la· calidad es un proceso, no un 

programa. 

- La calidad es responsabilidad de la gerencia, ee debe estar tan 

interesado en la calidad, como se eatil acerca de las utilidades. 

- El compromiso de la gerencia puede obtener un 40\ de reducción en 

loe error.1Js en proporci6n al ccmpromieo de la fuerza de trabajo. 

- Desafortunadamente, cero defectos ha sido tomado e6lo como un 

programa de motivación, loa japoneses son loe únicos que han aplicado 

correctamente este concepto. 
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- Señala el ejemplo de Japón, donde el proveedor es tratado como una 34 

extensión del propio negocio. 

- Recomienda clasificar a loe compradores tan bien como a loe 

vendedores. 

llBrODOLOGIA 

1.- Compromiao de la dirección. 

2.- Equipos de mejoramiento de calidad. 

3. - Medición de la calidad. 

4.- Bvaluaci6n del costo de calidad. 

s.- COnoclmlento/conclentizaci6n de la calidad. 

6.- Acciones correctivas. 

1.- Comité para el programa de cero defectos. 

s.- Entrenamiento a supervisores. 

9. - Dta del. "cero defectoa". 

10. - Establecimiento de metas. 

11. - Bliminaci6n de la causa-error. 

12.- Reconocimiento. 

13.- consejos de Calidad. 

14. - Hacerlo de nuevo. 



.rosKPB H. JUIU\IC 

COllCBPros 

- Señala que existen dos clases de calidad: 1) Adecuación al uso, y 

2) Conformidad con las especificaciones. 

- En la década de loe 40'B sei'"t.al6 que los aspectos técnicos del 

control de calidad habtan sido cubiertos, pero que la gerencia no 

sabta como administrar para lograr calidad. 

Los aspectos en donde se identifican algunos problemas: 

organizaci6n, comunicaci6n, coordinación de funciones, en otrao 

palabras el aspecto humano. 

- considera que menos del 20\ de loe problemas de calidad se deben a 

los trabajadores. 

- Laa compañias deberían evitar las campai\aa motivadoras para que los 

trabajadores resuelvan loe problemas de calidad, haciendo un trabajo 

perfecto, ya que éstas por si mismae no hacen que se logren las metas. 

Sin embargo; la gerencia gusta de estos programas porque no les 

distraen demasiado ·su tiempo. 

- Apoya el concepto de circulos de calidad porque éstos favorecen la 

comunicación entre la gerencia y la fuerza de trabajo. 

- Recomienda el uso del control estadistico del proceso, pero advierte 

que ésta es sólo una herramienta. 

Reconoce la importancia de la gerencia de compras para el 

mejoramiento de calidad, dice; "La compañia no puede producir la mayor 

precisión en vacio, se debe asegurar la mayor precisión desde los 

proveedores" 
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- Sei\ala la importancia de que loe compradores establezcan la mejor 36 

comunicación con loe vendedores. 

llB7'0DOLOGIA 

1.- Detectar necesidades para mejorar puntos de oportunidad. 

2.- Establecer metas de mejora. 

3.- Organizar el logro de las metao. 

4.- Proveer entrenamiento. 

s.- LLevar a cabo proyectos para la solución de problemas. 

6.- Registrar avance. 

7 .- Reconocimiento. 

8. - Comunicar resultados. 

9. - Evaluar. 

10.- Mantener el ~mpuje haciendo mejoras anuales en sistemas y procesos. 



co•CBPrOB 

- Se ·deecribe a si miemo como diecipulo de Oemlng. 

- No habla en términos de una definici6n eepecI.fica de calidad. 

- Define calidad de adrninistraci6n como; Desarrollar, manufacturar, 

administrar y distribuir a bajo costo los productos o servicios que 

los clientes quieren o necesitan. 

- Calidad significa también el constante mejoramiento en todas las 

áreas de operaci6n, incluyendo a los proveedores y distribuidores, 

eliminación de desperdicio de material, capital y tiempo. 

- La pérdida de tiempo es un alto desperdicio en la mayor!a de las 

organizaciones, excesos de inventarios es otro de loe grandes 

deepe"rdicioo. 

- El mayor problema, según Conway, es que la alta gerencia no está. 

convencida de que la calidad incrementa la productividad y disminuye 

loe costos. El cuello de botella se localiza en lo alto de la estrella. 

- Se requiere la creación de un nuevo eistAma gerencial, cuya tarea 

principal ea el continuo mejoramiento en todas lae áreas. Este es el 

mas importante cambio, y significa cambiar todas las reglas de la 

or9anizaci6n, que no eatAn escritas. 

- Define el uso· de control estadístico. "los métodoe estadísticos no 

resuelven los problemas, ellos identifican donde astan los problemas y 

sei\alan a la gerencia y a loe trabajadores las posibles soluciones". 

- Recomienda el uso de técnicas eetadteticae simples, que llama 

herramientas. 
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llBrODOLOGIA 

1.- Destreza en las relaciones humanao, motivación y entrenamiento. 

2.- Inspección eetadistica: datos de clientes internos y externos. 

3.- Técnicas estadieticas simples. 

4.- Control estad!etico del proceso. 

5. - Imaginación. Solución de problemas. 

6.- Ingeniería Industrial. 

De llJB .etodolog1All y conceptos aqul mencionados pode90s resu:a:ir 

.l.o tdgu1eate: 

- No hay un camino corto hacia la calidad. 

- El mejoramiento de la Calidad ea un proceso continuo y permanente 

que requiere del soporte y participación de cada trabajador, cada 

departamento, pero lo que es m&s importante es el compromiso de la 

dirección. 

- En general cada pionero desarrolla su propio concepto y establece 

una metodología sobre lo que considera que es mejor para lograr 

calidad - productividad. 
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2.3 LA CALIDAD ORIBllTADl\ HACIA EL COHSUKIDOR. 39 

Ba de suma importancia que loe productos o servicios satisfagan 

loe requisitos de los coneumidoreo. No ea suficiente con que cumplan 

con normas establecidas, ya que éstas no son perfectas y el consumidor 

no siempre queda satisfecho, considerando que sus requerimientos y 

y necesidades cambian constantemente, aunque las normas sean 

actualizadaa. 

Una empresa debe tener en consideración que el que manda es el 

cliente y no el productor. Es erróneo el pensar que el productor le 

hace un favor al consumidor con venderle sus productos; por el 

contrario debe producir lo que el consumidor exige, adem.!ie de que el 

producto cumpla con una buena calidad y satisfaga las necesidades del 

consumidor, debe ser de bajo costo. 

Llevar el control total de la calidad de una empresa implica lo 

siguiente: 

- Emplear el control eatadietico como base. 

- controlar loa costos, precios y utilidades. 

- Controlar la cantidad asi como lae fechas de entrega. 

Al utilizar un programa de control de calidad, loa beneficios 

inherentes orientados tanto a la satisfacción del cliente como al 

beneficio del. productor eon loa siguientes: 

- Mejora en la calidad del producto. 

- Mejora en el dieeño del producto. 

- Mejora en el flujo del producto. 

- Mejora en la moral de los empleados y la conciencia de la 

calidad. 

- Mejora en el servicio al producto. 



2.4 QOIBH ES EL IU!SPOlfSABLE DE HEJORl\R LI\ CALIDllD. 

Dentro del sistema de control de calidad total, la calidad es 

responsabilidad de todos y cada uno de loa integrantes de una empresa, 

a través de la participación en el estudio, la promoción y la práctica 

de la misma. Trabajando en conjunto a través de una estructura inter­

funcional horizontal; nunca en forma vertical, logrando con ello una 

buena relación entre las diferentes funciones y ¿JYUdAndoee unos 

a otros. 

2.5 l'ORQllE ES BECllSARlO PLllllEAR LI\ CALIDAD PARA PRIMl:llIR LOS DEFECTOS. 

Anteriormente se tenia la idea de que el departamento de control 

de calidad, o de inspección, era el responsable de la calidad. Pero ya 

no es posible seguir con la idea de inspeccionar loe productos para 

detectar los defectos al final del proceso. Si bien es cierto que se 

puede lograr la eeparaci6n de loo productos buenoe de loe malee, y 

después intentar ajustar el proceso con la información proveniente del 

producto defectuoeo1 también ee cierto que no se estudian las causas 

reales por las cuales los productos no estén saliendo como se desea, 

ya que se tienen diferentes elementos que influyen en el proceso, y 

adem.§s los productos malos se desechan o se recuperan provocando 

una pérdida para la empresa. 

Dentro de la planeaci6n de la calidad resalta la importancia de 

controlar el proceso, y no inspeccionar masivamente todos los produc­

tos; a través de la implantación del Control Estadietico del Proceso 

(CEP) propiciando la participación de los operarios y ampliando el 

control a todas lae dem~o funciones como son: Ingeniaria de manufactu­

ra, Ingenierí.a del producto, Compras, etc. en ese momento ya no 

hablamos de detectar los defectos sino de prevenirlos. 
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Planear la calidad no implica que ya no ee revlearAn los produc- 41 

toa, •ino que, con la ayuda de las técnicas eotadteticas los operarios 

realicen una auto-inapecci6n durante el proceso, pero <inicamente para 

confirmar que todo marche como debiera, sin esperarse al final, 

cuando ya el producto e11té defectuoso. 

Las técnicas eetadiaticaa deben ser conocidas y manejadas por 

operarios, •upervieorea, gerentes intermedioo, miembros de junta y 

ha•ta por lo• propio a presidentea de la empresa. 

VERIFICACION 
DEL PRODUCTO 

mano de obra-----* 
medio ambiente---t 
materiales--------t 
maquinaria-------+ 
a>6todo----------- '--PllOCBS0----~1-· .... u. o 

COllTROL ESTN>ISTICO 
DSL PROCESO 



2.6 POllQUB U CALIDAD IMPORTA K1IS QllK U CIUITIDlUl. 

En la época de loe 20 •e el énfasis estuvo basado en producir m4e 

como objetivo industrial. El. mecanizar fraccionaba puestos de traba­

jo en elementos mAa finos y especializados, y se entrenaba a la gente 

en estos elementos, surgian entonces automAticamento motivación, cali­

dad, producci6n fructuooa y utllidadee. Casi hasta mediados de loa 

SO• a éste doqma estuvo respaldado por hechos 1 pero entonces comenzó 

a desintegrarse, hoy oabemoe que algunas empresas que han estado entre 

las más avanzadas en este concepto tradicional de induetrializaci6n 

son las que han sufrido los mAs graves problemas de calidad. 

Lo fundM'lental para hoy es la intensificación de la calidad 

como estrategia competitiva, aunque algunas empresas han obtenido 

ventaja de eato y otraa no1 quizá por el mito de que la buena calidad 

cuesta mAe que la mala. 

La calidad va de la mano con la productividad, cuanto mayor éxito 

tenga un producto mayor deberá ser eu calidad. Por ejemplo, si produ­

cimos 1,000 componentes y tenemos n en el Indice de falla, 10 compo­

nentes no son muchos, es manejable; pero si súbitamente el componente 

tiene éxito y la producción requerida ee de 10,000 ahora el l\ de 

defectuosos ea de 100 componentes, que ya no ea nada satisfactorio, 

considerando que tenemos 100 personas quejándose por el mal producto. 

Si ahora consideramos que para producir loa 1,000 componentes origi­

nales supuestamente buenos se necesitaron producir 1, 100 articulas, 

entonces la proporción de capacidad de la planta utilizada para 

retrabajar partee y reemplazar artículos devueltos podria ser 

utilizada con provecho, la calidad mejorada puede devolver esa planta 

oculta al empleo productivo. 
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3 llBRRIUUEHTllS BllSICAS PARA EL OOllTllOL DEL PllOCBSO Y DEL PROOOCl'O. 

Se describirán en este capitulo las herramientas eetadisticae 

para el control de la calidad neceeariae para la toma correcta de 

decisiones, utilizables en los procesos de producción y los 

productos. 

Herramientas que tienen la finalidad de mejorar los procesos 

productivos, que a travée de una combinación efectiva, proporcionan 

una metodologia prActica para la soluci6n de problemas y realización 

de mejorae, con el establecimiento de controles en las operaciones del 

proceso de producción y su consiguiente estabilización. A continuación 

proponemos los siguientes temas: 

3.1 QUI!: !!S l!L C.l!!.P. Y 00!!0 S!! OO!'!STITUYB. 

3.2 LAS SIBTB llBlllWIDllTAS llllSICAS. 

3.3 llrILIDAD D GDBRllL DB LllS llllllRAll1BllT llllSJ:CAS. 

3.4 cotO DBTllRIWllUl U\ COKFIAJIILIDAD DB UH PllllDDCro. 

43 



J.1 QUE KS KL C.B.P. Y: COMO SR CONSTIT!M!. 

El CEP (Control Eetadietico del Proceeo) es básicamente la forma 

de acumular conocimientos y experiencias de una manera coherente y 

consistente, en relación al comportamiento de un proceso, para eetar 

en condiciones de modificar los factores de entrada que permitan 

obtener un resultado conforme a las expectativas. 

Es una herramienta que permite vigilar continuamente el proceso 

de producci6n de tal manera que puede predecirse su comportamiento en 

plazca inmediatos, para tomar las acciones correctivas a las causas de 

variación, ademS.e de evitar la producci6n de arttculoe o trabajos 

defectuosos, parmitiendo ir mejorando el proceso gradualmente. La 

infoanaci6n que proporcionan las técnicae empleadas, tienen validez 

probabiU.stica basada en la historia del proceso. 

Bl CEP no pretende separar los productos buenos de loe malee por 

medio de la inspección, sino controlar y mejorar al proceso desde el 

principio. 

El CEP se constituye de las siete herramientao bAsicas que se 

describen en el tema del mismo nombre. El utilizarlas entre st 

o en conjunto conduce a un CEP eficiente y efectivo para lograr la 

habilidad del proceso y propiciar la mejora continua. 

Para manejar y conocer loe resultados de un proceso se requiere 

que se conformen los siguientes elementos del sistema: 

- B.l Proceso. conjunto de elementos materiales y humanos que se 

combinan para producir un resultado, (Personao, equipo, materiales, 

método y el medio ambiente). 



- .ra..t'on14ci6n sobre el C'OllpOrtaaiento del proceso. Al analizar la 45 

información sobre el resultado del proceso, se decide si se han de 

tomar acciones correctivas o no. 

- Caabios en el proceso. Las acciones correctivas a realizar se 

deben pensar antes de tomarlas y realizarse una por una para evaluar 

el efecto que han de producir, y conocer la solución correcta a cada 

variación que se presente en ol futuro. 

3.2 LAS SIKTB HBRRNURllTAS BASICAS. 

Las eiete herramientas básicas constituyen los m~todos 

estadísticos mAs útiles, de uso sencillo y efectivo, que permiten 

resolver la mayoria de loe problemas de calidad y productividad en loe 

procesos de producción o sistemas productivos. 

Seis de estas herramientas son eetadí.eticae y una, el diagrama de 

causa-efecto o diagrama de ISBI:KAWA ea la baee para el anAlisie 

estadlstico 1 loe métodos estadletic'os fueron ense~adoe por el doctor 

DICKIRG con gran éxito en el Jap6n. (S) 

Las siete herraa.1.entaa bl.sicas eon las oiguientes: 

.... Diagrama de Pare to. 

.... Histograma. 

Orificas de Control. 

Hojas de veriflcaci6n . 

...., Estratificac16n. 

Diagrama de Correlación. 

Diagr&ma de Causa-Efecto. 

(5) ARRONA HERNANDEZ FELIPE DE J. "Calidad el Secreto de la 
Productividad". Editora Técnica, lOa. impresión México 1985. Cap.II, 
pAg. 27. 



A través de estas herramientas ea posible cambiar las cosas a 46 

datos, analizarlos y tomar decisiones con base en elloe, para tomar 

acciones efectivas y r.ipidae. Datoe reales que en forma ordenada noe 

ayudan a inveatigar la.a causas crónicas para la solución de problemas 

en las operaciones de loe procesos. No ea necesario utilizar las siete 

a la vez, dos o tres pueden ser suficientes, combinándolas de tal 

forma que noe permita realizar un anAlieie 16gico, sistemltico y 

ordenado para reeolver loe problemas·, Bl prop6aito fundamental no es 

uearlas sino resolver realmente problemas de calidad o productividad. 

Loe DA'!OS son la base para la toma de decisiones y accionen y es 

necesario clasificarlos en términos de su propósito real; además de 

que d·eberá.n ser representativos de la realidad. 

a) Datos que ayuden a entender la situación actual. 

b) Datos para análisis del proceso. 

e) Datos para el control del proceso. 

d) Datos reguladores. 

e) Datos para la aceptación o rechazo de productos. 

Considerando que loe datos deben ordenarse, analizarse e 

interpretarse en forma de grAficas y valoree, resulta necesario 

utilizar la Estadística, ya que es el enfoque científico en cualquier 

campo. 



aJIJCBPrOS BASICOS 

Bstad1stica.- Es la ciencia que se encarga de recopilar, 

analizar, organizar y generalizar la información contenida en un 

conjunto de datos. 

Bstad1at1cl!J Descriptiva..- Es la parte de la estad1etica que 

permite recopilar, resumir u organizar un conjunto de datos para que 

tengan una presentación ordenada. 

Bst:.adl.stic11 Infere.nclaJ...- Be la parte de la estadletica que 

noo permite hacer generalizaciones o inferenciae en base a una muestra 

para toda la población. 

Datos.- La investigación, an.\lisio y la toma de decisiones 

parten de generar y observar datoe, los cualee pueden eer: 

- Datos por mediciones Coat.inuoa. Proceden de mediciones de 

volúmenes, pesos, densidades, longitudes, espesores, etc. Su valor 

está. dentro de un rango l6gi<:o establecido. 

En la producción de cualquier articulo es normal que al medlr una 

caracteristica de calidad, encontremoe mediciones distintas, ya que no 

hay dos artículos exactamente iguales; existe variación entre ellos. 

- Datos por conteos Discretos. Resultan de contar ciertas 

características, es decir, son datoa que guardan relación estricta con 

números enterco; no se podrían definir por fraccione& o números deci­

males, por ejemploi cinco defectos en un producto. 

Pobla.ci6n estad.l.stica.- Ea una colección de datos que atañen a 

las características de un grupo de individuos u objetoe, es decir, las 

observaciones posibles en loe elemento& que se desean estudiar. 
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Nuestra.- Es un subconjunto de la población seleccionada para 48 

cierto propósito, que debe ser representativa de la población, y que 

tiene la misma posibilidad de ser seleccionada. 

Bxac:titud de las mediciones.- Durante la obtención o medición de 

loe datos ea importante observar lo eiguiente: 

- Que loe valores registrados sean realmente obtenidos en las 

observaciones. 

- La medición deberá efectuarse con el menor error posible. 

- Al utili:r.ar algún instrumento de medición, este deberá estar 

verificado contra alguna norma internacionalmente conocida. 

7recuoncia .- Es el número de veces que se repite un valor de 

la variable. 

Los métodos eetad!.eticoe de organización de los datos 

ofrecen para ello la técnica de agrupación de loe mismos en intervalos 

o categoriae de clases, formando las distribuciones de frecuencias. A 

éstos intervalos se lee llama intervalos de clase, clase, categorI.as 

de clase o categorias. 

DiBt:rlbuci6a de frecuencias. - Es la ordenación tabular de los 

datos en clases, reunidas las clases con las frecuencia e 

correspondientes a cada una. Cuando se dispone de un gran número de 

datos, es útil el distribuirlos en clases o categorI.aa y determinar el 

número de datos pertenecientes a una clase, que ea la frecuencia de 

clase. 

lledidas de tendencia central.- Son ciertos valoree caracteristi­

cos de la variaba que se posicionan o representan al centro de 

la distribución de frecuencias. 



- Kedla (X). Comúnmente usada como medida de agrupación .de 

datos. 

Se .define1 

n donde1 J: • Sumatoria. 
Xi ,.. Valor observado. E Xi 

- i•l n • Muestra, número de datos. 
X•---

- lledia.na (X). Se define como el valor que divide en dos partes 

iguales a un conjunto de datos, arreglados en orden de 

magnitud. Por ejemplo: 

Si n es impar: 2, e, 5, 4, 1, 3, ••• n • 

Ordenados1 1, 2, 3, 4, 5, e, ••• x • 4 

Si n es part 2, e, 3, 5, 6, ••• • •• n • 6 

Ordt!nadoe1 1, 2, 3, 5, 6, e .•..•. x • 4 

- lloda (K). Se define como el valor que se presenta con mayor 

frecuencia en un conjunto de datos. Por ejemplos 

2, 1, 2 1 4 1 3, 4, O, 4, 1, 4 •••••• K :z 4 

aedi.dllJI de diapersi/ln.-

- Rango (R). Se define como la diferencia entre el valor mayor y 

el menor en un conjunto de datos. 

R os Xm&.x - Xmin. 

- Varianza (V). se define como el promedio de las desviaciones 

al cuadrado de los datos a partir de la media. ( Oesviaci6ni 

Diferencia entre un valor individual Xi y la media i ) . 

n _ 2 

E (Xi - X) 
i•l 

V•------
(n - 1) 
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- Desviación est.indar (S). Se define como la raiz cuadrada de la SO 

varianza: 

n _ 2 
E (Xi - X) 

i•l 

(n - 1) 

Como mencionamos anteriormente, loa diltoa que obtenemoa en un 

proceso de fabricación o manufactura, no son todos iguales respecto a 

una variable o caracterietica de calidad¡ siempre contienen dispersión. 

Debido a que exieten también diversas causas de dispersión aún cuando 

las condiciones de producci6n estén en estado de control, es imposible 

eliminar toda la dispersi6n, lo que da lugar a la distribución de 

frecuencias (DF) la cual nos permite conocer el comportamiento de eea 

variable o caracter1etica de calidad del proceso. Si podemos calcular 

el valor promedio (i, valor que determina la posici6n de la DF) y la 

desviación estAndar (S, cantidad que muestra la dispersión promedio), 

podemos determinar las caracterietlcae de la distribución de 

frecuencias (DF), es decir, el tipo y comportamiento dol proceso 

respecto a la caractertetica de calidad X. 



BLJUJORACIOH r uso DB LAS SIBrB HBRRAltIBNrAS BASICAS 

3.2.l DIAGRAMA DB PARBro. 

Es una grAf lea que representa en forma ordenada la ocurrencia de 

mayor a menor de factores eujetoe a estudio, por ejemplo: fallas, 

defectos, etc. Representa todos loe problemas o factores de un sistema 

o proceso1 en forma gr6.fica de barras • 

. - Bl.oboracl.6n del Diagr- da Pareto. 

1) Claaificar los factora• a analizar de acuerdo a au tipo, de 

acuerdo a las hojas de datos, y en un periodo de an6.lisis. Puede ser 

por ejemplo: la frecuencia con que se presentan diferentes defectos en 

un producto durante cierta e emana. 

2) En una hoja de datos, colectar la informaci6n durante el lapso 

establecido, al finalizar éste obtener. el total de casos por defecto. 

3) Clasificar de mayor a menor formando una tabla como la 

algulentea 

PROOUC!O: Cuerpo de Harioosa 

lllU•~ PRCOOCIDOoll.!!.!!l!. 

Defectos !'ol:al 'Relatbo 
cuerda barrida 130 46.4 
Poroso 70 25.0 
Barreno desviado 50 17.9 
Broca rota 20 7 .1 
Varios 10 J.6 

. Total 280 100.0 

AIUUu Maquinados 

--lado 46.4 
71.4 
89.J 
96.4 

100.0 

4) Se calcula el porcentaje defectuoso por falla y el porcentaje 

total de defectos acumulado anotando en la hoja anterior. 
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5) Se trazan los ejee de diagrama y se escoge la escala del eje 52 

verti-cal de modo que ee grafique el total de defectos N, trazando en 

el eje horizontal loe puntos donde se localizarán las barras y los 

defectos que representan. Se trazan las barras con una altura propor-

clonal al número de defectos qu': representan, se grafican tambi6n loe 

puntos del \ total acumulado para cada defecto; trazando del lado 

derecho un eje vertical que marca una escala de 0-100 ,, para leer loe 

' acumulados. 

Ya realizado· el diagrama de parato ae puede comparar la 

importancia que tiene cada barra y por lo tanto, cada problema aaocia-

do. Entre loa problemas a re•olver dentro de un sistema, existen pocos 

que aon vitales y muchoe que son triviales, por ello ae debe 

aeleccionar el principal y atacarlo; es mAs fácil disminuir en un 50\ 

un problema grande que acabar totalmente con uno pequefto. 

AdemS.a de esto, el diagrama de pareto deberS. realizarse de nuevo 

al haber ·realizado alguna mejora para la eoluci6n de problemas con el 

objeto de obeervar y comprobar loe resultados. Para comparar los 

diagramas entre st, es necesario elaborar con el mismo intervalo de 

tiempo y con la misma cantidad de datos. 

A cotinuaci6n, se muoatra el Diagrama de Pareto del ejemplo 

anterior a 

CAAT10AD ' too 
160 

80 
200 

•o 
150 

too 40 

00 20 

to 
o 

COA.!14RRIOA POROllO 8MtOE&V. BROCA ROTA W.R101 

DEFECTO 



3.2.2 filSTOGRAMl\. 53 

Es la presentación ordenada de datos con el fin de determinar las 

veces en que ocurren las variaciones, Es una gráfica de barras, en la 

que se muestra la distribución de los valoreo de cualquier tipo de 

medición realizada, alrededor do cierto valor centraL El ancho de 

las barras representa el intervalo de clase, y su altura, 

la frecuencia con que se presentan loe datos para ese intervalo. Una 

linea que une loe extremos superiores de las barras determina el 

perfil del histograma, el cual oe asocia a distribuciones estadísticas 

que se pueden manipular matemáticamente e interpretarse para obtener 

conclusiones importantes. 

- Blaboraci6n de un H.lst:ograaa. 

1) Obtener loe datos a travás de un muestreo regietr4ndoloe en 

una hoja de datos. 

PROODCro Eie C&RaCTKRISTICA:~ 

ADDll'OR ~ineda CNITID!ID (n): ...2.Q.__ 

PllCllA : 15t Hov.21 BSPBCIFICACIOll: l62-}92!!!!D 

176 171 183 183 175 175 
174 175 172 178 168 165 
178 170 181 175 170 175 
175 168 165 167 179 173 
172 178 174 175 168 175 
167 180 170 178 178 175 
178 180 186 188 173 180 
175 165 184 178 177 170 
183 165 184 178 174 184 
174 175 164 186 168 181 

2) Seleccionar el número de intervalos de clase con loe que habrá 

de contar el histograma. Este punto ea la base para que el histograma 

nos muestre de manera adecuada la distribución de frecuencias. A 

continuación mostramos una tabla útil para establecer el número de 

intervalos de clase K en base al número de datos. 



Ko .. de obeervaclonee (n) 

31 - 50 
51 - 100 

101 - 250 
HAs de 250 

Ro. de I:nt~aloa(K.) 

s - 7 
6 - 10 
7 - 12 

10 - 20 

En la hoja de datos anterior ee tienen 60 datos por 10 que ee 

escoge 1C • 6. 

3) Se loca.lita entre loe da toe de la muestra el valor menor m y 

el mayor 11 y se obtiene el rango R: 

R = 188 - 164 = 24 

4) Se calcula el tamal'\o de los intervalos de clase I; mediante el 

cocie'nte del rango y el número de intervalos. 

R 24 
Ia-z-=4 

K 

S) Se establecen loe limites de clase para cada intervalo 

iniciando con un valor menor m que se va incrementando cada vez con 

el tamai\o del intervalo I escogido (Frontera de clase). Pero para 

evitar el que un dato pertenezca a dos intervalos ee determina la 

presici6n p de loa datos disminuyendo loe limites de clase 

superiores en esa cantidad para este caso p =l, ya que es el 

d1qito m&a pequeño del dato). 

L. Inferior L. Suoorior LS-P 

164 168 167 
168 172 171 
172 176 175 
176 180 179 
180 184 183 
184 188 187 
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6) Se procede a contar los datos que corresponden a cada 55 

intervalo de clase 1 

LJ r.s-r Total 

164 167 6 
166 171 9 
172 175 20 
176 179 11 
160 183 6 
184 167 6 

60 

7) Ahora se procede a construir el histograma. La escala vertical 

de frecuencias deberá ser un poco mayor al valor de la frecuencia 

máxima encontrada¡ en el eje horizontal se graflcan loe limites de 

claee que van de menor a mayor. 

8) En seguida se grafican las barras en función a la frecuencia y 

su correspondiente intervalo de clase¡ y se unen loe extremos de las 

barras con una linea aproximando la curva a un perfil redondeado. 

En este momento queda listo el Histograma para ser interpretado 

por los analistas. 

La utilidad más importante de loa histogramas es la de detectar 

anormalidadee en los proceaos de producción. Cuando se nos presenta un 

histograma con la forma aproximada de la campana de GAUSS, se puede 

afirmar que se tiene un proceeo de producción eano; aunque también se 

presentan otros tipos de distribución de frecuencias (Pendiente, 

aesgada,etc.) que no necesariamente representan anormalidades del 

proceso, y requieren de la aplicaci6n de otros cálculos matem.S.ticos 

para su utilización. 



Para el ejemplo utilizado se muestra el siguiente Histogramai 56 

··~~~~~~~~~~~~~~~~~-, 

•• 
18 
18 
14 
12 
10 
8 

1M 18T 168 171 172 f75 176 17i i80 183 184 188 

D. 

Oaa vez construido al Bistograaa nos proporciona lo siguient:e: 

a) Conocimiento acerca de la distribución de la población: 

- Forma de la dletrlbuci6n. 

- LOcalización de la distribución ( media ) . 

- Dispersión de la distribución ( desviación estándar } • 

b) conocimiento de la relación entre la distribución de la población 

y los limitee de especificación. 

- Existe tendencia entre la media de la distribución de la 

población y el valor medio de los ltmites de especificación. 

- El número de defectos. 

De poco servirá que el proceso analizado presente una 

distribución normal, si las piezas producidas están fuera de dichas 

especificaciones. 

c) Confirmación de efectos sobre las mejoras realizadas al proceso. 

La construcción del histograma nos conduce a sacar conclusiones 

sobre los factores que afectan en el perfil de la distribución; Por 

ejemplo si se tiene una distribución bimodal, se puede pensar que la 

está causando el haber obtenido la muestra producida por dos m6.qulnas 

diferentes, o por dos obreros, dos herramientas diferentes, etc. con 

esto podemos tener la pauta para realizar un nuevo muestreo y separar 

los factores y encontrar las causas de variación del proceso. 



3.2.3 GRlll'ICl\S DB COllTROL. 

... GRAPICA i - R • 

... GRAl'ICAS p, np y e 

... IllTERPRBTACIOR DE LAS GRAPICAS DK OONTROL .. 

...., HABILIDAD DKL PROCXSO. 

Es una herramienta eetadLetica que detecta la variabilidad de un 

proceso, y sirve para solucionar problemas de calida~ en el mismo y 

para eu control. Nos proporciona informaci6n sobre la naturaleza de 

los cambios en determinado periodo en una forma dinAmica, ya que se 

realizan al momento de manufacturar los productos; previniendo que 

estos se salgan de eapecificaci6n. 

Una grlfica de control consta de límites de control ( superior e 

in fer lor), establecidos con el propósito de obtener un juicio respecto 

al comportamiento del proceso (estable, bajo control o fuera de él); 

con esto es posible dietinguir las variaciones¡ de tal forma que si se 

encuentra controlada se atribuye a la naturaleza del proceso, y para 

disminuirlo ea necesario tomar acciones correctivas sobre el proceso; 

y si por el contrario es no controlada, se atribuye a causas 

es pee iales en un proceso se presentan ocasionalmente 

provocando grandes variaciones, obliq!ndolo a que se encuentre 

fuera de control. 

Lae 9r.S.ficae de control, desarrolladas por el Dr. Sbewbart (6), 

nos ayudan a detectar las causas especiales, en cuanto aparecen, y 

reflejan la magnitud de la variación debida a las causas comunes; 

realizando algunas operaciones matemáticas nos proporciona la 

fracción que se espera defectuosa en la producción. 

(6) DUNCAN ACHESON J. "Control de Calidad y Estadistica Industrial .. 
Editorial Alfa Omega, 2a. impresión 1990. cap. 18, pá.g. 407. 
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1\ través de loa datoa de la gráfica de control pueden anticiparse se 

las mejoras requeridas por el proceso, y cuando se ha tomado alguna 

acción correctiva o implantado algún cambio, observar su 

comportamiento. 

Esta herramienta es importante que la maneje el propio operarlo, 

ya que le ayudar A a tomar acciones correctivas en el momento en que lo 

requiera el proceso, y ast mantenerlo dentro del control1 propiciando 

la disminución de la fracción defectiva, la conaietencia del producto 

en sus especificaciones, disminución de los productos que requieren 

ser retrabajadoe, ae1 como la satisfacci6n del cliente y del 

fabricante. 

Para elaborar una GrAfica de Control es necesario distinguir el 

tipo de datos a graficar, para esto podemos ayudarnos de la siguiente 

tabla: 

•r:cPO Dll DA2'0S 

Datoe continuos 

Datos diecretoe 

GRlU"ICll DB COftllOL USADA 

orlfica i-R (de rangos y promedios) 

GrAf Lea np 

GrAfica p 

Grafica e 

{de nÍimero de defectivos) 

(de fracción defectiva) 

(de defectos por unidad) 



3.2.3.1 GRJIPICI\ X - R. 

una gr6fica de control i-a ( se le conoce también como gráfica de 

control de variables ) , estA compuesta de dos grAficae, una representa 

loe promedios de las muestras y la otra loe rangos. se deben elaborar 

juntas ya que la primera nos muestra cualquier cambio en la media y la 

otra, cualquier cambio en la diepersi6n del proceso, a través de los 

mismos datos, con la consecuente detección de ano.rn'lalidadee en el 

mismo. 

Las gráficas se construyen generalmente apartir de 25 ..uostras, 

aunque depende del tipo de proceso que se esté analizando. Bl taaaiio 

de la aiest.ra 6ptJ..o se ha determinado de 5 datos en diferentes us~s 

industriales, debido a que un número menor a 5 disminuye la sensibili­

dad de la grAfica y un número mayor aumenta el costo de elaboraci6n y 

no produce mucha informaci6n adicional. La frecuencia con que ee debe­

rA tomar cada muestra es yariable y depende de muchos factores, tales 

como: desajuste gradual de herramientas, costo de la medici6n, 

producci6n de piezas por hora, etc. Loe datos deben ser obtenidos bajo 

las mismas caracterieticas técnicas y registrados en la hoja de datos 

especial para la gráfica en el mismo momento, sin perder el orden en 

que fueron producidas. 

- Blaboraci6n de una Gráfica de Control. 

l} Colectar loe datos en una hoja de registro, teniendo en 

consideración que deberAn ser lo mAe veraces posible; Indicar también 

la fecha/hora respectiva. 
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ll!!u. 8100 10:00 12s00 14100 16:00 18100 
subg. 

1 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 
2 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 o.os 
3 0.03 0.04 o.os 0.03 0.04 0.03 
4 0.03 0.03 0.03 o.os 0.04 0.04 
s 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 

suaa 0.14 0.16 0.10 0.10 0.10 0.19 
-
X 0.020 0.032 0.036 o.036 0.036 0.030 

R 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 

2) En la misma hoja se anota el promedio i y el rango R de cada 

muestra, para esto se calcula la suma de la muestra y también se 

registra. El" promedio se calcula dividiendo la suma entre el número de 

piezas de la muestra n 1 el rango ea la diferencia entre el valor mayor 

y el menor de la mueatra. 

3) Se calcula el promedio del proceso X y el promedio de los 

rangoo R. 

En donde 

.x.- Ea el cociente de la suma de los promedios de las mueetras X 

entre el número de muestras J(. 

R.- Es el cociente de la suma de los rangos R entre K. 

4) Se calculan los limites de control, utilizando loe valores de 

X, R y las f6rmulas correspondientes. 

LSCP • X+AR LtmLte superior de control de proceso. 
2 

LXCP • X-AR Ltmlte inferior de control de proceeo. 
2 

LSCRaDR Limite superior de control para el rango. 
4 

LICR = D R Limite inferior de control para el rango. 
3 



( Se .utiliza la siguiente tabla para el tamaño de eubgrupoe n ) 

D ... D D 
2 3 4 

2 1.880 o 3.267 
3 1.023 o 2.574 
4 0.729 o 2.282 
5 0.577 o 2.114 

5) Se grafican loa valorea de .J: y de R con lineas continuas y eua 

respectivoe limites de control con lineas diecontinuas para distinguir-

loa fAcilmente, asignando intervalos adecuados tanto para el eje 

horizontal como para el vertical (se. pueden diseñar hojas especiales 

para · la conetrucci6n de la misma). A continuación ee muestra un 

ejemplo de una gráfica de control X-R. 
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...... 
GRUPO BOCAR .. 

M~ 

11.o 

GRARCA DE CONTROL 

RANGOS !CARTA RI 

• UNA TENDENCIA DE 7 
INTERVALOS ASCENDENTES 
O DESCENDENTES. 

-. CUALQUIER OTRO PATRON 
QUE DEMUESTRE 
INESTABILIDAD. 

ACCIONES 

1 ú8./c,/- '!\.&.;e.fe:. cJ e 
?1cdi..tr.i .... . 

2. ~-- c...l .... -
ka....... l;........;I 

~~~·_¡., 3-

.. 

TAMAAOS DE 
SUBGRUPOS 

A, º:11 o .. 
1.88 * 3.27 
1.02 . 2.67 

.73 * 2.28 ... . 2.11 ..• . 2.00 
7 .42 .os 1.92 

• .37 .14 1.88 

• .34 .18 1.82 

'º .31 .22 1.78 

EL PROCESO DEBE ESTAR EN 
CONTROL ESTAD1snco ANTES 

Jj y.I'° 1 1 u·pfj 1 "1''''1 l 11 f""I 1 "f-"1 1 "FJ 1 ºf'"'j 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 DE O~~~~~~::,~,:UEDA 



3.2.3 .. 2 GRAPICAS p, np y c. 

La gr.1fica p representa la fracción defectiva, la grá.fica np 

muestra el número de defectivos y la grAfica e representa el número de 

defectivos por unidad. BA.eicamente la grAfica p y la np son iguales, 

excePto que la primera se utiliz:a cuando la muestra que oe toma no es 

constante, ( p se representa en forma de porcentaje \ ) , y en la 

segunda, el tamaño de la muestra que se toma es constante en el 

pertodo establecido o entre loe eubgrupos determinados previamente. 

La elaboración de estas gráficas es similar a las i-R aunque 

cambian las fórmulas para su cAlculo. 

- Colección de datos. 

- Cálculo de la proporción defectuosa. 

- CAleulo de la proporción defectuosa promedio. 

- CAlculo de loe l!mltee de control. 

- Interpretación (puntos fuera de control, adhesiones y series). 

3.2.3.3 XllTKRPRBTJICIOll DI! LAS GR!IPXCl\S DB ot9TROL. 

Para interpretar la grAfica de control con el objeto de tomar 

acciones correctiva.e y preventivas en el proceeo, es necesario 

verificar loe siguien~es puntos: 

aJ Puntos ro.era de control. 

bJ Adhesiones (al centro o a los extremos) .. 

e) Series (rendencias, Corrld4BJ. 
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aj Puntos Fuera do Control. 64 

Verificar ei existen puntos fuera de loe 11.mitee de control, ya 

que cuando aparecen se debe a que se ha presentado una causa especial¡ 

de loe contrario, cuando los puntos varian dentro de loe limites de 

control se debe a que todas las causas comunes de variación se 

combinan aleatoriamente de manera normal. Se recomienda verificar lo 

siguiente antes de tomar alguna acción correctiva en el proceso. 

- Verificar el cé.lculo de loe limites de control, del dato y su 

qraficaci6n. 

- Verificar si cambió el sistema de medición (Instrumento o 

persona). 

- Si lo anterior no es la causa, se concluye que la variación de 

pieza a pieza ha aumentado, o la distribución ha cambiado. 

bJ lldllesí6n. 

Es un fenómeno en el que los puntos graficadoe se agrupan junto a 

·la linea central o a loa limites de control. 

Para verificar si existe adhesión al centro o a los extremos, 

dividir en tres partes iguales la diotancia que hay del límite 

superior al limite inferior de control. 

LSC-LIC/3 • o 

- A4besi6n al centro. 

Si el 90\ de loe puntos se encuentra en el tercio medio, existe 

adhesión al centro¡ al presentarse verificar lo siguiente: 

- El cAlculo de loe limites de control, los puntos, y su 

graficación. 



- Si lo anterior no ee la cauea, loe datos han eido alterados 65 

omitiendo loa valoree que ee alejan del promedio. 

- si verificando lo anterior, pereiate la adhesión, el proceso 

muestra una condición favorable, la cual se debe investigar 

para mantenerlo. 

- Adbesiaa a los en:n.wos (Superior o In.Ler1or). 

Si el 60\ o má.s de los puntos graflcados se encuentran dentro de 

los ~ercios exteriores, se dice que hay adhesión a los l!mites de 

control. De ocurrir eeto, verificar lo siguiente: 

- Los límites de control o loe puntos han sido mal calculados o 

9raficados. 

- Si lo anterior no es la causa se concluye que el muestreo se 

realizó en una población con dos o mAs factores distintos. 

e) Series (ftuJdencias, COrridtJBJ. 

Cuando se tienen siete puntos consecutivos o má.s, en forma 

ascendente o descendente, se dice que hay una tendencia en la gráfica. 

cuando siete puntos consecutivos o más se encuentran por arriba 

o por abajo de la 11nea central, se dice que hay una corrida. 

La presencia de una serle indica una mayor dispersi6n en los 

reeultados que puede provenir de una causa irregular (materiales, mal 

funcionamiento del equipo, un cambio en el sistema de medición, etc.) 1 

todoo estoe problemae requieren de una acción correctiva inmediata. 

La interpretación de la gráfica de rangos es eimilar a la de 

promedios, cambia el· concepto cuando se manejan corridas y tendencias 



por d.ebajo del rango promedio, lo cual significa que existe menor 66 

di.aperai6n en el proceso, e indica una buena condición que debe 

invaatigarae para ampliar su aplicación. 

La interpretación de la grAUca servirá para identificar las 

variacionea anormales o norrnalea del proceso, para generar las 

acciones correctivas necesarias. Al observar una corrida o tendencia 

por debajo de la media o adhesión al 1.!m.tta 1nfarlor da control, 

indicar& que el porcentaje de piezas defectuosas ha disminuido 

indicando un mejoramiento del proceso, lo cual debe estudiarse para 

mantener la mejora. 

3.2.3.4 BJ\BILIDNJ DXL PROCBSO. 

La habilidad del procoao, eu la variación mínima que puede aer 

alcanzada una ve~ que todas las cauaaa eapecialea han sido eliminadas 

y O.nicamento permanecen las causas comunes, implicando que el proceso 

se encuentra bajo control estadtstico. Repi:eeenta el rendimiento de 

dicho proceso1 y nos indica si el producto cumple con las 

especificaciones de ingenier!a en forma consistente. Para poder 

determinar la habilidad del proceso, éoto deberá encontrarse estable y 

predecible. Un proceso es hAbil a ±3 o ei la producción dentro de 

oopcc1ficaci6n eo mayor al 99ª 73 \; lo podemos repreeentar de la 

aic¡uiente manorai 

LIE X LSE 



0

Para calcular la habilidad de un proceso cuya dletribuci6n oa 67 

NORllAL y una vez realizada la gráfica de control, será necesario calcu-

lar lo olguiente: 

- Calcular la desviación estlndar (a). 

- como se observa en el ejemplo anterior / la habilidad se 

describe en términoe de la distancia que hay entre el promedio X y 

loo l.tmitee de ospecificaci6n, para ésto ee define dicha distancia 

BD unidad8e S. 

Donde: 

LBll - X lt - LD Sa------ lt=----
8 a :l a 

LSB • Llmi.te superior de eepeciflcaci6n. 

r.n: s Llliite inferior de eapea1.ficaci6n. 

• • s superior. 
s 

S • S Inferior. 
J: 

S ea usada en conjunto con la tabla de dl.utribuci6n normal para 

eatilaar la fracci6n de piezas que estarin fuera de eapecificaci6n. 

- A trav6a de la tabla aencionada, encontrar el valor P, mediante 

el valor de S (superior e inferior) a lo largo de los bordes de la 

tabla. Los dlgitoa de unidades y decenas eatln colocados a lo largo de 

la columna izquierda y el de laa centenas a lo largo del renglón 

auperior1 el nClmero que corresponde a la interseccl6n corresponde a P. 
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Por ejemploi 

para 1' • '2.21 p . ~o. 0136 

'ª a 

-para s . ~ 2.85 p . 0.0022 
J: J: 

- . Ahora sumar loa valores de P anteriores: 

p • 0.0136 + 0.0022 • 0.0158 

En términos de porcentaje, el l. 58\ de piezas que están fuera de 

especificaci6n para el ejemplo señalado. 

otra forma de evaluar la habilidad en loe procesos es a través de 

los parAmetros Cp y CPk. Bl primero nos muestra la habilidad potencial 

del proceao para cumplir con las especificaciones de diseño, y el 

segundo nos evalúa la medida en que el proceso puede llegar a cumplir 

con dichas especificaciones (habilidad real del proceso), si se 

realizan pequei\os ajustes en el mismo. 

Para una habilidad potencial dentro de :!:3 o, que ea el requeri-

miento minimo, se tiene lo siguientes 

LSK - LJ:B s llin1-
Cp = ----- cplt ·-----

6a Ja 

Para considerar que el proceso es potencialmente hlbil, el Cp y 

el CPk debe ser ~ a l para t 301 y~ a 1.33 para t 4a, esto es vfi.lido 

para muchos usos industriales, aunque ya se exige como mínimo el 

segundo. 



J.2.4 OOJJI DB VBlUPlCJICIOll. 69 

Ee un formato especial que nos permite recabar información de 

manera sistemática. Puede estar compuesto de muchas formas diferentes, 

pero en qeneral cuenta con renglones y columnas, esquemas, opcioneu 

para marcar, o una combinaci6n de varios de ellos. La construcci6n de 

eata hoja y la recopUaci6n de información ea la baee para la elabora-

ci6n del diagrama de pareto, el histograma, etc. El objetivo principal 

de las hojas de verificacl6n es el de fa.cilit.ar una ripida y correcta 

recopilaci6n de informaci6n para; 

- Examinar la distribución de un proceso de producción. 

- Verificar o examinar artículos defectivos. 

- Examinar o analizar la localizacl6n de defecto9. 

- Verificar lae causas de defectivos. 

- Verificación y anAliaie de operaciones (lista de 

veclfic:acl6n). 

A continuac.i6n se muestra un ejemplo de una Hoja de Verificaci6n. 

llM:XCULO: EeroQ X SBCCIOll; ~ 

llBSI ~ • ! lQQQ 

ADLISTA1 Bafa:gl ~~~ 

Fecha 

-·---- l • • .. ~ " ---· 
Dimensionales 11 1111 1 .J,J.11 1111 111 19 

Grietea 1 11 1 1 11 7 

Rayadurae 111 1 1 1 11 a 

Deformes 111 111 111 11 111 14 

Sin cabeza ;.m 111 1111 11 l.U-tt 11 21 

otros 1 1 111 11 ' 
Total 15 14 10 12 13 12 76 



3. 2. 5 BSTRATIPICACION. 

"Ea la claaificaci6n de datos tales comoi defectivos, 

causas, fenómenos, tipos de defectos (crtticos, mayores, menores, etc} 

en una serie de grupos con caractertaticas similares con el objeto de 

comprender mejor la situación y encontrar la causa mAe significativa 

fácilmente. 

La variación que se presenta entre dos o mAs productos similaree, 

puede ser atribuida a causas normales del proceso o a causas especia­

les que no se consideran parte del miemo que al realizar el histograma 

representan anormalidades como por ejemplo: histogramas bimodalee, 

multimodales o aei.métricoe. La estratificaci6n nos ayudará a determi­

nar qué causas especiales son las que han producido esa forma anormal, 

hace posible separar la población estadletica de loe datos en grupos 

claeificadoe mi.e pequei\oe para determinar cui.lee de ellos eon loe 

causantes de las desviaciones. Las sub-poblaciones se pueden clasifi­

car da acuerdo a loe siguientes factores: 

- MAquina en la que se realizó la producción, 

- Herramientas a
0

uxiliares utilizadas, 

- Operador de las mAquinas y 

- Materias primas de distinta procedencia. 

Lo importante, es enteder que so analizará el efecto de la causa 

sobre la característica de calidad a mejorar o problema a resolver. 

·- Aplicaci6n de la Bstratiflcaci6n. 

Para ejemplificar se ha .tomado un Histograma que muestra una 

distribución bimodal. 
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FRECUENCIA. 

~~t 22 
1 

11. o íl '·~ íl J '1 'º·º IL9 11.0 P.I 84.0 H.9 ae.o 87.9 ea.o 00.0 

INTERVALOS 

1) A través de la utilización del diagrama de cauea-efecto 

determinar las caueae probables de anormalidad. Para este caso se 

consideró que una de las trae mAquinaa puede ser la causante del 

problema. Para ello se aisla este factor de producción en loe grupos 

estratificados como son productos de las máquinas A, B y c. 

2) Colectar la informaci6n en Hojas de Registro de datos, para 

elaborar loe histogramas. 

PROOtJCro:...!li!!. CllllTIIJAD: _JQ CARllCTEIUSTICAI~ 

J'ECUIU ~ KSPBCIPICACIOll: 8~,Q-90,0 

LI LS 1'lmlL KllQUillA A KAQ!JIKA B KAQ!JIKA C 

so.o 81.9 13 o 7 o 
82.0 83.9 22 o 10 12 
84.0 85,9 7 2 3 2 
86.0 87.9 14 14 o o 
as.o 90.0 4 4 o o 

3) Elaborar loe histogramas para la producción de las mti.qulnae 

A, B y C. Se recomienda utilizar los mismos intervalos para cada uno. 

4) Comparar loe histogramae de las sub-poblaciones con el 

histograma anormal inicial y buscar la relación entre todos. Si uno de 

ellos o mAe muestra una distribución bimodal pero no todos, se habrá 

encontrado el factor que esté fallando; si todos siguen presentando 

la anormalidad, regresar al paso (1) y buscar otra causa de falla. 



Para el ejemplo mostrado, inclusive en la hoja de reqietro de 72 

datos ae puede observar que las m6quinas e y e presentan deaviaci6n 

contra la especificación, no aei la m6quina A; por lq que se concluye 

que el problema estl en B y e, ahora queda buscar cuAl es la causa de 

falla de ellas. 

Una vez que se tome la acci6n correctiva, se puede repetir el 

procedimiento para verificar su efectividad. 

Es una gráfica que nos permito determinar si existe relaci6n 

entre dos diferentes variables y al existe, cufi.l ea el tipo de dicha 

relaci6n. Nos sirve para evaluar el efecto que tiene una variable 

sobre otra para determinar cuA.l de ellas se debe controlar ( para 

determinar cuA.l es la variable independiente y cu.S.l la dependiente). 

Por ejemplo el sabemos que la velocidad de corte de un material 

produce un acabado burdo por ser excesiva, la velocidad ea la variable 

independiente y el acabado la variable dependiente; y graficando un 

diagrama de correlación entre la velocidad de corte y el acabado 

producido se puede predecir el comportamiento del material a diferen­

tes velocidades para establecer un rango en el que se mantenga u? 

acabado eepecificado. 

Para la elaboración de un diagrama de correlaci6n se debe tomar 

en cuenta lo siguiente: 

a) Definir las dos variables en las cuales ee sospecha 

interdependencia. 

b) Determinar la variable independiente y la dependiente. 

c) Recordar que cada lectura de ambas variables deberá hacerse 

sobre la misma pieza. 



- Blaboración del Diagrama de correlaci6n. 

1) Colectar las parejas de datos, en la columna X la variable 

independiente, y en la r la variable dependiente. se recomienda 

obtener SO parejas con el fin de interpretar fiS.cUmente el diagrama. 

2) Dibujar loe ojee coordenados y determinar loe valoree extre­

mos de cada variable para establecer las oocalae. 

3) Graficar las parejas de datos encerrando on un círculo cada 

vez que ae repita alguno de ellos. 

4) Trazar la línea de regresión aproximándola al centro de loe 

puntos dispersos; ea conveniente poner dos líneas limitantes paralelas 

a loa lados de loa puntos antec de trazarla. 

Una vez realizado el diagrama de correlación se procede a 

analizarlo para obtener la mayor cantidad de información posible; 

basá.n.dose en loa siguientes puntees 

- La existencia de una relación clara y definida. 

- El establecer cuiS.l es dicha relación. 

El diagrama puede resultar de diferentes formas tales comos 

lineal con pendiente positiva o negativa, exponencial, etc.; pero lo 

importante es que se haya podido trazar una linea central que 

represente el comportamiento de las lecturas graficadae. Existen 

mAtodos matem.§.ticos de alta exactitud para determinar el coeficiente 

de correlación y para analizarla, pero en general no es necesario ya 

que · con una relación bien definida se tiene toda la infomaci6n 

necesaria para mantener el proceso dentro de la especificación. En 

caeo de que no se pueda establecer relación alguna, convendr.§. regresar 

al diagrama de causa-efecto para buscar otras claves que conduzcan a 

nuevas ideas para la solución del problema. 
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3.2.7 DUGRJ\llA DB CAOSA-RFEC'l'O (Diagraaa do ISffIMJIA). 

Ea un esquema do U.noaa y oimboloo que muestran la relaci6n entre 

una caracter!otlca de calidad y loa factores que la afectan. 

ID 
<t 
ID 
:> 
<t 
u 

CAPllC!IHISl!CA 
DE 

CALIDAD 

o ... 
u 
UJ 
u. 
UJ 

Mediante este diagrama podemoe visualizar he causas que pudieron 

ocaaionar cierto efecto on algún proceso, ya que so lee alela para 

analizarla& minuciosamente. Tarnbi6n promueve el trabajo en equipo ya 

que ea necesaria la participaci6n de la gente involucrada en el 

proceso para su elaboraci6n y uso. Bl diagrama nos permite analizar 

loe factores que intervienen en la calidad de un producto, loe cuales 

pueden quedar agrupadoe en las siguientes causas pr1.ncipales1 

Materiales, H6todoa, Medio Jl.mbiento, Equipo y ruer%a de Trabajo. 

- Blaborac1.6a de un diagrama de cauaa-ofecto. 

1) Decidir la caractertatica de calidad o problema a reeolver. 

2) Elaborar una lista de todos loe factores (elementos de 

producci6n) que tienen influencia aobre la calidad. 

3) Determine qu6 factores dan lugar a otros y cull es su relación 

entre ellos. 
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4) Escriba la caracterletica de calidad al final de una flecha 75 

dibujada como base del diagrama. 

5) Anote lae cau11as principales que a~ectan o determinan esta 

caracteri•tica. Tambi6n pueden aer laa faaes del proceso. 

6) Apunte sobre las ramas de los factore11 principales y loa 

factores en detalle que causan o influyen en 1011 principales. 

De igual forma loa factor•• pequefto• que afectan a lolil 

factora• .en detalle • 

. 7) Anote loa factor•• euplementarioa (otros). 

·a~idad d•l Diagr..,. de Clau8'1-Uecto. 

- Sirve para •aleccionar qu6 causa ea deberl investigar en primer 

lugar, con el objeto de re•olver el problema en la caracter1•tica de 

calidad. Be neceaario di•cutir entre los in\rolucradoa cuAlee factores 

•on aignificantea, de no llegar a un acuerdo, se decidirl por votación 

qu6 factor es el da mayor importancia. para investigarse; y 

po1teriormente •• comprobar& ei fue o no 1ignificativo. Si no es aat., 

so selec<?iona otra cauaa y se confirma su efecto y aet uucesivamente. 

- Ea útil para en•eliar y entrenar sobre el proceso a los propios 

part:l.cipantea que lo elaboran. 

-. Ayuda a ob•ervar el procaao, reviaar loa r89i•tro1 de lae 

operacione• y aa1 poder encontrar loa factora• que ••t6n operando 

fuera de loe eatlndarea. 

- Ea uaado también para implantar mejorae al proceso. Loa cambioa 

que -•e implanten deben ser de uno en uno en una faae de observac16n, 

para reconocer cuil fue el acertado y poderlo utilizar 111 el problema 

llegara a reine id ir. 



3. 3 UTILIDAD 111 GXllillU\L DB LAS llBRIUllUDTAS WISXCllS. 

a) Encontrar Prob10948. Casi aiempre en un gran problema reducir 

la fracción defectiva, reducir costos o incrementar rendimientos. Las 

hojas de verificaci6n y las grA.ficas de control son de gran utilidad 

para encontrar problemas. 

b) Reducir Areas de PtoblCDaJJ y cuantificarlos. Para reducir el 

número de loe problemas y concentrarlos en los vitales son de gran 

ayuda el histograma y diagrama de pareto. 

e) Dar Begu.ridlld &obro al. las causas Detectadas uon Verdaderas o 

no. Para eeleccionar lae cauoas que originan el problema o la primera 

causa a analizar, utilizamoo el diagrama de causa-efecto. 

d) Prevenlr &rrores Debido a oonfusiooeo,. Precipitaciones o 

llegligencia en la Solucl6o de Proble11a11. Si el tipo de dato generado 

para confirmar el efecto de una causa sobre una caracter.í.stica de 

calid,,ad es del tipo discreto, ae debe usar la estratificaci6n; si es 

del tipo continuo ee debe usar el histograma, el diagrama de 

correlación o las grAficae. Para prevenir negligencias y poder 

descubrir el problema se usan las hojao de Ver1.ficaci6n. 

e) Olnfú:au' el Bfocto de la Jlejora. Se debe usar la misma 

herramienta con que se detectó el problema (punto b) para observar 

realmente la magnitud de la mejora. 

ft Detectar Anormalidades en el Proceso. A través de la gráfica 

de control es posible cumplir esta función fAcilmente. 
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Cabe hacer actar que .laa herramientas b4sic11.B no Lanciona.rla sino 

se toma en cuent:a lo siguientei 

* Convertir el " plan, hacer, verificar y actuar" en hA.bito. 

* Poner en acción las oeie preguntas bleicae1 qué, cuAndo, d6nde, 

quién, por qué y c6mo. 

* Empujar activamente hacia la eetandarizaci6n. 

* Expresar lae coaae en forma de datos. 

• Controlar loe factores cruciaíeo o claves. 



3.4 CONO DllTBIUUllAR LA Cllltl'IABILIDl\D DB Oll PRODDC'l'O. 

JJor motivos econ6micoe y de tiempo, el cliente espera una 

constante disponibilidad del funcionamiento de su producto. Tambi~n 

loa legisladores nacionales y supranacionales fijan sus exigencias 

para seguridad del tr&fico, protección del medio ambiente y defensa 

del usuario que hay que cumplir, La Liabilidad se define por algunos 

autores de la siguiente manera: 

• Es la capacidad de un producto de cumplir aquéllas especificaciones 

condicionadas por el uso y que se exigen en el comportamiento de sus 

propiedades durante un tiempo dado y bajo condiciones establecidas 

Lae especificaciones de fiabilidad deber.in tenerse en cuenta 

desde la fase de desarrollo, incorporando para ello a todos los 

depar.tamentoe afectados, puesto que a6lo deberá. iniciarse la 

producci6n en serie cuando lOe ensayos de fiabilidad hayan terminado 

con éxito. 

En general, a6lo ea puede determinar la. fiabilidad de un producto 

si se presentan fallas, ea decir, si se conoce la duraci6n de las 

unidades consideradas. 

Be recomendable utilizar la técnica WEIBULL cuya finalidad es la 

de pronosticar y calcular la vida útil de un producto a través de los 

datos de prueba de falla y/o fatiga. Los resultados pueden dar la 

siguiente informaci6ni 

- Pqrcentaje de la poblaci6n que se espera falle abajo de la 

linea especificada. 

- Tiempo de vida en el cual se espera que falle un porcentaje dado. 

- Forma de la dietribuci6n de la falla. 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

Na DEBE 
BIHLIUTECA 

4 SISTllKll DE CALIDllD PROPUBSro. 

Ante la apertura de nuestras fronteras al comercio internacional, 

y la consecuente invasión de productos de origen extranjero a nuestros 

mercados, muchas empresas empiezan a darse cuenta del hecho dE'I que loo 

sistemas tradicionales de control y aseguramiento de calidad no resul-

tan satisfactorios, ya que sus productos no son competitivos en 

calidad y costo con loe del exterior. 

Bl objetivo fundamental de este Sistema de Calidad (7) es propor-

clonar en forma global y ordenada loe elementos que ayudarán a los 

f8.bricantee de la induetria nacional de autopartee a cumplir con los 

requisitos de loe eietemae de calidad establecidos por las diferentce 

plantas armadoras de la lnduetria automotriz terminal¡ lo cual redun-

darl en facilitar el desarrollo e implantación del sistema de calidad 

del fabricante de autopartea, haciendo mS.s clara y sencilla su labor¡ 

Contribuyendo de esta manera al aumento de la productividad, mejorar 

el nivel de calidad y competitividad internacional de la industria 

automotriz mexicana. 

BL sistema propuesto no intenta ser un documento detallado de 

todos loe requisitos de cada cliente, m.1s bién, es una orientación 

sobre los aspectos que deberán ser considerados. Así, cada cliente, en 

específico, tiene requisitos que detallan la forma de manera particu-

lar, lo que aquí se presenta es la esencia. 

(7) Basado en las llOIUIAS SBIUB I. S. O. 9 000 ( INTERNATIONAL 
STANDARD ORGANIZATION } • " Quality Systems " - Model for quality 
aeeurance in deeing / development, production, installation and . 
eervicing - Fuente de informaci6n: INFOTEC ( Informaci6n Técnica ) 
México, D.F. 1989. 
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11) DRGJINilt.ACIOll. 

b) PLMl~Dll DB CALZO/ID. 

e) Qln'JIOL BSTMIB'rIOO. 

d) a:NrrlaOL 8": RBCIBD, PRDCBSO, FDIAL r lf.U'BRL\LKS. 

e) FN:ILID/IDBB DB PRDllllA. 

~) alllrROL DB I1IFOllN:IOll. 

g) BBRVICIO. 

1) cosros DB CALIDJIJ). 



4.2 TBKllS r SUBTBKllS, 

4.2.l ORGAllIZACION, 

.... Compromiso de la Alta Oirecci6n (Involucramiento). 

-+ Estructura Organizacional. 

-t Programa de Mejora continua. 

-+ Manual de Calidad. 

-t Capacitaci6n • 

.... Seguridad e Higiene. 

-+ Programa de Autoauditorias al Sistema. 

4.2.2 PLllJIXACI09 DB CALIDAD • 

... Despliegue de la Funci6n de Calidad ( Q.F.D. ) • 

... Anllieie de Factibilidad • 

... Plan de Control del Proceso • 

... Hojas de Instrucci6n de Inspección ( H.I.I. ) • 

... Par!metroa de Proceso • 

... Batudios Preeliminarea del Proceso. 

-t Revlsi6n/Aprobaci6n del Proceso. 

-+ Muestra Inicial. 

4.2.3 COllTROL BSTADISTICO DEL PROCBSO ( C.B.P. ) • 

... Identificaci6n de Caracterlaticaa Criticas, de Seguridad, 

Relevantes y Parámetros de Proceso. 

-+ Registros del control de Caracteristicas de Seguridad. 

-t control y Estabilidad del Proceso. 

-t Habilidad en Recibo, Proceso y Producto Terminado • 

.... Programa de Cartas de Control • 

... Programa de Mejora del C.E.P. 
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4.2.4 COllTROL D: RECIBO, PROCESO, FIRAL Y KATKIUALES. 

4.2.4.1 OOlftROL DB RBCIJIO. 

-+ Especificaciones de Compra y Certificación de Materiales. 

-+ Procedimientos Escritos • 

... Registros • 

... Bvidencia Estadtetica. 

-+ Certificados de Calidad. 

-+ Identifica.ci6n de Materia.lea. 

-+ Programa de Auditortaa y Asesoramiento a Sub-proveedores. 

-+ Claaificac16n do Sub-proveedores. 

4.2. 4. 2 OOlftROL Sii PllOCBSO • 

. -+ Di.sgrama de Flujo y Dietribuci6n de Planta •. 

-+ Métodos de Inspecci6n. 

-+ Equipo de Prueba. 

-+ Evidencia Estadistica. 

-+ Identif1caci6n de Materiales. 

-+ Mantenimiento Preventivo de Kliquinae, Equipos e Instalación de 

Fabricación. 

-+ Liberación del Proceso y/o Primera Pieza. 

-+ Acciones Correctivas. 

4.2.4.3 CORTROL FIJll\L. 

-+ Inspección Final. 

-+ AnAlieie de Fallas y Acciones Correctivas. 

-+ Auditorias de Inspección Final. 

-+ Sistema de Reporte a la Gerencia. 

-+ Certificados de Calidad. 

-+ Manejo y Empaque del Producto Terminado. 
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4.2.4.4 OOllTROL DB llATBllIJILBS. 

-+ Procedimiento e. 

-+ Reg.istroe • 

... Métodos de Control. 

-+ Identiflcaci6n de Material. 

-+ Flujo de Material. 

-+ Raetreabllidad. 

-+ Devoluciones a Proveedores. 

4.2.5 FACILD>ADBS DB PRIJBllll. 

-+ Identificacl6n y Control de cada Instrumento o Equipo. 

-t Verlficaci6n, Calibración y Mantenimiento de loe Intrumentoo o 

Equipo • 

... Batudioa de Variaci6n del Equipo de Medlci6n • 

... Laboratorioe • 

.... Procedlmientoa de Uso • 

... Bmiei6n, Dletribuci6n y Mantenimiento de la Información • 

... Control de Cambios. 

-+ Dosviaciones • 

.. Dibujos. 

-t Eapecif ica.cionea. 

-+ Manuales o Procedimientoo. 
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4.2. 7 llllRVZCIO • 

.... Conocimiento del Cliente • 

... Si•temaa de Respuesta • 

... Resultado a • 

... Auditorias y Aseaoramionto a Sub-proveedorea. 

4.2.0 .llOCIOUS a.ncnvJIB. 

_.., ProcecUaiento•. 

4.2. !J COSTOS Dll CllLIDllD • 

... Definiciones de Costos de Calidad • 

... An6.lieia de loa Costos de Calidad • 

... curva de Determinación del Costo TOtal de Calidad. 



5 l\PLICACIOll DEL SISTIOOI DB CALIDAD PROPDBS'?O. (BSTllDIO DB CAS01 01IA 

IllDOSTRIA KKTAL-llBCAllICA DB FAB!UCACIOll DB AO'l'OPARTBS. 

5 .1 ORGllJIIIACIOll. 

La dirección general deberl tener un gran involucr~lento, cono­

cer el uso de laa t6cn1caa de calidad y demandar au utilizacl6n. Ea 

necesario tener una política de calidad de apoyo, por parte de la alta 

direcc16n, al continuo desarrollo del programa de calidad, indicando 

las responeabi,lid.1.des respectiva.e de cada &rea, asimismo el Director 

y/o Gerente General deber.in tener perfectamente definidos y por escri­

to los Programas de Calidad a corto y larc¡o plazo as!. como las activl­

da.deo neceaarias para cubrirlos. 

La empresa deber& contar con un organigrama que contemple la 

exiatencla de un departamento encargado de las actividades de calidad, 

teniendo éste una jerarqu!a suficiente para poder decidir en relaci6n 

a laa políticas de calidad de la empresa. El organigrama deber& estar 

aprobado por la Direcci6n General. 

A continuac16n se presenta el cuadro •• 4 que muestra un ejemplo 

de un organigrama de una empresa en la· industria nacional de autopa.r-

tes. 
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ASAMBLEA ACCIONISTAS 

ONSEJO ADMINISTRATIV 

DIRECTOR GENERAL 

COMISARIO 

AUDITOR 
INTERNO 

1-------1 ADMON. Y FINANZAS 
CORPORATIVO 

GERENTE GENERAL 

GERENCIA GERENCIA DE GERENCIA DE Gl:RENCIA DE 
DE VENTAS REL. INDUS. OPERACIONES DES. TECNICO 

SUBGERENCIA 
DE MANTTO. 

SUBGERENCIA 
PRODUCCION 

SUBGERENCIA 
MANUFACTURA 

SUBGERENCIA 
DE MATERIAL 

cuadro •• 4 Orqanigr- de una Industria llet:al.-lllícanica de Fabrica­
c16a de .lllltopartea. 

5.1.3 PROGRJlll!\ DB llBJORA IXJllTIRUA. 

L& constante demanda de loe clientes para el mejoramiento de los 

productos, ha establecido una compe~encia más cerrada en el mercado; 

debemos de alcanzar mejoree niveles de calidad, en base al "proceso de 

mejora continua". 
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lfejora Continua del Producto. 

Se requiere que el fabricante de autopartea y aue correepondien­

tee sub-proveedores ee esfuercen en mantener un continuo mejoramiento 

mediante la implantación de Técnicas de Aseguramiento de calidad, 

ademtia de Control Eetadiatico del Proceso (CEP). Las siguientes son 

algunas de lae t~cnicae que se recomiendan: 

- Diagramas de Pare to. 

- AnAlieie de Causa y Efecto. 

- Planee de control. 

- Análiaia de Modo y Efecto de Falla (AHl!F). 

- Diagramas de Olspersi6n (AnlUisie de Correlaci6n). 

- Anllisia de Pallas (Proceso y Campo). 

, - An6lisis de Costos de Calidad. 

- Diseft.o de Bxperimentos, 

llD.trult::doa quo SJa Obtia::on 4I 14>licar la t:ejora. Continua. 

- se logra el involucrarniento y partlcipaci6n activa de todo el 

personal. 

- Es notoria la mejora en calidad, productividad y eficiencia 

minimizando el deeperdicio en todo el proceeo. 

- Bl concepto de prevenc16n de defectos se incorpora con mls 

facilidades en la actividad normal. 

- La comunicación ee mAe abierta en todos los niveles. 

- Loe operar loe adoptan una mentalidad de producir piezas de 

calidad, los eupevieoree e inspectores uean el control estadís­

tico en las H.neao de trabajo, 
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5.1.4 llMmI. .. CllLIDllD. 

Debe existir un Manual de C&lidad que contemple todo• y cada uno 

de loa procedimientoa, •iatemaa, re•ponoabilidadea y controles de la.e 

actividades de calidad, indicando los cambios o actualizaciones que 

ae realicen. 

Los procedimiento& aiguie.ntca son ejemplos de lo que en términos 

generales debe exiatir en toda organi~aci6n. 

- Hojas do inatruccl6n de inapecci6n .. 

- Procedimientos de prueba. 

- Mejora. continua en calidad y productividad. 

- Planeaci6n de calidad. 

- Estudio• prell.mina..rea de proceso. 

- Eatudioa de potencial de proceao .. 

- Inapecci6n de recibo. 

- control est&d.iatico de proceso. 

- Inspecci6n en proceso • 

• - In•pecci6n final. 

- Mantenimiento y calibración de equipo de medlci6n y prueba. 

- control de cambio• y planos. 

- Autoauditorí ... 

5.1.5 CAPJICITACIOS. 

Todo fabricante y sub-proveedor de autopartes deberA contar con 

un programa de capacitaci6n permanente de personal en el A.rea 

de Aaeguruú.ento de la Calidad, Producci6n, Ingeniería, etc .. ; conside­

rando en este loe curaos y actividades eapeetficas, basados en el­

deaarrollo de la politica general de la empresa, monitoreando su 

cump_limiento. 
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Ademla de la integración de loa programaa de capacitación rela- 89 

cionados con la Calidad (como la capacitación del grupo para resolver 

problemas y el control estadi.stico del proceso), el proceso de la 

educaci6n en calidad debe enfocarse a la filoaofia del mejoramiento 

de la calidad que se expresa con loe cuatro principios claves que son1 

a) Calidad se define como: cumplir con los requisitos del 

cliente previamente definidos. 

b) Bl eat6ndar de realizaci6n para el mejoramiento de la 

calidad ess libre de defectos. 

e) Bl sistema que propicia el mejoramiento de la calidad esi 

la prevenci6n. 

d) La medici6n de la calidad ess el precio del incumplimiento. 

s.1.6 DGUlllDllD B mc:oam. 

La aegurldad e higiene aplicadas a loa centros de trabajo tienen 

como objetivo salvaguardar la vida, preservar la salud y la integri­

dad fí•ica de loa trabajadores por medio del establecimiento de 

normas encaminadas tanto a que se le proporcionen lao condiciones 

adecuada.a para el ta.bajo, aa1 como a capacitarlos y adiestrarlos 

para evitar dentro de lo posible, las enfermedades y loa accidentes 

laborales. 

_ser.in inspeccionados periódicamente todos los departamentos de 

la planta en lo que se refiere a seguridad, orden y limpieza, revisan­

do adem.fi.s los servicios anexos, tales como baños, sanitarios, vestido­

res, etc., con el objeto de observar el cumplimiento de las normas de 

aeguridad e higiene y detectar oportunamente condiciones peligrosas en 

las inatalacionee y actos inesguroa en los trabajadores y de esta 

manera sugerir las recomendaciones necesarias para eliminarlas. 



5.1. 7 PROGIWlllS OB ADTOl\UOl'l'OIUl\S AL SISTBllA. 

Toda empresa, debe tener dentro de eu estructura organizacional 

una actividad encar.gada de cuidar que las partes o servicios que se 

proporcionan a los clientes satisfagan la calidad que estos esperan, 

la eficiencia con que se responda a esta exigencia afectar! directa­

mente los costos y harA el producto competitivo en el mercado. 

Para lograr esto, se debe establecer un progama de autoaudito­

rlae que contenga la frecuencia conforme a loa requisitos del cliente. 

Se deben tener registros escritos de las auditorias realizadas y 

verificar si estas se efectúan por una persona ajena al sistema de 

calidad. 
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S. 2 PlJl!IEACIOll DB CAI.IDAD. 

La Planeaci6n de la Calidad es un sistema estructurado para defi­

nir, establecer y eapecif Lcar met&;B para loe niveles de calidad del 

producto requeridos por el cliente, y a su vez, desarrollar procesos 

optimizados con par&.rnetroe de control efectivos, que cuando se manejan 

apropiadamente, anegurarán los niveles de calidad planeados. 

La planeaci6n de calidad es utilizada para guiar y evaluar el 

diseno del producto, desarrollo del proceso, operaciones de prepro­

ducci6n y las primeras etapas de producción dentro del ciclo de 

desarrollo del producto. 

Algunoa de los beneficios de la P.laneaci6n da Calidad son: 

- Dirige loe recursos para satisfacer la "voz del cliente". 

- Evita el desperdicio (desecho, retrabajoe, reparaciones, etc.). 

- Identifica con oportunidad loe cambice de ingenierí~ necesarios, 

que contribuirAn a reducir el tiempo y costo del producto. 

- Legrar productos de la mAe alta calidad en el mejor y al m6.s 

bajo costo. 

La planeaci6n de calidad se inicia con el compromiso de la 

direcci6n de la empresa para la •prevenci6n y no la detecci6n de 

defectos• a través de las poU.ticae y objetivos de la compañía. La 

dirección aportará. la organización y loe recursos necesarios para el 

entrenamiento, recopilación de la información, anAlieie de datos y 

formas metódicas para actuar ante las diversas situaciones que se 

presenten. Es necesario enfatizar el entrenamiento, eepecialmente en 

el uso efectivo de loe métodos eetadíeticoe y técnicas de eoluci6n de 

problemas. 
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Procedlatiento de Planeac.i6n de Cal.idacl. 

Bate procedimiento permite hacer un análisis a todos los factores 

que influyen en la prefabricaci6n de un producto antes de iniciar 

proceso basado en ol concepto de prevención de defectos, buscando la 

mejora continua en forma permanente. 

Bl procedimiento de planeaci6n de calidad se basa en el enfoque 

de trabajo en equipo y se entrelaza con las actividades del Comité de 

Nuevos Productos, involucrando las siguientes A.reas: 

- Direcci6n general. 

- Ventas/compras. 

- Desarrollo técnico. 

- Aseguramiento de la calidad. 

- Manufactura. 

- Materiales. 

- Producción. 

Be de vital importancia el involucrar a los departamentos afecta­

dos del cliente en la planeaci6n, tales como: 

- Calidad etaff (o equivalente). 

- Calidad planta consumidora. 

- Desarrollo técnico. 

- servicio. 

• Para la mejor comprensión y control de este procedimiento, se 

anexa el Diagrama de Flujo del Proceso de Planeaci6n de Calidad 

indicado en el cuadro B• S y las etapas mínimas requeridas para la 

planeaci6n de calidad, miemos que deber&n ser llevados, para cada 

proyecto. 
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r PROCESO DE PLANEACION DE CALIDAD 11 

o ORGANICE EL EQUIPO 

o ESTABLEZCA LA PROGRAMACION 

o DETERMINE LAS NECESIDADES/ 

EXPECTATIVAS DEL CLIENTE 

o VERIFIQUE "LA FACTIBILIDAD DE 
LOS REQUISITOS DE DISEflO 

o DESARROLLE LOS SISTEMAS 

DE MANUFACTURA Y PLANES 

DE CONTROL 

• REALICE LA VERIFICACION (UTILI­
ZANDO LA CORRIDA DE PRUEBA 

DE PRODUCCION) 

o OBTENGA LA APROBACION DE LA 
REVISION DEL PROCESO 

Cuadro No. 6 Diagrama de Flujo del Proceso de PlaneaclOn de Calidad. 

93 



BTllPl\S DB LA PLllHBACIOll DB CALIDAD. 

Fase I de Cotización. 

Requerimiento de equipo nuevo (calibradores especiales, 

dispositivos de medición, maquinaria, etc.). 

Lay-out (dietrlbuci6n de planta) y capacidad de instalación. 

R~querimlentos de personal por nuevo proyecto. 

Pase II de PreLabricac16n de llueatras .. 

Documentos oficiales. 

... Especificaciones de material. 

Plan de control del proceso. 

Bquipo nuevo. 

Información de inspección. 

Muestras internas. 

... Método de anA.lisis. 

Pruebas. 

capacitación. 

,a.JJO ll do 1'lJbriC:t.C16n de lfUt!Dt.rll!J. 

COnducc16n del estudio. 

Interpretación de los rcoultados. 

Pruebas. 

Muestras iniciales. 

Equipo nuevo (Estudios R & R). 

,..,, III de ,abr.ir:aci6n. 

Documentos de inspección. 

Pruebaa. 

Plan de reacción. 

c0ntrol Eetadistico del Proceso (C.E.P.). 
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Los prl.ncipa.les pasos a seguir para e.l procedimiento de P.laneaci6n 95 

de Calidad son .los siguientes: 

5.2.1 DESPLIEGUE DB LA PDNCIOR DB CALIDl\D (Q.l".D.). 

( Quality Funtion Oevelopment, siglas en inglés 

Bl QFD es una t6cnica relativamente nueva para la planeaci6n de 

calidad, que se utiliza para traducir la "voz del cliente" a requeri­

mientos técnicos y t6rminos de operaci6n, desplegando y documentando 

la informaci6n traducida en forma de matr lz. 

El QFD se concentra en los í.temee mA.s importantes que necesitan 

mejorarse y proporciona el mecanismo para senalar las Areas seleccio­

nadas en donde el mejoramiento lograr& ventajas competitivas y conse­

cuentemente ayuda.rA a incrementar la participación en el mercado. 

El QFD integra el Aseguramiento de la calidad al proceso del 

diseño de productos, proporciona las bases para seleccionar las carac­

terlsticaa de control de manufactura, e identifica requerimientos 

conflictivos de diseno en donde es necesaria la optimizaci6n para 

lograr loa objetivos establecidos. 

La técnica del DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD (Q.F.D.) puede 

util.izarae como una alternativa del proceso de planeaci6n de calidad. 

Particularmente en la planeaci6n del producto, traduce los requerimien­

toa del cliente ("voz del cliente"), en las caracterlaticaa de control. 

Bato proporciona un medio para convertir loa requerimientos genera.lee 

del cliente tomados de laa evaluaciones de mercado, comparaciones con 

la competencia y planea de merco.dotecnla en caracter!eticae especifi­

cas de control del producto f lnal. 



Algunos beneflcloB del Q.P.D. son los siguienteBI 

- Incrementa la eegur idad de cumplir con la "'voz .' deL cliente" en 

productos nuevos. 

- Reduce el número de cambios de ingenieria debidos al conocimien­

to sobre equivocaciones o errores. 

- Enfoca a varias actividades de la compañia sobre objetivos rela­

cionados con el cliente. 

- Reduce el ciclo de desarrollo del producto. 

- Reduce los costos de ingeniería, manufactura y servicio. 

- Mejora la calidad del producto y servicios. 

5.2.2 AllALISIS DB l'AC'l'IBU.IDl\D. 

' Loe an!lieie de factibilidad son una de las técnicas estadísticas 

avanzadas, las cualco nos ayudan a determinar la posibilidad do fabri­

cación / ensamble de un producto nuevo. 

Batos anAlisie se hacen en base a estudios de ingeniarla del 

producto y fabricaci6n para indicar con precisión si un disefio 

propuesto puede fabricarse, ensamblarse, probarse, empacarse y embar­

carse en niveles aceptables. 

En estos se deberá. considerar la aatisfacci6n plena de cliente, 

esto es con volúmenes de producción, programas de producción, consie­

tencia en la calidad y costos. 

Loe an&lisia de factibilidad se realizan contemplando desde la 

concepción del diseño, an~lisis do prototipos, muestras iniciales 

cubriendo pruebas de laboratorio hasta la liberación final del 

producto. 
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5.2.3 PLAll DB OOllTROL DBL PROCESO. 

Be neceeario desarrollar un Plan de control del Proceso para 

asegurar que los requerimientos del producto sean alcanzados y mante­

nidos, con evidencia eotadietica de control del proceso~ 

En el Plan de Control del Proceso se elaboran: 

A.lf.B.lf'. DB PROCESO. 

DXAGRAllA DB rw:ro. 

PLIUI DB C!Ollrl/OL. 

8o:TAS DB PROCESO. 

l) A.11.B.lf'. DB PROCBSO. 

El AMEF (Aná.lieia de Hado y Efecto de Falla) es un método analt­

tico formal para una total concepci6n, disminuci6n y prevención 

altemá.tica de los problemas, riesgos y fallas potenciales en la 

conetrucci6n y acabado de un producto para prevenir riesgos y costos. 

, AIUU' en el proceso es una berraate.nea o •todo an4litico el cua.I: 

- Identifica las caracterieticas criticas del proceso. 

- Identifica modos de falla potenciales del proceso relacionados con 

el producto. 

- Evalúa loe efectos de falla potencial en el cliente. 

- Identifica causas potenciales de manufactura o ensamble. 

- Identifica variables importantes del proceso. 

- Establece acciones para mejorar el proceso. 

- Enfoca controles para prevención o detección de las condiciones de 

falla. 
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, El AHEF de proceso se hace tomando como baee el Diagrama de flujo 98 

del proceeo al inicio de la planeaci6n y antes de iniciar la 

producci6n, en éste ee hace el listado de todas las fallas potenciales 

de acabado y montaje, así. como sus causas. Este determina las acciones 

correctivas y previene asl el envio de piezas defectuosas a loe 

el.Lentes. 

El propósito de un AMEF ee el de analizar lae caracter1eticae de 

dieefto del producto, relativas al proceso de manufactura o eneamble 

planeado para aeegurar que el producto reeultante cumple con lae nece­

sidades y expectativas del cliente. 

A continuaci6n, se preeenta un ejemplo del Plan de Control del 

Proc,eso que mueetra lae actividades que ee realizan en el AMEF de 

Proceso cuadro 11• 6 (pinto 1). 
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PLAI DE CD~TRDL DE PROCESO (llWlllO lo. 6) 

1 ---- -------- . ,. :' 1 

1 ELABORO: APR08ACION: FECHA El.ABORACION: 24·08·92 ) DE 1 1 
INOlllRE DEL PROCESO Ó PIEZA: MAQUINADO CODO ENTRADA 1J A. DE CALIDAD: A. SIERRA 1) MANUFACTURA: L. GAL INDO REVISION No.: 2 ::- .:_ -·11 1 
1 DE AGUA. 2) MANUFACTURA: P. RAHIREZ 2) A. DE CALIDAD: l. CAllA FECHA REVISION: 17·09·92 ' _lj __ . 1 
1 3) INGRIA. DEL PROOUCTD: M. CORDERO 3) S Q A: E. RAMIREZ NIVEL DE INGENIERIA: 20·02·92 j¡· _.- -· ._ 1 __ ,, 
!NUMERO DE LA PIEZA: 46210 • F100 4) PROOUCCION: A. BUENDIA. PLANTAS AFECTADAS :J· . " ~-,, !,j 

1@© @ @ !! :i 1<11: 
' :: .·· ... /'" ,'J1:.)! 

IDIA· !No. 1 DESCRIPCION IESPECIFICACION!TIPOINIVEL 1 MOOO 1 EFECTOS 1 CAUSAS DE LA ¡s¡o!DIN IFACTINo. HERRAH.¡ METOOOS ittJESTREOICP 1 1 MEDIO !GAGESI :i 1 PÜN': '1'~11 ~;: 
JGRAMA\ 1 PROPOSITO 1 O 1 l!MPO!!·I DE \ DE LA JFALLA POTENCIAtiEJCJEJP J DE J DE \ DE ¡ ___ ¡ JFECHA 1 DE 1 JFECH~ 1 DE 1 :¡,: 
1 DE IOP. 1 DEL PROCESO J TOLERANCIAS 1 ITANCIAJFALLA POTENCIAL JFALLA POTENCIAL! FUENTES DE ¡v¡cJTIR !CONTI CONTROL 1 CONTROL ITAMIFRECICPK 1 llNSPECCION IR & RI · IREACCION 1 (]<,: 
IFLUJOJ J 1 1 JPJAIC 1 1 J VARIACION J 1 J 1 1 J 1 1 1 J 1 1 1 1 1 1 ,1 : 
1-----1,..---1------+------+-+-1-+--+-------+------+-----++-1-+---+-+----·l----+--+----l--+----1----+--+----l-----1· !! ::: 
1 o ID010IFRESAR CARA DE IPLANICIDAD 1 BP 1s1s1- IPLANICIDAD FUERAIPR08LEMAS DE !DESAJUSTE DE LAl413l3J36 1 s 1 MA-4 JCARTA X-RJ5PZJ2HR 12.s1¡1s-05-92IDISPOS!TIVO 16.71 102-DS-92IAJUSTAR 1 
J ---·-' 1 !ASIENTO I0.1 MAX. J 1 1 1 IESPECIFICACION !MONTAJE !MAQUINA 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 i !DE PLANICI· i i !MAQUINA i 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 IDAD. 1 1 1 1 
1 1 In= 510 RPM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 jv= 2290 111/ain i i i 1 i 1 i jDESGASTE DE j4j3j3j36 i T i i 1 1 i 1 i 1 1 !CORREGIR/ 1 
1 1 Is= 0.10 1111/rev. 1 1 1 1 1 1 1 !HERRAMIENTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 !CAMBIAR HTA.j 

je j0020IBARRENAR Y ROSCARIM4X1-4M IBP 1·1515 !CUERDAS FUERA DEIPROOLEMAS DE !DESAJUSTE DE LAl414l3172 1 S 1 PF-01 jCARTA P J5PZJ1HR l2.24l10-05-92IPLUG GAGE j5.8 j1B·08·92IMANTTO. i 
1 1 Jn= 560 RPM 1 1 1 1 1 JESPECIFICACION !ENSAMBLE jMAQUINA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 IPASA-NO PASAI 1 !MAQUINA 1 
1 1 lv= 18.5 11V11in 1 1 1 1 1 1 1 1 · 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 Is= 0.14 rrmtrev. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 M ¡oo:sojcHECAR HERMETI- jHERMETICIDAD jBP ¡-¡s¡s jHERMETICIDAD jPR08LEMAs EN EL!DESAJUSTE DE LAl413l3l36 ¡ s 1 AS-2 jCARTA P ¡1oo¡TUR ¡1.92¡01-06-92jPOROSIMETRO ¡4.92 j04-06-92jAJUSTAR 1 
¡ M 1 ICIDAD. 13 Kg/ al- 1 1 1 1 !FUERA DE !SISTEMA DE !MAQUINA 1 1 1 1 1 1 1 1 X 1 1 1 IUSON 1 1 !MAQUINA 1 
1 1 1 !Scc. llilximo J i i i IESPECIFICACIDll jENFRIAMIENTO 1 i i i i 1 1 i i i i i i i 1 1 i 
i i i i i 1 i 1 i i jDESGASTE DE i i i i i i · 1 i 1 i ., 1 i i jCIJl!REGIR i 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 !HERRAMENTAL l413J3l36 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 IHERRAMeNTAl 1 

1 0 1 !ENVIAR PZAS. A 1 i 1 1 J i i 1 1 i i i 1 i i J 1 1 1 . J 1 J 1 1 
1 1 !EMPAQUE 1 i 1 1 i 1 1 i 1 1 1 i 1 1 1 1 - i · 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 l46210-F100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1; L:J: 1 . L ,, 1 1 1 1 1 

1 a J0040IEMPACAR PZAS. JPZAS. BIEN IFIP 1-1-1s IPZAS. MAL IPZAS. DAÑADAS !EMPAQUE INA- 141213124 l·C 1 .. !VISUAL · ¡ioo¡ L .. '.I >:. \'i 1 1 !EMPACAR 10D 1 
1 1 l46210-F100/01 !EMPACADAS 1 1 1 1 IACOMOOADAS !PROBLEMAS DE IDECUADO 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 X 1 1 .. ¡ 1 1 1 IPZAS. EN 1 
1 1 IAUOITORIA Al 1 1 1 1 1 1 IAPARlENc1A 1 1 1 1 1 1 1 1.-' · 1, r -- 1 •·· ~h' :: ,,,_. 1 1 ICAJAs CON 111 
1 1 IPROOUCTO 1 1 111 1 1 IMALArn!OOODE 1412131241.0 1 ,. ·1<.:1 ·¡:_ .¡ :' .·, 1._ '., ., 1 IENTREPAllOS 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ILAs P1ms. 1 1 1 1 1 ·1 . ,, . r d- r;;.:1 1~;~;1 1>:;;)._: 1. 1 IHORIZONTALEs¡ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 1 1 1 1 1 1 · 1 • J -, ' 1 I_ 1 1. 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r 1 1 1 - "'I i.- , .. r 1 ,, 1 1 

Sllmll.llGIA: (1) TIPO: IP= EN PROCESO: FIP= TERMINADA EN PROCESO; BP= INDICADA EN DIBUJO; BIP= DENTRO DEL PROCESO 
(2) NIVEL DE IMPO!!TANCIA: P= PROCESO; A= ENSAMBLE; C= CLIENTE. 
(3) FACTOR DE CONTROL: S= AJUSTE; M= MAQUINARIA; O= OPERADOR; C= COMPONENTES/MATERIALES; T=HERRAHIENTAS; P= MANTTO.PREVóNTIVO; F=FIJACION/PALLETS. 
NOTA: CUALQUIER CONOICION FUERA DE CONTROL ES NECESARIO DETENER PROCESO, SELECCION 1DOX ANALIZAR Y CORREGIR CAUSAS. 



ii} DillGRAllA DB FLOJO DEL PROCESO. 100 

Se debe elaborar y presentar un diagrama de flujo del proceso 

para cada número de parte. 

El diagrama de flujo del proceso ea una repreaentaci6n gráfica a 

base de etmboloe del flujo del proceso, en el cual ae deben mostrar 

los s.igulentea puntos: 

- Todos loa pasos necesarios para manufacturar o ensamblar un producto 

desde la recepci6n de la materia, hasta el embarque del producto 

terminado. 

- Todas las operaciones, eventos y loe respectivos controles que se 

emplearán en el control eetadlstico. 

- Las caracteriaticas criticas y relevantes del producto y proceso 

deberán aparecer claramente marcadas • 

. El diagrama de flujo ayuda a analizar el proceso en su totalidad 

en lugar de etapas individuales en el proceso. As! miamo el diagrama 

ayuda: al equipo de planea.ci6n a. enfoca.rae en el proceso a conducir 

el AMEF de proceso y dlaenar el plan de control. 

Bn el cuadro RR 6 (p.into 2) se ilustran las actividades del 

diagrama de flujo del proceso. 



iii) PLAN DB CONTROL. 

Una parte importante del proceso de planeaci6n de calidad ea el 

desarrollo de un plan de control. Este consiste de una deacripci6n 

eumarizada y escrita del sistema para controlar todas las caracterie­

ticae relevantee de un producto especifico nuevo. 

En el plan de control se describen las acciones que se requieren 

en cada fase del proceso, para asegurar que todas las salidas de este 

esta~A.n dentro de control eotadletico. 

El punto de partida de un plan de control es el listado de las 

caracterI.sticas criticas y relevantes. Bn esta fase del proceso de 

planeaci6n de calidad, el listado se habrá. desarrollado con base en 

las siguientes fuentes: 

- Prescripciones y normas obligatorias. 

- Características criticas identificadas en loe dibujos y especi-

ficaciones de ingeniería. 

- caracterí.eticae identificadas en A.H.E.F., Q.F.D., Diagrama de 

Flujo, etc. 

- Características que el fabricante reconoce como importantes, 

basado en su conocimiento del producto y del proceso, y en el 

conocimiento de loe requisitos del cliente. 

Una vez que se han identificado las caracteristicao criticas y 

relevantes, se deben desarrollar métodos de control para monitorear el 

proceso. El objetivo de monitorear, consiste en determinar cuando se 

requiere una acción para mantener la estabilidad y habilidad del 

proceso. 

Loe siguientes lineamientos aparecen ilustrados en el cuadro n2 6 

(pmto 3¡. 
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lv} BOJll DB PRDCBSO. 

Se deberAn indicar las operaciones de proceso en el plan de 

control del proceso correspondientes a la fabricación y/o ensamble de 

cada parte. 

El plan de control del proceso contiene la información que indica 

la secuencia de operación en cada una de las fases en la manufactura 

de un producto, equipo o herramienta a utilizar, par6.metroe del proce­

so a controlar y el método de trabajo estA.ndar, el cual indica si las 

actividades a desarrollar afectan seguridad, calidad o eficiencia. 

Beta proporciona información· para que loe operarios y supervisores 

conozcan qué hacer, c6mo hacerlo, c6mo informar cuando algo ha cambia­

do, y qué hacer al respecto. ver ejemplo en el cuadro llR 6 (punto 4). 
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5.2.C - DS lllSftllaCl'.m DS lllSftlCIC%m (R.I.I.). 

Sn •l desarrollo de un producto nuevo 1a deberAn elaborar laa 

bo:IH de 1natrucc16n de l.IUlpecc16n correspondi•ntea a la hl>r1cac16n 

y/o -1• de c...sa p&rt9. S•tH deberl.n •u •lal>oradH por •l depar­

...,to de 1-ni•rla de JIM9Uoal-to ci. la Calidad. 

Sn lu B.I.I. atln 1.ncluldaa lu oparaclone• y caractert•tica• 

que dlibeD. eer coatrol..sa., l.U .-peciflcaeionee, •l plan de mue•treo, 

la f-1.a de ln._.,i6n, el lllt:odo ci. anllbi• y el equipo o 

diepoeltbo - para la -1ci6D. 

•oea: Lo •.r.:r. · d•berb tMr actaall••d .. cada veZ'. que ocurr•n cUlb.to• 

en Ja pl.•H 7/0 - •l -· 

A contlouac16a • -.t.ra un ejmiplo de una Boja de Inetrucci6n 

de l.,_cci6n - .. 7. 
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IOJA DE llSTRUCCIOI DE llSf'.ECCIOI (Qlllllm .... 7) tlOJA 1 ·DE 1 
,---- ---------- -----------. 
!llCJUIRE DE LA PARTE: !No. DE PARTE: IMIVEL DE INGElllERIA: 1 ! 
1 1 1 1 
1 ClllOElllUDAllEMUI. 1 W1D·F1DD 1 C 1 

!CLIENTE !No. OPERACIDN!No. Mal LINEA: J 
1 1 1 MA·' 1 MAQ. AUXILIARES Y MAOUINADO 1 
1 N 1 S S A N 1 0010 - 0020 1 PF-01 1 GEN:1:RAL. ! 

!No! CARACJERISTlCA 1 ESPECIFICACION 1 METCCOS DE IHSPECtlON 1 No. DE 1 FREC. 1 
\ j 1 1 Y CONTROL !CALIBRADCAI DE INSP, 1 

1 IFRESADOBASE 1 1 1 1 1 

l1 ¡PLAIUC!DAD 1: 0 : 0°1 : l~:Slil~R co:c~:~ : A• l4Z l~~:: .. ~ROO: 
1 1 1 1 1 I•· DE CAL. J 
1 1 1 1 1 1 1 
12 !DIPIEMSUJN 12 • - 0.2 nrn !BASE CON INDICADai: • 1 A • 101 IS/2HR PRtX>I 
1 1 1 1 1 13/TIJllJIO 1 
1 1 1 1 1 I•· DE CAL.¡ 
1 1 1 1 1 1 1 
ll IOJERDA INTERIOR \" 4 x 1.0 - 4 H IPLUG GAGE PASA·NO PASA 1 e • 1176 l512HR PROOI 
J J J JCARTA " P " Me • DD65 J J3/T\JRND J 
1 1 J 1 J JA. DE CAL.J 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
\4 IDHtEHSION !20.5 • • O.l m JCALIBRADOR DE. ALTURA 1 B • 550 (5/211R P100J 

1 1 1 ID!GITAL 1 13/TIJRNO 1 
1 1 1 1 1 I•· DE CAL.¡ 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

!OBSERVACIONES: 

1 
1 
1 
1 
1 

• ANTES DE REALIZAR LA KEDICION 
EN LA PIEZA, VERIFICAR QUE El 
INDICADOR ESTE AJUSTADO CORRECTAMENTE 
CON El BLOCK PATRON DE 2 11111. J14·05·92 

CT/0.1 2±o.?. 

11'f)t!.O-'lll i 
@1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

i · 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 JELABOOO: \ 'f\; 

JM. CCODERO ~~· 

1 1 1 1 ~~-'-~~-:--~_l_~~~~~~~~~~~...:_--~__J1 ~ 1 g 



s.2.s PlllWIBTROS DB PRDCBSQ. 105 

Loe parámetros de proceso se definen como: Toda caracterietica 

que ea determinada por la maquinaria con que se trabaja. Ejemplos: 

- Tiempos de proceso. 

- Temperatura de aceite, de m&quina, etc. 

- Avances de miquina. 

- Velocidad de corte. 

- etc. 

Los par.S.metros de proceso a controlar quedarán definidos en el 

plan de control del proceso, así como su frecuencia de control o de 

verificación. 

S.2.6 BS'rUDIOS Plll!BLIKillllRBS DBL PROCBSO. 

Una planeaci6n de calidad y su ejecución efectiva debe dar por 

resultado procesos que sean estables y bAbiles. como una de las últi­

mas etapas de la planeaci6n ea muy útil ai\a.dir una evaluación f!slca 

preeliminar de nuevos procesos antes del inicio de la producción. A 

esto se le denomina estudio preolimlnar de la habilidad del proceso. 

Dicho estudio tendrA. necesariamente una duración limitada y no podrA 

representar totalmente las condiciones de una producción continua¡ Sin 

emba,rgo, se puede obtener información valiosa y oportuna para las 

decisiones de ingeniarla, sobre si el proceso se comporta como se 

esperaba o si existen oportunidades de mejora. 

Cuando se adquiere nuevo equipo/herramental, antes de recibirlo 

se deberá. efectuar un estudio de potencial del proceso en la planta 

del fabricante. Esto proporciona una oportunidad para solucionar a 

tiempo los posibles problemas. Deepu~e de recibir el equipo/herramen­

tal e instalarlo, se puede realizar otro estudio, bajo condiciones más 

_,._ _____ ,_. ___ _._ ---- .... _ .... A,,,..,.iAn "nn..-m::1l"-



Eeto será. la base tanto para estudios adicionales, correcciones o 106 

mejoras posteriores, como para la aprobación del equipo y del proceso 

integrados como un todo para la producción. 

Una vez que ha sido liberado el proceso, estos resultados se 

anotan en el plan de control del proceso y sirven como base para la 

mejora continua. 

5.2. 7 RKVISIOll/l\PROBACIOll DEL PROCESO. 

Antes de presentar el primer embarque de producción, el Proveedor 

y Calidad e Ingeniad.a del cliente ( seg6n sea requerido deberán 

confirmar conjuntamente que las acciones recomendadas como resultado 

de los Estudios de Factibilidad, AKEF de Proceso, Plan de Control y 

Estudios de Potencial de Proceso han oido implementadas en las 

instrucciones de inspección/proceso. Durante una corrida de producción 

norm~l, el proveedor deberA verificar que los procesos son hibiles, 

que todos loe controles requeridos estén en su lugar, que el proceso 

eetA siendo monitoreado, que el producto final cumple con loe requisi-

toa de ingenieria, as1 como identificar anomalías durante la revi-

ei6n de la fabricaci6n, instalación y manejo de loe componentes y 

ensambles. 

Para completar la aprobación formal de un nuevo componente o 

proceso, se requiere de una revisión conjunta (cliente-proveedor) de 

loe siguientes puntee antes del primer embarque de producci6n1 

Plan de control del Proceso. 
Hojas de Instrucción de Inspección. 
Calibradores y Equipo de Prueba. 
Muestras Inicia.les. 
Empaque. 

·Todoe los problemas deberán ser documentados y sus acciones 

correctivas programadas para eu verificación. 



s.2.e KllALUACIOll DK llUKS'l'l1A IllICIAL. 

Las muestras lnlclalea ae deben presentar en 1011 eiguientes caaoa 

ante a de la producción normal 1 

- Producto• Nuevos. 

- Kodificacione• del producto. (cambio de documentación t6cnlca). 

- Empleo de dlepoaitivoa o equipoa de producción nuevoa o reubicadoa. 

La• mueatraa deberln ••r fabr.1cada1 en au totalidad con medica de 

prod11ec16n de urla y bajo condicione• de aerie y verificada• culdado-

1amente en cuanto a todaa laa caracterletlcaa cualitativaa. 

La cantidad de mue atrae requerida a deber a aer definida en cada 

caao con el pedido y debe aeleccionarae al azar de la corrida de 

prueba y aujetarae a inapecc16n dimenelonal, anllisl• de material y 

prueba• funcional•• eapecific&daa, incluyendo pruebaa de validación de 

la producción indicada• en la hoja del plan de control del proc:e•o. 

Junto con lae mu••tra• deben preaentar1e loa resultado• de lo• 

control•• obtenido• por el proveedor en forma de lnfonne• de primera• 

•••~rae y en hoj_•• d• medlclon••· 

Sl la evaluac16n de mueatra inicial indica que lo• producto• 

cumplen con todo• loa requerimlontoa de lnqenierla, el reeto de lo• 

producto• de la corrida de prueba puede identificara• como •l primer 

embarque de produccl6n. Si •e encontraran condlcionea fuera de eapeci­

flcacl6n durante la lnapección d• •ueatra inicial y e1tudioe 

pr .. U..lftlnar•• de la habilidad del proceso, deberln enlletarae laa 

dlecrepanclaa y programar1e laa acciones correspondiente como parte 

del proceao de aprobación. 

•otar Coa ••te ,,.no ae litMJ.J.•• con i .. etqa• de plaaeac:J.da M 

adldd. 
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5.3 IXlRTROL BSTl\DXSTIOD DKL PROCKSO (C.B.P.). 108 

La implantación de técnicas estadisti.cae es requisito indispen­

sable para el control y mejora continuo. de las cara.cter1eticae mAs 

importantee del producto y proceso; baeadao en la filosofí.a de preve­

nir ios defectos en lugar de la detección. 

La dirección ge,neral de la organización debe estar comprometida 

con la implantación, la pr6.ctica y el uao de loa m6todoe eatadtstlcoe1 

Mediante el apoyo de un especlalleta calificado en CEP, un buen plan 

de acción y entrenamiento al personal es posible llevarlo a cabo. 

Una vez implantado el CEP efectivamente se recomienda utilizar 

la herramientas b6.sicaa, para la solución de problemas y métodos esta­

diaticoe avanzados como por ejemplo El diseno de experimentos. 

5. 3 .1 IDIJft'Il'ICACI<* DK CJUULCrKRISTICAS CRITICAS 1 DB SEGURIDJ\D, 

JUIUMIJrTllS Y PAIWISTROS DB PllOCBSO. 

La finalidad de utilizar el CEP es la de controlar y reducir la 

variabilidad de las características mS.o importantes en loo procesos de 

manufactura (criticas, de eequridad, relevantes y parAmetroa de proce­

so). Estas caractertsticao en algunas ocasiones el cliente las identi­

fica para que el proveedor las controle1 pero cuando esto no sucede 

ea responsabilidad de éste último identificar laa aplicaciones del CEP 

en el producto, presentando una proposición al cliente para su 

aprobac i6n. 

Para la aelecci6n de las caracterteticas criticas ea necesario 

involucrar al personal de Staff de Ingenierta del cliente, ast. como la 

interacción con Ingeniería de manufactura y Procesos, para que en 

conjUnto con el Area de calidad se asegure que el proceso se efectúa 

de acuerdo a la especlficaci6n de diseño. 



5. 3. 2 REGISTROS DKL CONTROL DB CAllllCTBRISTICAS DB SEGURIDAD. 

Las partee de seguridad con caracteri::':i.cas especiales deben tener 

constancia por escrito de la ejecución y resultado de las pruebas 

realizadas de acuerdo a las normas de dieen.o y fabrlcaci6n requeridas 

por dependencias gubernamentales, de tal manera que pueda demostrarse 

su cumplimiento satisfactorio durante todo el proceso de fabricaci6n1 

ya que de no cumplirse podrá generar responsabilidad legal debido a 

que ee pone en peligro la seguridad del conductor, sus ocupantes y/o 

el vehiculo. 

cada planto. armadora establece el periodo de tiempo de la coneer­

vaci6n de los documentos,. ae1 como el llenado y au idontificaci6n. 

5.3.3 cost'ROL Y BSTll!IILIDAD DKL PllOCBSO. 

Todas las caracter:teticaa y/o parAmetroa de proceso que se estén 

monitoreando mediante el CEP deben de mostrar estabilidad¡ lo que 

implica que todas las cauoao capccialee de variación se han eliminado, 

avidencU.ndose en la carta de control por no preeentar puntee fuera 

de control (Subcapttulo 3.2.3.3 "Interpretación de las GrAficas de 

control"), aat COIJ)O de patronee no normalee1 permaneciendo únicamente 

las causas comunes, las cuales pueden ser cuantlf iCadae en loe estu­

dios de habilidad¡ Bntoe oon aplicados a las caracter1sticas por las 

ei9uienteo causas& 

- Toda earactertstica crttica relevante de nuevo producto. 

- Cambios de mAquina. 

- Cambios de proceso. 

- Cambios de herramental y/o dispositivos. 

- Mantenimiento mayor al equipo de fabricación. 

- Por problemas de falla en campo o rechazos internos. 
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5.3.4 BABILIDAD 111 RECIBO, PROCESO Y PRODUCl'O TKRKINAOO. 

La habilidad de una caracterietica, proceso o parámetro, nos da 

información sobre eu comportamiento y para asegurarse de que se eetAn 

fabricando productos dentro de especificaci6n. Loe estudios de habi­

lidad ea obtienen a través de grAficae de control por variables; pero 

cuando no ea posible obtener datos por variables, el criterio de la 

habilidad ae determina mediante el comportamiento promedio del proceso 

que el cliente determina. 

La condición de habilidad (Subcapí.tulo J. 2. 3. 4 "Habilidad del 

Proceso"}, se deecribe en términos de CPk de acuerdo al valor estable­

cido por el cliente pero el objetivo fundamental ea la búsqueda de la 

mejora continua y el cero defectos. 

Las plantas armadoras solicitan como procedimiento, el evidenciar 

la habilidad y por ende la estabilidad de loe productoe que compra; y 

el no cumplir con loa estudios que loe demuestren exige la selección 

100 \ de la caracterí.etica y/o parAmetro involucrado, o algún tipo 

de muestreo requerido. 

5.3.5 P1IOOIUIM Dll CARrAS H CXJnRDI.. 

Mediante una relación de carta.e de control mensual, es posible 

conocer la eltuac16n en la que se encuentran. Ea conveniente que esta 

relación contenga la •iguiente lnformacl6n1 

a¡ Caracterhtica evaluada. 

b) >t/p Promedio de loe aubgrupos o muestra. 

e) LSCX L1mito superior de control (medidas de locallzaci6n). 

d) LICx L1mite inferior de control (medidas de localizaci6n). 

e) LICr Límite inferior de Rangos. 

f) R Rangos (para grAficas por variables}. 
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9) s Oesviaci6n estándar. 

h) Cp Habilidad potencial del proceso. 

i) Cpk Habilidad real del proceso. 

La información del punto ( i) marcarA, en funci6n a los criterios 

de habilidad del cliente, la necesidad de elaborar los planee de 

trabajo para cumplirlo o mejorarlo según sea el caso. 

5.3.6 PROGRllMA DB lll!JORA DBL C.B.P. 

BB de suma importancia el que se cuente con programas de mejora 

en el CEP para aquellas cartas de control que no se Bf\CUentran hSbi­

leo, con el objeto de tomar acciones correctivas¡ estos programas 

deben contar con 1nformac16n acerca de los responsables de la activi­

dad y fechas a cumplir, de tal forma que sea un proceso dinlmlco de 

aolucl6n de problemas. Estos programas deben estar apoyados por la 

organlzac16n la cual debe comprometerse e involucrarse. 
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s.c cimniar. mi : JIBCillO, PJIOCBSO, rnmL r tmTlllll'.J\LBS. 112 

Se deberA eatabl!fcer y mantener un aistema paroi1 asegurar qoe en 

todaa las caracter1aticas so cumplan las especificaciones establecidas; 

Para lograr ••to, •erA neceaa.rl.o que durante el proceso de fabricaci6n 

laa caracter1at1ca• afeetadaa sun controladfl& • inepeccionadae. 

1'. continuac16n, H hace un reaumen de los elementos que propor­

cionan ayud.a para al control en: Recibo, Procaao, Pinal y Materiales. 

s.c.1 cmniar. •-=no. 

La or9ani&aci6n debe garantizar que todoe los inawnoa, que recibe 

de lo• aub-proveedore•, cottesponda.n a los planos, datos tilicnJ.Coa y 

"-6.a ••pecificaclonea clara.ente eatablecidaa en la orden o cont:ra.to 

de co.pra. Zato iapllca, que loa- sub•proveedo.rea ee obligan a entregar 

articulo: nin defacto•, heebos con materiales en base a las expectati-­

v•• del cliente, tendiendo a la mejora continua.. nicho• arttculoa 

deber•n aer apropiadocr pat'& el fin a que eat&n destinados, previa 

identlflcaci6n da caractert•ticaa crlticaa y relevantes conjunta.mente 

entre el proveedor y el ctlente. 

se debe COO:tar con todo• lo• procedilnlentoa eacrltoa concernlen­

tea a la inspecc:i6n de recibo de partea y materiales tale• comoi mate­

rial aprobado y rechazado, planes de mueatreo, ldentificaci6n de 

materiales, hoja• de in•tirucci6n de inspocc16n, registros, criterios 

de acepta.c16n (Cero defectca), etc .. ; de tal manera. que ae ase9ure que 

los lnalllfK>a cueplen con las especif lcacionea establecida.e. 



5.4.l.J REGISTROS. 

Son loe datos recabados durante el recibo e inspección de mate­

riales de acuerdo a lo indicado en loe procedimientos escritos. Estos 

datos sirven para la toma de decisiones (aprobación o rechazo). 

Nota1 Estos deber.fn ser retenidos por el proveedor durante un per.Lodo 

de tiempo seglln se acorde con el cliente. 

5.4.1.4 llVlD!DtCIA ESYADISTICA. 

Registros solicitados a loa aub-proveedoree en cuanto a caracte­

rlatlcaa de control previamente definidas (cliente - proveedor) del 

comportamiento del producto durante su proceso de manufactura. 

5.4.1.5 Cl!RTIPICN>OS DB CALIDAD. 

Documento que ampara el material recibido en planta del cliente en 

el cual el aub-proveedor certifica que su material cubre los 

requerimientos de calidad conforme a las especificaciones 

eatablecldaa. 

5.4.1.6 mDrIPICACI<* DB lll\TBJUALllS. 

Ea necesario contar con tarjetas, docmnentoa, Area.a para el mate­

rial recibido e inspeccionado, pudiendo ae! identificarse y conocer 

cu41 ea el estado que guarda 6ete. 

De todo el material que se reciba, debe verificarse su 

identidad por Inepecci6n de Recibo, conforme a las remisiones de loe 

sub-proveedores, determinando que los lotea contenidos en estas, 

correspondan físicamente con el envio, respecto a: 
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- Proveedor 114 
- HR de parte 
- Deecripcl6n 
- Cantidad remitida 
- NWnero de lote, colada, etc. 
- Caducidad (Di ea aplicable) 
- Referencias ( reportee de laboratorio, certificados, evidencia 

eatadtatica, etc. ) 

Es necesario perseguir el mejoramiento continuoen la calidad de 

loa materialoa recibidos, a traváa de programas de aaeaorta y ·control 

de sub-proveedores. 

Las auditorias a loa sub-proveedores nirven como diagn6etico de 

las condiciones prevalecientes en un sistema de aseguramiento de 

calidad y ayudan para hacer el seguimiento en el control del proceso. 

Las auditorias y aseaoriaa de calidad corresponden ai 

- Siete.as de Calidad 
- l'roc:ellO 
- Producto 

Deben existir escritos que reflejen el estado y desempeño de 

tales sub-proveedores y que en au caao sirvan como base a programas 

de compromiso y aeeeorias hacia el mejoramiento de la Calidad Total. 

Deberé. existir una claeificaci6n de sub-proveedores conforme al 

nivel del sistema y la calidad de sus productos. 

Lao clasificaciones pueden establecerse, por ejemplo comot 

a) Criticas. 
b) Con problemas ocasionales. 
c) Sin problemas. 

A fin de tomar acciones correctivas en forma prioritaria y 

oportuna. 



5. 4. 2 COllTRDL lm PROCKSO. 

5.4.2.l DIAGlllllll> DK FLOJO Y DISTIUBOCION DK PIJUITA. 

Se debe elaborar y presentar un diagrama de flujo del proceso 

para cada número de parte ( indicado en la hoja del plan do control 

del proceso cuadro NR 6 1 punto 2 ) 1 Adem6.e, se deber& contar con 

planos de dietrlbuci6n de planta (Lay-out) que indiquen claramente la 

ubicación de todas las operaciones, estaciones de inepeccl6n y A reas 

de almacén, en concordancia con los diagramas de flujo. En ambos tipos 

de documentos deberA.n identificarse muy espectficamente las carac­

terteticas criticae y relevantes sujetas al C.E.P. 

5.4.2.2 lllt'l'ODOS DK IllSPBOCIOR. 

son est.S.ndares de inspecci6n e informaci6n existentes que sirven 

como soporte para inspeccionar el producto. Loe siguientes documentos 

son de gran utilidad para el control dol proceeo. 

- Plan de Control del Proceso 

- Hojas de Instrucción do Inspección (H.I.I.) 

Notas Batoa documentos fueron descritos en el eubcapI.tulo s.2 "Planea­

ci6n.de Calidad". 

5.4.2.3 BQUIPO DB PROBKA. 

se denomina equipo de prueba a loe calibradores, micrómetros, 

herramientas patrón (gagee}, equipo de ensayo etc .. , que son utiliza­

dos para verificaciones: dimensionales, funcionales, eléctricas, etc. 

para la aceptación o rechazo del material. Bate equipo debe estar 

certificado ya sea por el fabricante, laboratorios externos reconoci­

dos o aprobadOs por el cliente. 
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5.4.2.4 BVIDDCIA BST!\OISTICA. 

Son loa datos recolectados de un producto, durante su proceso de 

manufactura, que denotan las variaciones existentes en el proceso, 

lae cuales permiten tomar las acciones preventivas o correctivas 

pert
0

inentes. 

Bst:udlos de Potenciai del Proceso: cuando ee inicia la producción, 

un estudio de potencial de proceso (Operador, material, métodos, 

maquinaria y medio ambiente) deberA de aer elaborado para evaluar el 

resultado del proceso y eu relación a la eepecificaci6n. 

c..rtas de control : Es una repreeentacl6n grl.fica de una caracte­

rietica de un proceso mostrando valoree graficadoo de alquna lectura 

obtenida de esta y sus limites de control, alendo una ayuda para 

lograr y mantener el control del proceso en forma estadística. Dentro 

de las m4s útiles tenemos las alguiontes: 

- Gráfica de control X-R ( por variables ) • 

- Gr.§.fica de control p, np y e ( por atributos, ' de unidades 

defectuosas ) • 

Babllldad dol Proceso: Determinar la habilidad del proceso 

equivale a verificar el rendimiento y se traduce como una respuesta 

favorable a loa requerimientos especificados por ingenier.i.a. 

Los estudios de potencial del. proceso en conjunto con las cartas 

de control y estudios de habilidad, preveen un mecanismo para la 

mejora continua. 

Nota: En el subcapitulo 3.2.J '"Gráficas de control" se hizo un análi­

sis detallado de estoe puntos. 
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5. 4. 2. 5 IDEllTIFICACIOft DB KATBRI.l\LBS. 

Método de control utilizado para el man~jo del material, mediante 

tarjetas, contenedorea, A.reas delimitadas o cintas de coloree para el 

control del producto durante su proceso de manufactura. 

Para este propósito se utilizan loe siguientes mediosz 

11) rarjeta de Jlc&ptaci6a. 

Ea utilizada, solamente en el caeo de materiales que ~umplan con 

todos loa requerimientos de calidad, según planos y ospeclficaciones. 

•·l) Para Aceptación: la tarjeta deberá contener la siguiente 

información: 

- Ng del documento en el cual almacén, lo integra al &rea de recibo. 
- Fecha de recepción. 
- Nlil y deacripci6n de la parte. 
- NR de contenedores (Cuando los haya). 
- Ni! de lote (cuando sea el caso). 
- Cantidad total del lote. 
- Nombre del proveedor. 
- Nombre del Inspector. 

La tarjeta eerl una sola. emisión, aet como de color verde, ejemplo~ 

JlR da Bnt. 

ll'echa 

•• de Parte 

Descripcl6n 

•• Contenedor 

•11 Lote 

cantidad 

Proveedor o Linea 

Inapiector ............................ . 
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bJ rarjeta de llaterial .Rechasa.do. 

Be utilizada, para cualquier 

satisfactoriamente con algún o algunos, 

de acuerdo a planos y/o especificaciones. 

material, que no cumpla 

de loa requisitos de calidad 

Bata tarjeta deberA contener loa datos descritos en el inciso 

(a.1) y adem.is se deberi incluir el dato de "Razón del Rechazo" 

deberán de ser foliadas y en una emisión de original y dos copias. 

Esta tarjeta eerA en color rojo, ejemplo: 

RBCBASADO 

•• 
causa 

•• Bnt. 

Pecha 

•• Parte 

Oeecr1pci6n 

•• OOnteoedor 

•• Lote 

cantidad 

Provaedor 

Iaapect:or 

....... · ............ . 
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e) Tarjeta de Parte Desviada. 

Es utilizada en el caso de materiales que no cumplan con 

las especificaciones, pero por necesidades ~e producción y después de 

haber sido adecuadamente analizadas ee generó una deeviacl6n o 

aprobación extraordinaria, concurrida por la Subdirección o Dirección 

General, Gerencia do calidad, Gerencia de Producción, Ingenieri.a de 

Manufactura y Desarrollo Técnico y han sido amparados por tal 

documento. 

Esta tarjeta deberá contener loe datos descritos en el inciso 

(a.1) con adición de la descripción de la "Causa o Defecto Desviado" y 

el número de desviación. Se llevarA. un consecutivo de emiei6n de estas 

desviaciones. 

Para eete caso la tarjeta eerA en color blanco, ejemplo: 

PARTE DESVIADA 

Aprob&Ci6n Ert. BR 

causa de Deaviaci6n 

•• Bnt. 

Fecha 

•• Parto 

oescripci6n 

•• Contenedor 

•• Lote 

cantidad 

Proveedor o Llrlea •••••••••••••• 

Inspector 
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C090 elew.Jntos adiciona.les de ayuda para la ident;llicac16n de 120 

iaateriales ser..tn utill•ados los siguientes: 

Cinta roja de "Material Rechazado" 

Cinta amarilla de "Material Detenido" 

Tarjeta amarilla para "Continuar Proceso" 

Etiquetas autoadheribles de: 

"RECHAZO" (roja) 

"ACEPTADO" (verde) 

5. 4. 2. 6 llllllTBJIIJtlKllTO PRIMlllTIVO DK llJ\QOillJIS, BQDIPOS K INSTllLA-

CIOllBS DB FABIUCACIOlf. 

Aei como los métodos, materiales, herramentales de fabricaci6n, 

equipos de control y las personas, tienen influencia para la obtención 

de c'alidad durante un proceso de manufactura; las máquinas, equipos 

y/o instalaciones de fabricación son también de vital importancia. 

Con respecto a esto, el proveedor deberA sujetarse a una planeaci6n y 

ejecución adecuada, contando con lineamientos claros por escrito para 

la determinación de puntos vitales, métodos y frecuencias de 

IWlllteni.alento preventivo, programas eepectficos (semanal, mensual, 

etc.), medios y personal calificado para verificaciones y 

reparaciones, registros de resultados y sistemas de aeguimiento e 

identificación que permitan saber claramente el estado y disposición 

de tales mAquinas o equipos. 

Adicionalmente se deberá contar con la existencia de un 

inveptario, controlado y organizado, de partee de repuesto para 

sustituciones por desgaste o ruptura durante las reparaciones. 

cada vez que se efectúe un ajuste o reparación a un herramental 

deber.§. verificarse que se continúe cumpliendo con la especificación 



S. 4. 2. 7 LIBERACIOll DKL PROCKSO Y /O PRIHKRA PIKZA. 

Ea la aprobación del producto deopuéa de: ajuste de máquina, 

cambio de número de parte o cambio de herramienta, basado en lo indi­

cado en las hojas de inetruccL6n de inspección, esta liberación 

deberA estar registrada. 

Procedhdanto para liberación de Ajuste de a!iquln4: 

Al terminar el ajuste, personal de producción debe anotar en la 

bitácora (ilustrada en el cuadro RR 8) el trabajo realizado, la clave 

del trabajo y su firma, enseguida notificar al departamento de Asegu­

ramiento de la Calidad para que sea liberado el ajuste. ( Se debe 

manejar una bitácora por máquina y/o dispositivo ) • 

Aseguramiento de la Calidad auditará las primeras piezas produ­

cidas ( cantidad eeqiln hoja de instruci6n de inspección ) y hará 

análisis de mediciones según dibujos de construcción. Si el ajuste ee 

el ~decuado, Aseguramiento de la Calidad procederl a liberar dicho 

ajuste· anotando en la bit6.cora, la hora de liberación, así como su 

firma de conformidad, observaciones referentes al ajuste y condiciones 

de herramentales. 1\demás de registrar loe datos en la carta de control 

(si es requerido) debiendo de certificar que loe valoree se encuentran 

dentro de loe límites de control o si es necesario deberá realizarse 

un estudio de habilidad del proceso. 
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SOLICITUD DE LIBERACION DE AJUSTE 
LINEA IP • INICIO DE PRODUCCION 
MAQUINA Y/O CH • CAMBIO DE HERRAMIENTA 
DISPOSITIVO R •REAJUSTE 

CLAVE HORA FIRMA HORA vo. so. 
FECHA TRABAJO REALIZADO TRABAJO 80LICllADA HEARAMENTl3TA LIBERAC10N 

ASEG. DE OBSER"'-CI OH ES 
LA CALIDAD 

l. 

~ ~ 
Cuadro No. 8 Blttcora para Solicitud de Llberacl6n de aJuate ... .. .. 



5.4.2.B llCCIOllBS CORRECTIVAS. 123 

Son las acciones tomadas en base a la información recolectada y 

evld!3ncia eetad1etica, mediante una metodología de anAlisis para la 

eliminación de cualquier problema existente. 

Proced1-1ento para la realización · de acciones correctivas para 

causas especiales y causas ccmunes en procesos fuera de control. 

cuando después de haber realizado el an&.lieis de las cartas de 

control y se ha determinado que el problema por el cual la operación 

no eD hAbil eetad1sticamente se procede como sigue: 

1) Se efectuar.§. una inspecci6n al 100\ de todas las características 

criticas que se controlan en dicha operación. 

2) se deber& llevar a cabo anllieis para determinar causas comunes y 

causas especiales. 

3) Se debe realizar la corrección inmediata a causas especiales, 

a.diestra.miento a operadores, cambio de herramientas, ajustee de 

dispoeisJ.tivoe, otc. 

4) Las causas mis comunes son preoentadas a las Gerencias y 

Dirección General para eu coneideraci6n y anAlieia. 

S) Se llevar.l a cabo un programa de actividades para lograr la 

'correcci6n correspondiente. Para estas correcciones se deberán 

considerar desde modificaci6n a diepositivos hasta el cambio de 

una mAquina o linea de producción. 

6) Se realizarán estudios de potencial preeliminaree al fabricar el 

nuevo lote de producción después de haberse realizado la 

reparación. 

7) La operación en cuestión deberá ser hábil con un CPK > 1. 67, en 

caeo contrario la operación no será liberada para producción. 



5.4.3 OOllTROL FillJIL. 

previamente al embarque del material a la planta del cliente, debe 

estar on vigor un sistema que asegure que áate cumple los requisitos 

fí.sicos, qulmicos, visuales, dimensionalea, funcionales y de 

durabilidad. Una inspección en proceso puede ser considerada como 

final, sólo si ninguna operación subsecuente puede afectar la 

caractertstica involucrada. 

A contlnuaci6n a8 muest~an los elementos que conforman ol control 

final del producto. 

5.4.3.l IllSPllCCIOB FillAL. 

La inspección final consiste en la medición de las ca.racter1sti­

cas ~e se generan en el proceso de producci6n o que son inherentes a 

loa matoriales. 

Toda.a las caractertsticae del producto deben ser probadas, 

eapeclficarnente las no marcadas como crtticaa o significativas, podrAn 

ser inspeccionadas por muestreos conforme a loe procedimientos 

señalados por el cliente. Si loe resultados del muestro indican que el 

lote es discrepante, éste deber& inspeccionar.se al 100\ • Posterior a 

esto el proveedor deberi elaborar un programa de acciones correctivas 

en forma completa y detallada. 

La inspeccl6n final puede ser por medio de medici6n mecAnica o 

eléctrica o bien visual, y se llevarA a cabo conforme a calibradores, 

patr~nes, pruebas de laboratorio, muestras f!sicae, etc., y loa 

resultados deben ser comparados con estándares establecidos 

previamente con el cliente. Deberá existir un procedimiento escrito 

para cada inspección final que se efectúe. 
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5.4.3.2 l\llALISIS DB FALLllS Y llCCIONBS CORRBCTIVllS. 

cuando se encuentre material discrepante en inspecci6n final 

deberá. ser corregido, seleclonado o desechado de tal forma que se 

garantice el 100 \ de apego del lote a especificaciones. La causa de 

origen doDerA ser encontrada y corregida. Esto se deberá. llevar a cabo 

medil!nte un plan que contemple tanto loa tiempos de ejecución como los 

métodos. Se deber.§. hac.er la evaluación y seguimiento de la acci6n 

correctiva, hasta que exista una evidencia estadtatica de su 

efectividad. 

Si la discrepancia muestra un riesgo de reincidencia, la 

caracterl.atica correspondiente deberá incorporarse al sistema de 

Control Batad1stico de Proceoo, pasando a formar parte del plan de 

control del proveedor, debiéndose demostrar estabilidad y habilidad 

del proceso respectivo. 

5.4.J.J IWDI'rolW\S DB IlfSPBCCI<m l'IIUIL 

El programa de auditoria tiene por objeto, la determinación del 

estado de la calidad del producto terminado. Indicando las 

deficiencias y/o fallas criticas desde el_punto de vista cliente con 

el fin de eliminarlas. 

La auditoria se debe llevar a cabo según un programa determinado 

(diario, semanal, etc.) y conforma a una lista de verificaci6n (Audit 

check liste) 1 Para cada tipo de producto debe haber una lista de 

veriflcaci6n, la cual debe contener los datoo siguientes: 

- Tipo de producto; Nt de parl:e y descripción. 

- Nt progresivo de control: Auditor1as realizadas. 

- cantidad de piezas muestra. 
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- Fecha. 

- Personal que realiza la auditoria, 

- Grupos de aubenaamblea verificados. 

La lista de verlficaci6n deberl permitir un aná.liois tanto del 

producto final, aat como también de las piezas individuales 

facilitando en ésto, detectar el origen de la falla. 

Por lo anterior, es que la lleta de verificación debe referirse 

a grupos de piezas, tipos de ensamble y/o subensambles, 

desarrollando las pruebas necesarias para cada grupo: 

· - Medición 

- Funcionamiento 

- Apariencia 

- Hermeticidad 

- Prueba de material 

- etc. 

La calificación y/o demérito correspondiente por falla detecta­

da se deber& referir al lugar de ocurrencia dentro del producto, a la 

gravedad de la miama, y/o a la combinación do ambos. 

tas fallas resultantes no listadas, deberán incluirse en la lista 

de v~rlficacl6n con objeto de mantenerla siempre actualizada. 

Las fallas detectadas deben ser ubicadas aeg6n su origen para 

facilitar su seguimiento y aolucl6n indicando plazos y responsabili­

dades. 

Las fallas encontradas por medio de la auditoría deber.!n ser 

corregidas lo más pronto posible. 
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5.4.l.4 SISTl!Ml\ DB RBPORTB A LA GBRBllCIA. 

El reporte de falla.e resultantes de la investigaci6n por audito­

r.ta •(diacrepancias del producto y los resultados de la aplicación del 

CEP), debe ser un resumen dirigido a loe altos directivos de la 

empresa con copia a los departamentos afectados, con la finalidad de 

que se asegure la toma de acciones correctivas. 

Dicho reporte debe abarcar periodos determinados ( semanal, 

mensual, trimestral, etc. ain embargo Cuando en una auditoria se 

detecte alguna falla de importancia, el reporte deberá sor emitido de 

inmediato. 

5.4.3.5 CSRTil'ICADOS DB CALIDAD. 

·Se deber& incluir a cada lote embarcado, un certificado de cali­

dad que garantice el apego del material a las normas y especificacio­

nes del cliente. CuAndo éste último lo requiera, el certificado deberá. 

estar fundamentado en anAlisie estadístico. 

5.4.3.6 KlllDJO Y DIPAQOB .DllL PRODllCTO TBRKiiw>o. 

11 ei•tema de manejo de materiales, desde inspección de recibo 

hasta au entraga al cliente, incluyendo almacenes, deberA ser en base 

a los requisitos eapecificoa de cada· cliente para tal efecto. 
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Las Areas para almacén del producto final deben contribuir a 

preservar la calidad de los productos liberadosJ el producto debe 

estar protegido contra daños y contaminaci6n ambiental. El almacenaje 

deficiente del producto terminado, ea una de las causas principales de 

x:echazo en las plantas del cliente. 

5. 4. ¡t .1 PROCIWDUllNTOS. 

Al igual que en otras .§.reas, CONTROL DE MATERIALES, debe contar 

con normas y procedimientoa escritos que indiquen con presici6n las 

acciones a seguir para: empaque de material y/o producto terminado, el 

modo de eatibamiento, el control de flujo de materiales, la 

identificación de materiales, etc., esto permite uniformar criterios y 

evitar la toma de desicionee equivocadas. 

Los registros pueden oer invaluables cuenda ee eetA en la fase de 

an&l.isie del problema. Se debe tener presente que para algunos 

estándares crí.ticoa, los registros de inspección y de prueba son 

mandatorios. Los resultados de todas las inspecciones, calibraciones, 

pruebas de auditorias, etc., deben ser registrados y conservados. 

Respecto a la retención de documentos, deber& existir una lista o 

referencia de los documentos importantes, éstoo deberán ser guardados 

por un peri.oda especial que se designe (por el cliente) o de acuerdo a 

loe requerimientos gubernamentales. 
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S.4.4.3 l<KTODOS DB CONTROL. 129 

Estos controles deben conducir a una administración eficiente de 

materiales, algunos ejemplos son~ primeras entradas, primeras 

salidas ", registro en cada empaque, contenedor, fecha de llegada, 

número de piezas, numero de parte, uso de autoauditorlas para la 

evaluación de orden visual, limpieza en el piso de loe contenedores, 

calidad de empaque, etc. 

S.4.4.4 IDRllTIPICll.CIOH DB llATKRIAL. 

Cada tarima, e.aja, contenedor, canaetilla u otra unidad de embar-

que debe llevar una tarjeta de identificaci6n de material (nombre del 

clie~te, NV de parte, cantidad de piezas, etc.), a la que se adhiere 

la tarjeta de raetreabilidad. Deben especificarse los datos necesarios 

para una rápida localización y embarque oportuno (primeras entradas, 

primeras ealldas) las cajas o loe contenedores pequeños que integren 

la unidad de embarque deberán llevar su propia tarjeta de 

identificación de rastreo. 

El eetibamiento diseñado y calculado, garantiza la preservación 

de la calidad de loa productoo almacenados. El modo de estibamiento 

está directamente relacionado con el tipo de producto, la forma, la 

resistencia del empaque y el contenedor del producto. 

El descuido de este aspecto puede anular loe esfuerzos aportados 

para· conseguir la calidad del producto en la línea. 



5.4.4. 5 FLUJO DB KATBIUAL. 

Secuencia lógica del manejo de loe materiales tanto en· el proceso 

de manufactura como dentro de los almacenes, garanti.zando ast el uso 

del material dentro del pertodo de vigencia o vida útil, evitando 

obeo,lecencia, caducidad, de9radaci6n o cualquier otra caractertetica 

que demerite su calidad inicial. 

5.4.4.6 RASTREPJIILIDl\D. 

Este es un sistema de control de materiales que evita gastos 

elevados en garantta o campai'iaa de reparación. Se asume un criterio de 

identificación de partes (lote, mlquina, turno, etc.) por medio de una 

clave adherida al contenedor. En el caso de encontrar una falla, las 

partes sospechosas pueden ser rastreadas fácilmente de tal forma que 

se implementen las acciones correctivas pertinentes. 

5.4.4. 7 DIM>LUCIONBS A PllOllJlllDOllB. 

En el caso de existir partes que no cumplan los requerimientos de 

calidad y sean devueltos al proveedor, éste debe disponer de 

procedimientos, personal, equipo y registro para el análisis de la 

causa de falla y la toma de acciones correctivas apropiadas que eviten 

en el futuro la repetición del incumplimiento, comunicándole al 

cliente en forma escrita. 
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5. 5 l"ACILIDllDBS DB PROBW\. 

con el objeto de garantizar la conformidad de un producto con las 

eapecificacionee ·del cliente es necesario contar con todos loe instru­

mentos, equipo de medici6n y pruebas en lae ltneae de producci6n y 

laboratorio para evaluar aqu6llae que se hayan designado entre el 

cliente y el proveedor. 

Dentro de lo que se menciona como instrumentos, equipos de medi­

ci6n y pruebas, se engloban a todos loe calibradores, escantillones, 

herramientas patrón, dispositivos, maestros de calibración, etc., que 

que servirán para asegurar la calidad del producto. 

5.5.l IDIDITirICllCI09 Y COllTllOL DB CllDA IllSTllllKElftO O Bll'IIFO. 

cada instrumento o equipo de medición debe estar identificado con 

un número clave en un lugar visible en forma indeleble. Bate mismo 

nGmer.o debe estar reqietrado en una tarjeta, kardex, o listado compu­

ta.riza.do para. llevar el control de ou clave, mantenimiento, calibra­

c16n, habilidad etc. 

5.5.2 VKRIPICllCI09, CM.IllRACIOll y KllllTBllIKIBllTO DE LOS DISTROllEllTOS o 

lllQUIPO. 

La cali~raci6n, verificaci6n y mantenimiento de los equipos o 

instrumentos de medición debe llevarse a cabo de acuerdo a programas 

preestablecidos ( que pueden indicarse en los controles del equipo ) . 

Dichos programas se realizan en funci6n a: la frecuencia del uso del 

equitx>, las recomendaciones del fabricante, normas internacionales, 

etc; pero principalmente en función a estudios estad1sticos realizados 

en el equipo como resultado de su observación directa por el transcur­

so del tiempo, desgaste, etc. 
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Biaicamente se debe verificar la " Exactitud .. de cada instru- 132 

mento o equipo contra patronea o estAndarea universalmente reconocidos 

( ISO, DIN, ,JIS, etc. ), y éstos a su vez deben estar certificados en 

laboratorios especializados, normalizados y certificados. 

El mantenimiento del equipo debe ser de caracter preventivo 

principalmente y debe ser controlado mediante un programa que lo 

cont8nga. 

5. 5. 3 llS'llJDIOB DS VllllillCIOll DBL -11'0 Dll IDDlICIOll. 

Bn loa equipos de medic16n y pruebao esta. presente una varlaci6n 

que afecta las mediciones lndivldualea1 esta se debe cuantificar 

mediante un estudio de habilidad y considerarse para tomar deci­

siones requeridas, puesto que tambi6n se ver&n afectadas. 

Las variaciones a las que eati sujeto el equipo de medición, son 

las slqulentea i 

1.- Variaciones sistem,ticas o tendencias, esto ocurre cuando el 

equipo no eati calibrado o cuando personas diferentes lo 

utilizan ( Reproducibilidad ) • 

• Loa operadores usan el mismo equipo miden una misma carac­

terletica en un mismo grupo de piezas. 

2.- Variaciones debidas al diseno y construcci6n del equipo. 

Repetibilidad ) • 

* Un operador mide con un equipo varias veces el mismo grupo 

de piezas en una misma caracterlatica. 



3.- Variaciones por desgaste y deterioro, provocando que 6ata sea 133 

peri6dica ( Estabilidad ) • 

• Diferencia en por lo menos doa mediciones de un grupo de 

piezas y caracter1aticaa evaluadap en diferente tiempo. Una 

respecto de ia otra. 

Mediante la evaluaci6n por métodos estad!eticoa ea posible detec­

tar loa diferentes tipoo de variaclonee anteriores. 

S. S. 11 LllBOllMORJ:OS. 

Lee laboratorios de medición y/o prueba deben ser confiables para 

asequrar loa requ1.aitoa del cliente. Deben ser aprobados por la SECOFI 

o por alguna planta armadora. 

Bn funci6n del t~po de laboratorio, habrA caeos en que deber&n 

contehlplaree controle• del medio ambiente y cumpliroa de acuerdo a 

normas internacionales. 

5. 5. 5 PllO<ZDDCIBlmlS DB USO. 

· Bn las Areaa donde se tengan equipos de medici6n y prueba es 

necesario contar con loe procedimientos escritos de uso para prevenir 

el da.l\arlos y obtener datos erróneos que puedan llevar a la toma de 

decisiones equivocada. 



5.6 CONTROL DB lRPOlllll\CIOl'I. 

5.6.l DUSIOB, DISTRIBUCIOll Y llAHTBllIHIKRTO DB LA INl'ORKACIOH. 

Para el buen uso de la información, se debe contar con procedi-

mientoa y sistemas para ordenarla y controlarla, entendiendo por 

info'rmaci6n lae especificaciones y dibujos de las partee fabricadas. 

Bl eietema para emitir, distribuir y mantener al dla la informa-

ci6n debe contemplar lo siguiente: 

- Utilización de estándares y especificaciones al último nivel de 

revisión y aprobación del cliente. 

- Disponibilidad inmediata de la información mediante la existen­

cia de archivos bien definidos e identificados. 

- Diatribuci6n oportuna a todas las áreas y departamentos involu-

erados. 

, - Manejar un programa permanente de mantenimiento y revisión 

periódica en todas las áreas y departamentos involucrados con 

la informaci6n. 

- Archivos exclusivos para informaci6n obsoleta. 

5.6.2 CONTROL DB CJ\llllIOS. 

Un cambio es una modificaci6n permanente a las especificaciones, 

normas o dibujos del producto. Debe ajustarse a loe siguientes reque­

rimientos: 

- Previamente a su efectividad debe ser aprobada por escrito por 

el cliente. 
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- No debe efectuarse por cuenta del proveeedor por si aolo, 135 

aunque el diseño sea de eu propiedad. 

- Para programas de integración por etapas, cada una de ellas 

deberá ser validada por el cliente. 

- La información que sea afectada por algún cambio, el proveedor 

deberá. actualizarla e incorporarla en sus regiatroa. 

5. 6. l DBSVl'.ACIOIUtS • 

. Una desviación es el uso temporal de caracterI.eticae fuera de 

especificación referida a una cierta cantidad de partee o a un tipo 

de uso de la parte por un tiempo no mayor de un año. 

Son requeridas eventualmente ya que el compromiso principal ea 

cumplir con las especificaciones y normas establecidas. 

cuando son solicitadas al cliente se debe considerar lo 

siguiente: 

- Solicitarla anticipadamente. 

- No se deberá surtir el material que se pretende desviar antes 

de ser aprobado por el cliente. 

- El material desviado deber& surtirse bien identificado • 

._ se debe contar con registros de las desviaciones para controlar 

su vigencia, as!. como de los controles de las causas que origi­

naron la inconformidad con las especificaciones para evitar la 

recurrencia. 

- No se deben utilizar desviaciones que afecten la calidad del 

producto. 



5.6.4 DIBUJOS. 136 

La informaci6n de los dibujos del producto debe cont.emplar como 

mínimo loe siguientes puntos: 

- Nombre del producto. 

- Número de parte y m6dulo. 

- Especificaciones y Normas a manejar. 

- Secci6n de cambios ( Aprobados por el cliente ) • 

- liprobaci6n del cliente. 

- Identificación de características críticas. 

- Materiales utilizados. en eu fabricación. 

5. 6. 5 BSPBCIPICllCIOllKS. 

La fabricación de loe productos se basa en especificaciones, 

normas y/o eet6ndares aprobados por el cliente. El manejo, 

distribución y modificación a esta.e es realizada por loe depart.amentos 

de ingeniarla y como se menc1.on6 anteriormente, la información que se 

ve afectada también se debe modificar cuando cxiota algún cambio en 

la eepecificaci6n. 

5.6.6 Hl\Illll\Ll!S O PROCKDIKlKJrrOS. 

Eeta información debe estar controlada por el departamento de 

Aseguramiento de la Calidad y debe eer difundida por este hacia todas 

las áreas afectadas, una vez que ha sido aprobada por todas ellas. 

Dirección General, Producción, Manufactura, Desarrollo Técnico, 

Materiales, etc. ). 

Periódicamente debe ser revisada y para ello debe contener un 

cuadro donde se indique esta, asi como la fecha de emisión y efecti­

vidad. 



5. 7 • SKRVICIO. 

5. 1 • 1 CONOCIKIBJrtO DEL CLIKHTB. 

Con el objeto de conocer el comportamiento de suo productos, las 

empresas deben mantener una comunicación muy eetrecha con sus clientes, 

a fin de obte_ner información siempre actualizada; esta comunicación se 

puede dar a través de visitas periódicas programadas y coordinadae 

por el departamento de Aseguramiento de la Calidad, involucrando las 

6.reas productivas, de servicios y de ingenieri.a principalmente. En 

fU•'lCión a loe requerimientos de cada cliente y en común acuerdo, se 

pueden realizar las visitas periódicas y/o llamadas telefónicas. 

Es importante mencionar que dentro de la misma empresa existe la 

interrelación de &reas o células que son clientes y proveedores a la 

vez; .Y ee aht donde ee debe mantener mucho mejor la comunicación. 

5.7.2 SISTBKllS DB RRSPUllSTA. 

De la comunicación realizada con el cliente se deben elaborar 

reportee y desarrollar programas de acción para satisfacer necesidades. 

cuando por alguna circunstancia existen "Reclamos" se recomienda utili­

zar técnicas de aná.lisis de problemas (Reportee de e disciplinas por 

ejemplo) con el objeto de optimizar resultados y retroalimentar al 

cliente a través de acciones a corto y lat·go plazo para evitar la 

repetición de los miemos • 

. Para la atención de quejas y reclamos, la empresa debe contar con 

el personal capacitado y el equipo necesario para dicha función; 

además de contar con la información por escrito sobre las condiciones 

de garantia otorgadae para el producto en cueetión, autorizada por el 

cliente. 
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COMUNICAC ~N CON Ec CLrENTE ~ 
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Cuadro No. 9 SISTEMA DE COMUNICACION CON EL CLIENTE. 
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5. 7. 3 RESULTADOS. 

Cero reclamaciones debe eer el objetivo y el compromiso firme y 

continuo con los clientes; cuando esto no ocurre es necesario contar 

con los indicadores que muestren el comportamiento, y aat generar los 

planes de acci6n para alcanzarlo; todo ello apoyado por los altos 

niveles (Dirección General, Gerencias, etc.}. 

Es de primordial importancia contar con indicadores que muestren 

cull es el grado de satisfacción con loe clientes de una empresa, para 

dirigir los esfuerzos donde existan loe puntos débiles, para proponer 

alternativas de eolución y mejorarlos cada dl.a. 

5. 7 .4 ADDU'OIUAS Y ASBSOIU\KlBlfro A SUB-l'ROVKIWORllS. 

Con el objeto de ayudar a loe proveedores a cumplir con los 

requerimientos de calidad de los sub-productos que conforman el produc­

to final que ee vende al cliente, ee necesario auditarloe y neesorar­

loe •. Con las auditorias so evaluar~ eu capacidad para cumplir con loe 

requerimientos; que de no cumplirse, deberAn elaborarse los planee de 

acci6n para alcanzar loe (eubcap1tulo 5.4. l. 7). 

Una empresa no puede producir con calidad ni tener cero reclama­

cionee, si sus insumos no son de calidad, por ello ea necesario 

también asesorar a los proveedorea y hacerles ver sue puntoe débiles. 
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5.8 ACCIOIQ!S CORRECTIVAS. 

cuando se determina que algún proceso no ea estable, hábil, o 

cuando algún material defectuoso ee encontrado durante el proceso, 

pOr el proveedor o la planta consumidora, resulta necesario tomar 

acciones para eliminar los incumplimientos; ya que lo que debiera 

estar ocurriendo dista de lo que realmente ocurre. 

Por lo anterior, ea necesario también contar con procedimientos 

que indiquen claramente qu-6 hacer cuando esto ocurre. 

se recomienda utilizar técnicas para la eoluci6n de problemas y 

manejars Reportes de ocho disciplinas, Diagramas de cauea-efecto, 

Estudios de correlaci6n, Eetratiflcaci6n, Oieeño de experimentos, etc. 

ca.o afn1- se debe incluir lo siguiente: 

1.- Definición clara del problema. 

2.- Retención e inspección de todo el material sospechoso. 

3.- AnAlisie del proceso y/o sistema de calidad para determinar las 

posibles causas. Cuando para algún problema no se. conocen sus 

causas ee recomienda utilizar metodologi.ae para encontrar ou eolu­

ci6n orientadas hacia el trabajo en equipo: cí.rculos de calidad, 

grupos de traba.jo, etc. 

4.- Identificar las causas reales del problema. 

5. - Implant~r las acciones correctivas para solucionar el problema y 

evitar la recurrencia. 

6.- Evaluar la efectividad de las acciones correctivas. 
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7. - Documentar para la permanencia de las acciones y prevenir la 141 

recurrencia del problema. 

8.- Siempre que sea aplicable la estabilidad y habilidad del proceso 

debe ser demostrada mediante el C.E.P. 

9.- Lae acciones que eean tomadas deben ser a prueba de errores, y 

deben ser informadas a clientes, proveedores, capacitación y costos. 

A continuación, se muestra un ejemplo de un reporte de 8 disci­

plinas, para la solución de un problema en equipo que se ha presentado 

en .la planta del cliente (industria terminal). 



SOLOCION DB PROBLEMAS EH EQUIPO 

8 DISCIPLillAS 

1.- UTILIZJ\R BL KllPOQU1' DB BQOil'O 

Liders ING. P. R.J\MIREZ 
Defensora ING !\, SIERRA 
Facilitadors ING. H. CORDERO 
Secretar los ~IH~G~·~ª~·~co=U~IO~----­
Partlcipantee 1 

Platlta. 

lNG. H. CORDERO 
INQ. A. COPTO 

ProveOO<>r 

lHG. P. IWfIREZ 
l:HG A. SIERRP. 

2 .. - DBSCRIBIR BL PRIOBLBHA 

ruga de combuetible entre inyector y dietrlbuidor de combustible. 

Laboratorio ·Metaleo II 
~ Inyecci6n T-I 
nt-ni::-92 
Fuga de COJnbuetibl@ 
·~ •l 

¿Quián? 
¿Qué? 
¿CUlndo? 
¿C6mo? 
¿C6nde? 
¿Por qué? 
¿CUS.ntos? 

Falta de sello entre Inyector y diatrlbuidor de cof!lbuetible 
2.3 ti. 

""' 
sistema de inyecc16n T-I 
ralta de aello en uni6n 
01-05-92 
En planta 
ruoa de gaeolina en unión 
29 piezas eon falla 

llO ""' 

Sistema de inyecci6n T-II 
Poroeidad ni fractura 
Antee de lteta fecha 
Bn campo 
Mangueras y tubos 
Ninguna pieza 

3.- IllPLBllKllTAR Y VERIPICJ\R ACCIOllBS alRTBJIBDORAS 

Todo el material ee revisó con loa eiguientee resultados: 

Fecha y Localidad 

04-0S-92 Planta 
04-05-92 Proveedor 

Otraa Accioneo contenedorao 

Puteo 
Selecc. 

6074 
342 

Parteo 
Rechazadas 

29 
o 

o.47 
o 

02-05-92 Se incrementó torque al 100\ del material en tornillo de fijación 
hasta 80 kg-cm, identificilíndolo con tinta negra y se continúa con 
esta acción hasta la semana 40/92, 
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4 .. - DBPDIR I' VKRIPICAR CAUSAS ~ 

En sesión de tormenta de ideaa el 07-05-92 ae identificaron S causas 
potenciales del proceso y una causa potencial del sistema, las cuales 
se indican a continuaci6n1 

causas Potenciales del Proceso 

Prioridad cauoa Potencial 

Desajuste de dispositivo para maquinar 
alojamiento de inyector. 
Maquinado de alojamiento en 2 estaciones. 
Secuencia de torque inadecuada. 
Herramienta inadecuada para torque. 
No exiato especificaci6n de perpendicularidad. 

'de 
Contrihuci6n 

40 

40 
5 
5 

10 

C&uBaB Potenciales del Siat-.a 

Prioridad cauoa PotencLal 

Descuido de operario. 

'de 
Contr1buc.L6o 

l.00 

Verlflcac16o de causa.a Rea.les 

causa Pecha 
Identif. 

1, 2 07-5-92 

3,4 07-5-92 

07-5-92 

Acci6n de Verificac16a 'de 
confi.abilidad 

Se ajusta operación para realh.arln en 70 
una misma estación con una sola fijac16n. 
Se da torque a distribuidor de combustible 20 
en una misma eetaci6n y se cambia herramienta. 
Se audita en mesa de coordenadas perpendicula- 10 
ridad (.i O. 2 A) calculada por ingeniería 

5.- VERIFICAR ACCicmKS CORRECTIVAS 

causa Pecha 
Identlf. 

1,2 
3,4 
5 

07-5-92 
07-5-92 
07-5-92 

Operac16n 

Proceso 
Desperdicio 
Auditoria de almacén 
Garantiae 
otras 

Acci6n de Verif1cacl6n 'do 
ll:fectivldad 

Se audita operaci6n de maquinado. 100 
Verificaci6n visual de hermeticidad de junta. 100 
se audita torque en ensamble. 100 

Inicial 
1500 

29 

Porcentaje 
Final 

o 
o 

Mejora 
100 
100 
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6.- IKPLBllBllTAR ACCIOIOIS CX>RRBcrIVAS PKRllAllRNTBS 

causa Fecha 
I<lentÜ. 

Acci6o ~de 

Efectividad 

1,2 07-0S-92 Se libera operación de maquinado con meea 
de coordenadae y realizar maquinado en una 
sola e e tac L6n. 

100 

3,4 07-0S-92 Verificación visual 100\ de la hermeticidad 
de junta en estación de llenado. 

100 

07-05-92 se cambia diseno de herramienta y se audita 
torque. 

100 

7. - PRBVBllIR LA RBillCIDEllCIA 

21-05-92 

21-05-92 

21-05-92 

Las hojas de Lnspecci6n se revisaron para agregar: 
Verificación de maquinado alojamiento inyector, veri­
ficación de torque en ensamble, verificación visual de 
fuga. 

En la hoja del plan de control del proceso modificar: 
Realizar torque en estación. de esamble en distribuidor 
de combuetible y reali:z:ar maquinado en una sola estación. 

Auditoria producto terminado, se revisó para agregar: 
Verificación visual de hermiticidad de junta. 

8. - FELICITAR 11 SO BQUIPO 

Reconocer loa eefuerr.oe colectivos del equipo. 
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5. 9 COSTOS DB CllLIDAD. 

La operación ideal para cualquier empreea ea lograr el flujo 

contd.nuo de loe productos a traváe del proceso de fabricaci6n sin 

obtener piezas fuera de eepecificacionee y sin emplear ninguna 

desviaci6n o retrabajoe. 

Para lograr esto se requiere contar con un sistema de costee de 

calidad, cuyo propósito ea: 

La medJ.ci6n en dinero ($) de la efectividad del negocio en 

términos de CALIDAD, proporcionando as!. una herramienta de toma de 

decisiones que on combinaci6n con un sistema de medici6n ( S) ayude al 

proceso de mejoramiento de calidad. 

El prop6eito no es generar una comparac i6n de desempeño, sino 

enfocarlo principalmente a lograr mejores resultados. 

5.9.1 DBPlllICICllBS DB CIOSroS DB CllLIDllD. 

Loe Costos de Calidad se definen como: 

CC., PC +PI 

CC a CI05TOS DB CALIDAD 

PC = PRBCIO DBL Cl1lfPLillIRll70 

PI = PRECIO DBL IKC:UlfPLilfIBN7."0 

El precio del cumplimiento y el precio del incumplimiento pueden 

eub-dividiree en doe principales categoriaei 

PRBCIO DBL CUllPLillIKNTO: Costos de Prevención y costos de 

Evaluaciones. 

PRECIO DEL IllCUlfPLilfIEHro: Ya:Llas Internas y Fallas BZ'tornas. 
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PRBC:I.O DBL Cl111PLIIUBJl%'0 (PC)i Ea el gaeto incurrido para producir o 146 

proporcionar un producto o servicio libre de defectos a la primera vez.. 

Costos de Preveacl6ai Tienen como finalidad el evitar que ocurran 

defectos. Es el coeto asociado con todas aquellas actividades 

necesarias para el diseno, implantación, mantenimiento y mejoramiento 

del oistema de calidad. 

Bjemploa: 

- Planeaci6n de calidad. 

- Pruebas de ingenierta (vibración, durabilidad, funcionamiento, 

laboratorio, etc.) 

- Procedimientos escritos. 

- Evaluación a proveedores. 

- Diseno y deearrollo dol equipo para información de reeultados 

de calidad. 

- Revisiones al personal 

puesto y evaluaciones). 

- Capacitación. 

Descripción del puesto, perfil del 

Cost~s de Bvaluac16ni Son los gastos necesarios para conservar en la 

empresa loa niveles de calidad a travtis de una evaluación formal de la 

calidad de loa productos. 

Ejemplos: 

- Inspección recibo. 

- Inspección proceso. 

- Inspección final y pruebas. 

- Equipo de medición y calibración. 

- Inspección en laboratorios. 

- Pruebas e inspección a proveedores. 



- Pruebas e inspección a materiales. 

- Estudios de capacidad de máquina. 

- Auditorias al sistema de calidad interno. 

PRBCIO DKL IllCUllPLDUBllm (PI) 1 Bs el costo de no hacer las coeaa bien 

a la primera vez, ea consecuencia da incurrir en al gasto como 

resultado de la falla del proceso. Incluye loe costos resultantes de 

las fallas encontradas internamente durante el proceoo, o externamente 

por el cliente al producir o proporcionar un producto o servicio. 

la1lltB .Internas: Es el costo asociado con un producto o servicio que 

se detectó que no cumple con· los requieitos de calidad antas de ser 

recibido por el cliente. 

Ejemplos: 

- Desechos. 

- Retrabajoe. 

- Re inspecciones. 

1..ilas Brte.rnas: Es el costo asociado con un producto o servicio que 

se detecta que no cumple con los requisitos de calidad depuás de ser 

entregado al cliente. 

Ejemplos: 

- Reclamaciones de garantI.a. 

- An&lisio de material rechazado por clientes. 

- Errores de facturación. 

- Campañas de servicio. 
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5.9.2 lllUILISIS DB LOS COSTOS DB CALIDAD. 

Una ver. que loe costos de calidad han sido identificados y 

eatructuradoe, es necesario analizarlos como una base para tomar la 

acci,6n apropiada. El proceso de an.ilieie consiste en examinar cada 

elemento de costo en relación con otros elementos y con el total. 

Incluye una comparación de tiempo en tiempo, es decir, los reportee 

de tipo regular de control de calidad se har6.n en forma periódica, ya 

sea semanal o mensualmente, o como sea necesario. Estos reportes 

contendrAn loa datos relativos a los costos de calidad de periodos 

anterioree para poder apreciar la tendencias que se presenten. 

Dn ciclo deficiente trabaja general.aente cc:mo sigue: 

Mientras mAs defectos se producen aumentan loo costos por fa.llae 

y tradicionalmente, a mayor número de fallas mAs inspección y esto 

significa costos de evaluación mis altos. 

Se ha comprobado que aún con una malla de inspección muy cerrada 

no ee tiene mucho efecto en la eliminaci6n de defectos, ya que 

algunos productos defectuosos van a salir de la planta y llegarAn a 

manos de los consumidores, quienes enviarán las reclamaciOnes 

respectivas. 

Los costos de evaluaci6n van a permanecer altos mientras los 

costos por fallas permanezcan altos tambián y mientras m.is altos se 

encuentren, menor reeultarA el efecto de la acción preventiva. 

Bl ataque a través del Control Total de la Calidad consiste en 

invertir el ciclo y proporcionar la cantidad necesaria de prevención. 

Esto. podría significar un incremento en los gastos para prevención 

con la finalidad de abatir loe costos por tallas y por evaluación, lo 
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economizado paaarA a ser un aumento en laa utilidades. El incremento 149 

en loa gastos de prevención no constituye un aumento en los gastos 

totales do la empresa, sale de las economtas logradas en los gastos 

por .fallas y por evaluación. 

se puede lograr una considerable reducción adicional en los 

costos de evaluación con una mejor calidad en el equipo de pruebas y 

de inspección y la actualización en los sistemas para el control de la 

cali~ad y con el reemplazo a la capacitación de operadores e 

inapectoree en un número menor pero de mAs calidad en el control del 

proce.so. 

El rosultado .final serié una reducción considerable de los costos 

y un aumento en el nivel de la calidad. 



5. 9. 3 C01M\ DB DBTBRHIHACIOlf DBL cosro 'l'OTAL DB Cl\LIDJ\D. 150 

COSTO 

\ 

10~ 
·~~6,tQ 

"· 

o 100% 

La curva superior corresponde al costo total de la calidad para 

cualquier grado de perfección requerido. Beta curva se obtiene sumando 

las curvas inferiores de costo de fallas, de evaluación y de preven-

ci6n. 

En la gr&fica se observa que el costo de fallas disminuye 

conforme el grado de perfección del proceso aumenta y en forma 

contraria el costo de prevención crece lógicamente para obtener la 

perfección. 



El costo de evaluación no aumenta según el grado de perfección, 151 

sino que crece mientras la prevención ea insuficiente hasta alcanzar 

un valor m.lximo para después decrecer en la proporción en que la 

prevención lo eficiente. Se ve también que el coeto de evaluación 

puede eer muy pequefto o eea, evaluación muy eficiente pero el costo de 

prevención se dispara entonces demasiado. 

La quinta ltnea vertical indica el punto óptimo · de esta grAfica, 

determinado por el costo total m.§.s bajo y con los valores de 50\, 40\ 

y 10\ para los costos de prevención, ~valuaci6n y de fallas 

respectivamente. 



6 COB<:LllSIOllBS Y RBOOllBRDACIOllBS. 

Ea indudable que hoy en di.a, loe alstemao de calidad han dejado 

de ser una moda en nuestro pal.e y ae han convertido en una necesidad 

prioritarl.a e i.ndiepenaab1e en las empresas públicas y privadas, para 

ingresar y mantenerse dentro de la nueva era económica y comercial que 

rige al mundo, la cual se caracteriza por la globaliz.aci6n de los 

mercados, ael como de niveles de excelencia en calidad y 

competitividad. 

Ante esta situaci6n, en el presente trabajo se desarroll6 un 

adecuado sistema de calidad actuali:ado para loe fabricantes de auto­

partea (proveedores), ya que en elloe recae la gran responsabilidad de 

la calidad de los materiales, materia prima y partes a utili:1!r en la 

industria del automóvil. Aet mismo, sirve de guia a loe proveedoreo, 

para satisfacer loe requisitos mínimos de loe sistemas de calidad· 

establecidos por las diferentes plantas armadoras de la induetria 

automotriz. terminal (clientes). 

En el contenido de esta tesis presentamos problemA.ticae y alter­

nativas de eoluci6n, para las cuales formulamos las conclusiones 

a igu ien tes z 

- En la induetr ia nacional de autopartes se requiere contar con un 

sistema de calidad que contemple las características, necesidades y 

problem.6.tica de nuestras empresas, así como la idiosincracia, motiva­

dores y forma de ser del mexicano. En muchos caeos se ha dado un 

enfoque parcial respecto a la calidad y productividad, se aplican 

modelos extranjeros sin suficiente adaptaci6n a nuestro medio y los 

resultados como es do esperarse no son totalmente satisfactorios. 

Casi todos minimizan el papel de la tecnologí.a debido a que en los 
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patees donde fueron originados (Japón, u.s.A.), el acceso y el 153 

dominio de la tecnologta ee coea fAcil que puede ser dado como un 

hecho. 

- Hasta ahora la actitud y comportamiento de muchoe mexicanos 

ha sido receptiva, y por ello ee requiere de cambios en eetos 

patronee tradicionales para ser mejor. Nuestro pata. al igual que otros 

patees han fincado su desarrollo en los recursos naturales, pero en la 

actualidad, también es necesario que se d~earrolle en el aspecto 

humano. AdemS.e de los avances tecnol6gicos, el verdadero secreto eetA 

en el hombre1 y que hoy dta estA m!s conciente de su valor. se 

requiere hacer un cambio en la estructura de nuestras empresas, 

mis humana, de tal manera que le permita ser reconocido y apoyado 

en· su de.sarrollo profesional y personal. 

Si una empresa es grande es porque ha hecho grande a su gente 1 ya 

que ademle de poner eu mano de obra en todo lo que hace, pone espiritu 

de obra1 lo que explica su eatisfacci6n por un trabajo bien hecho 

desde su primera intención. La implantación de cualquier sistema en 

una organizaci6n que no contemple al hombre como ser conciente de su 

valor, no podrl tener éxito. 

- Hoy, afortunadamente se habla de mejorar la calidad, y creemos 

que el A.rea de mayor oportunidad para el desarrollo del pata respecto 

a la calidad eatA en la educación. En México, ee requiere iniciar la 

preparación de la calidad desde el nivel básico de educación en la 

niñez., para aet poder crear conciencia de la importancia de la 

calidad en todas las personas. 

En el proceso educativo deben introducirse: La filosofía de 

calidad y las herramientas b&sicas de control estadietico de calidad, 

para que estos conceptos formen parte integra). de nuestra cultura 

nacional. 1\ei como también colaborar con las empresas en el 

desarrollo de especialistas en estos temas. 



- El papel de laa técnicas eatadlaticas d~ control de calidad, no 154 

es la inspección, ni ea separar las partea l:>uenas de las malas, sino 

controlar y mejorar el proceso proporcionando loa insumos necesarios. 

Una da· laa clavea para el enfoque de prevenci6n de defectos, ea la 

aplicaci6n de las técnicas estadtsticas para analizar el comportamien-

to del proceso, y el resultado del miemo1 tomando esta informaci6n e 

interprat&ndola correcta.menta, nos permite mostrar las acciones que 

son necesarias para corre<¡irlo. Si no tomamos las. acciones apropiadas 

en el tiempo requerido cualquier informaci6n proporcionada se eetarA 

desperdiciando. 

Las acciones que se tomen para mejorar el proceso est6.n orientadas 

hacia ol futuro, en el sentido que preverAn que vuelvan a ocurrir 

problemas. 

- A pesar de las limitaciones existentes en una empresa, es necesa­

rio establecer y lograr objetivos para superar dichas limitaciones. 

"Nunca tenemos tiempo para hacer las cosas, pero siempre tenemos 

tiempo para repetirlas". Para todo esto es necesario también tener un 

grado de conciencia mediante el cual exista el convencimiento, la 

involucraci6n y la responsabilidad compartida de toda la empresa, 

misma que conaidera.mos que con esta tesis fue fortalecida. 



GLOSARIO DE TERMINOS 

1J ACCION6S CORRECTIVAS.- Acción diriqida y documentada, que se lleva 

a cabo paara eliminar la ra!z da un incurnpllmiento. 

2) A PRUEBA O~ ERRORBS.- Establecer procedimientos que hagan imposi-

ble que ea entregue un incumplimiento a un cliente. 

3) IWDITORIAS DE CALIDAD.- Revisión de la existencia de la documen-

taci6n, apllcaci6n, cumplirniento y efectividad de loa requisitos 

ostablacidoa para el a11eguramiento de la calidad, determinando el 

estado en que ea encuentran con base a un nivel de referencia. J\a1, 

por ojemplo, ae conocen auditorias da calidad encaminadas a la 

revieionea del alatema, del proceso de fabricación y del producto. 

4) KIUOAS VISUALES.- cualquier dibujo, parte gr.S.flca o modelo colocado 

en el l.raa. adecuada que ayude a entender mejor y apropiadamente las 

operacionoe de manufactura y/o ensamblado en el proceeo7 ademAs de 

indicar frecuencia, m6todo y equipo de verificación. 

5) CALIDAD.- •cumplir con loa requisitos". cualquier producto, servJ.-

clo o proceso que cumpla con oua requisltosJ es un producto, servicio 

o proceao de calidad. 

6) CARACt'BRISTICA. - Aspecto distintivo de . un proceso o su producto, 

del. cual pueden colectares datos variables o atributos. 

7) CARACTBRISTICA CRITICA O DB CONTROL.- Es aquélla caracteriatlca de 

una parte que requiere control adicional. Satao eetln identificadas en 

loa dibujoe da ingeniada y en laa eepe~lflcac.S.ones con un símbolo de 

la delta invertida l~. 

8) CAR7'A DB CONTROL.- Ea la representac16n 9rlfica da las aatad!atl-

caa obtenidas al muestrear una caracter1stica durante su proceso. Su 

utillzaci6n permite diagnosticar el estado del proceso y controlarlo. 



9) CAUSA COHUN (DE VARIACION EN EL PROCESO).- Ee una fuente de varia-

ci6n que siempro oatA presente, es parte de la variación normal 

inherente al proceso mismo. Su origen puede, usualmente, aer rastreado 

haata un elemento del aistema, el cual sólo la gerencia puede 

corregir debido a que pudiera existir la necesidad de compra de una 

nueva m.S.quina. 

lO) CAUSA ESPECIAL (DE VARIACIOH EN eL PROCeSO) .- Es una fuonte de 

variación que es intermitente, impredecible e inestable. También deno­

minatta causa asignable, esti eeftalada por un punto fuera de control o 

tendencias, adherenciae, corridas u otroo patrones de puntos no 

casua.lee dentro de los limites de controle 

11} CERO DEFECTOS.- Estándar de realización que dice que el incumpli­

miento no es aceptable/ un compromiso para cumplir con todos los 

requisitos de los procesos de trabajo, deode la primera vez y siempre. 

12} CLIENTES. - Aquéllas peroonas que reciben el resultado de un 

procaao. Hay clientee finales e inmediatoe, internos y externos. 

13} CONTROL DEL PROCESO.- Es la recolección de datos de un proceso, el 

uso de cartas de control y el establecimiento de un sistema de retro­

alimentación, para preveer la manufactura de productos fuera de 

especificación. 

14) CONTROL ESTADISTICO O ESTABILIDAD.- Es la condici6n que describe 

un proceso en el cual todas las causas especiales de var iaci6n han 

sido eliminadas y solamente permanecen las causas comunee. Esto se 

demuestra por ausencia de puntos fuera de loe limites de control y 

por la ausencia de patrones no casuales o tendencias, adherencias 

y corridas dentro de loe limites de control. 

15) CUHPLIHIENTO.- Situación en la cual un producto, servicio o 

proceso de trabajo cumple con sus requisitos. 



16) DAR SEGUIHIENTO.- Revisión del proceso para asegurarse de que la 

acción correctiva continúa implantada y de que no ee han creado nuevos 

problemas. 

17) DESVIACION.- Ea un documento editado por los departamentos de 

Desarrollo Técnico del cliente o del proveedor, que autoriza eetar 

temporalmente fuera de especificaciones de ingeniería. Esta desviación 

es normalmente restringida a un número específico de piezas o a un 

periodo de tiempo. 

18) DESVIACION ESTANDAR.- Be una medida de la dispersión del proceso o 

de la dieperai6n de una muestra eetad1e.tica tomada del proceso, y se 

representa con la letra griega minúscula eiqma ( o ) • 

19) pB'l'ECCION.- Be una estrategia orientada a identificar partes 

fuera de especificación después de que han sido producidas. 

20) DISTRIBUCION BINOHIAL. - Es una distribución de probabilidades para 

atributos que se aplica en el caso de unidades defectuosas y sobre la 

cua.l se basan las gráficas p y np. 

21) ESPECIFICACION.- Es el requisito de ingeniería que permite juzgar 

la aceptabilidad de una característica en particular, se selecciona de 

acuerdo a loe requisitos funcionales del producto o del cliente¡ Una 

especificación puede eer coneistente o no, con la habilidad demostrada 

del proceso (si no lo ea, partea fuera de especificación eerAn fabri­

cadas), una especificación no debe ser confundida con un limite de 

contFol. 

22) ESPECIFICACIONES BILATERALES.- Son aquéllas que establecen un 

valor máximo y uno mí.mino. 

23) ESPECIFICACIONES UNILATERALES.- Son aquéllas que eotablecen un 

valor m5xirno o uno mínimo solamente. Como ejemplos se tienen la caneen-



tricidad (di&metroe A y e concéntricos dentro de o.s mm máximo) y la 

planicidad (plano dentro del 0.1 1Ml mAximo). 

24) EVALUAR.- Formar un juicio utilizando un criterio de reeoluci6n 

predeterminado, para saber ei la acción correctiva ha eliminado o no 

la r.alz. del incumplimiento. 

25) FALLAS DEL SISTEHA.- Es una fuente de generación de variación que 

es una caractertstlca de va.riae operaciones, m.S.quinao, etc., constante 

a travée del tiempo y que requiere de la acción de la gerencia para 

su corrección, es una condición asociada e.l disei\o y construcción del 

proceso, mis que a la forma en que es operado; siendo esta última una 

parte de las causas comunes de variación, las fallas del sistema 

constituyen el 85' aproximadamente de los problemas de calidad de 

manufactura. 

26) FALLAS LOCALIZADAS.- Es una fuente de variación asociada al opera­

dor, mAquina, etc., que puede ser solucionada por el Op@rador mismo, 

el supervisor o personal de servicio de planta, es una condición 

asociada a la forma en que el proceso es operado mAs que al diseño y 

construcción del mismo y ee identifica generalmente con una causa 

especial de variación en la gr&fica de control; las fallas localizadas 

constituyen el 15' aproximadamente de los problemas de calidad de 

manufactura. 

27) HABILIDAD.- Es la capacidad que tiene el proceso de apegarse a las 

especificaciones; se determina comparando la dispersión natural del 

proceso, cuando se encuentra estadísticamente estable, contra el rango 

especificado. Existen diversos índices de habilidad de loe procesos 

(Cp y Cpk), 

28) IHDICE DB CP.- Capacidad inherente de una máquina o proceso calcu­

lada como un indice, dividiendo la tolerancia total entre 6 o. 



29) INDICE DE CPK.- Indice de habilidad en relación a la media de 

especificacionee y a la media del proceso1 Cpk • Z mi.nima / 3 • 

30) INSU/!OS. - son las entradas al proceso Materiales e infor-

maci6n necesarios para operar un proceso. 

31) HETODO DB AHALISIS.- Se refiere a la forma en que se debe 

inspeccionar una caracterí.eticai dimensión, resistencia, etc., de 

una parte dada, para definir si ea o no satisfactoria. Pueden ser 

instrucciones directas, cómo usar un aparato de medición, revisar 

una carta de control estadietico, realizar una prueba en un banco o 

equipo, revisar un reporte, etc. 

32) HUESTRA.- Es uno o mA.e eventos o mediciones individuales 

seleccionados de la producción de un proceso. 

33) HUESTRA ALEATORIA.- Muestras elegidas de manera tal, que cualquier 

ITEH resultante del proceso tiene igual probabilidad de ser elegido, 

sin importar ningún tipo de ordenamiento existente como la secuencia 

de produccci6n. 

34) OCHO DISCIPLINAS (8-D) .- Es un método ordenado para la solución 

de problemas usando el enfoque de trabajo .en equipo. También es 

conocido como reporte de an&lieie de problemas o TOPS (Team 

Orientad Problem Solving "solución de problemao con orientaci6n en 

equipo"), en donde el término "con orientación en equipo" significa 

que se cuenta con la participación de un grupo interdisciplinario de 

trabajo. 

35} OPERACION CRITICA. - Es aquélla opei;aci6n del proceso que 

por sus condiciones, caracteri.eticas o importancias dentro del 

mismo, durante la inetalaci6n del producto teminado o para el 

funcionamiento de la parte resulta muy importante. 



36) OPERACION DE SEGURIDAD.- Ea aquélla operación del proceso que 

por eua condiciones durante el mismo o en su uao como parte terminada, 

puede afectar la seguridad del operario o del usuario final. 

37) PARTES DISCREPANTES. - Son aquéllas que no cumplen con una espe­

cif icaci6n u otro estándar de inspecci6n1 llamadas tambilm partes 

defectuosas. Laa gráficas p y np aon utilizadas para analizar aietemao 

que producen partee diacrepanteo. 

38) PREVENCIOH.- Ea una estrategia orientada hacia el futuro que 

mejora la calidad y la productividad por medio de an~lieis y acciones 

directas para corregir el proceso. La prevenci6n eo consistente con el 

concepto de la mejora continua. 

39) PROCESO.- Es la combinación de mano de obra, maquinaria y 

equipo, materia prima, métodos y medio ambiente que producen un 

producto dado o oervicio. 

40) PROCBDil1IENXOS ESCJU'l'OS.- Todas aquéllas directrices o lineamien­

tos que definen las acciones para la ejocuci6n de una operación, 

proceso o sistema. 

41) PRODUCTO. - Algo hAcho por la induetr ia humana. 

42) PROVBEDORBS.- Son aquéllas pereonas que proporcionan ineumos de 

material o información a un proceso, los proveedores pueden eer 

externoe o internos. 

43) PROVEEDOR DE LA INDUSTRIA AUTOHOTRIZ TBRHINAL. - Empresa 

encargada de suministrar materias primas, partes o sub-ensambles, a 

la industria automotriz terminal, en base a un contrato u orden de 

compra. 



44} PRUEBA.- Eneayo y evaluación de un proceso, antee de la opera­

ción a toda escala para describir ei puede o no cumplir con sus 

requisitos en forma constante. 

45) PRUEBAS EN EL PROCESO.- Son pruebas especificadas por Ingenie­

ría del producto para ser usadas como un criterio de aceptación en 

base continua durante la producción. 

46) PRUEBA FUNCIONAL.- Eo la evaluación realizada por el cliente 

o el proveedor con muestras iniciales para asegurar que se ensamblen 

correctamente, se ajunten a requerimientos operacionales, cumplan 

especificaciones de ingeniería y sean apropiadas para su uso. 

47) REGISTROS DEL COHPORTAHIENTO DB LA CALIDAD.- Son documentos que 

muestran loe resultados de inspeccionee y pruebas efectuadas en 

materiales, partes y ensambles. 

48) REGISTROS DBL SISTEH.A DE CALIDAD, - Son documentos tales como 

hojas de instrucción de inape.cci6n, instrucciones de prueba de labora­

torio; as1. como resultados sobre verificaciones y calibraciones al 

equipo de medición y pruebas. Estos documentos definen la operación 

del eietema de Aseguramiento de la calidad. 

49) REPETIBILIDAD. - ( Instrumentos de medición y equipo de prueba } . 

Variación en las condiciones obtenidas cuando una persona mide la 

mioma dimensi6n o caractertetica usando el mismo instrumento de 

medición. 

SO) RSQUISIXOS.- Son las expectativas de un producto, servicio o 

proceso. Loa requisitos describen un resultado o bien, los insumos al 

proceso. 

51) SUB-PROVEEDOR. - Se refiere a la fuente de abastecimiento de la 

empresa encargada de suministrar a la industria automotriz terminal. 



52) UNIDADBS FUERA DE BSPECIFICACIOlf (PRODUCTO}.- Unidades que no 

satisfacen especificaciones y otros eetlndares de inspecci6n1 algunas 

veces se lea llama unidades diacrepantea o defectuoeaa. 

53) VARIABLES. - son aquéllas caracter!.stJ.cae de una parte que pueden 

ser medidas (ejemplos: longitud, par de apriete, dureza, etc.). 

54) VAR.IACIOH.- Be la diferencia inevitable entre part:ee indivi­

duales ol:>tenidas en un proceso. Las fuentes de variación pueden ser 

agrupadas on doa clases principaleaz caue!!.B comunes y causas 

especiales. 
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