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RESUMEN

| RESUMEN
" B crabalo de tesls que se presenta bajo ¢f tiaslo, “SISTEMA EXPERTO

: AUXII.IAR PARA LA MLEMENTACION DE UN SISTF.MA DE CALIDAD", se
puede dividir en tres partes bisicas:

" 1). Soporte tedrico (Caphtulo 1, 2y 3).
2). Metodologlas de kmplementacion (Capitulo 4).
3). Desarroilo del sistema experto (Capitulo 5).

.- En ¢ capitulo 1, generaidades se presentan los conceptos y
.Nskoumpuedenlucerpoabhunm&ammwmdnudew
Justo a Tiempo, Circulos de Calidad), dando una definicion y descripcion de cada
uno de estos, asl como, la interrelacion que guarda.

Ademis se plantea como modelo de certificacion el que establece i
Asoclacién Internacional de Normas (1SO), a través de las normas ISO 9000.

Después de plantear estos puntos en ¢ capitulo 2 Flilosofias, se exponen
brevemente las propuestas conceptuales de seks destacados expertos como lo son:
Deming, Juran, Ishikawa, Crosby, Shingo y Taguchl,

La gran necesidad de conocimiento y manejo de técnicas estadisticas de
todos los elementos de la empresa para la medicidn, andlisis y control de procesos,
"asi como 1a coincidencia de los expertos en of seflalamiento de estas como punto
clave y elemento de comunicacion en la organizacién para of buen desarrolio del
sksterna de calidad, es la razén de que este trabajo dedique un capltulo completo a
las principales herramientas estadisticas que deben manejarse en o anfisls de
problemas.

El andlisis de las teorfas presentadas y ef estudio de casos pricticos son la
de

Calidad, Certificacn por ISO 9000 y Control de Cakidad para empresas
orlentadas af Serviclo, :

Deawsdhumsemmnm,ConmlTouIde(’aldad Justo a
Tiempo y Circulos de Control de Calidad, para el desarvolio del Sistema Experto.
Tal sistema es desanrollado en lenguaje PROLOG, auxiflado por Hi-Screen version
1.04 para la reaflzacién de las pantaltas de respuesta.
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hmhawm,mombmdmcm
ya sea Intemacional 0 naclonal, estriba actuaimente en fa compedtividad que resulte
- de la calidad que presenten los productos o servicios que estos generen; calidad que .
solo se consigue a través de un:

S Anomo en materias primas. Exigiendo Gnicamente los matertales
mphconlscancterlsﬂusorequ«ﬁnlemaduudapm
cada proceso y/o actividad. ’

S Anomo en tismpos y movimisnfos. Destinando Gnicamente e
tempo requerido para la realizaclon deé cada acdvidad en una forma -
correcta sin tomar en cuenta reparacién o ajuste de las etapas
anteriores a cada una de éstas, A "

S Ao de fusrza de trabajo. Este punto esti amplamente
relaclonado con el anterfor dado que al destinar el dempo justo no
hay desperdiclo o uso de fuerza laboral de forma repetitiva.

Optimizacion de maquinarfa y equipo. SI nuestro equipo es utlilzado
solamente para el trabajo necesario y Justo, éste es menos requerido para una sola
tarea, siendo postble su utilizacién en mayor niimero de actividades logrindose asi
un mejor aprovechamiento en el proceso productivo.

Comocomecuepchdeloamerlotselograunahorroenhhverslalde
capital para la produccion de dicho blen o serviclo y a la permanencla de éste en of
mercado.
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El dlagnosticar la faita de calidad en un producto no resulta difich, el
_problema comlenza al tratar de identficar cuales son fos puntos en nuestro
swemdepmaxcwnwedebmmmmomummyh

s ‘-l'Madehxedo;‘walavmas«lsmspol&aanuywddemh

- -teorfas establecidas es la que mds se apega a nuestras necesidades y que puntos de
las demds teorfas complementan nuestro modeio particular, para esto se requiere
* de un anilisls exhaustivo realzado por un experto en implementacién de sistermnas
de calldad.

La falta de personal capacitado suficlente para satisfacer las necesidades
actuales en la resokuicién de problemas de este tipo se convierte en grandes pérdidas
y desaliento para la mayoria de los empresarios, industriales etc. que requieren de
modemizar e implementar sistemas de calidad acordes con las necesidades actuales
de permanencia en &l mercado. E! poder contar con un sistema experto que auxiile
en ol anilsts y desarvolio de estos sistemas a los administradores de akto nivel
resolveria en gran parte e problema anterformente descrito, puesto que como si se
"tratara de un experto sugerirfa cuales son los postbles pasos a seguir con base en la
Informacién que los administradores allmentarin.

P«mm,dmmMMmMmhMy
en la toma de diferentes declsiones que conduzcan a la implementacidn de un
siitema y/0 un métoda en ¢ que se lnvolucren la calidad total, 2 calldad por
serviclo, el control estadistico y el justo a tlempo; se torma ef objetivo principal del
trabajo de tesls que aquli se presenta.
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@ Soporte Tedrico (capttulos 1 af 3).
"?" Metodologias de implementacidn (capieulo 4).
P Sistema Experto (capinslo 5).

 En o caplulo 1, Generalidades, se presentan los conceptos y modelos
~ biskos que pueden lograr un sitema de calidad, tanto para empresas de
. - manufactura como de serviclos (Control Total de Calidad, Justo a Tlempo, Conrol
Estadistico de Procesos, Circulos de Calidad), dando una definicién y descripcidn:
de cada uno de éstos, asi como, la Interrelacion que guardan. Ademds se plantea
como modelo de certficackén el que establece 12 Asoclacidn Intemacional de -
Normas (ISO), a través de la Normas ISO 9000.

Dspu&deplmuarmm,mdcmz,Fan
brevemente las propuestas conceptuales de sels destacados expertos en la
‘nnﬂamwndesmnsdealdadzbmmrm,mhawy,m
y Taguchl.

La gran necesidad del conocimiento y manejo de técnicas estadisticas por
todos los elementos de la empresa para la medicidn, andlisls y control de procesos,
asi como la coincidencla de fos expertos en el seflalamiento de estas como punto
clave y elemento de comunicacion en la organkzacién para el buen desarrolio del
‘sisterna de calldad, e 12 razdn de que en este trabajo se dedique un caphulo
mﬂmahexpodchnywﬂcadﬂndelsmmuaﬂcamdkﬂwu
deben manejarse en el anilisis de problemas.

El andlisls de las teorfas presentadas en ef caphtulo 2 y el estudio de casos
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'l'lumyClmnloldeComoldeCaldad mdmddmm,

i Obletivo principal de este wabajo.

_Este sistema experto en su cardcter de auxiar se conforma de una base de

- caﬁmmmhmaammpmummm«nmm.

‘mu-no,w,zolmnmmumwymmau‘
U‘j,;ma&ﬂoymamﬂnmmw ,
b .;,.,ruaw,m-mamamudeww,mmf

'A,'wlsoooooyc«waouummmam, ‘
- pueden: revisarse en of capitulo 4. .
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En las Gldmas décadas, la calidad ha tenido un gran desarrollo, sin embargo

| _ su historia ha demostrado muchos altibajos que van desde una concepcidn simple

* de la calidad, como algo concomitante con la vida de quien trabaja, produce o
presta un servklo, hasta la inuincada estructuracin de una funcion implantada
para oponérsela a produccidn, con ef fin de asegurar of cumplimiento de las

. especificaciones. ' .

_ Las empresas modemas y especlaimente las denoninadas "excelentes” en los
paises desarrollados, han demostrado que 1a causa principal del é&xdto consiste en
haber colocado la calidad como uno de los fundamentos esenclales y sustantivos de
actividades como: proveedores, insumos, procesos, productos, comerclalizacion,
serviclos y clientela, Asl, el término de calidad se ha converddo en una plataforma
sélida sobre la cual puede construlise un sistema que garantice y certifique eof
producto y ef serviclo al cente, y de esta manera satisfacer no solo necesidades,
sino convertirio en un allado de la compafifa. '

Para poder entender este cambio en [a conceptualizacion de la calidad y la -
manera en que & sistema administrativo debe plantear su bisqueda (sisterna de
calidad). En este capitulo se hace una revisién en [a evolucién de esta
conceptualizacién. Evolucidn, que ha estado intimamente Ngada con los aspectos
socloecondémicos, Industriales y culturales que se han venido dando a lo largo de la’
historla,

Posterionmente se establecen y definen los conceptos, estrateglas y técnicas
que hacen posible la implementacién de un sistema de calldad.




Entendlendo como sistema de calidad "la reunién modema de hombres y ’

" ‘mdquinas Interacusando con el Gnico fin de lograr 12 calidad para todos fos aspectos

que “afectan a los lntegrantes del sistema (amensen ' clientes, empleados,
- administradores, etc.)". Comprendlendo cada uno su trabajo para poder
_ desarrotiario con verdadero sentido dentro de la calidad y productividad.

Los aspectos en que se fundamenta el sistema de calidad son:

—=> Contro! de calidad,

= Control estadistico de proceso,
=> Circulos de calidad,

== Justo a Tlempo,

=5 Auditoria del control total y certificactén (ISO 9000),

Primero se anallzan y exponen brevemente de manera aislada para después
ser presentada su interrelacion con el control total de calidad.

Por dltimo se toca el tema de caiidad por serviclo, el cual como podrd
observarse durante & desarrollo de este trabajo se encuentra implicito en los temas
anteriores, y como era de esperarse, para finalizar el capiwlo la relacién que existe
entre este y el control de calldad.




11 EVOLUCION HISTORICA DEL CONCEPTO CONTROL DE CALIDAD. -

) karkameme,eldesanollodelcommldeuldadwmmdeﬁlldo
: cmoul,hewohcbnandodemdocmlumeﬂdadademmn
pasandoporvarlasmpas

1era. Etapa. A partic de la revolucién industrial. El sktema existente
conslstia en que un trabajador © un nimero pequefio de
trabajadores, tenla 12 responsabilidad de la manufactura
completa dei producto, por lo que cada trabajador controlaba
totalmente la calidad de su trabajo.

2da. Etapa. En los principlos de 1900 surgi6 el capataz de control de
‘ calldad. Aqul se formaron grupos de trabajadores o6 cuales
desempefiaban actividades similares y estos eran supervisados
por un capatar, el cual era responsable de la calidad del trabajo.

Sara. Etapa. Los sistemas de fabricacion se hicleron mis compiejos durante
la primera guerra mundlal, y habla un enorme grupo de
trabajadores por cada capataz; por esta razén surgleron los
primeros inspectores de tliempo completo. Origindndose con
esto el control de fa calldad por inspeccién. Estas Inspecclones
se dieron en los afios 1920-1930. [1]

De esta manera, previamente a la época industrial, los julclos emitidos acerca
del control de I3 calidad versaban, entre otras cosas, sobre el aspecto estético y los
gustos de la época o sobre el prestigio del artesano, por ejemplo; cuando la
revolucién industrial, muchos de los pequefios talleres pasaron a convertirse en
pequefias fibricas de produccion masiva, dio Iniclo la posterfor evolucién de los

7



= pmcmnlenm apedlkot para valorar y
hbtkadmAparﬂrdeenms,ddm edlmlenmhmevobdomdoen
' cuau-o diferentes estadlos: :

1) Calidad por Inspeccién;
2) Control estadistico deja calldad

3) Aseguramiento de la calldad.

4) Calidad total como estrategla competitiva.

Dentro del primer estadio, calidad por inspeccidn, por primera vezr se
introducen en las empresas los departamentos de control de calidad, que a través
de la Inspeccién, examinan de cerca los tenminados para detectar sus
~ defectos y errores y, asl, proceder a tomar las medidas para evitar que salgan al
mercado. Desde este punto de vista el control| de calidad significa atacar los
defectos mis no las causas, a partir de un enfoque de accién correctiva cuya
responsabliidad recae en los Inspectores, quienes ademis de auxillarse de la
Inspeccién visual, utllizan instrumentos de medicion para efectuar comparaciones
con estindares preestablecidos.

El segundo estadio, el control estadistico de la calidad , se caracteriza por
dos elementos fundamentales: la varlacién del eso, Incluyendo las materias
primas, que se miden con técnicas estadisticas, y el muestreo. Al reconocer que
toda produccién Industrial presenta varlaclones en su proceso, se determina ha
necesidad de estudlaria con base en los principlos de la probabilidad y la estadistica.
Dado que es pricticamente Imposible producir dos partes con especificaciones
Idénticas, pasa a ser un requerimlento el control del rango de varlaclon aceptable
para obtener resuftados satisfactorios. En este estadfo se desarrollan técnicas




" emdlsdw para medir el proceso, establecer rmxepubhfnlur‘la

resuitados.

El tercer gran estadio es el conocido con ef nombre de aseguramiento de la
calidad. Se caracteriza por la conclentizacion de la akta direcclon y ef compromiso
de toda la empresa hacla fa calidad. Destacados autores surgen en este movimlento
como son: Edwards Deming, Joseph Juran, Philip Crosby, Armand Feigembaum,
Genichl Taguchi y Kouru Ishtkawa, por mencionar algunos. Deming seflala la
responsabilidad de la alta direccién en la produccion de articulos defectucsos, Juran
investiga los costos de calidad, Crosby Inicla el movimiento denominado "cero
defectos”, Felgenbaum responsabiliza al sistema directivo como el coordinador de
los esfuerzos de la calidad en toda la empresa y adapta las herramientas estadisticas
hacla la reduccion de la varlablliidad en e proceso, Taguch! enfatiza las pérddas que
un producto fe pueda ocasionar a la socledad, incluyendo los efectos colaterales,
Ishikawa recalca la importancia del disefio de productos orfentados al consumidor.
En fin, todos coinciden en fa Importancla de trabajar muy cerca con el proceso de
produccién y reducir su varlabltidad, de adaptar las posibilidades de} equipo hacla
fas especificaclones del cllente, de trabajar en equipo para la resolucién de
problemas y acclones de mejora y surge ¢l concepto de satisfaccion del cllente
como una de las metas fundamentales de la compafifa.

Cuarto estadio, Calidad total como estrategia competitiva. Hoy en dia, el
viraje hacla la calidad total compromete un profundo y significativo camblo en la
forma de pensar, de trabajar y de administrar. A [a luz de este concepto, se valora
fa calldad como estrategla fundamental para alkcanzar la competitividad y, por
consigulente, como el valor mds importante en la conduccion de las actividades de
fa gerencia. Punto de partida de la planeacion estratégica es la ubicacion de la
empresa en el mercado que opera, el anilisls de los verdaderos requerimientos y
deseos del consumidor y ef estudio de la calidad de los productos de ia
competencla, todo lo cual se traduce en una verdadera planeacion operativa con el

9
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1.2 ¢ QUE ES CALIDAD ?.

Dar una definicion dnica de calldad resulta una tarea dific, puesto que esto

- implica hacer una concilfacion entre [a apreclacion que tenga el usuario de ésta, lo -

que pueda interpretar el productor (desde el punto de vista operacional y
comerclal) y el entomo que se maneje en la produccién del blen o servicio.

~ -Por esta razén en la definkién de calldad se pueden encontrar varlas
“acepciones:

@  Porsisola la palabra "calidad” implica "el conjunto de atributos
o propledades de un objeto que permite hacer un julcio de valor
acerca de ¢". Esta definicién, al Introducir el concepto de valor,
entrelaza  estrechamente  su significado con el de calidad. Valor
supone que a una calidad determinada corresponde un precio
determinado y que aquelios productos que estén fuera de estos
pardmetros principalmente dado un precio mayor que la calldad ’
ofrectda o dada una calldad deficlente a un preclo alto tienden a
desaparecer del mercado.
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satisfacen de manera permanente y continua las necesidades expresas .

0 latentes de los cHentes y/o usuarios.

O Calidad es produci articulos que satisfagan 25 necesidades del -
cliente' . )

9  Calidad es "adecuacién al uso; cumplimiento de especificaciones™

S  Calidad es ¢l cumplimiento de requerimlentos’

El camino hacla la calldad es la PREVENCION.

S  Calidad es alto grado de uniformidad en el producto; €5 producto a
bajo costo y de acuerdo a las exigenclas del mercado.

bt Calidad es que “El bien sirva para el fin que se disefid, que se de
oportunamente, incurriendo en los costos presupuestados y dure el
tlempo esperado”.

Al realizar un andlisls de cada una de estas definiciones y los entornos que se
manejan de eflas, se puede afiymar que calidad es: satisfacer los requerimientos del
cliente, es decir proporcionarie lo que quiera cuando fo pida. Con esto se hace
hincapié en [a orfentacion hacla ef consumidor. En términos pricticos el productor

' Kauro Ishikawa
15. M. Juran
? Philip B. Croshy
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- dkelur, manufacturar y vender su producto o serviclo.
71.3 ¢ QUE ES EL CONTROL TOTAL DE CALIDAD ?.

EIconqeptodeComrolTonldeCalldadheorl'hadoporelDr.AmmV. .
F&mﬁmmhnmwenlamm'smmmdemuoldeuldady )

gerente de operaciones fabriles y control de calidad en la sede de [a General

Electric en Nueva York. Su articulo sobre control total de calidad se publicd en la

revista Control Industrial de Calidad (Industrial Qualkty Control) en mayo de . - -
1957. Luego siguld su libro publicado en 1961 coneldmlodeCommlToulde.f C
Caildad: Ingenleria y Administracién (Total Quality Control: Engeenering and

Management).

Conceptuallzando a el control total de calidad como ef conjunto de
esfuerzos efectivos de los diferentes grupos de una organkzacion para la integracion
_ del desarrollo, del mantenimiento y de la superacién de la calldad de un producto
con e fin de hacer posible la fabricacion o prestacion de un serviclo a satisfaccién
completa de! consumidor y al nivel mis econémico. ) '

Es un modelo de adminkstracidn que busca el desarrolio de la calidad en el
sentido miés ampllo, en todo el personal y en toda actividad que se reallza en la
_ empresa,

Su implementacién requlere un profundo convencimiento de camblo, de los
sistemas tradiclonales de adminlstracién a un sistema participatvo, considerando a




hmmmMW&mmMyW‘
converdaderounﬂdodenuodehcﬂldadypmducﬂvldad

Y Es ¢f compromiso de todos en una organizacion
- ZEs un proceso no un programa.
9. Se basa en una estravegla orlentada al cliente.

T Busca alcanzar una ventaja competitiva sostenible involucrando
a toda la gente de la organtzacién. )

Y9, Slempre apunta hacla l2 mejora continua, basada en hechos
analizados con pensamiento estadbtico y a través de "proyectos
a proyectos” de mejora.

1.4 2 QUE ES EL. CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS ? :

" Se tiene una serfe de elementos que Influyen en el proceso y se obtlene un
clerto resultado de ¢, afin producto, y una funcién de inspecciin que separa el
producto bueno del malo. Con base de lo que se encuentre en ¢ producto malo, se
puede ajustar el proceso. Estos productos se trabalan o se desechan.
Desaforumnadamente, este enfoque propicia que haya desperdicio, ya que impiica
hacer el producto y kiego revisar lo que se hice para corregiio. Toma tantos .

» recursos hacer un mal producto como el producir un producto blen hecho.

hhemmlenucohhmesecu«mparaconocerwmvammmuos
el CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO (CEP); a través de esta herramienta
se puede observar y mejorar la variabllidad del proceso, .

‘Kauro Ishikawa
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&1 papel del Control Estadiitico del Proceso no e 1a Inspeccién, 1o e

“separar las partes buenas de las malas, sino controlar y mejorar el proceso L

. proporcionando los Insumos necesarios. EI Control Estadistico no es una parte del
‘pmceloensl,udenfomeqm permite mejorar el proceso en forma cotidlana y
continua.

~ La clave para el enfoque de prevencion de defectos son los métodos de
estadistica parémetrica, que son los métodos referenclados en este trabajo y o uso .
del Control Estadistico del Proceso, tanto intemamente, como con los proveedores -
de materlas primas para la compatla, ‘

Concluyendo se puede decir que es la utiizacién de métodos estadisticos en
1a resolucién de problemas y et control del proceso productivo; Identificando,
previnlendo y comriglendo las causas anormales de varfacién a fin de alcanzar:

T3 La mejora continua de la calidad.
T3 Aumento sostenido de la productividad.

chbncmnwmelcoswdefabﬂcacbnopmduccbnd_elﬂen
o serviclo.




m‘nam

18 RELACIbN DEL CONTROL TOTAL DE LA CAL|DAD V' EI.
CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.

La relacién existente entre ¢l Control Estadistico del Proceso y et Control
Total de Calidad estd dada en la Importancla de detectar los posibles errores en o
desarrollo de elaboraciéon de un blen o en la prestacién de un serviclo con b
finalidad de no corregir ¢l producto final ahommando asf recursos materiales,
" humanos y ademis de tempo, slendo ei Control Estadistico del proceso un
indicador de como cambla el proceso en su desarrollo, pudiéndose asi detectar las
causas de los posibles errores o distorsiones y poner mayor énfask o cuidado en
" estas partes del proceso, hasta lograr eliminarias ayudando asi al Control Total de
Calidad en una etapa importante de su desarrolio e implementacién. Concluyendo
que ¢l Control Estadistico del Proceso es una herramienta indicativa y andilar en la
implementacién de un Sistema de Calidad Total. '

1.6 ¢ QUE ES EL JUSTO A TIEMPO 7.

El Slstema Justo a Tiempo trata de lievar a cabo decisiones que hardn que ol
proceso de manufactura sea eficiente, ripido y con bajos costos administrativos.

Los productos elaborados en una empresa de manufactura Hevan implicitas
tres varlables de costos: materiales, mano de obra y costos adminlstrativos.

La de materiales estd integrada por los costos de los materlles utliizados en
fa efaboracién del producto. La de mano de obra son las horas Invertidas en el
ensamble y prueba del producto. La de adminktracién incluye of costo de la

15
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'mpauehbonrdpmhnw ylucomdeldnemhvmldoend
hvemarlo.

* En la manufactura, las tres vartables deben de ser administradas con objeto
de obtener el costo mds bajo sin comprometer la calidad de los productos
mmudaahcommhau.ﬂlma%mammmmmala
* tres variables: fas entiende y disminuye los costos al utlitzar el sentido comdn, y
procedimlentos senchios.

Ef Justo a Tlempo es simplicldad, eficlencia y un minimo de desperdiclo,
Introduclendo asf, una nueva definkién de desperdicio en la manufacura,

En general se considera que el desperdicio es chatama de materk,
reprocesable o bien producto de linea rechazado. El Justo a Tlempo considera
- desecho a cualquler cosa que no sea necesarla para la manufactura del producto o
que es un exceso del mismo, por ejemplo, el caso de un inventasio de seguridad
para cubrir las partes defectuosas en las lineas de produccién o las tasas de
elaboraclén de caricter no lineal, las horas de mano de obra empleadas en elaborar
productos innecesarios o en reprocesar productos debido a su mala calidad, asf
como ¢l tempo invertido en el ajuste de miquinas. todo este tempo y material
desperdiciado Incrementa el costo del producto y disminuye su calidad. El Justo a
Tiempo es una cruzada para efiminar cualquler forma de desperdicio.

Este sistemna implica que los materiales necesarios sean traidos al jugar en o
que se van elaborar los productos en el momento exacto en que é&stos son
requeridos. ’




_'mmahma)ma'mm,mmm S

que deben ser observadas para [a implantacion de este sistema. Primero, sdlo se
deben emplear partes y procesos de alta calidad. El Justo a Tlempo requiere de
existenclas minimas de seguridad en materlales y subensambies. Esta regla aegura
" altos rendimientos y prevision en la linea de produccion. La segunda regla tene que

- ver con las dimensiones del lote de los productos a ser elaborados. La magnitud det

fote ideal en ¢ Justo a Tiempo es uno. Es dechr, slempre se deberd elaborar ef
‘tamafio de iote mis pequefio para cuaiquler producto, independientemente del
volumen de produccion del mismo. Una violacdn de ellos ocasionaria serios
problemas en la implantacion del sistema.

1.7 EL CONTROL TOTAL DE CALIDAD (CTC) Y EL JUSTO A
TIEMPO.

En un sistema Justo a Tlempo, o fabricante no maneja un exceso de
inventario que cubra las partes defectuosas. Esto lo obliga a resolver sus problemas
de calidad antes de continuar 3 elaboracién del producto. Para reducir ¢ riesgo de
paros frecuentes en la linea, debe contar con un programa de control de calidad
antes de reducir su Inventarfo.

Bajo un programa de Control Total de Calidad (CTC) el fabricante toma
diversas acclones correctivas con respecto a los problemas relaclonados con la-
calidad hasta que el producto se apegue clen por clento a las especificaciones.

El programa CTC es fundamental para ef éxito del sistema Justo a Tlempo.
Pues ningiin Justo a Tlempo puede funcionar sin la existencla de productos y partes
de alta calidad.
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pmu ‘mds blen transfiere (a responsabiidad de la calldad a quienes 1as fabrican.

" Esto implica hacer hincapié en 2 prevencion y en la implantacién de un buen
sistema de control del proceso.

EICTC es dehhxummhdetododmndo,dudelipamdlrecdvade
la empresa hasta quienes trabajan en la linea de produccién. )

1.‘ CIRCULOS DE CONTROL DE CALIDAD (CC).

Los circulos de control de calidad nacen en 1962 en Japon, como una
manera de fomentar en todo el pais la educacién en control de calidad. :

Las actividades de estos Iniclan en esta misma fecha con (a publicacion de la’
revista Control de Calldad para Supervisores (Gemba-20-QC), cuyo consejo
editorfal (presidido por el Dr. Ishikawa) estaba empeflado en fomentar la
proliferacton de estos en todos los lugares de trabajo donde deberian fungir como
nucleo de las actividades de trabajo.

Con este mismo fin en 1963 se crea ¢l centro de Clrculos de ‘Control de
Calidad, mismos que desde 1964 se encargan de elaborar todo e materlal
informativo que sirva para la difusion de las labores de los Circulos de CC buscando
1a excelencia en estas organizaciones.




.. ACTIVIDADES BASICAS DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD. -

Ei Circulo de CC es un grupo pequefio que desarrolla actividades de control

. :dg calidad voluntarlamente dentro de un mimo taler. Este pequefio grupo Heva

" acabo continuamente como parte de las actividades de control de calidad en toda

"la empresa, autodesarrofio y desarrofio mutuo, control y mejoramlento dentro del

taller, utliizando técnicas de controf de calidad con [a participacién de todos los
- -miembros.

Las [deas bislcas subyacentes en las actividades de los Circulos de CC son:

1. Contribulr al mejoramlento y desarrolio de [a empresa.

2. Respetar [a humanidad y crear un kigar de trabajo amable y duho
donde valga la pena estar.

3. Ejercer las capacidades humanas plenamente, y con e tlempo
=..  aprovechar las capacidades infinitas”

Ademis existen diez factores con pautas dtlles para dirigir estas actividades:

1) Autodesarrolio.

2) Servicio voluntario.

3) Actividades de grupo.

4) Participacién de todos los empleados.
5) Utilizacion de técnicas de CC.




+-9) Originalidad y creatividad. ;
l':IO) Atencion a fa cafidad, a los problemas y 2 la mefora.

uudﬂuclondettcnkasdebeseranlveluller noesmﬂdenuudllurlasmel
escritorlo. Para esto se estudlan varias técnicas basicas: By

- 1) Estradificacién.

2) Dlagrama de Pareto.

3) Holja de chequeo.

4) Histograma.

5) Diagrama de causa y efecto.
6) Grificas de control.

7) Diagramas de dispersion.

Dichas técnicas para que den resultados satisfactorios, requleren la recopliacién
adecuada de datos de tafler. Estas técnicas se versn con detenimiento en el capitulo
de Anilisis de Control Estadistico de Proceso.

Las técnicas son fos medios y no el fin del control de calidad, Ante todo, se -
debe entender el concepto del control de calidad. Las técnicas se estudian no en
calidad de adiestramlento de clculo. las técnicas deben aprenderse para identificar
problemas que hay en el ambiente, encontrar soluclones, mejorar ¢l ambiente y
mantener el nivel de mejoramiento. El aprendizaje de técnicas CC no tiene ningin
valor, a menos que contribuyan al mejoramiento.

20




- abandonarios. Hay que mantenerios mientras exists un kigar de trabajo o W

1.9 RELACION ENTRE LOS CIRCULOS DE CC Y EL
PROGRAMA DE CTC DE LA EMPRESA.

Uno de los requisitos para Inidlar Las actividades de los circulos de calidad en
2 empresa es que en ésta esté implantando el control total de calidad. De hecho,
. Tos circulos de calidad constituyen una parte de un programa total de control de
‘calidad, no pudiendo existir independientemente. Asf pues, aungue se emplece con
las actividades de los Circulos de CC, sl no hay perspectivas de combinartas con ef -
control total de calidad, no pueden durar. Adn cuando tengan éxieo por un breve
tlempo, é&te no es un &xito real. Por ejemplo, los empleados ubicados en el
extremo Inferior de la jerarquia pueden esforzarse muchisimo para sacar a delante
sus circulos de CC, mientras que ef personal de los niveles de gerencla alto y medio

_hacen caso omiso del control total de calidad. En tal caso habria aliclente para que -

los encargados de las actividades de los circulos de CC continuarin sus esfuerzos.

1.10 QUE SON LAS NORMAS (SO $0007.

Por muchos aflos "Globallzackén® ha sido una de las palabras mis sonadas de
fa industria quimica. Innegablemente las Industrias incrementan dla a dia sus
operaciones y ventas globales, tenlendo comg un prerrequisito actual para competir
globaimente, 6 mds aun, para poder competir en los mercados extranjeros, su
habifidad para satisfacer los estindares de calidad; esto se logra a través de las 1SO
9000.

21



" Las companias Intemactonales han descublerto que el cerdfiar sus productos

o dexuerdoconlauonnalsomoogunwnwdwepmhconducclondem S

i ne:oclos y la competencia global.

lalSOmeuﬂe«chwudndammﬂudemmnknw
de calidad desarrollados por fa Organizacién Intenacional de Normas (ISO)-en
- Génova, :

Estas no deben verse como garantlas de calidad por sl mismas en los
productos, puesto que las ISO 9000 son guias muy generales para implementar
sistemas de aseguramiento de calidad, empleadas en dreas tales como mant:factura,

_ Implementacién, desarrolio y prictica de un sistema de calldad.

Estas normas desarrolladas hace ya cinco aflos, es declr, desde 1987 han
sido adoptadas por mis de 40 naclones; perosélo700compaﬂhshshan“
adoptado en E.u.A. en comparacion con 35,000 de Europa y Asla.

En este mismo afio los E.U.A. adoptaron un conjunto de nomas Idénticas a
las ISO pero usando términos americanos. Kingdom adopté las mismas normas bajo
Ia’ denominacién de BS5750 y muchas otras cludades han hecho lo mbmo,
designando estas normas bajo otros nombres,

La industrla quimica y otros grupos tales como la Socledad Americana de
Control de Calldad ( American Soclety for Quafity Control, ASQC), ofrecen una
Gufa en la Interpretacién de las normas aplicables a una industria especifica.

La Introduccién de los sistemas de calidad en la compafifa cerdfica y
garantiza de alguna manera la calldad del producto en un sistema riguroso que
documenta el proceso y las operaciones en un orden tal que se demuestran las
pricticas de calidad que se llevan acabo.
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" Estos dinco esndares dirlgen la administacion de b caldad y
. ateguramiento de ésta en e desarrolio, produccidn Instalacién y serviclo de un

- producto. La serle Q9O fue el nombre asignado para la 1SO 9000 cuando fueron -

. adoptadas por 1a ASQC y ANSI para su uso en los Estados Unidos. Excepto por -

“algunos camblos de redacclén la serie Q90 es funcionalmente equivalente a la serle -

1SO 9000. Las cinco normas para los sistemas de calidad son 1SO 9000, 1s0
9001, 1SO 9002, ISO 9003 e ISO 9004 que corresponden a las Q90, Q91,
Q92, Q93 y Q94 de las normas ANSI/ASQC son:

@ Q80 (iSO 9000). Tiwlada *Normas de Adminkstracion -y
" Aseguramiento de [a Calidad”: Principlos para Uso y Seleccién.

En éstas se presenta una Introduccion de los conceptos principales de
calidad, describlendo e uso de [l nomas en contratos
comprador/abastecedor; y proveyendo de una gula para ef uso de ias
otras 4 normas.

3 Q981-Q93 (1SO 9001-9003). Son normas para sistemas de
calidad en que e comprador requiere contractualmente que o
abastecedor cumpla con clertos requisitos.

@ Q91 (1SO 9001). Esta norma provee de un modelo paia asegurar la
calidad en el disefio, desarrollo, produccién, Instalackin, servicio y
suministro de productos y serviclos. Es la mds amplla de todas las
normas, constando de 22 elementos inckiye o total de los
requerimlentos solicltados en las SO 9002 e 1SO 9003.
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3 Q92 (IS0 9002). hwon:bmunmoddomdmmde
caNdad en la Instalacién y produccidn; es declr, cuando ef contrato
mwadmm,dmwymmumunm
* exttente. :

'@ Q93 (1SO 9003). Es un modelo para asegurar la calidad en donde
solamente se requlere de pruebas e Inspecciones finales; es declr, aplica
cuando . el - abastecedor es requerido para suministrar basindose
solamente en la lnspeccion y prueba final. Consta de 12 efementos que .
mmmmﬂmhnmbakosdeunmammwnm -
cafidad. ’

S Q94 (1SO 9004). En contraste con Q91-Q93, ésta propone wna
gula para el desarrolio y aplicacion de elementos y actividades; en otras
palabras, se trata de principlos para actividades de administracion de
calidad interna. Estas incluyen un conjunto de elementos de calidad para
que cuaiquier compafifa pueda usar para desarroliar su proplo sistema de
calidad Interna. '

La compafa que usa las pricticas discutidas en Q94 podri ficlimente
establecer como comprador los requerimlientos por conformidad con Q91-Q93.

Aunque los contratos se disefian para ser usados en dos partes Compra-
vents, las normas I1SO 9000 son aplicadas ampllamente a través de una tercera
parte: la certificacion de los sistemas de calidad de la compafifa. En la prictica las
normas mas Importante son las ISO 9001 a 9003 debldo a que se aplican
directamente a los procesos, productos y serviclos.
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@ RESPONSABILIDAD DE LA ADMINISTRACION.

‘'@ INSPECCIHON MEDICION Y PRUEBA DE LOS EQUIPOS
@ EXISTENCIA DE UN SISTEMA DE CALIDAD.

© REVISION DE LOS CONTRATOS,
@ ESTATUS DE INSPECCION Y PRUEBA.

® CONTROL DE DISERO."

. com‘nou. DE LAS NO CONFORMIDADES DEL PRODUCTO.
) ‘ocumsmos DE CONTROL. '
& ACCIONES CORRECTIVAS. ¥
© COMPRADORES.
" ® MANEJO, ALMACENAMIENTO, EMPAQUETAMIENTO Y :N'rn.u:A.
® COMPRA/VENTA DE PRODUCTOS.® '
® IDENTIFICACION Y ASEGURAMIENTO DE PRODUCTOS.
® REGISTRO DE CALIDAD INTERNA™,
. ® CONTROL DE PROCESO™
© ENTRENAMIENTO.
® INSPECCION Y PRUERAS.
o SERVICIO.®
® TECNICAS ESTADISTICAS.

=WTNo lacluida ca Q93

*'No incluida en Q92 y/o Q93
* Fueate : American Society For Quality Control, 1992,
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" 111 QUE ES CALIDAD POR SERVICIO.

Existe una gran cantidad de Informacion referente al proceso de Calidad

Total en empresas de manufactura o en empresas que manejan "tangibles”, pero
realmente es muy escasa la informacion disefiada especlalmente para empresas de
serviclo o para empresas que manefan “intangibles™ y peor ain no existe
informacion aplicada a la realidad mexicana. Porque es bien sabido de que al
mexicano no le gusta documentar sus experlenclas.[3]

Un proceso de Calidad Total para empresas de serviclo es completamente
diferente a2 empresas que manejan “tangible”. Las diferenclas conslsten
principaimente en que cuando se habla de empresas de manufactura se trata ‘de
diseflar, desarrollar y mantener un producto sin varlablitdad y sin defectos, y
muchas veces dichos productos son el Ginico contacto que tiene ¢l proveedor con el
consumidor, ademds de que las situaclones tienden a ser mis constantes. En cambio
en las empresas que manejan Intangtble, el consumidor muchas veces después de
utilizado el serviclo se va con las manos vaclas y tnicamente se queda con la
satisfaccion o Insatisfacclon que lo hace volver a recibir o a buscar dicho serviclo.

En ¢l caso de las empresas de serviclo, el trato personal debe ser esmerado y
més aun, las necesidades de los clientes son tan distintas y tan pecullares que a la
gente que entra en contacto con e piiblico se le debe dar poder via entrenamiento,
ademis asegurarfe que los sistemas le ayuden a ofrecer un mejor serviclo. El papel
de supervisor se Invierte y se convierte en facllitador antes que en capataz y se
busca mantener estructuras planas y flexibles.

Hoy en dfa, es muy dificll encontrar empresas con orlentacidn total al
proceso de manufactura ya que en muchas ocasiones el blen es sélo un medio para
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‘,,'brest'arhnsérvlcloyenelcaoconmrb enlammaknuddnwll o

'sewkloenhtramdoqnmdlenmnosobnlwenabo “tangible® y nosolo o -
" ““sabor de boca” que puede defarle la satisfaccidn. De lo anterlor se puede deckr
que 1a Calldad por Servicio es; resolverie al ciente lo que ef clente quiere resolver
"y a "su manera". Por esa funcion e! cliente entrega su dinero. El traje a la medida

v ) uelServkloyesproductndelaemprsaopemweloconfcc:lan Esuesla v

clave de lo que [a gente compra, "a su medida®,

1.12. RELACION ENTRE LA CALIDAD POR SERVICIO Y EL
CONTROL TOTAL DE CALIDAD. '

El tema de la Calidad Total se ha difundido a partir del éxito econémico
“Japonés, ya que muchas empresas de ese pais han trabajJado desde hace varias
décadas con esta orlentacion, haclendo Importantes aportaciones a su desarrolio.

En cuanto a los modemos planteamientos sobre Serviclo, pmbﬁlemmte'
Sueclaselpalsqueméshaconmbuldoafonmlaryudancerkxwocewsm
que se apoya dicho camblo.,

En ambos casos se puede encontrar antecedentes en empresas de fos Estados

Unidos de América o Europa, pero como apreciacién general es vilido aceptar la
paternidad respectiva de Japén y Suecla,

La Calidad por Serviclo esta fundamentada en todas y con enfoques muy
peculiares de fas fllosoflas del Control Total de {a Calidad, en general si decimos
que el Control Total de la Calidad es tener un amplio dominlo en cada etapa
productiva y de comerclallzacién de nuestro blen o serviclo, respecto al
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FILOSOFIAS BASICAS DE CONTROL DE CALIDAD

" [3-FiLoBOVIAS BABICAS DEL CONTROL DE CALIDAD,

" A partir de la década de los 50's la expresion "Control de Calidad® dejo de
‘sgr_ahomameunsihphuulbkundkdm,wm&doseenumnlosoﬂame
valiéndose de la estadistica como una herramienta auxiiiar y debidamente aplicados
cada uno de los conceptos que esta plantea puede lograr despegues econdmicos tan
Importantes como el conseguldo por ¢ Jap6n en las ulumas décadas. Con -
resultados tan especticulares como estos y 2 la consecuencia logica del surgimlento
de una nueva y cada vez mayor competencia no es de sorprenderse que NUMerosos
analistas se dedicaran al estudlo, desarrolio e Implementacién de . técnicas,
metodologias 0 nuevas formas de obtener calldad tanto en productos como en
serviclos a través de la conclentizacién de la alta direccion y el compromiso de toda
{a empresa hacla 1a calidad.

El propdsito de este capitulo es precisamente el mostrar los aspectos bisicos
del trabajo de sels destacados autores de este movimiento como (o son: Edwards
Deming, Joseph Juran, Genechl Taguchi, Shigeo Shingo, Phitip B. Crosby y Kauro -
ishikawa. Quienes trabajando conjuntamente o de manera alslada coinciden en la
Importancia de trabajar muy cerca del proceso de produccién y reducir su
variablildad, adaptando a las posiblildades del equipo hacla las especificaciones del
chiente. Trabajando slempre en equipo para soluclonar los problemas y acclones de
mejora, apoyindose en el concepto de satisfaccion al cliente como una de las metas
fundamentales de la compafia.

Antes de entrar de lleno al trabajo de estos autores se establece una
cronologfa de los mismos para situar en el tlempo su labor y comprender la
importancia de la misma en la implementacion de sistemas de calidad.
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2.1, Edward DEMING.

wﬁwmam‘umqbﬁma M!dd ,7

" Control de Calidad” aelhwnbmwehldoh mmmmhwn -

: yla&onulua

Lo " Deming desaollo un concepto enteramente muevo de administrar los
Ch sistemas de miquinas y de personas. El desarolio de una idea innovadora,
revolucionaria y funcional §amada * El camino de Deming”. : ‘

2.1.4. CRONOLOGIA.

€ Naci6 en Skux City, lows, US.A., en 1900 ‘
Q)umduoenuunmmaewmm,u.u en 1920.

@Mlumhﬂay%kamlenﬂsobﬂwowgudodemamﬁy
doctorado en las universidades de Colorado y Yale, US.A.,
respectivamente.

€D En 1927 Ingresa al Departamento de Agricultura como Fisico-
Matemitico.

D En 1939 'pasa a la Oficina del Censo como Consuitor de
Muestreo Estadistico.
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(D En l9“ Fﬂrklpla como consultor pﬂvado a fa vez que imparte’ -
- citedra Budkdca en la Escuela de Graduados de Admlnlmaclén T

defa unlversldad de Nueva York.

Q)'E_n 'l9:47 y 1948 fueron sus primeras visitas a ]apdn para trabajar -
. en los Censos de Agricultura, Nutricion, la fuerza de trabajo y 12 -

D kn Jullo y agosto de 1950 ensed Técnicas Estadisticas a clentos .
de ingenleros y estadisticos japoneses.

D En ese mismo afo se reunlé con los altos administradores de
empresas. De esta reunién, y 15 viajes al Japén en afos
posteriores, nace fa Fliosofia Deming.

D En 1951 JUSE (UNION JAPONESA DE CIENTIFICOS E

INGENIEROS), cuyo presidente era el Dr. Ishikawa, crea e -

premio anual Deming para distinguir a la compafila japonesa con el
mds sobresallente logro en Control de Calldad: en la utilizacién de
fa teorfa estadistica en la organizacibn, Investigacion de
consumidores, disefio del producto y produccién.

4] En 1956 se le otorga la medalla Shewart por parte de la A.S.Q.C.
por sus contribuciones a la calldad por medio del control
estadistico de Calldad.

@ Ha escrito 8 libros, numerosos articulos y ha sido consultor en
muchos pafses: China, Talwan, México, Turqufa, Indla, etc.

€D 1981 recibe el doctorado "Honorls Causa™ en Clenclas por la
Universidad de Rivier.
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'’ 2.1.2 EL CAMINO DE DEMING.

) Elcunhodebm“alpmkmecmdedemm:lmoldo
'_cﬂma.umrmmm:dvawabparcmmbmymw
" calidad. Funciona no solamente en la industia, wnunbltnenloslmmm, ‘

: 'enempmademvkloyhmmlaoﬂcha.

- La Idea bisica que tuvo Deming es ésta: Sl i3 administracién va 2
~ responsabliizarse de mejorar algo tan complicado como una reunidn moderna
de miquinas y personas (ya sea en la industria, hospital, oficina 0 en cualquier
parte), los administradores deben tener un proyecto para aprender: 1) que
parte de los problemas se origina en los trabajadores; 2) que parte se debe al
sistema.

FILOSOFIAS BASICAS DE CONTROL DE CALIDAD

Deming comprendié que esto puede llevarse acabo solamente sl se.

satisfacen dos circunstancias:

& Ef rabajador y la gerencia pueden hablar ¢l mismo lenguaje.

3 La gerencia utiliza a los trabajadores como instrumentos bisicos,
para comprender que estd pasando en el lugar en el que se lleva
acabo el trabajo.

En vista de la complejidad de los sistemas modemos, no hay otra forma
de como los gerentes f)uedan comprender que esta pasando, sl no tienen fa
cooperacién total de los trabajadores y si no disponen de un lenguaje
adecuado para discutir los azares inherentes a dicho sistema. Este lenguaje, es
el lenguaje estadistico. SI los trabajadores y los |efes hablan el lenguaje
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‘estadistico, van ha tener algo que discutir en las [untas de circulos de calldad.
“$i eflos no utifizan el mismo lenguaje los circulos de calidad pueden ser una
v 'Invluclén a la controversia y a los malos entendidos. Ademis debe tenerse en
.cuenta que ¢l medir 1a productividad no 1a mejora , por lo que es necesario
. que el uso de elementos estadisticos sea visto unlca y exclusivamente como
una herramlenta que ayuda a obtener parimetros de apoyo para la toma de
declisiones y no como algo que va ha resolver el problema por sl mismo.

Debe existir consistencla y continuldad de metas para la organlzacién,.
buscindose formas cada ver mis efectivas de lograr sus propésito. Las
utilidades son algo necesarlo para la supervivencla, pero bajo ningdn aspecto
son el fin principal de la organizaclén. La finalldad de ésta debe ser
prdporclonar al cllente el mejor producto y/o servicio al menor costo posible
y mantener la continuldad de la fuente de trabajo. Los conceptos de "mejor”
y al "menor costo” no son contradictorios. '

El gerente y sus trabajadores tienen una divisién natural def trabajo. Los
primeros son responsables de realizar o llevar acabo el trabajo dentro del
sistema, mientras que el segundo es responsable de mejorario y darse cuenta
de que mejorar el sistema es algo que no termina nunca; por esta razén, no
debe solicitar asesores que le ensefien como redisefiar el "mejor” sistema, ya
que este no existe. Cualquier sistema debe ser mejorado continuamente,
slendo los trabajadores los unicos que realmente saben donde se encuentran
{as posibliidades de mejoramlento.

El gerente tamblén debe saber que los sistemas estin sujetos a gran
varlabllidad, puesto que hay un sin niimero de formas en las cuales o por
medio de las cuales, un sistema se encamina mal, o cae fuera de control,
diminuyendo la calidad y aumentando el costo. Es aqui donde los elementos
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de estadistica son una herramienta itll, sablendo que en caso neceudo debe

s i consuluraunexpeno'paraquelouyudeamolverpmbkmamdkﬂcos_

g fuera de su alcance.

Todos los empleados deben aprender a Mevar sus proplas: estadisticas,
- elaborando ‘sus proplas grificas de control, buscando las tendenclas,
correlaciones y otros acontecimientos que normaimente estin fuera de su
control. Todos los miembros deben reunirse, comparar notas, discutlr sus
" graficas y con base en dichos datos, el gerente debe realizar los cambios -
' pertinentes, mlentras que los trabajadores una vez realizados estos camblos en
base a su Informacion estadistica deben Indicarie que tan efectivos han sido
estos. :

Todos dedican alrededor del 5% de su tlempo en este aspecto.
Ninguno le d}edlca el 100% de su tempo, con excepcion de los que se
dedican a las estadisticas de la empresa. Los empleados consideran que la
aplicacion de reglas en el trabajo es una idea inoperante dado que Inhibe su
habllidad para mejorar el sistema. No necesitarin “"administrarse por
objetivos®, porque ellos estardn comprometidos en redefinir conskstentemente
los proplos objetivos, y en registrar la actuacién del sistema.

Periédicamente deben reallzarse sondeos para entender que es lo que
requieren los consumidores o lo que se les puede proporcionar para ofrecerfes
un meljor serviclo. '

En resumen, el gerente que utiliza el Camino de Deming tendrd una
base natural para formar un equipo y no Introducird relaciones
contradictorias.




2 1 3 LOS ‘ll PIJNTOS PARA LA ADHINISTRACION

I.aproducclondebevemconwunslsuma puesto que ¢l mejoramiento de

" lacalidad Incluye toda la Hnea de produccion, desde que se reciben los matesiaies

" hasta Megar al Gitmo consumidor, y el redisefio del producto y e beneficio 2
" futuro. : '

kTmbcmmmmmmnnemmhm
concretando en 14 puntos que si son entendidos correctamente, pueden Nevar ol
mejoramlento del sistema con una consecuente elevacion en la calidad de ks
* productos y/o los serviclos.[13]

‘ Adoptar y actuar de acuerdo con los Hpmmaseﬂalde-iueh
_ administracin Intenta permanecer en el negocio, y de que pretende proteger a ks
Individuos y sus trabajos. )

Estos 14 puntos son obviamente responsabiiidad de 2 alta adminkstracién y
son aplicables en cualquler parte, tanto a pequefias como a grandes organlzaciones.
" Definlendo como altos administradores aquelios Individuos que no dependen de la
autoridad de otros para llevar acabo estos 14 puntos.

1. Tener ol propésito de mejorar consistentements el producto ¥
asvicio con un plan parm comeniar & aa competitivos y
permanecer en los negocics. Decidir quien de [a alta
adiministracion es ol responsable de hacerio,

Para la compafla que espera permanecer en los negoclos hay dos
cuestiones Interesantes: ser consistentes en la resolucion de problemas
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,,,i"llnedawyenlosdeelﬁmm ﬂm'wmhxwm
comolaﬂlulemes
i l)lnnovar ermunumwm
o Nuevos serviclos.
[} Ndevos.ma&dale'quemﬁ m ‘ . ;
o Posibles camblos en métodos de produccion.
o Costos de produccién.

e Etc.
. Un requisito para 1a Innovacion es la fe de que habrd uri futiro..
b) Invertir recursos en: ‘ I
o Investigacién.
o Educacion. '

) Me’orarcmunmnenteeldkeﬂoddwodocmydehm"'
Esta obligacion nunca termina: elcolmudorshpuumsi
Importante de la linea de produccion.

d) Programar recursos para el mamnlmlenm del equipo, mob.ado e
instalaclones, nuevas ayudas 2 produccldn enlas oficins yen la
planta.

2. Adoptar la nueva filosofia, no podemas vivir mis con [os niveles de
rairasos, srrores, materiales defectucsos y parsonas no Apropisdes
on of trabajo cominmaente aceptados '

Nosotros hemos aprendido a vivir en un mundo de errores y productos
defectivos como sl ellos fueran necesarlos para vivir. Los defectos y los
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" articulos no son gratis. El costo total de producr o arreglar un ardculo
defécﬁloso, excede al costo de produccién de uno bueno. :
2. No depender més de la inspeccion mesive.
" Debe tenerse evidencla estadistica, ya que la calidad se construye,
efiminando asl la necesidad de Inspecclonar- en masa. Un 100% de
Inspeccion es lo mismo que planear para producir defectos, es reconocer
que ¢l proceso no puede hacer las cosas coirectamente o que ho tiene
sentido hacer en primer término las especificaclones.

- .. 4. Poner fin a la préctica de hacer negocios feniendo como base los

precios de la marca. Hay que contar con esténdares significativos
de calided junto con el precio. Eliminar provesdores gue no
califiquen con svidencia satadistica de ia calidad,

La competitividad no debe basarse s6io en los precios, menos ahora en que
se requlere uniformidad y conflabllldad de los productos. El precio no tene
significado sin un grado de calidad; este grado es el que se compra. No se
debe buscar tan s6lo al proveedor que ofrezca el menor precio, sino
considerar también al de mejor calldad, con evidencla estadistica.

§. Mejorar constantemente el sistema de produccién y servicio,

Esto significa continuar con la reduccion de desperdiclos, errores y
mejorando la calidad en cada actividad: abastecimlentos, transporte,
ingenleria, métodos, mantenimlento, instrumentos de medicién, ventas,
métodos de distribucién, contablildad, némina, serviclo a clientes.

Las continuas mejoras en fa calidad significan continuas mejoras en la
productividad . Se requlere el liderazgo estadistico para el disefio y analisls
de pruebas para dlferenciar las causas especlales de las comunes. El proceso
que esti en estado de control estadistico puede ser mejorado solamente
por el estudio del proplo proceso.
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Se debe reestructurar totakmente ef enfoque del entrenamiento. Un gran
‘problema Ngado al entrenamiento y de L2 supervision, es [a determinacion

de la vartable estindar, Le. de determinar que es aceptable en e trabajo y
que no fo es. El estindar muy a menudo depende de sl ¢ supervisor tiene

o no problemas por alcanzar su cuota diarla en té o¢ de cantidad, no
de calidad.

ran I il 44 4l I [ 4
suparvisor de s cantided @ Is calidect,

L2 administracion debe de estar preparada para tomar acclones inmediatas
a propdsito de los reportes del supervisor concemientes a barreras tales
como defectos inherentes, miquinas sin penimiento,  herramientas
pobres, definiclones operacionales (procedimientos). ! '
Gt AL { I i HITIRE N RS i ) 1]
axpresién).

La mayorfa de la gente, especiaimente la gente en posiciones
administrativas, no entienden lo que es el trabajo o aguelio en lo que
consiste que este blen o mal hecho. Muchos tene miedo de hacer
preguntas o tomar una posicién. Para una mejor calidad y productividad es
necesario que la gente se slenta segura.

La gente en el trabajo tene miedo de preguntar mis de tres veces dentro
del trabajo: qué es el trabajo, qué es aceptable y qié no. El supervisor no
tiene tlempo de explicar.
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- Se sadisface lo pedido sin Importar sl los matertales son inaproplados o s

estdn las miquinas operando Incommectamente. Se efectdan Las inspecciones
incorrectas por miedo a mostrar la verdad.

£1 miedo desaparece conforme 12 adminlstrackon mejora y fos empleados -
- adquieren conflanza en ella. :

La gente en investigacién, disefio, Ingenleria, compra de materiales, ventas, .
recibo de materiales, deben aprender acerca de los problemas que
ocasionan los materiales y las especificaciones de produccién y ensamble.
De otra manera habrd pérdidas en produccion por la necesidad de repetir
trabajos causados por intentos de usar materiales y especificaciones no

Ellminar metas, slogans, fotos, posters que presionen a [a fuerza de trabajo
a Incrementar su productividad, marcando su trabajo como un autorretrato
{cero defectos, mis productividad, etc.). Lo que se requlere no es una
exhortacién, sino una gula que la administracién proporcione para el
mejoramiento del trabajo.

La adminbstracién puede publicar postess donde explique a cada quien lo
que eflos (administracién) estin haclendo mes a mes para mejorar e
sistema y hacer posible mejorar la calidad y la productividad, no sélo
trabajJando mas duro, sino mds inteligentemente. La gente entenderia que

39



FILOSOFIAS BASICAS DE CONTROL DECAUDAD

o hmwanaumm”mdemw Elefemde

: mmmmmmm;mamum E
, W
" y-no calided Mencionar que es fo que le administracidn esté
heclendo para mejorar los sistamas ¥ médodas de trabajo,

Estas cuotas toman sdio en cuenta [a cantidad, no la calidad. Ususimente
fos estindares de trabajo son una garantia de ineficlencla y alto costo. Los
estindares de trabajo garanthan que [a compafia obtenga la cantidad
especificada de desperdicios, mis nunca se mejora, '

Los estindares de trabajo, myum&m-n’m

sentido, mmahwmmym .

una supervision aproplada.

$6i0 12 adminkstrackdn puede eliminar s barveras que Implden que o
trabajador se sienta satisfecho por hacer un buen trabajo. ¢Cémo puede un
trabajador tener orgufio cuando no estd seguro de la aceptabilidad de su

trabajo, sobre lo que estd bien o mal hecho, tanto ayer como hoy?.

Es necesario para la adminktracién Incorporar aigunas reglas de kL teorla
estadistica y su aplicacién. Se requiere entrenar a las personas a usar la
estadistica en sus tareas (compra, calidad, ventas, etc.).

Unas pocas horis bajo la guia de un maestro de estadistica competente
usuaimente es suficiente para empezar con los trabajadores y supervisores
que deseen aprender y adoptar estos métodos. Este proceso es repetitivo
en todos los niveles.
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: :
L alta adminlstracin requerird de la orlentacion de un consultor, pero
éste ‘nb puede tomar las obligaciones que a la adminlstracion le competen.
E! consultor deberd ensefiar y formar Instructores en la utliizacion de
métodos estadisticos. Cada quien en fa compafia requeriri de un mapa que
lo gule hacfa una constante mejoria en conocimlento y efectividad.

2.2 Joseph JURAN.

" Interpreta e concepto de “calidad" como......"adecuacion al uso y
cumplimiento de especificaclones”. Considera que los problemas de Calidad,
radican principalmente en la mala administracién. :

Juran analizando la crisls de calidad, existente en las compafilas
norteamericanas, de manera conjunta con los Investigadores del Instituto Juran
. establece de manera clara la forma de resolver esta crisis en su Namada "Trilogla de
Ia Calldad".

2.2.1 CRONOLOGIA.
2] Nace en Rumanla en 1908.
& Ingenlero y abogado.

D En 1951 pubticé su libro llamado Manual de Control de Calldad
(Quality Control Handbook), donde trata el tema de los costos de la
calidad y los ahorros que pueden consegulr los administradores sl
manejan adecuadamente el problema.

@ En 1954 es Invitado por la JUSE para visitar el Japoén y dictar una
serle de seminarlos dirigidos a la gerencla para la aplicacién y
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Mumammammm e

: mmmmmdm.mammaulus:n_f

¢ Japdn. o
D Enwummuxwmammauuumh_,

Organizacion Europea de Comtrol de Calidad (European Organkiadon
for Quality Control ,EOQQ) en Estocolmo. - -

- 2.2.2 TRILOGIA DE LA CALIDAD.

$i se desea administrar para la calidad debe crearse una unidad penetrante
tal que cada quien conoxzca cual es [a nueva direccidn, y ser estimsiado para e hacla
alis. El crear esa unidad requiere tratar con fuerzas muy poderosas que resisten un
‘MM.MMMMmmmm,aM'Q&'@
uniformidades inherentes a cuaiquier compafta. Estas no-uniformidades incluyen:

=) Los distintos departamentos en la compafila. Puesto que cada uno
considera su funcién en forma dnica y especial..

@ Los muchos niveles jerdrquicos de la compaia. Diferlendo estos, en
cuanto a responsabifidad eficlencla y entrenamientos previos, etc.

&  Las diversas lineas de producto. Ya que estas difieren en sus mercados,
tecnologia, restricciones, etc.

Tales no-uniformidades inherentes y las creenclas asocladas de unicidad
constituyen un obsticulo serio al intentar lograr una unidad en la direccion. Tal
obsﬁcubundevencenedenbhcermmmhemldepﬁsuﬂenmacem
de la calidad que abarque todas las funciones, todos los niveles, y todas las lineas de
producto. Esto conduce al concepto de "Trilogia de Calidad™. Bajo este concepto
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mwaummummmmm;m"

' B Planeacién para fa calidad.

W, Control de calidad.
W Mejoramiento de Ia calidad.

= Cadamdemwnceossunlvemtysellevaacabomvuni 1
" secuencla invariable de actividades. Unahrevede:cﬂpcléndeudamadem»w
‘ucmlsumenchnmaconmwn.

'PROCESOS BASICOS DE CALIDAD. [32]
PLANEACION DE LA CALIDAD:

© Identificar los clientes, tantos externos como In&mos.
2 Determinar las necesidades de los cllentes.

ﬁmrmamwmmwalam :
del cliente. (Los productos incluyen tanto blenes como servicios).

© Establecer metas de calidad que satisfagan las necesidades de los clientes y
de los proveedores por lgual, y hacer esto a un minimo de costo
combinado.

ﬁbmunmmmwmw:rlsarxmmmdd
producto.

© Probar la habllidad del proceso es decir que pueda cumplir las metas de
calidad bajo las condiciones de operacién.
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o = El'eyﬁrlosﬁkmdeconml(lomehaymmuolu).l ‘

D Elegir unidades de medida.

" £ Establecer Ia medicion.

' © Establecer estindares de rendimiento.

=5 Mede of rendimiento acuua.
€ ierpretar la diferencia (acwal vs estindar).

" €D Reallzar las operaciones en base Ia diferencla antertor.

MEJORAMIENTO:
= Probar las necesidades de mejoramiento.

* © identificar los proyectos espectficos para el mejoramiento.
‘$Or¢'anlw*unamhpaulosprwm.
=>Omnlnrparaefecmarundlamdcopandscubtihscau.
= Dlagnosticar para encontrar las causas.

. .‘ ‘ = Suministrar los remedios.
| © Probar que los remedios son efectivos bajo las condiciones de operacion.

= Prever el control para mantener las ganancias.
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' - m,mmmmmmhmm«umm
quepodemonkualudounundlaﬂmsunple(verlburaz.l)

| '»PLANEACION
A

CONTROL
Figura 2.1

E! punto Iniclal es La planeacién para la calidad, es decir, crear un proceso o

@emapudemmpﬂrlasmememueddayhxeddbalocmdldoms'de” o

operacion. El sujeto puede ser cualquler cosa: un proceso de oficina para producie »
q«umm;unmxmhmkanMrm;mmm
para producir bienes; un proceso de servicio para responder a las quejas del cliente,
etc.

Sigulendo a planeacién el proceso se vuelca sobre las fuerzas de operacion.
Su responsabifidad es fHevar al proceso a la efectividad 6ptima. S| exsten
deficienclas en la planeacién original, el proceso opera a un alto nivel de
desperdiclo crénico, mismo que ha sido planeado en el proceso, en el sentido de
que ¢l proceso de planeacion ha fallado en proyectarfo. A causa de que el
desperdicio es Inherente en el proceso, las fuerzas operantes son Incapaces de
desembarazarse del desperdicio cronico. SI esto sucede deben determiinarse las
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i Fuowummoecomnmnecuwl

» _:cauayehmmmndhoanammqndmahmm
»luonadecomol ’

e uummummma,ummwmm .
" Interesances con la planeacion estratégica de negocios, es declr téminos financleros,
’Qmmﬂmammwﬁhwmhhmauw;
, - acostumbrados a este lengusle. Dichos paraleios son los sigulentes:

|l - PROCESOS DE LA TRILOG{A PROCESOS FINANCIEROS ' ! » ‘

Planescién dela Calided ——————P  presupyeston
. _<___._-—> Control de Costos
Control de Calidad
~—p  Control dc Gastos -
‘IMejoramients de la Calidad —sswr————ueep Reduccibén d¢ Costos

Tomando ventala de lo anterior se puede Introducr la ufogla en la
estructura existente de la planeacidn financiera, tenlendo culdado claro esta de:

S  Establecer metas para los pardmetros que afectan a los clientes externos
basadas en [a competencia del mercado y metas para los parimetros que
afectan a fos cilentes internos basadas en el desembarazo de los
desperdicios tradicionales.

S Construir la Infraestructura necesatfa para poder situar la planeacion
estratégica para la calidad. '

] Asignacién de recursos para Hlevar acabo los planes y cumplir las metas,
en Jdreas tales como: entrenamiento, medicion de la calidad,
mejoramiento de la calldad, etc.




FILOSOFIASBASICASDECONTROLDECAUDAD

U H ek e planeackin esratigica de la caldad requbere ‘aue [
_,{Mm,mddcwwmdeuldadnmd.hmrd B

m&dawdualamdehcmmmamlammm

oo de calidad, (ewlvalenumeltrudeu“d:d al presupuesto financiero); ademds
’\',’mumm«mdmmﬂmbmﬁ o

e callad. Este rol corre paratelo al de contralor financlero.

D Colateral con aquet par de muevas responsabllidades, habrd otra, tambin
de naturaleza comerclal, '

D Evaluacion de calidad competitiva y de las tendenclas del mercado.’

© Disefio ¢ Introduccion de revisiones requeridas en la ufloga de ks
M:Mdehuudad,conwldecmnymaﬂmmdé v
calidad.

) Con&xkelmudenwpanayudaralpemmldelam:pﬂaa o

realizar fos camblos necesarios.

2.3 GENECHI TAGUCHI.

E! Dr. Genechl Taguchi desarrolié métodos para aumentar la calidad usando
procedimientos expetimentales. Desarrofié el programa de calidad Kan-Ban o
tamblén denominado Justo a Tlempo.

Los métodos de Taguch! involucran la aplicacion de disefios experimentales
para obtener calidad del disefio, produccién y calldad en las fases del ciclo de vida
del producto.

A7



231 CRONOLOGIA.

: :‘i?‘ZQVVNxe en Japon.

®  1949-1961 Trabalé en el Laboratorio de Comunicaclones . -
" EMctricas-de la compatia de teiéfonos y telégrafos Nippon
desarroando actividades para aumentar fa productividad y.
calidad.

(. 1960. Los métodos que desarrollé e Dr. Taguchi y los

' beneficios comerclales que Nevo a cabo constituyeron un papel
determinante para que recibiera el premio Deming por su
contribucién a la caldad.

® ®©or Tmcmuramosopormunplomodelumma -
Ingenierfa de calidad para reducir costos. -

(®  1980-1982 Los métodos de Taguchl fueron Introducidos en
los Estados Unidos. Los ploneros fueron: Laboratorios AT y T.
Bell, Ford, Motor Company, y la corporacién Xerox. Ahora
estos métodos son usados por muchas compafifas en deos
Unldos. )

(®  El Dr. Taguch! ha sido consultor que trabaja en Japén, E.U.A.,
China, Indla y otros palses.
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" 2.3.2FILOSOFIA.

' Taguchi ha sido un importante aportador para ¢l estudio de andllsls y diseflo

'démmmwaldendﬂcarbswimosmwamy
productos, conelﬂndemelomlaulldad .

. Sumétodo Incluye una fllosofla y una metodologia. La Mosofla rata sobre la . -
meloudecalldaddepmcaosypmdlmos wnenwldoconmmau

rupecdvosdkeﬂos

Mahmum«mmmam, B
Optimos para mejorar las caracteristicas de procesos y productos. ‘I’aﬂdildvldeet’

control de cafidad en dos categorias: comoldecandaaenwm(m)ym._. o

de calldad fuera de linea (off-line).

Los factores que causan varlabilidad en e producto son llamados factores de
error o "nolse”. Hay tres tipos de factores:

(1)..FACTOR DE_ERROR EXTERNO: son variables amblentales o
condiclones de uso que distorsionan las funciones del producto. Como
ejemplo esta la temperatura, humidificacién, vibraclén, polvo y
varlaclones de operacion humana.

(2). FACTOR DE_ERROR INTERNO: son camblos que ocurren cuando el
producto sufre deterioro durante su almacenamiento o durante su uso.
Como ejemplo son los defectos de manufactura o deterioro del producto.
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WNMDEOW*MM

'(;) raqmumvmmum.uuf
: mmmmmwmuoum;_

Xed _lamdosaemuaaluoﬂmyummami“t"
.vsumumlamuosdecmuldecddadm ‘ .
» ',kmgm«wmumﬁmnmm
~“lvolucran control de costos y calidad. Este tipo de control lnvokira ores
actividades: =

10.Shsema. de. et (0. chesio.primario); es el proceso en el que se aplican

Mmumam,lummawmf, o

conocimientos clentificos e ingenieriies para producir un disefio Prototipo.
ﬂmmmumumamga@x.ﬂ’

producto.

2).Parimeno. de. oefio. (0. deefio. secundari. ); una investigacion conduce a *
identificar los ajustes para minkmizar la variackon de Amcionamiento. Esta
varlacion Incrementa los costos tanto de manufactura como de tempo de
vida, Este término se reflere a las caracteristicas del producto y a los
parimetros del producto.

Para determinar ol valor éptimo del pardmetro de disefio se requiere [a
experimentacion. Se pueden utilizar los experimentos fisicos 0 simulaciones
en computadora Nevados a cabo por investigadores que cuenten con
Informacién para identificar los pardmetros y ef origen de las varfables que
provocan la variacién del producto o proceso. ’
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_ILTWM#M(OMM),udmmW,
dempodevlda

5 Tam;wmmdeumﬁmu«mw‘w
"‘?-'convmclaipocodmdﬂca Estas toleranclas son demasiado resiringidas e

'amawum.

" Ef control de cafidad onine Involucra dlagndstico y ajuste del proceso,
prevision y correccién del problema, hspecdénydlsposkldndelpmd.me,
" Investigacion sobre los envios defectitasos a el cliente.

Los resultados de: sistema, pardmetro y tolerancla del disefio obtenidos por
ddewnmnwdedm,mpmdmaldemmmdemmnenm
de especificaciones.

El departamento de produccidn entonces disefia el proceso de manufactura
adecuado para satisfacer esas espiclﬂcaclonu. E! proceso de disefio tiene tres
pasos:

1) Sistemna del disefio: en ef cual ¢f proceso de manufactura es seleccionado a
partir de conocimientos pertinentes de tecnologia, el cual puede Inchuir el
control automdtico.

z).,ga;m,gq,mi en ol cual se establecen las condiciones 6ptimas de
trabajo por cada componeng del proceso, Incluyendo los optimos
materiales y partes.
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»éuosomsmmdscbﬁrﬁdbém

S Mmauammamyummam,
. han sido determinadas Mmmmummmg,-'
',~vadablldadmelpmdum comommcodewsmum ’

e

-

=
=

L3 TMMMmdwnmhmum,‘v :
* tenlendo en cuenta las causas de vartablfidad. mwuvMenf"‘
hcﬂdadalranoverdr«mlacua e

Vaw&hmmhbymmwm

Comientes de proceso, desgaste de lletm Ht . h U'_
maquinaria, etc. S '
Variabilidad en la ejecucion.

Ervor humano.

.

Btsmadevaiﬂdadwnmndapordmﬂdecﬂdjdm" k
una produccién normal, esto es, por un control de calidad on-iine ( dempo-real ). i
Hay tres formas de control de calidad on-fine: o

1) Proceso de disgndatico y afuste; también conocido como proceso de
control. E! proceso es diagnosticado a lvtervalos regulaces. S6lo sl es normal,
es declr que la produccién sea continua.

Slatonosal,hpmdlcdonsewniveaunpeuryndwuelvedm
al estado original. Altemativamente, los ajustes preventivos pueden hacerse
cuando la falla es dlagnosticada.
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’w:mmmWM Esuna’
=‘wmucammm,mumumwmaodeumadon
,‘devaluuammnﬂluuyelvdwnmguadommackd
. - valor de Ia caracteristica del producto como sl la produccion continuard i
" ajuste. S1 el valor. predecido diflere del valor de referencia, ef nivel de k2
*“sefial comectiva es modificada para reducir la diferencia. Este método e -
.- también Namado control de rewoalimentacion (feedback) o alimentalén
B nadaaawm(feedmau),demmmmuumu S

‘mamhcmradaunndlda,yslunﬁIuadesp«Iﬂcxlonmg
- reprocesada o desechada.

El sistema Kanban permite reducir los Inventarios, nlcomoellmhar

desperdiclos, esto se traduce a una reduccién de costos innecesarios.

) Cabe seflalar que el Justo a tiempo no significa un inventarfo cero. es un
conjunto de procedimientos que son empleados para reducir tanto como sea
posible los Inventarios.

El primer paso en a implantacién de un sistema Kanban es poner por escrito
las reglas de operacién que lo controlan: [17]

Regla-1.El Kanban debe moverse sélo cuando el lote que él describe se haya
consumido. Esta regla exige que el proceso subsecuente tome las partes
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maahddmmhmhmﬂdadsnmhyndf
mmnmopmhoenqnumhm ’

_Iqla-z.NosepermluelnﬁodepmmmKum Emreuamnl«ema‘
o mﬁcﬂudehv%mesmfkldemmb

mmhlushmulleudel(m

'l’gﬁa-l.ﬂ.htvmdemcmusdummdﬁedeu‘f v

mmm«dﬁunummmm& N

euctamente ef especificado por ¢ Kanban, El proceso precedente no
MMMKmmb&mmmwam‘ :

 Debe tener a cantidad exacta definida por é1.
Regla-4.Un Kanbandebedempaﬂarﬂemmalosvm fsicos.

“Regla-5.E] proceso precedente slempre debe produck sus partes en las
cantidades redradas por ¢ proceso subsecuente. Esta es una regla del -
sistema Justo a thempo. Los procesos nunca deben sobreproducir partes,
pues esto significa un desperdicio de mano de obra y materlales,

Regla-6.Las partes defectuosas nunca deben de ser enviadas al proceso
subsecuente. Esta regla atende 2 la calidad de las partes que el Kanban
me.hm&mhmaﬂ.mmhmmde
mantener un akto nivel de calidad en la produccién de partes y
subensambles. Hay que mencionar que no existen Inventarios de
seguridad para cubrir las partes defectuosas. '
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mosomsmneoonmoemf

" trabajo dene en su burén de entradas diversos Kanban. de diferentes -
" 1os Kanban en ol orden en que han ido Negando. Cualquier falla en esta

'-Iospmcwm

"&YMqummmnmmmyum‘a—
m:m‘umm«wmxm.amm o
‘deqnmdodnumdommvunmmdnmhm'm R

Mmmemmm[lnmeMNmm
mhcm,ymnmmmmwmnmmf@ L
los_parimetros de disefio Optimos para meforar las caracteristicas del proceso.y

productos.

-Punto 1. Cuando se evalia a calidad de una empresa es importante considerar

ia pérdida total causada a la empresa. Estas pérdidas se deben a los
productos que no satisfacen las espectativas del cliente, y por esto hay
que mejorar en funcion del cliente.

leoz.hrasobrwlvlrenuuecam\hcompeddvasonma
mejoramiento continuo de la calidad y (a reduccién de costos.

Punto 3. Un programa de mejoramiento continuo de 1a cafidad incluye La
reduccion incesante de la varlacidn de las caracteristicas del producto
con respecto al objetivo.
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i manera estricta en ¢l orden en ¢f que flega 2 éstos. Cuando un centro de

" procesos, los operarios de ese centro de trabajo deben dartes servido

'vmmwmduqumdeuumamomaf" '
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Ahmo«O.Conﬁ!cundahmmmhelcmudorudebeabf':
S vuh:londelconwunknwddwoducw SR '

' Puo 5. La cakdad y ¢f como fnal de un producto manufacarado son
deumtudummnnddawdduﬂoddwoducwyumm B
- de manufactura, -

‘Pﬁw‘é'bvadadonenelmwmmdemm'odeuhpmcma'
; mmmhmmmaum
-de sus caracteristicas.

“Punto 7. hmm&mwan&&mnmmmﬁurf "
: losvalomdpﬂnosde pmmenproalcwsymua que

permitan reducir la varfabllidad.

2.4 SHIGEO SHINGO.

Shingo es Inventor del sistema SMED (métodos de camblo de Gties en
menos de dlez minutos) y del sistema Poka-Yoke (a prueba de errores). Shigeo
“Shingo seflala que el Control de Calidad Cero es el sistema de produccién ideal un
sistema que no produce defectos. Para esto son necesarlas dos cosas: Poka-Yoke,
elemento que detecta el defecto para la produccion, y ejecuta un "feedback”
inmediato de forma que podemos ir a la causa ralz del problema y evitar que se
produzcan de nuevo. Ylaslmpecclonesenlaﬁlenumeconmplmlum
antes de que se convierta en defectos.
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244 CRONOLOGIA.

e .-‘_I909Naceen3m, mfecmnaesm, hpoo el 8 de enero;

Q) 1930, e mdna en o coleglo. cécnico Yamanzshl en. lm‘."j'
' Mecinkca. anmaumenrmmayrm(mmw ‘
FeﬂwnildeTalpel)

D 1943. Trabala en 1a planta de fabricacktn de Amano (Yokohoma) es
" Jefe de seccidn de fabricackin, aplica el concepto de operaclones en
Mbahpmaxcwndehsmecmammdehmm
i detnrpedosekxnmnuhpmducdvldadenddenmhnm :

‘D 1960. Crea @ "sistema de Inspecclones sucesivas® panl!Mloc .
«&mybhmumhmummhm“

D 1965. Estmulado por las medidas de la produccion *a prueba de.
tontos® de Toyota Motors, Investiga sin descanso para eliminar fos
defectos por completo mediante una combinacién sistematica de loé
conceptos de [nspeccién sucestva, Inspeccidn - independlente, e
Inspeccion en la fuente con técnicas "a prueba de tontos”. )

&® 1970. Se le concede la medalla Yellow Ribbon por sus contribuciones a
la mejora del flujo de operaciones en [a industria de construccién naval.

& 1974. Conferencias sobre ¢l SMED en asociaclones de las Industrias de
fundicién de RFA y Sulza.

®  1982. Ha actuado como consultor en todo el mundo.

57’



"Hayqnmlufimodmsenhim,ahwwumi_
’decmdmhhemhqnhlm“m :

B ummmmadmndmmmam:;"f’

¢) Mimauunpoqnuu!chmhmmm

d) Lo trabaiadores son seres humancs y por ko taneo 1o son Infallles, hay. -
que estabiecer mecanismos Poka-Yoke efectivos. : N

 . . .

UnskumaPoka-Yokemdmmmzmmmaly» .
ckn'wcknwy,dowmmnﬂa,mmmm,
“feedback™.

Los sistemas Poka-Yoke caen en la categoria de funclones reguladoras, 0 en
las categorfas de funciones de fjacion, de acuerdo con las técnicas que se usen.
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f mmmvmmunmmx

I)Mémdudecm
Z)Nﬂoﬂlﬁm

mm“umoummmum,j

o 'wmmmhmamusmm

uuerooosoecoumu :uo-mluma-muqu,mg' =

) , Tdsmm“umﬂmwdmmm e
: M&Mmmmmhm mum

’mmmcnmsm

2) METODOS DE AVISO. Estos métodos Mama: la atencién de los
-MMWMMMMONM.CM
fos defectos continuarin ocusriendo si fos trabajadores no advierten estis seflales, -
’mmfomemmﬁndﬂnmladonmmdsquhm«odade

- control.

Para este método es necesario anallzar que tpo de sonido o luminosidad es
o mis adecuado para que e trabajador lo detecte. El uso de métodos de sefial
puedecmsldenmmuﬂodinpxudelammlnmhoommdofxm
técnicos o econdémicos hacen la adopcién de métodos de control extremadamente -
dificil.
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Lo slitemas Poka-Yoke que lan funclones pueden dividirse en tres-

I)Métodosdeconucto
2) Mésodos de valor o, ,
o J)nmdemdemmknto;
"El‘o«épunio'haraknphnﬁrunshiemadeconmldeulldad?:ubm'
S Ialmpecclonuahﬁnnte.Bmmpecclonusebuanenhldeadedmbdrag;_ ,; ‘
" .errores en las condiclones que originan fos defectos y reallzar el “feedback® y '~ .

S laaccldnenlafueerrbmadefonmweseevluquemmumm
’endefectos '

Las Inspecciones en la fuente se reaflzan en clclos cortos:

IA) Ocurre un error (causa).

"2) El "feedback® se realiza en fase con el error, antes de qle el'.; ‘ L 3
ervor se materlalice en defecto. :

3) Se adopta accion correctiva consecuente, -

Inspecciones sn Ia fusnts

Se consigue el "cero defectos” porque los errores no se materiallzan en
defectos, y los ciclos de direccién son extremadamente ripidos. Las
Inspecciones en la fuente caen en dos categorfas: vertical y horlzontal. '




'Esu:.u nﬂemahnﬁculdaddoeummrlmpmesofc'fuehu,én fos oo
:-ﬂw! o que. €305 procesos tienen un impacto en la calidad myor que b.

procuos que unemot mis cemnos I'or ekmplo en Iwac Ceramlc, unv

;‘ f"mmnu de tejas de cerdmica, se tenian defectos refacionados con ptoductoc S

Bl ‘examen de - las umpemum del hormo y de let m!wdol de s

- apllamlenwdelosproducmreduloalcohnudedehcm Se investigd y'se .

v, _encontré que.los periodos de "crianza® (necesadosparaqueelmapenman S

la afcllla unllormemente) eran insuficientes.

-Con. esto se logré reducir la tasa de dehcm, controlando e[;.ﬂ

' : lmpecclonando fa distrtbucion uniforme del agua en la arcllla amu dé'

proceder a la fase de conformado.
Inspecsionss en Ia fusnte horizontal

Se refleren a un método de inspeccién basado en la idea de detectar 'Ias_
fuentes de los defectos dentro de los procesos y entonces conducir
fnspecclones para evitar que los errores se conviertan en defectos. '
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SPHLPB.CROSBY.

“que esta. requiere de-dedicackén complews, paciencla, tempo y sobre todo de

; : -;mmnmm-\mmmu‘m
;fmmmmwuuaauu. [241 :

e |.ouua'amlmn|umum-;

ST 3.mm~hmm'mwf; e

@ QDeﬂ*dMWoamdmmIbmm-hh
o seniclo ¥ que por consigulente se compone de cosos. de
cumplimiento y costos de no cumplimiento,

Los requiskos deben definise con claridad, de modo que no puedan
matinterpretarse. Cuando todos los criterios estin definidos y explicados, entonces
se hace factible y prictico medir la cadad. Siendo asi, que ¢ no cumelir con los -
requisitos significa ausencla de caldad.

La calidad se puede medir con toda precksién con uno de los mis viejos y
. _respetados metros: el dinero constante y sonante. El pensar que la calidad significa
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mh,smmdﬂemmwaduMmhh’unma”bﬁ
,'hmunarmudt:aymdllcsmbpm Lo

. Cmmnmhcmnnldempormcm,mhe k
tmmdun_dm mdmotdomdopormmmpllrconlum

“ fala. Es importantisimo, establecer mediciones para determinar ef costo global de la
; --caldﬂydvadohwduﬂemmhnbcwoﬂmymmwth
: ; mmum Todosepuedemedlrslespreckohxeﬂo

YMMMmm,mMMdecwmmf
* originados slempre por los obreros, ya que en la mayorta de los casos se encontrard
- su origen en quien maneje los lipices y ¢l teléfono.

- Es necesario entender que el departamento de calidad, no es ef responsable

aMidiindose 2 su vez en tres categortas: prevencion, evakiacién (o detecckdn) y -

por Ia calidad de su compafila, puesto que este solo debe encargarse de medic o

maumwmmmmmm.m )
los resultados en forma clara y objetiva. )

Deberd encargarse de desarrollar una actinud positiva hacia el mejoramlento

de la calidad; udtizando cuaiquier programa educacional que pueda ser de utifidad;

. tal como "Cero defectos”, "Asegurar”, etc. Pero no deberd hacer el trabajo de los
demds, porque entonces no se eliminardn sus malas costumbres.

De acuerdo con esto, la adminktracion de la calidad es una forma
skunﬂdcadennnﬂurquelaucﬂﬂdadusellevenacaboenhfonmenme}
fueron concebidas.
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ma.m,mmuanmhM
.mmummamahaﬁhh‘m
Mumnﬂum S

LOS 14 PASOS.

Awaummmmmw'
‘,,;mas«ledlm.“,ec mbmﬂmam Mp-ua
L mvﬂmdmnodthwlMl

Wﬁhw

; mmanmuelamWa,
. panicipar personaimente en ¢ proceso, puesto que of avance de of skstama
. dependers en gran medida de su grado compromiso con la calidad. Bs .
MmumudmﬁhWGwmﬁ;

" prictica de aumentar Las utiiidades.

el equipo de mejoramiento de calidad. am,m,.,m"
mmmm&mmmwda
tomar medidas.

mmmmmmam(p«b«
menos en [as primeras reundones ). Los miembros del equipo necesitan estar
Informados acerca del contenido y propdsito del proceso, explicindoles su
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'v,mmduymdemmam qn
mhmrwwwoﬂedvaymmmh'

Cmmm,mmummamammauuj~

7" para supervisores en todos los departamentos.(CEP = Control Estadistico de .
""" proceso); ademds deben proporcionarse las formas grificas en las que e
j hrhdchamkhmymmmdemm; )
B hmﬁmommmmuwbm :?;‘

"7 de medicin de Calidad,

v

‘!.Mﬂmtm

‘ hmmnh&mmmhm”':.' '
forman ef costo de calidad e Implementar su uso como herramientas para . -

. .que serd necesario obtener ciffas mis exactas. Con este fin, los contralores y

fos representantes de todos los departamentos coordinarin la elaboracidn de
un procedimiento especifico para determinar el Costo de la Calldad,
idenificando las fuente, las cuentas de cargo y of departamento responsable.
Se debe calcular en términos absolutos y relativos (porcentale de. venta).”
Estos resultados deben publicarse. '
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mawdmnadmaum}; :
“,ﬂwﬁbmthybmrﬁf”
mmnmaaﬂunhmm
»v‘.“imammmumu

: m-:mm:ummuaumaqu;-
" empleados, y dando evidencias visibles de |2 preocupackn por el
mahwamamamumﬂ
follecos, peliculas, y carveles.

mmmuummmmammm&m

" de compartic y no manipular a la gente . Este e un paso importanee. Pusde | -
' -«dmhhwmdemamuwmmoyam

. deberdser incdo sin dnclnes.

ldﬂdﬂnm

molnrdemvuymdumlaucﬂunaqnhﬂolﬂuﬂkﬂq ,
en los pasos anteriores, asegurindose de que no vuelvan a ocuntir.

Con este fin, debe promoverse el establecimiento de grupos de
accién correctiva en todos fos niveles de la organizacién. Estos grupos
deberin ser Interdepartamentales para resolver los problemas definidos en
los pasos de Medicidn, Costo de Calidad y Conclentizacion.




_m«ummmmommuw'
_;m'hmdwdmmdemdefemyhm\aamd
mama

: Mdemammw&muv _
;.Cuom mummdenwdvadenyqndm_

: ﬁwum:bm&mmﬁm Su‘," :
;.'MMGI*M!!“M!IMM*I&',.
" palabras "Cero defectos” yhmauwmmmm“
i 1as cosas desde La primera ver. '

) meloramients Rega con cada paso del programa global [
" cuando se celebre el dia de "Cero Defectos" habrd transcunido tanto como.
“un afio'y el mejoramiento iniclal habrd descendido. mmmno,b,’i*,:
- mwyemmcwmkohthmwammaympd,
_miormlenmdemwo

| L Entranamisnto de fos supervisores.

Su propdeito es definkr y lievar a cabo el encrenamiento requerido
para implantar ef sistema Integral de calidad. Ademds, un requisito es que -
seannmblén, entrenados para cubrir su puesto. Para esto, se Neva acabo in
programa formal de orlentacin a todos los niveles gerenciales antes de
implantar todos los pasos. Todos los gerentes deberan entender cada paso o
bastante bien para podero explicar a sus subordinados. La prueba de
haberio entendido es la habliidad para explicario. ' '
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m&mhhmnmﬁamWWQ
mundo lo entlende de |2 misma manera. Los supervisores deben explicar of
,uﬁ'mauMyM‘uﬂbnlm
."mgnmnndmmmqncmﬂ&m“& S

mm&mmdma'c-onm m,.
: ,v'MMymMmMmmmnmwm
: nhadomdommdehaldad : S

k mmunmn.

MmMm&vamm ‘: L
' motvando a las peronas a establecer metas ambiclosss para of mismos y
mnmimnlnmpormdodemmdmmhm'y_ G
mwmumumq»mm
‘ Generaimente debe haber metas para 30, wymﬁ.fﬁ-m”.;}g D
elpedﬂwypoderurmdda

ummnmmum

Con este fin, se proporciona al personal un método para comunicar 3
su supervisor las condiclones que evitan un completo cumplimiento de los
requisitos. Esto se realtza por medio de cuestionarios en los que &f empleado
Jerarquiza las causas de desviacin. Un grupo funclonal buscars fa solucion al
problema citado. :




 FILOBOFIAS BASICAS DE CONTROL DE CALIDAD
D0TE U e implantan programas de premiackn para dar reconockmienso 4
,‘Yaﬂdaqnmumondmmmanwm
" “afignar valores relatvos a I Idendficacktn de problemas. Los problemas
"‘f'mmumamahmaum*'
m.«mmahmmmmmm i
:;."'lamIamhtrhdemmMInWUd
" reconacimiento. £ genuino reconiockmiento del desempefio e algo que fos -
Individuos en realidad aprecian. Elios continuaran apoyando el proceso de b
melonanumdommmonmlam :

-

;ummmnaﬂ R R ST

, Los profesionales de calidad, ¥ los Jefes de equipo deberin reunise -~

. con regularidad para discutir y tomar las acclones necesarias para mejorar e - |
mmawmummmm L
~ constituyen la mejor Aente de Informacidn acerca def estado del proceso de - ;-
ﬁnhﬁydehldadvasdeacdh.hrﬂhtﬁmabumx
regularmente. ' o

14, Hacerlo de nusve,

Un proceso de mejoramiento de calidad tipico dura por [0 menos de un afio
a dieclocho meses. Para entonces I3 rotacién del personal y situaciones camblantes
habrén borrado gran parte del esfuerzo educativo. Es necesario, por tanto, L2
Integracién de un nuevo equipo de representantes y volver a empezar. Porduwlo
el Dia de Cero Defectos deberd ser conmemorado como un aniversarfo. No o
necesita mis que una simple notificacién. O se podrs ofrecer un comida especial a2 -
todos los empieados. La idea es que el proceso de mejoramiento de calidad sea
permanente.
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Figura 2.5.1
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; _mum.umacwuacuuu nm,h_:;

jmdoq |9|5mmmahmanm}
'M(-mmamdmmahm»
’ ;KMOFM&MM). IR E R

:  €5 :n|939n.m¢ehumudembmqmw~ix?% ;
B mm*wmhmmwu:'f
. importancia de los Métodos Estadisticos. - ,

® En |9wmmmumuwa{i
" Cadad, CC., y desde entonces ayuda 3 muchas fims faponesas 3
alcanzar lugares destacados mediante la aplicacidn del CC. ’

®  En 1952 funda un grupo de estudios sobre muestreo para 12 Industria
’ minera con (2 ayuda de a Unkin de Clentificos € ingenleros Japoneses
(ual)ymumauummw
(Nﬂ),nhnaqn*vluu\mﬁ\damdehm
desarroltadas por la ISO. :

@ En 1958 Emprende su primer viaje a E.U.A. como subdirigente de'un
grupo de estudio sobre control de calldad auspiclado por e centro de
productividad de Japon.




_ FILOSOFIAS BASICAS DE CONTROL DE CALIDAD

rvaﬂﬁmmmmmmmav
o caracuriticas de sutcion setalando ivees de cabdad

-nlmnmummaulso,MuNumt“
?;'ummwn. ‘ R (e
f’_umsmummmm«m
"assor de la Asoclackn China para Control de Calldad. Slendo
’mmmammmmcmm*
Fiipinas y Argentina.

@ :nwucammmammyaum
comelodelalso

® znmnammummmmdmlso

@ © Dr. hkaws, ha sido presidente del Instino de - rmoua',
Musachl, es el asesor de CC. mis solichado de e Japon. Tanbién ha .
respondido al Kamado de varias empresas norteamericanas, encre ellas
fa Ford Motor Company.

262LA ESENCIA DEL CONTROL DE CALIDAD.

HDr.ldvhwanwmnuthénhmaddcmuoldean,au‘
Ideas claras y experimentadas describen ampllamente el desarrolio de esta nueva
flosofla y la maner> n que esta puede tener aplicaclon a nivel universal, segtn sus
proplas palabras.
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pe'_mmmumuauumdm n-nu'
§:Wymnm¢edﬂumdm

»Coneum debemmmqnudambmm_j g

: ‘mnmummmmnWMcﬂhmu"_f

B Enmuoﬂndomlﬂwﬂmqndﬂ.bnhu cdduldd
" producto”, interpretando que calidad signiics: calidad del trabajo, calldad del
' serviclo, calidad de 1a Informacién, calidad del proceso, calidad de la dMilén,
calidad de las personas, calidad del sistema, caidad de la empresa, calldad de fos
_ objetivos, etc. El enfoque bisico es controlar [» caidad en eoda. M

- &mddm&cﬂﬂd”ﬂ,sdﬂ,mmmc‘ug
, dmmmmmdmahamnyhmu*'
- . empleados de la empresa. =

Hacer ef control de calidad significa:

@ 1. Emplear el control de calidad como base.
@ 2. Hacer el control Integral de costos, precios y utliidades.

@ 3. Contrplar la cantidad (volumen de produccién, de ventas y de
existenclas) ast como las fechas de entrega.

Reconocer la verdadera calidad que cumple con los requisitos de los
consumidores no es tarea ficil, puesto que ¢ primer paso debe ser averiguar cuales

14
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umummwmmmmmommﬂ
"fumdmwcnm(mdewum)v'
mmwmmae(wxmamm),m
'alwnwundeewlaaldad e

: Mmmammyummunﬂnmumm"i
"»_-muapaudonddcc. ‘

. Entender las caracteristicas de calldad reales. S
mmmnnauymzmmemmmu
hddemmdmubutmluﬂoalumm(mfj

‘3. mmawmymmuﬂ
nhcwnenmmaylacanmmdealdadlul Tl

e Un:mdemthurxwmaecﬂdmlsdgbth'_q,-j
‘ Mnam,mmummummmmn,

_ pueden cuantficsr de manera que puedan apiicarse en la fabricackén de fos
W.Amwnummmammthuldd. '

1). Determinar [a unidad de garanta. SI no se establece fa unidad de
garantia, serd Imposible dar garantia segura aunque se desee hacerio,

2) Determinar ef método de medicién. Cuando se requiere dar una
definicion de calidad, si el método de medicion es vago, nada se logrard.
.~ Algunas caracteristicas se pueden medir con procedimientos fisicos; para
otras [a prueba tendri que basarse en percepclones sensorlales humanas.
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' raro un producto con una sola caracteristica de calidad, por lo que'es
mw-wmmum,

,,;_.,-unnm“mauum-mgu
B ‘mhv&yhm”wmmnmul:_s
,.,‘mommmm S

o Dafictas m aquella caracteristica que m m d‘
. funclonamiento de un producto, mmﬂm""""i”wt
r. ' . ‘,'

- de producto, pero que no gusta a los cllences, por ejemplo una rayadura
en un automévi. Para algunos productos la claicacin serd mds

En'mmmahcmaﬂnumumm.'
mientras que s! es aceptable un pequefio ndmero de defectos menores.

Los defectos y fallas en cuanto a [a calldad desaritos antes, se Baman: B
calidad retrdgrada. En cambio aquellas caracterbticas que pueden
convertirse en apumentos de venta se denominan calidad progresista.

4) Liegar 2 un consenso sobre defectos y fallas. Las opiniones en cuanto a
defectos y fallas varian segtn [as personas. Esto sucede en relacién con
los fabricantes y consumidores, asi como con el personal de la empresa.
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/B por eta razon: que deben farse por escrioo los lmioes | para’ los
-_;muyuu,ymm«wmnmﬂ
Wmmmuvam-cummm:

mumm S comamos of sbemino m:
. ‘amphiamente o revelar fos defectos ocuktos o latentes es la meta biskca
ummmmudmum»
" solamente: cuando es Inutizable y hay que descartario. Retomando s
L dea’ anterfor, fos articulos comegidos, ludeaoqndﬁnmddyla‘

. apustados, son todos defectuosos. Cuando se comienta a implementar of
control de calldad se debe establecer de tnmediato una definiclén clara
de los defectos, ynvduymmlmm,dmhwji_}W
dembalohunuwenaodaconelmd&hcm : .

6) Observar la calidad estadisticamente. maumma,
‘ myaummammmummauﬁf o
'Mmhcaldaddemmwhmmumdodm :
mm:.nhcaldaddemwothmmmmff
una distribucion estadistica.

7) Cundo se plema en caldad se debe conslderar m dumtbuckdn
estadistica dentro de los lotes y luego aplicar un control de proceso e
Inspeccién. B

8) "Calidad de disefio™ y "Calidad de aceptacion”. La calldad del disefio
también se caidad objetivo. Una Industria debe crear un articulo con un
clerto nivel de calidad: de alli la calidad objetivo. En términos generales,
al aumento en Ia calldad por disefio corresponde un aumento de costo. .

7




o0 ntommmoeeoumoemw;‘

L mammuunmauumyaaf
7.¢wmhdudhdehmddam¢nbmmnd--m:h
V_valdadddm ‘ '

_,.",wmqnmmmsommuwam~
]_mdmw ‘

S Qﬂmmmdwﬂdd&cﬂﬂdaﬁmudﬁbm
, mmhmthhMﬂdxsm& :
' -_'M,MMMWTMQMQRI_MB,

" cabdad del disefo el costo sube.

L M,Mnnmhumam;ﬁhmhm
,vammym,mbmdnwhwymy _‘

Mis adn, o la caldad del dbefio estd 2 la alura de fos requisieos del
consumidor, las ventas aumentarin y esto produckd una economia de escala. Esto
fleva a la racionalizacién de los recursos y por tanto los costos se reducen adn mds.

Los anteriores puntos deben conducr 2 garantizar la calidad del producto
haciendo énfasis en el desarrollo de nuevos productos; desde la planificacion de
estos hasta los serviclos después de [a venta.

Los pasos comprenden: planificaddén de nuevos  productos, disefio,
manufactura de ensayo, pruebas, subcontratacién, compras, preparackée para
produccion masiva, ensayos de fabricacion masiva, manufactura, mercadeo, serviclo
después de 1a venta, y administracién durante [a transicién desde [a produccién
fniclal hasta 1a normal.

kL
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mm

o ‘ﬁmnulacandddehm. Ese es un enfoque directo y, las causas encontradas

;r.mm”nmmmm'm' qnmmvﬂndn.f"" oy

'mMumnummmaummuﬁi v

r'thuMMmhmﬂuMMabM'

WMdmaumﬂndMMMwm‘
‘yeluﬂenonpum lmmmmhv«duuam-m .
observacion culdadosa del fendmeno del defecto. w«mmmu 3
1a causa serd evidence. i

UWWMMVMOBW l.t

- . premisas de la manera de pensar estadistica son :

I)Damwmmahmmabmm'
2) No expresar los hechos en tirminos de sentimlenos o ideas. Debléndose
utiizar cifras derivadas de los resuitados especificos de [a observacién.

3) Los resultados de las observaciones, acompafiados como estdn por @ error y
hvm,mmdemmdooulto.ﬂmmzcumdooaltosu
mm&hdlﬂvm

4) Aceptar como informacién conflable, hmmmm
cuando hay un gran ndmero de observaciones.

E! propésito de este capitulo es mostrar las herramientas estadisticas bisicas que
se necesitan para la identficacién, medicién y andlisls de problemas objetivaments;
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mmmdmahwaumm
establecen problemas pricticos de aphicackin de estas ‘sbcnicas: donde se remelven
Wm«wmdmmdnoumv‘
"ummmmuwaumama&

o mnnawodmammmwwd;
«',‘mahmwcwmdmmﬂmﬁdﬂymh".’ ;
~_mmmamm¢ewoc&mawam Ll

3.1 RECOLECCION DE DATOS.

| .COMO RECOGER DATOS.

-/ conocemos los hechos pertinentes y adoptamos acclones apropladss basadas en escs
hechos. Antes de recoger informacién, es importante deserminar que se va a hacer con .

En e control de calidad, los objetvos de Ia recoleccion de Informacién son:

1) Control y monitoreo del proceso de produocién.
2) El anilisis de lo que no se ajusta a Las normas.
3) La inspeccion.




: _mm«mmammmmy
:.m-nw
unmunmamahmmamnmmgf '
l:'_i»d!qunnd&mdtm

mmdmmmwummmm .

’:‘f:.'wduwmmuwbmmsmmmmf s

'mbm«MuuMymaandbo L

"mnmddaemmﬁodeudamdulu.ﬂhmmmmdumm“w
.‘duadhmda,unmeddlm‘nmum«uehm. f:_v_

. reducd tambli t varackin en ¢ proceo.

umammmmmmmammnmf

" estratiicacion, La estratficacitn es muy importante, ¥ s necesario que s aplicacisn se S

mvhummh&bdenmiummmdodpodem

Muvmmmumﬁaaomsmmh

cuﬂda\matdamdmmdemmladam,umvnhnm'

estratos, y {a divisién de los datos en estratos se Uama estratficacion.

Los valores observados slempre van acompafiados de aiguna varfacidn. Por tanto,

cuando los datos se estratifican segtin los factores que se cree puedan causar la varlacin, |
1as causas de variacion se hacen mis ficimente detectables. Este método puede ser.
efectvo para aumentar fa calidad del producto al reducir la varackén y mejorar el
promedio del producto.
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,,-‘._»g-:;'aumynmumumunma_

‘ admam“*mhmmu,}"';‘f"“
mm:uwm-mmummm“ o

: ,‘,vnamm:mmyuaﬁ-hu
' *wmmnmnm
R mmuamwummmammj

- pueden. ser utizados para analzaris, de wodo que se comviertan en Ruente de
mm:mmsmwmm

' faciitar s procesamiento posterior. En primer hgar, o origen de los dawos debe

.mdtmm.hsdmwyoahmummw:em
en informacion Inttt!. Con frecuencla, se obtiene poca informacidn Gell a pesar de haber
gastado bastante tiempo reunfendo datos sobre alguna caracteristica de calidad, debido a
que las personas olvidaron qué dias recogieron fos datos, qué miquinas hicleron el
proceso, quiénes fueron fos trabajadores, qué fotes de materlales se usaron, y asi

En segundo lugar, los datos deben reglstrarse de tal- maneva que puedan utizarse
ﬂcﬂmu.?ddhdnammimbbusgumm
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mcﬂuhm,d-mwumdosym,ummuhded:
'q'nmwannhclun Por ejemplo, losdnulwnlmplux,l
‘mmanv«ud&(aIs?m, 11:00, 2:00 y 4:00)
_durants 25 dias, normakmence se reghstran en una hoja de datos, como la- que se

."“Mamﬁ»vhcﬂahmhmmmmdew' :
) .v,maum:mmmammnmm

. hmmun‘w.
" T 9AM TTAM, IPM. —4PM
OB 1 12.3 5 3.2 142
. 2 13.2 125 140 140
5. 3 ;
Figura 3.1.1
3.2 HOJAS DE REGISTRO.

Como se ha mencionado, st se flega a la conclusidn de que es necesario reunir
informacidn, es esenclal que e objetivo sea claro y que se obtengan datos que refiefen
los hechos con claridad. Mhmnm,mshmmﬂaaw
que jos datos se recojan en forma clara y ficll de usar. Una hoja de registro es un
formato preimpreso en el cual aparece los items que se van a registrar de tal manera que v
ummmﬂdym.&smmmm‘

1) Faclikar 1a recoleccién de fos datos.

2) Organkiar automiticamente los datos de manera que puedan usarse con
factidad mis adelante.

vmmhbns.l l,mbaﬂhhzuaphhahuﬂrmyh&:v-;‘ L




hmdocdhydmahdmmumnw-“}

‘ meMmmhM

m,nh“mhmmbm,m-hmai o
./ que se presenten emores de transcripcién. Por 1o tao s hoja de reghtro, enta cual tos
" 08 puedan regletrarse por medio de cruces o de simbolos sencllos y en ba cal fos
j"daunuwlmm“hmambcﬂamnm' ST

s umamummmdmahﬂ o
: Amahdmymwmmm;hhub

: * dat0s puedan recogere y regleurarse de raners adeciada ol cbjetvo.

i Amm:mum:mmmuusaﬁ

mmhmohcddnchm

l.-,Deumlhld propdshio espacilico.

© Definir ¢l propdulio de b recoleccién de daos.

o Entendimiento del propdeio de todas s personds bwolucradas.

® Beneficios de la Informacidn recolectada.

2.- Definir la(s) caracteristica(s) del proceso a ohuw

o En fncién de satisfaccién al cllente.
o Que considere la mefora de ta produodise:.
o Influencia sobre otras caracteristicas.

3.- Definir las variabies del proceso a observar.

"8



- gauidn?

o Definir el personal que recolectard y regierard os dacos.

© o Tumo. : S

o Considerar o se requiere algin adiestramiento, < -
© Definir quidn verificard {2 preckidn y con que frecusncla.

| 20ué?

"o Tipo de hoja de datos.
‘s Formato de captura de datos.

<Cuidndo?

(] anundamimohcwdm. ,
* Intervalo de tlempos adecuados. i
® Acoplamiento de todos los tumos.

o Cantidad total de material o plezas observadas.
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LA Am:gmmm&mammhﬁh
T 3.|.zy3.| 3. :

‘v VARIANE: FECHA: -
PROPOSITO:

N: VALOR MAXIMO: VALOR MINIMO:
OBSERVACIONES:

Tabla 3.1.2

"




- OTROS:

Tabla 3.1.3

33 DIAGRAMAS DE PARETO.

... . No todos los problemas a los que se presentan denen la misma Importancla.
- Algunos son mis importantes que otros, por elemplo cuando no es posible resolver toda
" una serle de problemas 3l mimo tlempo; se deben asignar prioridades y resolver.
- primero lo mds importance.

Los problemas de calidad se presentan como pérdidas (debldo al ocosto
involucrado por los productos defectuoscs ¥ su costo). Es muy importance aclarar el
patrdn de dstribucion de 1a pérdida. La mayoria de las pérdidas se deberdn a \ 08

" pocos defectos witales, se pueden eliminar casl todas Las pérdidas, concencrandose en
esacmparﬂwhrsydelmdo'dehdopordmtomnmdmdefeam

»




mumauwammmmmamm

3.3 INTRODUCCION.

"Hay una historta Inceresante en lo que se reflere al nombre de ks dlagramas de
- Pareto, La palabra "Pareto” viene de Wiktido Pareto, nacido en Parts of Isahlode,

I!“.MmmmmmmthhMy
mmmmmmmm :

‘ wwdmmhmammum‘bﬁ
economksta, Mdor)wm,mhsmw'smpIMMMmmj._'

" aiademno de control de calidad necesiaba un nombre corto para designar ¢f problems
- de “las pocas cosas importantes™ y de “las muchas ariviales”; en este trabajo presenta
varias curvas acumulativas colocando como nota nferor * I principlo Pareco de 1
distribucién......" y explicando ademds que este autor utiiizd ampliamente este principlo
_ ma_ssmdbsmdelsma\dsydehm.ﬂbr.)wmumwd_
‘ mkmm,wbmdwmﬁnm'm*
Juran®. . ,

Sin embargo para complicar mis las cosas, este dlagrama de la cwrva acamulativa
fue usado primeramente por M. O. Lorenz en 1904-1905.

Numerosas personas, a través de los sigios han observado 13 existencla del
problema de "las pocas cosas importantes™ y de "las muchas triviales™ aplicado a su
esfera de actvidades.




vermsrss comsancas

mmmmammmmmF

o )umm,mm duﬁmqnwdmddqnum“ .
E '.-‘lnhlmdooomo “universal® yﬁmmmm G

3.3.2 DEFINICION.

mmmsmmwammmmm&g":‘,j
mmdmummmmdednummmama'f -
‘_MHMMBEMMMGWQ m Ilald,lllei_'
bmmwmmmhmmhthﬂm. ;
aunque no sea b menor de todas las clases que aparecen representadas en dicho -

Los diagramas de Pareto pueden ser usados con una linea acumulativa o sin ella.
Cuando se las usa, representan la suma de las barras verticales 2 medida que van stendo
afadidas de bxquierda a derecha. Los dlagramas de Pareto se diferenclan de otros
grificos de columnas por la manera en que se ordenan las mismas, Lasmsalusslempn
estin a la qulerda.




n)&nnmnlwdomwmmmmmdem

byPa memrh comunicacién entre los mwa u'\}‘r'

: c)hnmmnhm&whlw

d)mmmmnumammm PN

- de desmpo.
o) Para proveer ef punto de vista para trazar una lines acumulatha..
Como técrika de andlisks, e simple proceso de ordenamiento de los dasos, pusde

" estar Indkcando algo de Importancia que hublera podido pasar desapercibido de ot
" manera. El seleccionar clasificaciones, ¢ ordenar los datos en una tabla de valores, o

ponter o8 datos en un orden determinado, y los diagramas de Pareto han demostrado

mmmhmamm.

La comunicacdn entre 1a gente se produce de muchas maneras. Los diagramas
de Pareto son una especie de "lenguaje” que usa unos simbolos que son comdnmente
entendidos una vez que se les aprende.

) El uso continuo de los dlagramas de Pareto hace que haya mis comunicacién
entre los mlembros del circuio y entre estos y los diferentes niveles de la gerencla.
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' i&w - ’Ai!iuom' .

'l.as cous mds Imporumes, prlmero ) parece declr el Dlagrama de

A concentrarse en: tos problemal mis Importantes primero -representados
_por-fas clases a la lzquierda- y fuego pasar a los de la derecha.

: ‘A“niedldi que se va mejorando la calidad, los. datos oblénldoi

urle de dlagramas Pareto llustrando estos camblos deben de estar 2 Ia :
- :-, : »vlm, para que todos puedan "ver® el progreso realizado.

: Las lineas acumulativas son dtiles para contestar pruimul como
ésta, -por ejemplo: “¢Qué clases de defectos conitltuyen el 50% de R

Paruo. Un Dlunma de Panto blen hecho debe ‘sugerir que hay que,

'.'dumne dllerenm perlodos de tlempo deben renelar este progreso. Una :

‘ . todos los defectos?” los dlagramas de Pareto son dtlles para orunlnr los ‘

: dnos para poder preparar una linea acumulativa.

) " Los Dlagramas de Pareto se usan cuando se necesita dirigir la
atenclén en forma sistemdtica a un problema y cuando los recursos para
resolver el conjunto de problemas son muy limitados. '

Asl cuando el Circulo de control comlence a escoger un “"tema® o
un tipo de problema para resolver, un dlagrama de Pareto puede servirle
para mostrarle cuales son los problemas mis Importantes con los qﬁe ‘hay ‘
que enfrentarse. '

En otras palabras, un diagrama de Pareto proporciona un método
para establecer prioridades en orden de Importancla. '
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. SUGERENCIAS PARA 8U USO.

: ﬂmunnmmm,mmamw.,
fﬂ;mvdﬂvmdemwmﬂdoammmam LA
' unmmhmmamnmm,_ S

: [memhmm

» ‘ﬁdeMdemMMummﬁ'
mmeMm&thMyb ‘
muummmwmmmam
* ayuda en la futura solucién de problemas. )

No‘d*dehxermmdel'mdem ankde haber
! mmdmuwmamumamam

mmﬁndm:bumcsabmbmrabmswﬂhurm
m&m&musunwamm ’

3.3.4 ELABORACION DEL DIAGRAMA.
Debu'l'de reallzarse en slete etapas sucesivas:
Paso # 1. Decida en que manera deben clasificarse los datos.
D ¢Segan el tuno de personal que construyé las diferentes pams?.
S ¢Segun las clases de defectos?.

S ¢Segun la méquina que fabricé cada parte?.
> ¢Sequn la persona que fabric6 cada parte?.
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MAI mm:

mn.wm'-muamu mmumwu‘m%

IFICACION “DATOS %
A 20 %
8- 10 .20
c 7 14
D 3 6
B 2 4
‘OTROS s 16
TOTALES 50 100
Figura 3.3.1

a)Ordme'k:dmdemwamym
b) Compute los porcentajes,

Paso # 4. Los datos deben ser ahora presentados en forma grifica.
Tome una hoja de papel de grifico y dibuje [a linea horzontal y la -
vertical. Determine la escala vertical aproplada al nimero de defectos y

haga las marcas necesarias. -

Paso # 6. Haga un grifico de baras y ponga la mis larga del lado
lzquierdo. (Figura 3.3.2).
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Figura 3.3.2

v maomhmmmmmmuwm E
' dehduedunuamdpuwﬂeaanﬂdvoyd&em,
generaimente, en mditplos de 10%.(Figura 3.3.3). ,‘

95




Paso# 7. Escriba:

1) Periodo de tempo considerado.
| BQumbwws.
© latechs,
4) Las fuences.(Figura 3.3.4).

~PERIODO DE TIEMFO:
PREPARADOPOR:
rECHA: '

FUENTE:

figura 3.3.4

SUGERENCIAS PARA ELABORAR EL DIACRAMA DE -
PARETO ' :

1) Pruebe varias clasificaciones y comstruya muchas clases de dlagramas de
Pareto. Usted podrd captar la esencia de un problema observindolo desde
varios sngulos; es necesario encontrar varios métodos de clasificacién hasta
que Identifique los pocos vitales lo cual constituye el propdsito del andllsls de
Pareto.
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o 2) Noumqn'wu'mmmnbmuﬂl'f;._'_ ;
", esto sucede, se debe a que jos ltems para ia investigaciin no se han clasificado -

Wydﬂﬂaﬂmhﬁmmmm Enuumdﬁe-

- mumnmmam

:) suwumnpaummmmbmu'

AQMOMMMO. MO O X

ma.mdem“mmmd*wﬂt:d.ﬂmn
aprecian adecuadamente i Implicaciones financieras de un problenw, la

‘wmmmahmuml""

comstituyen una adecuada escala de medicldn .

mumawmmwumw.

Pmuuummmuummuﬁuuuumum '
los defectos. (Figura 3.3.5). o

DEFECTOS DE CROMADO

" TM HwDO~TAIMY

Figwa 3.3.5

97




- HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

-No DE DEFECTOS -

Figura 3.3.6

335 'DIAGRAMAS  DE PARETO DE FENOMENOS vf IR
' DIAGRAMAS DE PARETO DE CAUSAS. L

L Cm»wkdomdaymk?mumnmmw'&m L
 vitales, y existen dos tpos.

.+ L. Diagramas de Pareto de fendmencs.

Bmsmdwmmdmﬂummmm,mlq !
que se presentan a continuacion y se utiza para averiguar cual es el principal problema.

1) Calidad: Defectos, fahtas, fracasos, quelas, ftems devueltos, reparaciones.
2) Costo: Magnitud de las pérdidas, gastos. )
3) Entrega: Escaser de inventarios, demoras en los pagos, demoras en la
entrega. :
.. 4) Seguridad: Accidentes, erores, interrupclones.

™~
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HERRAMIENTAS EITADUMAI ;

-' hnkdelau\nalefem .c\entnmhaydcsdalﬂucmhmm

_“‘_.,v‘,.vuddmbwmm,mu,m;yhddﬂcanwh':‘.
L cassa-materiales, miquinas, mnado,opaadas,ﬁulonmlenm. :

ummmmmmmywmmmm"‘ '

Paiuode eﬁcb luoupuedmmdecomﬁummﬂﬂcol’mde
ma'(l’hlﬂlﬂﬁ)

Figura 3.3.8

Para presentaciones y "récords”. El dlagrama Pareto amplia y muestra cuales son
los principales efectos en 1 magnitudes correctas. Por lo tanto se usa muy
frecuentemente para 1as presentaciones y para el andlisks. Se puede evaluar la efectividad
de los grificos Pareto - antes de la correccién y después de efta.(Figura 3.3.9).




A . B €. ® -8 omoe pr—
ANTES DE LA ACCION CORMSCTIA DRAPUSS DI LA ACCION CORRICTIM, - °

o Ffigura 3.3.9

Mnmmmnmmammmuﬁma
LLEYARALIHMAEIGDI.

Al elegir los datos que se van a poner en un grifico, es necenrlc_ ’
tener en cuenta con que fin se va a diseflar éste. Una aproplada -
selecclon de datos para la escala vertical y de las clases para la Escala ‘
horizontal es de vital Iimportancia. Las selecclones correctas Influyen
para que se dirl]a la atenclén hacla los problemas Importantes. Las
selecclones Inapropladas hacen que se plerda tlempo y pueden llevar a
soluciones inadecuadas.

La escala vertical.slrve para mostrar el volumen de lo que se esté
comparando y 1a escala horizontal es para convertir esta Informacién en
categorias significatlvas, de tal manera que se ublque cual es 1a categorla
que estd dando mayor problema.




u molwu cAuéu#éﬁscro.

, ,lmnaaum-mdshmaauudemmmhj
_mam—aﬁmnnmmmaMyMMm
% forma, recibe of nombre de espina de pescado o esqueleto de pescado, en el cual a -
‘ dﬂudmdomdmdammemlmahd’mhp-ado,uui
':’JMMdMMOMumww-m:’
‘*I(om)mhmmhmymWMdM
"momnn(m),a.ns.n

DWAGRAMA CAUSASFECTO .

Figura 3.4.2
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m, d clum m m aﬂr hs m cn
mmhdﬂhamﬂmamtmwm ‘
m«anmm:-:-“al.-qhhnl 4.2

- Qg

Figura 3.4.2

3.4.1 IMPORTANCIA.

mmwnmmmm&mhm”'
que afectan un resuitado, clasiicindolas y relacionindolas. Un buen diagrama causa-
efecto es ¢l que logra ¢l objetivo de encontrar la causa de b dispersidn. Algunos
beneficlos de estos dlagramas se menclonan a continuacién. ” :

1. - Toda persona que analice un problema a través de un diagrama causa-efecto
adquiere nuevos conocimientos; tamblén puede aprenderse mucho con el sélo
hecho de estudiar un problema ya anallzado por otros.
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Mﬂufm :

;v-ﬂmmmnn&wmmnmd,mubf :
mumemmmddm&

-‘wydeﬁmd&mmnﬂuﬂ,u&wuﬂuﬂomw"’

pE -mm:ummamnmhmmuﬁ

umauuymmmwmmddm‘&: S

e ,‘: I etc.
342 ELABORACION DEL DIAGRAMA.

1.-mum«wnmmyw; ot

z-rmmmmmhadahmvmh"
‘caracwrkdcadecaldadacomuhr

3.~ Anote fos factores principales que pueden estar causando ¢ defecto
usando para esto flechasrama dirigidas hacla la flecha principal. Se
recomlenda agrupar los factores principales que causen [ dispersion en los -
sigulentes grupos: b materla prima (materlales), equipo (miquinas,
mm),mdommm(mmm),ma
trabajo (proceso) y fuerza de trabajo.

4. - Sobre cada uno de fos factores-rama, anote los factores detallados que
pudieran considerarse como causas. Estos se verin como varas. Y dentro




- 5 mmmm«mhmummh

mmm«»dmhwaﬂdud"_'f
MMW(MMSOS) : :

343 |mnpn£'m:oon DE DIAGRAMA.

- umwamWWsmumahf SE
" dupersion en las caracteristicas de calidad y en que medida i afectan. Una ver que
" determine la causa mds probable, veriiquels en ¢ campo. Sl ésano e la cama real, -
' mmmnaﬂ(yanmm)demf:f "', '
'ammmmam Ceeenl

=

W% === 1

Flgura 3.4.3
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-\ mmmmm”mamuuhmmwr -
-;‘hhMMMumd&hm&hMm}
.- hemos detactado sea ¢l equipo; sin embargo, como se ha visto, las miquinas

'_:“»MWMMmﬂdemwm
gw’umqnmmmumm iR

~ " detctado Las posibles causas de la dispersidn es importante tomar acclones de
: mahm,mmmﬂ&ammuﬂdedauﬁdh
" mayor dispersion y en qué medida; de otra forma, cuando el problema se.
'vmmmm,nomwﬁnhmmy,mb' L
m,mmmmumm :

3.5 RELACION ENTRE LOS DIAGRAMAS DE PARETO Y cAUSA-
EFECTO. :

Para la sokuckén de problemas deben emplearse varios métodos conjuntamente, la
combinacién de un diagrama Pareto con un dlagrama de causa-efecto es especiaimente o

Cuando se anallza una sttsacion el dlagrama Pareto puede representar los datos
recogidos durante meses y encontrar cual es el problema principal. Posteriormente se




' .mnmmm L

n mumaummmamm«m,
fmmmbwesu*nmdum : N
lknmundunmh,smhuhum&mm .

~'-:&Mu-ﬂuhmymbmmﬁmwshm«n
7 Despuals de Implementar los camblos a parte de los diagramas antertores reds - ¢
v'.mmmmammmummuum e

b 3.6 HISTOGRAMAS.

Un stograma e una grifica en forma de barras. Este Upo dé dagrama o€
" ‘emplea para cuatificar 1a variabiidad y la frecuencis con que se diufbuye agin

. En e eje hortrontal del diagrama se Indican fos imites 0 cdasss que mis
* convengan para estudiar y analzar la distribucion del fendmeno. La altura de cada bama
" representa la frecuencia con que canTe cada clase. ‘

Debido a faclidad con que se constiuye este dlagrama, su utiidad es vartada, Sin
embargo es comdn utiizar esta poblacién, compararia con los limites de espectficacién -
previamente establecidos, y para determinar si se cumple con las necesidades del cllente
o se realizan acclones correctivas © preventivas pertinentes.

Un esquema general de la presentacidn de éste tipo de diagramas se muestra en
1a figura 3.6.1.
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 ELABORACION.

1)

2)
3)

4)
5)
6)

Identificar las caracteristicas del fenomeno en estudio, asl como los limites de
especificacion.

Obtener y ordenar los datos de la poblacion anallzada.

Determinar con el rango de los datos reglstrados ef nimero convenlente de
Intervalos de clase. '
Determinar 1a frecuencia de los datos dentro de cada clase.

Construlr el histograma con los datos obtenidos.

Anallzar los datos y formular Las acciones de mejora.
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:é&m.whmm

\';‘mhumm.mmuhma
W&MMMM“MMWI:“
‘mnh.mam R o

?,'u‘agwuna'mmmw

L a)uumacﬂadymw‘nhm
; b)nammauumo o
C)Nmmmmwhmhcﬂd.

'»mmwmm,mumamm

3.7.1 CONSTRUCCION.

’ PmmeaMnmhmm_

Paso 1. : » L
Rmmdem(ny),mnmndwm-yamm‘»
Informacién en una tabla. Es conveniente tener al menos 30 pares de datos.

Paso 2.
* Encuentre los valores minimo y miximo para X y Y. Declda las escalas que va ha k
emplear en los ejes horizontal y vertical de manera que ambas longludes sean
aproximadamente iguales, fo cual hard que ol diagrama sea mis ficll de fleer.




mnmm AS ESTADISTICAS -

,mmmmhm Mbdavm“mu\v BRRES
erwmmadMuddemedmyd'I‘-"'
,i*WYmhm&c‘dﬁ S

mm mmmmmm
o _(0){9mdmmmcmddm

Pasod,

mmummumuwm,m;},:
' dehqnhlzoddmumwaemm e

arm_ouaamma.
@ Periodo de tlempo.
D Namero de pares de datos.
© Tilo y unidades de cada efe.
© Nombre (etc.) de la persona que hizo of dlagrama.

~'3.7.2 LECTURA DE LOS DIAGRAMAS.

Al éomo es posible captar la forma de la distribucién en un histograma, -
tamblén es posible leer la distribucidn general de los pares de datos a partir dev
un dla.fami de dispersion. Al hacerlo, lo primero es examinar sl hay o no hay

" puntos 'muy apartados en el dlagrama puede suponerse que estos puntos

1o

decmdumdedvﬂonsmua#msylOyu"‘_._,v;.*i'

,mumenamm. Mnmmmmum{ L

 Reglstre todos los aspectos que puedan ser de udiidad, C«dﬁudeqnu L



MA' I.Tm :

.apamdos del grupo Mlnclpal (Mgura 3.7.1) son of resultado de errores de
g “‘f‘mdlclonodercdnro de losdaws,o fueron causados por algtin cambio en las
’condlclones de operacion. -Es necesario exclulr estos puntos del anilisls
) correlaclonal. Sln embargo en lugar de despreclar completamente estos puntos,
" -se debe dar la debida atencion a fa causa de esas Irregularidades porque con
Ihcuencla se obtlene Informacién muy Gtll averiguando porqué ocurren.

, “* Hay muchos tipos de formas de dispersién, algunas formas tipicas se dan
~en las figuras 3.7.2 a 3.7.6. En las Aiguras 3.7.2 y 3.7.3 Y crece con X; esto
" es una correlacién positiva. Como {a primera de estas dos muestra una
tendencla mny pronunciada, se dice que es una correlacién positiva fuerte. Las
" figuras 3.7.5 y 3.7.6 muestran lo opuesto a una correlacion positiva, pues 2 _
. medida que X aumenta, Y disminuye; esto se {lama una correlacion negativa.: - -
" La figura 3.7.5 muestra una correlaclén negativa fuerte. La figura 3.7.4
mqéstra el caso en el que X'y Y no tlenen ninguna relacién en particular, y por
es0 decimos que no hay correlaclén.

Con esto se comprende que para estudlar la fuerza de la relaclén
existente entre X y Y en términos cuantitativos, es Gtll calcular un parimetro
denominado coeficiente de correlacién. El coeficlente de correlacién r, se
encuentra en el rango -1 >r< 1 sl el valor absoluto de r es mayor que I,
claramente ha ocurrido un error de cdlculo, y debe cakularse de nuevo. En el

" caso de una correlacion positiva fuerte como la figura 3.7.2, se obtlene un

- valor cercano a + 1, e lguaimente con una correlacién negativa fuerte como en

la figura 3.7.5, se obtiene un valor cercano a -1. Es declr cuando |r| estd

cerca de | , indica una correlaclén fuerte entre X y \\Y , y cuando |r| esté

cerca de 0, una correlacién débil. Ademds cuando |r| = 1, los datos
aparecerdn en linea recta. '




"t WERRAMIENTAS ESTADISTICAS

. GUBRELACION FOSHIVA . PUEDE HABER CORRELACION POSITIVA

12 §
10 5
° - o
Y ¢ N=30 .
4 R=0.
ry z '
J o i
o 18 18
FRuwadr2 o X Fgura3.73 X
' . . . e
NO NAV‘ CQRIEI.AC“)“ CORRELACION NEGATIVA
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S ]w. ose [] = o A
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: Deamerdoccndemumdlo,edsdamcomhdénpodﬂvaﬁmumd,;
mamamyamodenm Sl esto es asl, de'
. ndmero de Incendios sl se desclende e indice de precios al consumidor?, o mis
prwd:leumeno Para reducir ¢f numero de incendios, entapbarfamos [a Importancla .
deh\pla'loscenlcemydenobonrbummeundaixm Asl cuando se
calcuhuncoeﬁdmudemhd«:mdosvm,owmamu,,wf
casuaidad, hay una alta corelacién entre varlables que no tenen o tienen poca relackn .
«de_causa-efecto este tipo de comelacisn se denomina faka comelactén. Aun sl ol . -
coeficlente de comelacktn es ako, no Indica necesariamente una relackén de causa-
MBmmmmmmm,ymmmmmy_
tecnolégico. e

3.8 GRAFICAS DE CONTROL.

El Dr. Waker Shewhart de los laboratorios Bell, mientras estudio los datos de un
proceso en 1920, hizo por primera vez la distincién entre varfacidn controlada y no
controlada, debido a lo cual ahora podemos distingulr entre las cattsa comunes y causas
especiales.

El desarrolié una poderosa herramienta para hacer la distincién entre estas
causas: las grificas de control. Desde aquella época, las grificas de control han sido
utliizadas exitosamente en una ampHa varfedad de shuaciones para e control del
proceso, tanto en los Estados Unidos como en otros pafses, especiaimente en el Japon.
La experfencla ha demostrado que las grificas de control efectivamente dirigen la
atencion hacla las causas especlales de varfacién cuando éstas aparecen y reflefan ka
magnitud debida a las causas comunes,
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'f"snmaml-mm«wwmumm
. estadieico y seflan 12 presencla de causas espectales de vartacén que deben
. ser commegidas en cuanto s¢ presentan.
-mmdmammwmmmm ’

decislones con base en el comportamiento del proceso a lo largo def dempo.
3.81 CAUSAS ESPECIALES Y CAUSAS COMUNES.

Para dirighr cuaiquier proceso y reducir la varfacion debe analtzarse las fuentes
meocadmmdchavadadén.usmaupechlenomcmamds,b@

B " operaciones involucradas; por ejemplo, en una miquina puede haber un operario nuevo

" que se esta adlestrando y que ocasiona clerta varlacion diferente a fa de un operarfo va
. entrenado.

Las causas comunes requieren de un andlisis mis detallado, ya que pueden
Implicar el cambio de un proceso de manufactura o ¢f cambio de un proveedor que no
estd surténdonos el materlal que satisface las necesidades del cliente, etc. h

Como conclusién tenemos las slgulentes definiclones de las causas especlales y
comunes:

Causa especlal. Fuente de variacion Inestable e impredecible, originada en una falla
concreta de equipos, materlales y/o mano de obra, se manifiesta a -
través de un punto fuera de fos limites de control, Puede ser
solucionada por personal de la linea de produccién.

14
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umu'm\uuum- R

: Cauucomm vmmammnmmm.u”jf
S __leyes del azar y permanece slempre presente én of mismo. Para -
_ modificar se requieren camblos que dependen de declsiones anivel

' 3.8.2IMPORTANCIA DE LAS GRAFICAS.

i lahwmxhdelasﬂﬂcsdemndmﬂemluhmﬂdudnsﬂad»'
hmuodeela,msem“mmm . o

'Ohsgdnasdeconuolsonlnmlumsshiphsye&cdvsmmm :
controf estadistico.

. Sepmmpmmeelopmﬁohsnmqemmmamdenhb.bqi ’
hfomuddnconﬂableahgemecamahopendenmmm

o Cuando un proceso estd en control estadistico puede predecirse su desempefio
respecto a las especificaciones. Por consiguience, tanto e productor como ef
cliente pueden contar con niveles consistentes de calidad y ambos pueden
contar con costos estables para jograr ese nivel de calidad.

o Una vez que un proceso se encuentra en comtrol estadistico, su
comportamiento puede ser mejorado posteriormente reduciendo la vartacién.
Las mejoras en e proceso deberin:

a) Incrementar el porcentaje de productos que satisfagan las
" expectativas de los cllentes (mejoras en la calldad).
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ulmm'rn uunllms

b)mbmmmmmom
‘(nnlo(aen‘elcompormldadblmptpt,hdda) - :
¢ Incrementar la cantidad total de productos aceptables a través del

.ummacmwmmnunmmmm
demrodem&udenbaloysoheelmpomnlmtodeunpmcso - entre
los diferentes wimos que operen un proceso; entre 1a linea de produccién
(supervisor, operario) y las actividades de soporte (mantenimiento, control de
materiales, Ingenierla de manufactura, calidad del producto); entre fas. -
diferentes estaciones en el proceso; enwe el proveedor y e usuario; entre la
planndemanufacmnoemmbleylasacdvldadesdehenlerhdeluodm

3.8.3 GRAFICAS X-R.

Las gréificas de control por variables son una herramlenta poderosa que puede
utliizarse cuando se dispone de mediciones de los resultados de un proceso. Las grificas
de control por varlables mis conocldas son las grificas de control X-R.

Las grificas de control por variables son particularmente dtlles por varias razones:

l)hmayoﬂadelosprocaosymrwludosdunnamcmﬁdcameson
medbls,porlomemapﬂcaclénpomhleanpﬂa

2) Un vaior medible (por ejemplo, "el dlimetro es 16.45 mm") contlene mis
informacion que una simple afirmacién de si-no.
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3)Apsade¢nelcouoenlame¢ldﬂnpuchdumpleusm¢ed
S dem«mmuslhmhmmuenom,msemimn
AN mpleuspuaobmmrmkhbmudﬁnwbndm,endamsm -
* 108 costos totales de Inspeccién pueden ser menores,

) ‘O)Ddldoamennwmnn&mmmdepla’amm
+ . decisiones conflables, el periodo de tlempo entre la produccion de Las plezas y'
: hmmmmmmm.

D htlcamamdeuberdmpmceouuﬂ:leypudtcﬂesanv&dd
| regietro de la Informacidn en Las grificas de control.

- ‘Una grifica de control X-R muestra tanto ef valor promedio (X) como ef
* rango(R) de nuestro proceso. ﬂrmahd&mchmdm&ximynﬂmvalor -

. obtenido en un periodo de tiempo. hmcwnx&mmkammhrv

mﬂo‘mdvahwmedoddm,mhnmmehmbnkmm
dispersion o varlacién del proceso.

3.8.3.1 CONSTRUCCION.

PASO 1 Colecte jos datos.
Los datos son ¢ resultado de [a medicién de las caracteristicas de nuestro
producto, los cuales deben ser registrados y agrupados de acuerdo al
sigulente plan:

a) Seleccione 1a frecuencia y e tamafio de la muestra.
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‘."Dummemdoncu mmmmm ,
'._mmuoalnmlqwmmddm_.
puede camblar © mostrar inconsistencla en breves periodos de tempo,
© " un Intervalo recomendado e de 1/2 a 2 horas.

" ) Establesca la forma en que se reglstrardn fos datos.

Las grificas de control normaimente son dibujadas con la grifica X -
ariba de 1a grifica R. Los valores de X y R serin registrados en forma

i'hrammmdemmhm(m)m‘
, ;[:‘mmazalommmaml
numhplu-mudammumuo

vmlcalylammdadelosmbuuposnnvbdduummmf L

forma hortzontal.
: PASO 2 Calcule ef promadio (X) y el rango (R)pncm'cubgmpo.
El cdiculo de X y R para cada subgrupo se hace de la sigulente forma;

X1+ X224+ Xn
n

X=

R = Xmayor — Xmenor

Donde X1,X2.. son los valores individuales en cada subgrupo y n es el
tamano de la muestra.
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a)sudmhqwmumamu.

o }‘:n ™ escaln nnus de s grife x-uae indican’ uvaus;l

5 calculados de X y R respectvamente. mumxuma“ L

- 'valores en 1a escala debe Inclulr como minimo e mayor de los. . . -
" sigulentes valores: 2) los Nmies de tolerancla especificados o b) dos. . -

" veces el rango promedio (R). rmhmnmmunudehﬂ'
’ ”_mupmdemalaﬂﬂudeptumdo B '

A _")Tm"lﬂﬂademnvuunm.
: mmmh‘myh‘m‘“”m‘:;]
mymmm,mmmdﬁmamu '
- siuacion del proceso como su tendencla.
. PASO 3 Calcule ol rango promedio(R) y el promedio del pro 'l :l. L

."‘""dM*'ﬂKw,alahr.

R1+R2+..-+RK -
% :

R=

X1+ X2+--+ XK
K

X =

e



DumxadmmdemllyXImdmydwumdoddjii‘-r
. primer subgrupo, R2 y X2 son el segundo subgrupo, eu.lyxmlsi
m:maumam : : o

. PASO 4 Cefcule los Hmites de control

Los Mnktes: de control son calculados para mostrar la extensidn de la vafackn -
de cada subgrupo. El cilculo de los Hmites de control estd basado en ef: - -
- 'tamafio de los subgrupos y estos se Caiculan de 12 sigulente forma:

LSC= DRLSC= X + AR

LIC= DRLIC= X-AR

 Donde LSC es e limite superior de control y LIC es ef limite Inferfor de
control, D4,D3,A? son constantes que varian segdn el tamafio de la muestra,
fos valores son reportados en la seccion de tablas 3.8.1 2 3.8.3,

a) Dibuje las ineas de promedios y limites de control en las grificas.
Se dibujan el rango promedio (R) y el promedio del proceso (X) con

tna linea horizontal continua, y los limites de control (LSC ,LIC ,LSC-
,LIC-) con una Imea horizontal discontinua.
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o 3.0.3 2 INTERPRETACION DEL CONTROL DEL paocaso

" El oblewo de anallzar una grifica de conorol es idendificar cusl es la variadidn del -

' mnmmn‘ Ny

: _m,hmmymmamm,ymma“ o

; ',mmmmm:m

M@mmmwhmﬁmum,dzmoﬁk‘
puntos mis allé de los limites de control es evidencls de una Inconsistencls . en ¢l

proceso. La variacién de los puntos dentro de los limites de conarol es debida a casas

.~ comunes (fallas del sistena). Cuando se presentan puntos fusera de los limices de control -
" se'deben a causas especiales; es declr, a fallas locales. Un purto mis alls de los limites de-
~ control es una sefial de que se requiere un anilicks inmediato de la operacidn para buscar
' fa causa especial que o origind. wmummmmaum
de control.

Debers efectuiarse un andlisis de [a operacion del proceso ante cada Indicackn de
Nﬂdecmudww«nhnwdehmﬁudemmmumm
1a condicién y prevenir su repeticién .

Una vez Identficadas y corregidas las' causas especlales de varlacién, deberd
recalcular fos lfmites de control para exclulr los efectos de los puntos fuera de controf
cuyas causas fueron Identificadas y corregidas. Omita los puntos fuera de control,
recalcule y grafique ef rango promedio (R) y los limites de control.

Confirme que todos jos puntos correspondientes a los rangos de los subgrupos
estén bajo control cuando se les compare con los nuevos timites, repitlendo la secuencia
de Identificacién/correccion y volver a calcular sl fuera necesario.
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A caus2 especial, deberd también ser exchuldo dicho punto de L2 grifica X. Los valores  © '
‘&xynmmammmwamnmamumh '
v.fl‘mam

o Ummmmumdehmuaammawaul,).;j”.'
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j‘uﬂltaderan.a i

- 3.8.4 GRAFICAS DE MEDIANAS.

: la'memdawmmakx-lmw_deﬁocméﬁl

® Las grificas de medianas son ficiles de usar.y no requieren cilculos dia con
dia. Buswedenhamnmarohkhrlaacepudﬂnamelplmn(opmdo)
delmdelagriﬁcsdecmtml

o Dado que jos valores individuales (al Igual que las medianas) son graficados, fa
grifica de medianas muestra la dispersion del proceso y ofrece un panorama
continuo de las varlaclones de! proceso. :

e Dado que una misma grifica muestra tanto la medlana como la dispersidn,
ésta puede ser usada para comparar fos comportamientos de diferentes
procesas o del mismo en etapas sucesivas. ‘




~ CONSTRUCCION.

memehwahyjﬂudemdmsmhﬂuabs«nphdamh .
rtﬂcax-l,porloqmsolosedurhlsarm

" PASO 1 Obtencién de detos.

e anrahnnmlamﬂcsdemdmnmcmmwm&mms1"_,
' de subgrupo de 10 o mencs. meaﬂudemmmsonmk

oomenlenus.

o Sélo una'grifica es usada. Mmhecaademmu-a)»md
kimite superior especificado, b) que incluya 1 lﬂaZveculadhnndam"
o valor mayor y menor de fas lecturas individuales.

ocnmunmmmmmmmmmm’
Circule la mediana de cada subgrupo (nGmero central; st ef tamafio de
muestra es par, la mediana serd la media de los dos puntos centrales).

e Como ayuda para la Interpretacidn de tendencias, una las medianas de los
subgupos con una linea sélida.

© Registre la mediana de cada subgrupo (X) y ef rango (R) en {a tabla de datos.’

PASO 2 Céiculo de los limites de control.

o Encuentre el promedio de las medianas de los subgrupos y dibdjelos como la
linea central en la grifica. Registrelo como X.

o Encuentre el promedio de los rangos; registrelo como R.
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LSC= DRLSC= X + AR

 LICmDRLIC= X-AR

L MDyAmmwemhdemdoalaMhm"
"wvmndﬂlﬂlhm*w3.l33..3

' 0Nohymh&macmudwawmmdem_;ﬂ
nma?

e Grallwelumdecmlmlpanlasnmlmsenhmﬂu

- PASO 3 Interpretacion del control del proceso.

"o Compare ¢l LSC y el LIC con cada rango cakculado, Alernativamente marque
¢l Mo de una tarjeta cualqulera con los kimices de control para R y compare
estas marcas con [a distancla entre el valor mayor y menor en cada subgrupo
de la grifica X. Enmarque aquelios subgrupos con rangos excesivos.

o Marque cualquier mediana de subgrupos que esté fuera de los Himites de
control de medianas y observe la dispersidn de medianas dentro de fos limites
decomml(Z/Jdelospunmdmuodelmlomedodeloshhs)ola
existencla de patrones o tendenclas.

o Tome acclones comectivas para las causas especiales que afecten a los rangos o
medianas.
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3.0.6 GRAFICAS POR LECTURAS INDIVIDUALES.

“En a!:unos casos, es necesario que los controles de proceso uun baudu T
_‘en’ tecturas Individuales, en vez de un subgrupo. Esto sucederla cusndo las

A‘,’medklona son . muy costosas (e} pruebu destructivas), o ‘cusndo la
" caracteristica a medir en cuaiquler punto en el tempo es nhﬂumenu

o homo(énea (el. e pH de una solucldn quimica).

Hay que tomar en cuenta que estas grificas tlenen ln sllulenm »
. caracterlstlcas S

Las grificas por lecturas individuales no son tan 's'emlhles3a‘~ lo: -

_ cambios en los procesos como las grificas X y R.

' Las grificas por lecturas Individuales deben ser lniefpnuda o

culdadosamente si {a distribucion del proceso no es simétrica.

Las grificas por lecturas Individuales no segregan la repetitibiiidad
pleza a pleza del proceso. Por esta razén, en muchas aplicaclones es

mis convenlente usar una grifica X y R con tamafios pequefios de

muestra para subgrupos (2 a 4) aunque esto requlera de un periodo
mayor entre subgrupos.

Debldo a que solamente existe un individuo por subgrupo, los valores
de X pueden tener una varlablildad substancial (adn sl el proceso es
estable) hasta que el mimero de subgrupo sea 100 6 mayor.
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PASO 1. Obbncléndom
..OMMW(X)mmd&MJMmh
‘@ Calcule ef rango movit (R) entre individuos. Es generalmente mejor reghtrar la
| diferencla entre cada par sucesivo de lecturas (¢]. Diferencla entre la lay 22
- lectura, 1a segpunda y tercera, etc.) Habrd un rango menos que el nimero de -
lecturas individuales (25 lecturas dan 24 rangos). EI ndmero de lecturas
agrupadas que forman el rango mévil (ef. 2, Joo)selquedmmiud'
 tamafio de muestra nominal ().
L] Sele:domlasescahspmhgréﬂcadelndlvldtm(X)Waldenmde a) S
.12 wlerancla especificada mis una tolerancla para lecturas fuera de
especificacién o, b) 1 1/2 a 2 veces la diferencla entre las lecturas individuales
mayores y menores. El espaciamiento de escala para la grifica de rangos (R)
debe ser igual a Ia de Ia grifica (X).

PASO 2. Céiculo de los Iimites de control.

o Calcule y grafique el promedio del proceso (X) y calcule el promedio del
rango (R); observe que hay un valor de rangos (R) menor que ¢l niimero de
lecturas Individuales (X). ’

o Calcule fos limites de control.
LSC= DRLSC= X + ER
LIC= D RLIC= X-ER
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GRARCASOERANCOS ) |
|~ OUSIAVACIONIS INLA | GRAFICA DU ROMBDIOS | WW"W
MUESTRA DE TAMARO mrmgnrmtg PARALTIMAR | | PARALOS mu
: ESTANDAR 4, | CONTROL,; | CONTROLD,

2 1990 L128 - 3207

3 1.023 1693 - 2574

. 0729 2059 - 2302 -

5 0357 2326 - 2.ite

) 0483 2354 - 2004

7 0419 2.704 o076 1924

’ 0373 2047 0136 1.064

? 0337 2970 0.104 1006

10 0308 3070 0.223 C oL

1 C s 3473 0256 1.744

12 0.266 3250 0.283 .7

1] 0249 3336 0.307 1.493

1" 0.235 3407 0328 1472

15 0213 3472 0.347 1.653

16 0212 3532 0363 1437

17 0.203 3586 osre 1422

1 0.194 360 0391 1,400

19 o.107 3409 0.403 1597

20 0.100 3.735 0.415 1.505

21 0173 3778 0425 1.575

22 0.167 3919 0.434 1.566

2 o.162 3058 0.443 1.557

24 a.157 3995 o451 1.548

25 0.153 3931 0.459 1.541

Tabla 3.8.1(Grifica de Rangos)
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1A oaaETRA - Do) PACTORSS PARA LOS LbATES D
“{tamaRos . |cONTROLA,
) 1880 1128 3267
o | 1.187 1.693 2574
4 0.79¢ 2059 - 2202
5 0.9 2.326 . 2114
. 0548 2534 . 2004
7 0.508 2.704 0076 1924
’ 0.433 2,047 0.136 1064
9 0.412 2970 0.184 - 1818
10 0.362 3.078 0223 1777
Tabla 3.8.2 (Grifica de Medianas) T
WWWWW
A" MUESTRA  DE|FACTORES PARA LOS LIMITES DE | PARA ESTIMAR | PARA PARA. 108
. |ramaron CONTROL £, DESVIACION | LIMITES e [ ]
. ESTANDAR OCONTROL CONTROL
o 0, e
2 - 2,660 1.128 . 3.267
3 1.772 1.693 . 2574
4 1.457 2.059 . 2202
5 1.290 2.326 . 2.114.
6 1.184 2.534 . 2.004
7 1.109 2.704 0.076 1.924
s 1.054 2.847 0.136 1.864
9 1.010 2970 0.184 1.816
10 0975 3.078 0.223 1.777

Tabla 3.8.3 (Grifica de Lecturas Indhviduales)
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A pesar de que tas cunm de control por varlables son ‘fas’ ma
conocldas, se han desarroltado versiones para ‘el caso de atrnmos I.os datos T
“por ambums tlenen solo dos posibllidades {conforma/no confofma, pmlno i
TR pasa, OK/NO OK, presente/ausente, pero pueden ser contados para re.lwo Yool
__/andllsls, Como ¢lemplo s¢ pueden mencionar la presencia de'-una euqueu'
“requerida, la- Instalacién de los ‘tornilios especificados, la presencha de
' '_ulplcadum de soldadura o la continuldad de un circulto elécurico. *l.a‘ £
lmpomm:la de las graficas de control por atributos radica en el Iucho de que‘, o
' . Sonréphdos  simphes de obtene.
o Son frecuentemente usados en los informes a la Gennr.h
.. Smmxﬁmunluuuawmm
® Los datos estin 2 menudo disponibles,
Pueden ayudar a dar prioridad a las Sreas con problesnas. -
A Son ficlles de Interpretar. ' o

Los tipos de grificas de control por atributos son:

e p
¢ np
¢ C

.

¢ u




mf'cnudos de acqmclén al utlitzar mncu m comrol por mnnm
deben esar’ claramente_definldos v el procedimiento para decidir 5! esos
m-los u mln alcanundo ¢ producir resultados conslmnm a trava del
Mpo Em procodlmlemo consiste en doﬂnlr opcraclomlmeme lo- m 'l'l" :
dma med!r. Una deflnlclt'm operacional conslste en: - ’

"' ™ 1o, Un cierio que se aplica a un objeto 0.2 Un grupo.

20, Una prueba del objeto 0 del grupo.

“-‘h'»"k.mm,dowﬂwhmodmmolbdm.

un GRAFICA p (PARA PORCENTAJE DE. umnmes n
DEFECTUOSAS).

La grifica p mide la fraccién defectuosa o sea las plezas defectuosas en
¢l proceso. Se puede referir a muestras de 75 plezas, tomada dos veces por -
.- dia; 1009% de la producclén durante una hora, etc. Se basa en la evaluacién
de una caracteristica (¢se instalé la pleza requerida?) o de muchas
caracteristicas (¢se encontrd algo mal al verificar fa Instalacion eléctrica).Es
importante que cada componente o vehiculo verificado se registre como
aceptable o defectuoso. Esta grifica es empleada para tamafios de muestras no )
necesarlamente constantes.
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DEFECTUOSAS)

umnunpmumwammmmmmm’

. .lmedu\ada hmmupmddnhpconhmmamnm:

R ,umammmwammmmh L 5.

';-:uez eRAﬂcA np (PAaA CANTIDAD DE ummnu i

""..“ynpmmmlamnmm mmwmar»_* R

3.8.6.3 GRAFICA ¢ (PARA NUMERO DE DEFECTOS).

: La gréfica c mide el nmero de defectos (discrepancias) en un lote inspeccionado
7 (a diferencia del nimero de unkdades discrepantes de lxs grificas np). La grifica ¢
; mmaMommmwm&u.;

grifica se aplica principalmente en dos tipos de situaciones:

1)Donde las discrepancias se disufbuyen a trawés de un flujo Mmés o menos
continuo del producto (defectos en un rolio de vinllo de X" metros, burbulas
en un parabrisas o puntos con akslante deigado en un conductor), y donde se
pueda expresar el promedio o [a relaciSn de defectos (). ndmero de defectos
por cada 100 metros cuadrados de tela).

2)Donde los defectos provenientes de diferentes fuentes (Hneas, aperaciones)
puedan encontrarse en una unidad lnspeccionada (los defectos en una estacion
de inspeccion de linea donde cada vehiculo © componente puede tener uno o
mis defectos potenclales dentro de un patrén de variacion muy amplio).
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£e umumaehmmadem(w)wma'
v 'wmmemwm”vm&mahmc,
" con la diferencla de que la cantidad de defectos se expresa sobre una base unitarta, Las
-"grificas ¢ y u son adecuadas para las mismas situaciones, pero deberd utiizarse la grifica
ud(a)hmaMdeemmﬂdadosl(b)elunuﬂodemmvam

3.9 RESOLUCION DE UN PROBLEMA A TRAVES DE"
HERRAMIENTAS ESTADISTICAS. ‘

.EJEMPLO FABRICA DE CHQCOLATES.

El diagndstico de la situacion es el sigulente:

Sintoma. Debido 2 la alta varlabilidad del peso de L fibra de chocolate los
consumidores se quejaban frecuentemente y ef goblemo exigia e
cumplimiento de la norma oficlal. El detallista reclamaba cuando o
producto le flegaba mal pesado, en razén de que utiiiza la fibra de
chocolate como patrdn de medicion de otros productos.

Defecto. La libra de chocolate no cumple con el peso promedio de 500 gramos
y la discrepancia es de 20 gramos.
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" propsko de anakiar (2 variablidad del proceso, las causas y fos
" remedios, : v

“,utmddmmdenmmlumdehalthdnma‘,
continuacion. :

a). Andlisia sstadistico de Ia informacién existente.

Durante los Gitimos meses ¢ departamento de caldad se habla dado ala -
urudelralam&nhaddﬂudonsdedmohmywdmduou
veces al dia (esto 2 wravés de una hola de registro disefiada para tal efecto). El - -
primer paso consistié en analzar’ estadisticamente [a informacidn, la cual se
presenta en la figura 3.9.1. .

En general [a tecnologla no cumple con los requisitos de exacdaud de
~ xm500 tedrico contra x=495 real y la precisién Vm20 tedrico contra V=40
S real. Eflo impica, en [a prictica que los clientes que reciben ef producto por
debajo de los 480 gramos potencialimente pueden reclamar; es decir, un 13% de
{a poblacién, contra un O.14% esperado o normal. Los reclamos estin influyendo
en los costos de calidad debido a las devoluciones frecuentes a la fibrica, las
flamadas de atencién del goblemno y fa pérdida de la imagen de la compafila en ef
mercado. Un primer cdlculo de los costos demostrd que los costos por faflas
extemnas, debldos a las causas antes menclonadas era de 50,000 pesos al mes. Los
anterfores acontecimientos motivaron a la gerencia de la empresa a solicitar un
estudio para mejorar la calidad y disminuir fos reclamos de los clientes.
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ANALISIS ESTA 17y

==

FUNCION ORJETVO

DATOR HSTORICOS

Figura 3.9.1

*b) IAGNOSTICO PARA DESCUBRIR LAS CAUSAR DEL DEFECTQ,

ElMMnlevoxabéanmmw'deuo,'omdiﬂ‘l.de‘j_"v' '

>mwmammﬁmymmmuamdmu

{ver figura 3.9.2).

Con ¢f objetivo de anafizar las causas de la variablidad, se procedi a realtzar un

diagrama de Causa-Efecto con los resultados mostrados en [a figura 3.9.3.

AMALISIS PARA DESCUBAIR CAUSAS DE RFECTO MEDIANTY
UN DIAGRAMA DE FLUJO.

COMEBNTANOS CACAD
-LOB FACTORRS OUE SPLUVN #W 21 PENO cocciom
FROAL DI PRODACTO ERAN: L‘““"‘———.s
© AZUCAR: TAMARO PARTICULA awos Q D uercis
“mpme s, Gt e
DL PRABUCTD, MASTA LA COLOCACION
108 MOLOKS, &
NOTAR:1. LAS MITERIAS PRMAE ABICOMO LAS OPERACIOWER 13¥ . DANCOMD |
PAST M SPECICACIONES O COMMSTENCI
TEMPERATURA DETRAMINADAS.
. LADRERACION § 6 MPAR A LA DOMPICACION OUE LA SADUBKA MACE S0BAR
L8 MOLDES, CON €1, 7Y OF CEPGATAR UNA CANTIOAD DDA O CHOGRATE.

Figura 3.9.2




Figura 3.9.3

© D La consistencla de 12 pasta es una vartable que debe controlarse por ks -
" operaclones antesiores a la dosticacktn y se acordd que el operario de la
dosificadora conozca el valor con e propésito de tenerio en cuenta, en el -
momento de ajustar 2 miquina. .

© Las variables de la miquina deben ser acclonadas en & momento de puesta 3
punto de la miquina o en caso de ajuste, cuando ¢l método y el peso asf lo
requleran. :

E1 problema del operario se relaciona con ef conocimiento de Las acclones que

esta realizando y ¢l estado de autocontrol en el que se encuentra. En ¢ momento de la

investigacién no tenlan bien claro todos los operarios, que o peso de la lbra ain .
empaque era de 500 gramos y por ende en ese valor deblan cuadrar la miquina;
algunos (3 cuadraban en 490 gramos, pensando en o empaque de 10 gramos.
Adicionaimente, no contaban con un método de control grifico ef cual les figurara los
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- principal de la vartabiidad. Por ejeraplo: para controlar ef peso se uthzaban cuatro tipos
' diferentes de balanzas; no existian graficos de control con los respectivos estudios sobre
o hcaaddadmﬂndvaddmyh:mamu,mummmmd
":bmmddmumahm la altura del material en [a wiva y la
" incidencla del accionamiento del volante en la cantidad de producto depositado.

‘Estos son errores controlables por la direccidn y que en el problema estaban :
incidiendo un 90%.

- ) PLANEACION Y ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE CONTROL
DE CALIDAD, PARA LA VARIABLE PESO. '

El primer paso fue caicular la capackiad de cada una de las sels maquinas
dosificadoras, para fo cual se tomaron muestras de tamafio nw=4 cada media hora
durante un mes. Los datos se depuraron estadisticamente y los resultados fueron los de
[a tabla que se muestra la figura 3.9.4

MAQUINA 1 2 3 I R DA A P S
X %99 | 500 | 500 | 49 | 500 | 50
v 25 23 20 | 22 24 20
feura 3.9.4

mewdeapredme,hexacumdmmproblgnudehfanndanlos
operarios, pues no se les habla insistido que el peso promedio esperado era de 500
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,v‘:i mum,nmmeahmmmwv
‘”ddnhddpeoum:hm&aubummm«n-
, -1Whymmmdmhbm¢mﬂ :

Sl Elugundopmcmkﬂbmunﬁarlsbabnwdelam,condﬂlde .
T conurconldéndcaprecklénywabcﬂlnrmmnelo elpuouﬂémm_t
* {0). Asl, el operario lea ficiimente en gramos mas 0 menos, la especificacion. -

El tercer paso comsistié en establecer los parimetros a tener en cuenta,

“antes de efectuar un ajuste. Estos son: consistencla de la pasta y nivel det material

en la tolva; este iftimo es fundamental de observar antes de cualquier accion sobre
el vofante de alimentacion. '

" El ‘cuarto paso fue ef de establecer grificos de control con sus ruaocdvm '
limites, a fin de que el operaro controle directamente ¢f.peso, antes de Intervenir
en la miquina. El tamafo de la muestra fue de nm3, cakuladaenbsecnh :
medlanaporbcllldad, lalmwenclausnblecléudamedbhonyla
correcclones se hacen, segiin las sigulentes reglas de declsién. S| encuentra un peso.
fuera de limites tome una segunda muestra inmediatamente; si esta continua fuera
de control, antes de acclonar el volante cerciérese que e nivel de la tolva no a .
camblado; en caso de variacién en el nivel comrijalo, antes de acclonar el volante
de dosificacién. Cuando encuentre una serle de puntos, consecutivamente por
debajo o encima de 500 gramos, accione ¢ volante tenlendo en cuenta que por- -
cada cuarto de vuelta el peso varia en 15 gramos (ver figura 3.9.5).

"Et quinto paso fue enseflarie a fos operarios el manejo del sistema, para lo
cual se dicté un seminario tedrico prictico de 8 horas para operarios y
supervisores. )
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S Mnmiavwwudmdd 2m,unawdmnymludm '
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Ef porcentaje de reclamo se redujo del 13% al 0.21%; los costos por falx se ~
“‘mﬂewndemmMawcm,ydmnmmzm,mdm RO
"‘nmdvdwdelsbimw I

( ned Tei2HR GALCIAO MEDWNA \ T
N AL/ o
AN TNV TN
N\ Y,
' hgura 3.9.5

Los datos sobre rectamos aparecen en La tabla de [a figura 3.9.7, y of grifico de
- Pareto en {a figura 3.9.8. Como puede apreciarse, unas pocas causas son las que mis
Inciden sobre los recamos.
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figura 3.9.6

ESPERADO

PARTIR

[ FESO PORDEBAJODELO

2. PRODUCTO AVERIADO
3. LA PASTILLA NO SE DEJA

4. EMPAQUE SUELTO
OTROS (5,6,7,8 Y 9)

TOTAL

3,300

100

14,600

Figura 3.9.7
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METODOLOGIAS DE MIPLEMENTACION

Unmekdvodecaldadnduﬂawnmcmﬂealchnulhalo
: tmmulo,hmldoddewelupcodmomvkbsamplmwnls
. cpedﬂcmm”elos,yamamv&dehcemﬂucunoﬁnphﬂm
. de la garantia de cafidad del producto.

Analizar, evaluar e implementar un sistema de calidad para la compafila es un
.cbaloardnymmomewedednmvadosaﬂos Las caracteristicas particulares

decadammdebenurumdhdasacmkndamdhﬂuunmoddome:e
adecue a la misma. .

Para lograr este fin, no basta con documentarse, y comenzar 2 hablar de
calldad; es necesario que el camblo de actitud sea radical. Cada accién que se realice

debe planeares y soportase en bases firmes (humana y financleramente hablando) para - E

evitar el desencanto general y por supuesto pérdidas en lugar de ganancias.

Aunque cada sistema es Gnico y depende de cada empresa ef auxiflarse en las
experiencias de otros puede apoyar (a toma de declsiones o servir de guia base parasu
implementacién. : )

En este capitulo se establecen procedlmlemosmaleudem&dew
de flujos de los mismos para el desarrolio de sistemas como: Control Total de Calldad,
Justo a Tiempo, Circulos de Control de Calldad, Cadad por Servicio y Certificacién
por I1SO 9000. Resultado del andlisls de experienclas y teorla de algunos autores y
expertos en calidad.

Lammmmmldosenmbskos,weﬂunluny

observan adecuadamente servirin para resolver inconvenientes en el desarrolio de los

- sisternas, y dardn una vision global de los requerimientos de este. Complementando
losskamsgruenudosenelsktemexpenoobkﬂvodestembalo.




4.1 IMPLEHENTACIGN DE UN SISTEMA DE CONTROL TOTAL‘DE

) _V,Paraqnmalglmmmu(yammmm'nm '
" una iglesia 0 incluso una famila), pueda desarrollar un Sisterna de Calidad es necesario
"mehc»uademautxlén(mcemnda)mm&bmu

| s 'caldadyemdlsplmtulth

. Es Importante recalcar la importancla en el sentido de fa calldad total, integral (a fo
~ largo y ancho de fa empresa), tomindolo como un compromiso gerenclal y humano

. de toda la organizacién medlante el cual se deflenden los preceptos que vigm ¢

Tunmdocmbnh&ﬂdﬁnmdnmmmmmnﬁ
0 menos etéreos para construlr ef edificlo del desarrolio empresarial, tenlendo como
promotor al gerente dinimico y comprometido. . '

Entendiendo como sistema de cafidad "la reunién modema de hombres y
méquinas interactuando con ¢ dnico fin de lograr la calidad para todos los aspectos

que afectan a los Integrantes del sistema (Hamense cllentes, empleados, -

Mnum,«c.)'.amummm”mmabmmw
con verdadero sentido dentro de la calidad y productividad.
Los aspectos en que se fundamenta el sistema de calldad son:
= Control de calidad,
—=> Control estadistico de proceso,

=> Circulos de calldad,
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= Audwﬂadelcoumlmﬂycmasom» .

" mmamamadmwaawmmm~ o

QAsquramlemo .
aMelomnlenm k
SCertificacion.

Elaseuwmlenmdehuldadslpﬂﬂcaqmuncmﬂdorpmdemm -

'Mcmhcmﬁmudemadodummunhmmamam. ' ‘
completa _Elsmramlenwslenundldo,lmplkahapﬂcxbndehm'f
conceptos. .

o La compafila debe asegurar la calidad cumpliendo los requisios del
consumidor, con base en las verdaderas caracteristicas . .

o  Para los mescados de exportacion, debe conservarse el mismo principlo
anterior, es decir, respetar fos requisitos del consumidor.

e La alta gerencla debe reconocer la importancia del aseguramiento de la
calidad y esta convencido que se cumplan los objetivos y metas.

o L2 responsabilidad del aseguramiento de la calidad descansa en e disefio
y la manufactura y no en la inspeccidn.

! 3. JURAN.




' mum.—mw

: ﬂmhmubmm , :

‘ _.i ,g'_uu-p«dend.ummmamwauw? B

e Hmdddmuodcbemmnadadmah T
’ "y-‘;;"hcaldaddebemrmmmdeadam

o Elmmdehcaldaddebemmdalmmd‘,"

" desarrolio de nuevos productos. :

También es importante tener en cuenta la necasidad de Nevar a cabo un -
eswdlo a fondo sobre los reclamos que se suceden en la' compatia
wummmmMaudm, :
no slempre reclama al respecto. :

Ppr'untosnecmnomrenqnma:

"o La Informackén sobre reclamos tende a desaparecer en la compala.

. umamwmm«ummm,_ o
buenos productos.

o Determinar un periodo de garantia.

L] Hpanodekdumluckumdebemﬂecmenelm.l

o  Establecer estaciones de serviclo. ’

o Se deben entregar manuales af usuario y hojas de comprobacién.

o Proveer partes por largos periodos de tlempo.
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e mam«mumamumm“
; amaddoauwuyumamsymmu'
e -"'permrbenlamlacalldad L e
e uwmdmanmmhb?
- preparacién detaflada de los planes de calidad y posteriormente la
mﬂdncncumadlotplmmadequduyﬂlumhmum

Elme’omnlenwdehcalldadmuhmdnnmuhnnudemmmym )

o mam.mmummumo

- romplendo barreras. Pmelo,snecaadoembhcerms«ledem,mdﬁndz" ‘
_mdmw«mmmmﬁuoywmmm N

dentro de la empresa. Los principales pasos a segulr son: s :

® - Probar la necesidad de un programa.

o Identificacion de proyectos.

o  Asegurar la aprobacién de la gerencla.

o  Organlzacién para el mejoramiento.

e Cuantificacion de la controlabilidad. }

® Diagndstico para descubrir causa, sintomas y nmedlot

e Vencer la resistenclas culturales o el miedo al cambio.
@ Hacer que los remedios sean efectivos.

e  Verificar resultados.

o  Detectar fallas

. hoponernuevés_prwecws,(comennrmmmnu).

"



mumm k

' La'manera de poner en prictica estos pasos depende de Las caracteristicas de cads <
' empresa, asl como de la Mosofla que se escola como base para realtzar fos camblos
- dentro de la compafila . Un dlagrama general de implementacién de un sistema de
este tipo se presenta al final de este apartado. Mismo que se puede complementar con
" los diagramas y esquemas que se describen en los puntos sigulentes.

" El proceso de certificacién en la empresa es una forma ordenada y prictica de
comsignar por escrito la informacidn administrativa y técnica con que cuenta b
compafiia a fin de asegurar que las actuaciones y los procedimientos sigan un mécodo
previamente acordado entre las partes. Para lograr & anterfor objetvo o
establecimiento de un sistema de certificacion debe partir de un conocimiento muy -
mmmmmmmﬂmdms@hma
WWYW%WWMWbMYM*B
personas que manejan el sistema.

El proceso de certificacion es relativamente reclente y en fa mayoria de los pakes
ha surgido como un mecanismo de generallzacin o adaptacién tomada de otras
experiencias mids avanzadas.

Certificar puede ser tan complicado o ficll como su objetivo lo requiera y o
cestificador lo proponga. Sin embargo, ¢ primer problema consiste en definke muy
claramente los fines del proceso de certificacién, ¢ fundamento o marco de referencla
y la metodologla empleada para lograr los fines. El problema fundamental, 2 nivel
global (Internacional o nactonal), como especifico (empresa), es que se termina dando
mayor prioridad a 1a metodologifa y olvidando los fines o misién de la cerdficacion.
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WthMm'ﬂmhmvmm"
mdmam«madenmhmm“am,m*'," o
“1a cooperacién de. todos Jos Interesadcs y-en particular para lograr una economa . -
éptima de conjuneo, respetando las exigencias funclonales y de seguridad” y “ sebasa .
" “en los resultados clertos, obtenidos por fa clencia, fa tecnologla y la experfenclay.
rmmwbhbaemdprm,dnomlﬂnmdnmmydehmar Lo
’“’:mrdoconelavmcedelmo"

umnmmmmammamsdeumlsof
T '9000uexpllaenelwmo4!deaumlmocaplmlo. :
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4.2 IHPLEMENTAGION DE JUSTO A TIEHPO

} Tmm,Moummchmmu."‘
pouen Pubmnmmm«mmlmoam«wem

mwemmnwdsuunecm bmnmmmmumw

k . fpeneral de como mplantar el Justo a Timpo (JAT), por o qise se debe adaper y

= cqnphmennrdemrdoalopmneﬂnknmconspuﬂmm

ummmumamscwmﬂudmhmdmn )

en:uenmh«nprsaenlaxmaldad Es aconsejable realizar un anilkss diel sistema
‘mdendhxanh:krmﬁbmﬂ.?zaeﬂosmmbhx«mmdeg

“preguntas como por ejemplo: Mumumﬂmmhm,
&um&elam:hmelmhmdpodem?, &nlsd,;'
" dempo de espera real?. o

Desputés de esto hay que comprender ef inventarlo de (a empresa, Para esto s i

‘ nammwmmw:m&s,momamﬁu'

" tenen disponibles para cada finea de productos?, ¢Que parte del inventrio se

mmhlheadewodnxdh?,&uénnmspadodemﬁcun’mﬁa?,
- ¢Cual es el volumen de reproceso?.

Gonmhknmtwnumndrammmrddehw,y‘
mm&mmmammwawmmh-
implementacién def sistema.

Hay que aclarar que la empresa no debe esperar un progreso instantineo en
todos los departamentos. Por lo que debe selecclonar las Sreas mis afectadas por los
problemas para trabajar primero en elflas y de ahi partr a otros lados. Ya que la melor
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. m*mdhmammwmm.m..m i .
: mommmwm.s-m:mmumm.
) .ﬁwxmﬁm ‘

e ﬂm;mﬁaummwahmmumﬂ
*g__cnmmdawaeumm como ef director © un vicepresidente. y

mml‘ﬂ.mAmmﬂ )

meparaunmm]ATsonlosﬂmﬁnw:

8. 1. El equipo Justo a Tlempo y ef programa de capacitacion.
9.2. Implementacion iniclal en [a linea de produccidn.

9.3 Implementacién del programa de control de calidad. .
9. 4. Conversion de la finea de produccién al Justo a Tlempo.
9.5. El trabajo con los proveedores.

B.6. La evaluacidn del desempefio del Justo a Tiempo.
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ﬂmmmmdul'ummqm elcualdth“ ‘

IV'IMporm\aldelamw:m,mpm,wa

L manufxwra, desarrolio del producto, control de calidad y manufactura,

" La peer tarea de este equipo es it a diversos seminaios sobre el JAT. £

entrenamiento terminard hasta que todos los miembros manejen y comprendan los- '

. mmm(amuomm),dmmmw
" slstema. :

k ﬂmmuhx«cmmm:moﬂvdudehw
4dugennch,mndamedh,penonalucnkoymbahdmudem

Conseguir el apoyo de la alta direccién para e programa JAT es de mixima - -
Importancla, ya que son los que dan apoyo al programa. Su Intervencidn proporciona ~

‘el Nderazgo y la Inspiracidn para que las cosas cambien. Para esto es necesario hacerles S

conocer los fndamentos del JAT, los beneficios posibies y un lapso realista para
W.Amaammrhmyhmmhmmn
requleren para ponerfo en marcha.

thunmmummhmmdawnhmwm
JAT. Son ellos quienes deben conocer los beneficlos del sistema hasta el diimo de los
detalles. Tamblén son los responsables de que las cosas ociran y por efio deben
entender claramente ef proceso. Deben entender que las mejoras no se producirén de
hnocheahnuﬂma,yamemhvoha:dunpo esfuerzo y dedicacion. Ya que los
gennmmedoshmncﬂdodmmnhnw,po&hnmmmdemalurwm
dentro de la empresa para los demds empleados.
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nmamwmmmmmmamnu E
mmmmmmamadomdemuo Por esto al

- dartes una presentackén hay que aclararles sus dudas, y de las mejoras que invokicra
mmmummqgmmmdmmum :

-y dedicacién, para que el trabajador se Inciine 2 mantener su fe en of sistema.

Por lo que se reflere al programa de capackacin debe evolucionar .

alelmmalah:plemnndénddskmm]AT En el programa se debe Inclulr
: s, soluciones a problemas, ejemplos practicos y retroafimentacion. Las personas
mmymwabmmmmmmmwm.m :

 de esto ef equipo elaborars el plan con el que se Implantard of sstema JAT, este plan

incluye ¢ tiempo necesario para establecerio, también contiene la fista de los
proveedores mis importantes que son quienes deberin convertirse en proveedores
JAT. ' ‘

Este equipo determinard los camblos que se requieren para establecer un:
sistema Kanban asf como 1a modificacion del sistema de contablfidad de costos a
operar dentro de un sistema JAT.

Un sistema Kanban o de Jaién sélo tiene una regla sencilla: los materiales deben »
moverse a [a linea de produccién sélo cuando se necesiten. Esto significa que los
materiales se mueven de acuerdo con la demanda.

En este sisterna un centro de trabajo solicita materiales de ot'd con una tarjeta
flamada Kanban de aqui su denominacidn del mismo. Para la implementacién de este
sistema primero hay que selecclonar unos ruantos centros de lrabalo y diseflar en
papel un Kanban para ellos.

Antes de establecerio se debe capacitar a 1a gente involucrada. Después se pone
en marcha el sistema durante algunas semanas, posterformente se realiza una
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,mmmmmmmuumsmmm‘

Wummdmhmmmmhmm

- zmcmmuumnn:mm

: " Durante esta fise, se debe definir el proceso repetiivo para elaborar el
© producto. La manufactura repetitiva s un sistema de produccdn en of que una
" ‘empresa envia partes al piso de produccion y elabora productos con base en taas

Para esto se necesita traducir el programa maestro de produccién a una tasa de
‘fabricacion y luego, de manera consistente, enviar las partes de acuerdo a esa tasa, La
‘manera mis eficlente de manelar I» manufactura repetitva es establecer una tasa ,
diarla. Posterformente, un sistema computarizado con un médulo de sofware para
mmhcmnﬁpddvammmmmqnmmum:m
‘tasa, Unas de las ventajas de esta manufactura son: se obtlene mayor cadad y se
disminuye el desperdicio de materlales.

Simuitineamente, los ingenleros de manufactura replanificardn la distribucién
fisica de la planta, con el objetivo de ahomar espacio de aimacenamiento. Para
justificar el pirafo anterfor es necesario explicar un poco sobre e flujo de matesiales.
Existe un tlempo en el que la parte a trasladar permanece en L planta, este dempo
puede clasificarse en tres: de movimiento, de espera y de proceso.

El JAT considera a los dos primeros como pérdidas, por que la parte no hace
nada. Por ef contrario, los obreros le afladen valor durante el tiempo de proceso. En
un sistema JAT, cualquier actividad que no le afiade valor alguno a una parte, es una
pérdida y debe ser abreviado. Tiempo de movimiento: transportacién de la parte,
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 METODOLOGIAD DE MPLEMENTACION -

A~'mmummhm:momrmumhm«td

mﬁwm,wahmuu&udmamyhmma o

' "humumamkdmxbdemmmdm&mrmn.

- .Tlempodeupera ocumcuandolapmpennmecenmalmxenuombpm

“'transitorios en o plso de manufactura, para esto un sistema de manufactura repeddva'
_es excelente para la efiminaclén de sobrantes,

Elpaosl;ulenuaquedpemaldehmluhdemmfxmrqdeﬂnlﬁm&ls
m&nkxcontenédwuparallevardmaudaldhﬂo,lsmﬂdada(cmmmma
diarias) y la direccion adecuada hacla los centros de abajo (en este caso, la meta es

reducir el dempo ocloso de los obreros). Los ingenteros de marufacuwa deberdn

~ completar un estudio de los tlempos de espera del proceso y del balance de la linea
.antes de uansformar el proceso en manufactura repetitiva. Esto hard evidentes los
cuellos de botella que deberdn corregirse antes.

3. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD.

Un programa de Control Total de Calidad (CTC) debe iniclarse panlehmenie
al programa Justo a Tlempo, pues ninguno de los dos programas tendrd éxito sin ef
otro,

El CTC es de la incumbencla de todo el mundo, desde la parte directiva de la
empresa hasta qulenes trabajan en la linea de produccién. La responsabliidad de fa
calidad también se extiende a los proveedores pues el fbricante nunca podria
producis un producto de primera calidad a menos que las partes que se emplean para
elaborario tengan la misma calidad. i

~ El primer paso es definir el proceso de calidad en [a linea de produccién; kiego,
proceder al reclutamiento y entrenamiento de los equipos de calldad encargados de
resolver los problemas en la linea. Durante esta fase, debe desarvollarse un sistema
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_Mamammumawu;f
: 'enmesorlenunealaproblmsporofdendem
Enmdﬁum)AThbupeccldnucaﬂdeucmmduperdldoydebeﬂsef "v

mdelwocuo Elpoormcnnnwwaduuamudeqnwpmem :
 defectuosa s cuando se necesta. Por 1o que un buen sistema CTC se enfoca hacla la

" prevencion en vez de Ia Inspeccion.

" Por 1o que los trabajadores deben ser entrenados como Inspectores. Al

’»hmwnumﬂmmum B equipo de "| I

‘mmw«mumwahmmu

‘mhladotumeehbormlotm

Los equipos de CTC son responsables del andlists del rendimienco y de las
desviaciones del proceso vistas en los puntos de control, También son responsables de
Ia implementacion- de acclones cormectivas para regresar al proceso: dentro de las
" -especificaciones de operacion. L

Ademis es necesarfo desarvoflar un sistema para recopifar Informacién sobre
' los proveedores potenciales del JAT, en donde informe acerca de los problemas de
partes descublertos durante las inspecciones de recepcién, y durante ¢f proceso de
produccion, asi como datos sobre las partes una vez que llegan 2 (os clientes como
componentes de los productos finales.

Una vez que ef proceso itemo de CTC esti en marcha y los datos se han
recoplado sobre los proveedores, es tempo de iniclar of rabajo con ellos para que
mejoren la calidad de sus partes. Un plan de CTC debe produck un grupo de
proveedores de calidad certificada que constituya el conjunto Iniclal de proveedores
del JAT.
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‘ m-um«-umumamcwnuunmenmm'
npeuuvo Lotplaniﬂcadotudemmﬂalacmﬁnlasomenesdembalomh
"vcanwudwayndmbuhhlosmateﬂdspaummpnrconhsumduﬂuqnn_ E

" tiene como objetivo. También en ¢l almacén se Inkcla la safida de los materizles deuna .

m«anpeddvaylotummdehlohvemsehxenefxdm De aqui en adelante

3640 lo-que la fibrica produzca lalars los materiales, y o almacén les dard salda

'sdammecumdoexhudemmdadeenuenlalhmdeprodmwn El sigulente paso
umﬂuardhdummzbmhadoenhplannypomnlunwawdalum‘
“de las metas dlarlas. - )

: Quienes estan involucrados en el sistena JAT necesitan tener clerto nivel antes
de comenzar a dar resuitados. De hecho, esnotmalesperarmhlchby"poav
productividad. Losﬂmdecm&:mhdebmmmmmula"
compromlsos de los embarques se cumplan. -

Para salvaguardar la calidad del producto, ahora que los inspectores de linea se
han eliminado, se recomlenda que se Heve a cabo una Inspeccién final profunda, antes
de embarcar. La meta del JAT es reduclr las inspecciones finales a medida que la
calldad del producto mejore,

$in embargo, al principlo, son necesarias profundas inspecciones finales para
estar tranquifos. Losreponsdelosnwludosdelalmpecdénhaldrhpord
misimos cudndo es que esta polftica deben suavizarse.

Al final de esta fase, mucho se habrd obtenldo. La planta contard con una
nueva distribucién fisica; los materiales saldran sobre demanda y de una manera
repetitiva; se habrd implantado un sistema de Kanban para algunos productos de la
Iinea, un nuevo procedimiento para contabilidad de costas habrd sido puesto en
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- m’mummaummw'dur.

' Wmodxmdeahaldad mmmmydem-m

‘.'-.pwpenrachambumh dfabrlumed&emmnwdummmde'f"" v
: educadonparalosproveedomalpdnclplodelpmgrm

: hmsmwnhcﬁnnﬁmnmmmmodl“‘
Tm,mmmwmhmammumuut

mn&mmmtmmmﬂmdm&mahuﬂny;
que de beneficios a ambas partes. '

EI programa debe coordinar 2 entrega de partes con los rianos de consumo en
¢l proceso. Por ejemplo en el caso en el que el proveedor entrega partes de manera
mensual, con ¢l programa requeriri entregas semanales o dlarlas. Para una linea de

" produccion de gran volumen, al proveedor se le puede exigir entregas dlarfas o Inckso

horas. Esto implica una reduccién en los dempos de espera del proveedor, con o
objeto de obtener una disminucion sustanclal en el inventario.

Los pasos generales para implantar un programa JAT con los proveedores son -
‘Iusllulenta:

1.- Selecclonar a los proveedores para el programa.
2.- Instituir e programa de educacién JAT-CTC para proveedores.
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. Pro.ramademebmnlenwdelauﬂdad-
] Pro'ranudemeloramlemodelprocuo
] Prommaderedmcldndeu«npadem

5- c&qnar‘ a proveedores JAT-CTC.

" 6.- Institulr un Dia del proveedor.
‘ 7.- Eliminar inspecciones a [a recepcién.
8. Inlclar entregas frecuentes en lotes pequeﬁos bajo un skuma ]AT-lalén
9.- Evahateldmnpeﬂodelpro'rama]ATyhacerloccanblosm

Hpunmseksenﬂenamehayumsuwnconlammedwumhwdn N v
luexplludmm]ATylospaospmhnphmaﬂo-slcomoumﬂchEl .
- fabricante también les hara conocer sus compromisos con el programa. '

Hay que remarcar que la lista anterior ofrece solamente un panorama general,
yamcadaemmdebeadapurelpmmma]ATpmptmdauawpmpb
producto y sus requerinilentos operacionales.

- . LA EVALUACION DEL DESEMPENO DEL JUSTO A TIEMPO.

A esta fase se legars después de haber uthizado el sistema durante
aproximadamente nueve meses o un afio, por fo que fos proveedores ya trabajarin
dentro del mismo. En este punto deberd analizar nuevamente y preguntarse lo mismo
que al principlo de este tema, con el fin de comparar el estado iniclal y posterior al
cambio.
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.’comu-lu Segundo, hmdecdudiﬂcbddmmm&o_-v
akanuda,enmyocuo,laiwl«nenucbnmbumm : :

Enmbacmnmmm“hmmmmy

Z.puuu Primero, Los resultados pueden no ser fo suficientemente satisfactorios como -
mmdm Enmcao,umabemaﬂuhunﬂmmy"

.'comlencealnbahrpmalannﬂa mmm:ummm[‘ :

Son varios los ermores que es preciso evitar durante la Implementacion de un -

:Mlmaw Uno consiste en diseflar un plan ambicioso sin asignar fos
recursos adecuados para que el trabajo sea cormecto. Enmm,hmn“

alesga a fracasar, almmmmmmmmdm“ '

adecuado para ello.

Por otra parte, un progreso lento o nulo también deterora la credibildad del
mm.Ummnﬂademmeowmmmemeanw S

adecuado de fos recursos y las expectatvas y hacer un seguimiento culdadoso del
progreso. )
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4.3. IMPLEMENTACION DE CIRCULOS DE CALIDAD.

- Cuando se’ mostraron 12s primeras acthidades de los Circulos de Control de
Calidad en la ASQC (American Soclety for Quality Control) en los Angeles en 1965, ' - .
'y @ Dr. Juran introdujo las actividades de los Circulos de Control de Calidad.en -
- BOQC. (Europesn Organization for Qualky Control) en Estocolmo en 1966, nadie
.‘,'n&umcimelumuladempwsmmmwe' g
 instalaran las actividades de grupos pequefios en sus industrias, independientemente de

-~ “las’ diferencias en antecedentes culturales de cada pas, de su- naclonalimo, sus-

tradiclones, sus costumbres, etc. '

_ Sin embargo, la actual Intemacionafizacion del concepto de las actividades de

;m'mmuwﬂ:ﬁudmwhemamm .
. Intemacionales para su instalacion, lo que es un hecho inevitable, medmeuodalr
L en una administracidn orlentada a la humanidad. ;

Este tipo de administracion se fogra a través de tres formas cruclales:

1. ¢C6mo va a organhar La adminkstrackin el amblente para factitar la creacidn
de originalidad e Ingenlosidad de los empleados en base a sus proplas
Iniclativas y bajo una atmésfera de agradable de trabajo?. -

2. ¢Como Implantar el concepto de pardcipacin e Invokxracisn para
distribulr la funcién administrativa en 1a mente de cada uno de los
empleados?, :

3. ¢Como manejar dicho concepto en un logro efectivo bajo el amblente
aproplado para cada uno de fos empleados?, Co .




':AM“hmﬁmmm,hm*n
mmMNMmBMMm”
- Iuhanlnﬂa,amv&de '

’ |.upmmmmumbmamm;'

2. 1a conclencla de la solidaridad con otros miembros.
" 3. La Independencia con otros miembros .

4. El reconocimiento def autodesarrolio a través del estudlo,

, s.uumumwndemupxmamm;"

6l mmmuhummamaummmmf
miembros o empleados. '

7. La satsfacckén auttnoma proveniente de las expectatvas
espontineas de uno mismo.

Reatzando un andlsls de fa situacion se revela que las sigulentes son
contribuciones primarias para materfalizar las caracteristicas humanitarias en las
Instaiaciones de las actividades de los Circulos de Control de Calidad :

1. Comprensién y reconocimiento absoluto de la efectividad de la
actividad de los grupos pequefios, por parte de la alta direccion.

2. Grandes esfuerzos y sacrificios para lograr el desamrolio de la
actividad del grupo pequefio.
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AT,

3. Disponibiidad de  suficence Mmm o
4. wwwm, umdmocomo -
' ﬁmdelamma,pmlosmpnmdemmm

ol 3rea académica o industrial y que se consagren en forma
6. La instalacidn de la oficina regional y districal bajo 12 jurksdiccidn
de una Oficina Central con fines de difndir locaimente
programas  de adiesmamiento, programas  de asesoria,
mmunm,mmamm,m ;
de visttas mutuas a las plantas, etc. '

7. larecomendadéndelautlludﬂndehuuﬂammﬁcs,'

sobre todo la famiitarizacién completa con Las slete herramientas

de Control de Cafidad®, lowalesmmmmm' .
ol concepto en base a hechos o datos.

8. La estricta aplicacion del concepto de control; esto es ineludible:
la percepcién completa de este concepto implictto en e ciclo
Planear-Hacer-Revisar-Actuar.

9. Apoyos efectivos de la administracién media y baja.

10. Consideracion a los deseos de cada uno de los empieados en
cuanto seres humanos sin discriminacién de sus puestos en 2
Industria.

11. La Instalacidn voluntaria de las actividades de Jos Circulos de
Control de Calidad por su propla determinacién, con un

* Técnicas bisicas: 1) estratificacién, 2) disgrama de Pareto, 3) hoja de chegueo, 4) histograma,
S)diagrama Causs-Efecto, 6) grificas de control,) diagramas de dispersida

. S Mms capaces - que  contribuyan con anosacico . af .
-7 desempeno extensivo del adiestramiento, que colaboren ya sea en



mm mym,mhw
_'»v:mugmambmwwph

 ‘|2 mmaummmumuu,um S
| de la panicipacitn de todcs los miembros 2 travis ded ddo
. Manear-Ejecuar-Comprobar-Actusr, _ titzando . las * shese
umnm‘ yamuuuomhuu_, :
mﬁllaalopamh.uhc_'a“”’:_‘
Wﬂymnmqumts.l.

METODO0S ESTADISTICOS Y CONCIEBNCIA OF CALIDAD

Figura 4.3.1 R
rmmuummaumaauuummm
que la empresa este implantando o control total de calidad.
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WanmhM*mammnm g

mmmummmmmamm_m&.
control de calidad y que no puede existir independientemente. .

. An cuando tengan éxito Dor un breve tiempo, esto no es un o real, Por
ejemplo, los empleados ubicados en o extremo Inferior de L ferarquia pueden
- esforzarse muchisimo para sacar adelante sus circulos de CC, mientras que ¢ personal
‘de los niveles de la gerencla alto y medio hacen caso ombso dei control total de
caldad, mucmmmmwamummaumaf
los circulos de CC continuaran sus esfuerzos.

Ahora, en cuanto a los pasos necesarlos parahldarlasacdvldadsde'bu:
cinculos de CC y asegurar su funcionamiento se consideran los sigulentes: '

1. Es recomendable que en [a empresa 2 implantar los circulos de CC exdsta ya '
un sitema de Control Totl, esto como consecuencla de que una gran
cantidad de empresas que han querido implantar primero fos circulos de CC
han fracasado.

2. Anallzar la postura o comportamiento de los sindicatos existentes en la
empresa al empezar a desarvollar los circulos de CC, al implantarios y por
supuesto al estar funclonando estos.

3. Los gerentes, los jefes de divisién y los de seccidn, y todos los responsables
por ¢l control de calidad, deben ser los primeros que emplecen a estudiar las
actividades del CC y de los circulos de CC.

4. El personal anterformente mencionado debe asistir a las conferenclas de los
clrculos de CC y visitar industrias y empresas que estén aplicando el sistema.




'mmmn“nnwalumylh
mmamcﬁm : . e
‘.S.Enmmumuaﬂnnhmd
© consultores extemos para la Introduccidn de ks circulos de CC; la major
_ayudas’mlomdaporhmqnnmmw-h,i Lo
.inmmdenyduamlodehsauhdecc,ymh&dtm
mayorexacdmdloweudebedehxerymm : e
6. mmmmaoauhamumummh”
circulos de CC.
meahmunmamhm:
delosdmllosdeCthm(Empumm:ehm
con el nombre de FACILITADOR). ;
ummmdeucmudeaunm-h :
fgura 4.3.2 '

ESTRUCTURA CRGANIZATIVA DE LOS CIRCULOB DE CALIDAD
ey
. [

Flgura 4.3.2




9.

" ensefiartes cosas demusiado dificlles. umammmau

Emp«mabcmdardmymummwpmh B

MﬁMdecluMd!CC.

hmm“ammaMMybdﬂ
adlestramiento en control y en las actividades de los circulos. No hay que -

) mmahmaut‘caw Cdmoenlourh .
“calidad y Ia garantia de calldad, ¢ control y cémo mejorario ( PHVA o sea

planear, hacer, verificar, actuar), y como enfocar los métodos estadisticos.

En cuanto a las slete herramientas del CC, bastard con of diagrama de causa ~

y efecto, la grifica de Pareto, ¢ histograma, 1a hola de verificacion y of -

" principlo de estratificacién. Todo fo demds se puede Ir ensefiando cuando las

Io.m&nmcammwamm&w&ﬁovmlg‘_v .

actividades de los circulos de CC ya estén blen encaminadas.

circulos de CC. EI nmero de personas en cada circulo no debe pasar de
10 miembros. Los mejores gupos estin constitiidos por tres ‘a sels
personas. Cuando. ¢ ndmero es demasiado grande los elementos -
partcipantes se enfrentan a grandes problemas de comunicacién,
'onanluclénetc.

. Al principlo, el personal que ha sido capacitado primeramente suele ser el
mis Indicados para actuar como dirigentes de los circulos; pero a medida
que las actividades progresan, es mejor que la posicién de Nderazgo sea
selectiva, independientemente de la posicion que 1as personas ocupen en fa
compafla. Cuando se Inicie un circulo con un gran ndmero de
participantes, este debe dividirse en grupos mis pequefios, como subgrupos
o minigrupos. En cuanto al liderazgo debe asegurarse la existencla de un
sistema adecuado de rotacién.
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12, mumyaamumamuwu

a reukin ure una hoa ¥ que e reaie semansmente denro de las horas

dunuo ) ) : T
Cabehawmmehconunladdndumoddcﬁmlodemumf'
nlndonpmwpanelhmdumoloyﬁmdonmvdem
wdoshablanymucuchan

u.mwmmm;ummnumm

Tlummededardunmamyuﬁumumm\shdmy

problemas que existen en sit lugar inmediato de trabajo. S) es necesario la

persona que promueve el control de calidad en [a empresa puede ayudar
" en este proceso educativo, pero e mejor método sigue slendo que of

'&mm:mwoﬂom.ﬂanm,ymhm,

experiencia de ensefiar 2 los miembros el dirigente aprenders muchisimo.
15. Planteamiento de los objetivos del clrculo de CC.

16. Seleccion de un problema ha resolver por parte de cada uno de fos
miembros del circulo de CC. L ‘

17. Por medio de un comin acuerdo se selecciona un solo problema ha
resolver y analtzar por parte del circulo de CC, esto se puede hacer por
medio de una votacion, "solucién de un solo problema”. '

18. Recoplacién de Informacién para la solucin del problema basada en
hechos y no en opinlones.

19. Toma de las decislones sobre lmlemmuddndelasoinldnpwm‘de
Ia gerencla.

20. $) la solucién es aceptada por parte de 1a gerencla o circvio de CC
monltorea y evaliia los resultados para tener la seguridad de que los
objetivos previstos sean logrados.

n




-rooaodnumm:m

o nmalummmvalunusnmmdf B
- clecullo de CC. : :
'zz.vnm«mmwumhm'mmum_ _
23, Hacer una Iviackin por parte del circulo de CC hacla los demds
" empleados a partkipar en la formacién de nuevos circulos y/o con elios.

.24, S1 se ha logrado la sokucién del problema el circulo de CC puede eleglr un

. mwnbhmmmmunocm&uwcmmwmudwmd
Mmmlw

Mumummmmmmmnmydocmh
. lmphnnnhclénydnamllodomcmum*ccm*m'
) ompnu,uhphnpmdohounohngnmhomuoﬂodonuudod
' giro o enfoque de la empresa en Ia que se trabaje.

, Para llevar a la prictica las actividades de los circulos de calidad hay que tener
en cuenta los sigulentes puntos: 1) Promover los circulos de CC a escala naclonal, 2)
Promoverio a2 nivel empresa, vy 3) Qué puede hacer un circulo de CC
individualmente,

1) Promacién de loa Circulos de CC a nivel Nacional,

Debe existir un Centro de Circulo de CC, lo mismo que capituios reglonales,
y también toda una red de organizaciones que se extiendan por todo el pais,
pero sin conexién con el goblemo nl con las dependenclas oficlales. Todas estas
organizaciones de Circulos de CC deben ser privadas y voluntarias. Sin que esto
Implique que no puedan servir sus actividades a los intereses naclonales.
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METODOLOOMS DR MIPLEMEWTACION ' -
' 2 Promecidn a nivel amarees.
Lo primero que hay que hacer es elegi una diviidn que auma b
* responsabliidad de promover las actividades de los circulos y uego escoger.a ba
Periona que ha de dirigiria. Las acthvidades de los circulos deben colocarse bajo
" su Jurlsdiccion, tenlendo poder sobre todas L actvidades de los circulos,
inclusive en o plan de toda la empresa para [a educacion en esa macerla, I
conferencias de os circulos de CC, las conferencias entre estos y un shitema de
. otorgar premios y aceptar sugerencias. SI se van a mandar personas a obssrvar
- las actividades de CC, fuera de la empresa, esta division fas escoge y hace los - -
s _mmmom*umnum&mﬁ S
"~ dependen a menudo de la deckion de los akos gerentes, de la persona escogida.
para promover el CC y del entustasmo colectivo. L

'2) Qué pusda hacer un circulo de GG individusimente.

Cada Circulo debers ocuparse de varlos problemas; deberf escoger fu
proplo tema independientemente y luego dedicarse a [a tarea de resolver los
problemas relativos a ese tema, Pueden auxillarse de los sigulentes pasos:

1. Escoger un tema (Mar metas).

2, Aclarar lag razones por las culies se escoge dicho tema.

3. Evaluar la situacién actual.

4. Andlishs (investigacion de causas).

5. Establecer medidas correctivas y ponerias por obra.

6. Evaluar los resultados.

7. Estandarizacién, prevencion de errores y prevencion de su repeticién,

1




Mumm.
_v'j‘lmoynmaeluunbhnum S
: 9. Paneacién pana o fruro.

HTA'”!HM‘M&MM'MHCC',VMFM' "
.. propdsio inkial facktar los Informes sobre las actvidades del CC pero ademds, sl el
... circulo las sigue de cerca podri resolver los problemas. : S

© " Los Circulos de Control de Calidad deben emprender sus acthvidades y cuando
. Neguen a su meta hacer publica la experiencia en la conferencla de fos circuios de CC.
Las charlas desde kuego deben seguir e esquema Indicado por estos nueve pasas. a

e m“mm”m,wnmdumnmm,wscmd

Dh.rana de Pareto, les resultan insuficientes.

‘Querrdn estudiar mis y dominar las slete hervamientas del CC. La experiencla
que adquieren en 2 solucion de problemas es sumamente importante. Con ella fos. -
mpleaduvmnuﬂrmdoyanudldamenpmndpmcuodevmm
conocimientos, sus capacidades se ampflan aun mds. Estas capacidades crecen en al

mmmmmm“mmmmwu

ingenieios con formacién universitaria.
EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES DE LOS CIRCULQS,

La evaluacién de las actividades de los circulos de calidad no debe Hmitarse al
andisk de sus resultados, especiaimente cuando e andlisls se da en téminos
monetarios. Los resuitados monetatios hay que tomarios con escepticlsmo, pues
pueden varlar de un lugar de trabajo a otro.

Por ejempio, en una planta dedicada a la produccién masiva, un eshierzo

pequedio puede ocaslonar una economfa de muchos millones de délares, mientras que -
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mdomdumldﬂuu Sin einbargo, enmimrqnmmhmmﬂ R
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‘fmqlormﬂ_gmodelamlamedurevalaaﬂos,noslemnmarqﬂudosq"f o

7 Al pues, 1a evakiacion debe atender a factores tales como la manera en que se ‘
* dwigen las actividades de Jos circulos de CC, la actitud y of esfuerzo que muestren para
’k':mvhm:,ydumacmmmm«lmw.A
"+ continuacién se presenta un ejempio de evakiacin ponderada. :

" SELECCION DEL TEMA 29 PUNTOS

 ESFUERZO COOPERATIVO WPUNTOS .
COMPRENSION DE LAS CONDICIONES REINANTES Y DELOS » nmms o
METODOS DE ANALISIS . :
RESULTADOS . 10 PUNTOS

. ESTANDARIZACION Y PREVENCION DE REPETICIONES 10 PUNTOS
REFLEXION (REPLANTEAMIENTO) 10 ruNi'os

TOTAL ’ 100 PUNTOS
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CERTIFEOADO POR 180 9000.

Amdemmuxambsmym“mm‘

: Mumm

IMPLEMENTACION DE UN sm:m oe CAI.IDAD

L mpodereubhc«mxbmudemxnhnmdealdadmnpludomlux"
v requerimientos de las ISO 9000 y su posterior certificaciin resulta interesante que se
© . formulen y respondan las sigulentes preguntas al respecto a manera de Introduccion.

- LiOubesisO?

Es la Organkacion intemacional para la Nommallzacién (ISO), es la agencla
intemacional especlalizada para la nomaflzacién, abarcando en ella las normas
naclonales de 91 paises, ademis esta sustentada sobre 180 Comités Técnikcos
aproximadamente, cada comite técnico es responsable de muchas Sreas de
especializacion. '

El objetivo de esta organizacién es promover el desarrollo de fa normaflzacién
de varlas actividades a nivel mundial como pueden ser la elaboracién de bienes, la
prestacidn de algin serviclo, [a cooperacion Intelectual entre instiuciones y/o
paises, actividades clentificas, tecnoldgicas y econdmicas.

mm&dmmalmmmmmma
Normas Intemacionales conocldas como Nonmas ISO 9000.
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"f_'z.mmmnmunmmmz.
) EI Oomh thnlco de ISO I76 (ISOTC 176) tue formado en 1979 para
armonkzar Las actividades creclentes relacionadas con fa Adminkstracidn y el Control -

" .de la Cabdad. EI subcomite esablecido fue plantzado para’ esuablecer la

. terminologla mis comdn, deamlwrﬁblaleSOOWunedumoﬂaun

mmoummf S

" vocabulario de calidad, esta se publict en ef aflo de 1986. Tamblén durante este . -

' perfodo un segmdo subcomite desarrolio normas relaclonadas con sistemas de
_calidad, e resuitado de esto fue la publicackén de una nueva Norma flamada I1SO
9000; publicada en 1987.

X ¢Qué son las normaa 180 90002,

Las ISO 9000 son una serle de cinco normas, algunas de ellas estén. S

'relacionadas con la administraclén y otras con el control de calldad, son’

lenéricas no especificas de tal forma que se puedan ser utllizadas el la

fabricaclén de algin producto o en empresas prestadoras de algun servicio.

Hay varlos beneficlos al implementar esta serle de normas en una
companfa, por ejemplo, le gulard hacla una calldad conilruc'dva en su
"producto o en su servicio en lugar de realizar revision, depuracion y gastos de
garantia de sus productos y/o serviclos. Ademds tamblén se reduce el nimero
de auditorfas, o pueden reallzarse por medio de terceras personas basadas en
el esquema de estas.

4, .Coémo trabaja nh serie de norman?.
Su propésito es proveer al usuario una serle de lineamlentos generales

para su selecclén y uso de las Normas ISO 9000, 2001, 9002, 9003, Y
9004. Las ISO 9001, 9002 Y 9003 son modeladas para un sistema de
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S 'calldad extemo, &tos tres modeios son reaimente subconjuntos sucesivol o
: unosaotros La ISO 9001 eslamatlobalmlmdudelchbdudu, .
manufactura y ademis sistemas de pmuclén de algin serviclo, la ISO 9002

" abarca especificamente la manufactura, mientras tanto la ISO 9003 cubre’

solamente la Inspeccion del producto final. Estos tres modelos fueron -
" desarrollados para su uso en sltuaclones contractuales tal como aquellos entre
cllente y proveedor. La norma ISO 9004 se encarga de proveer fos
lineamientos generales para un uso Intemo de un productor de su proplo

_ sistema de calldad para encontrar Ias'necesldades de su negocio y sacar asf
mas ventaja de cada oporiunidad.

5. ;Quién ian saté utilizando?,

Varlas corporaciones alrededor del mundo han estado conmuyendo e

”—N

Implementando sistemas de calldad basados en estas normas. Tanto compalllu L

grandes como pequefias perciben las Normas 1SO 9000 como un tinerario v
para lograr la apertura de mercados a nivel mundial buados en ’la
competitividad 4 sus productos.

6. ¢.8on las normas ripidaments antandidas?,

Las normas fueron disefiadas para ser ficlles de comprender al usuario.
Son genéricas en su naturaleza, en un formato sencilio y 16gico. Sin embargo.
cada compafila es Unica,y diferente, de alll que surfan diferenclas para‘poder
Instrumentarias e implementarias. ’
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borque cada companh es diferente, la respuesta depende dlmumenn dal
: skumammuhcomuﬂaydehuuammumu L

v f'l.).nﬁln‘nlt_iuhhnnmnmmmm;umm

No hay lamenublemenu una rapuun concuu para estd prqunu

Esto se reflere a tener un grupo de terceras personas lndependlenusm [REE
““acrediten una auditoria de operaciones de [a compafia contra los rewlmos R

del estindar selecclionado.
| % 2Cunto tiempo dura sate ragistro de las normas?.

El auditor es el encargado de vigilar que este sistema se sln mpeundo, '
es declr, que los estindares se lleven acabo, estas revisiones son peﬂddlcas,_,_‘
en el momento que la compafifa fallara en el mantenimlento-del sistema de - :
calldad, el auditor suspenderd o cancelard el registro. ) !

_Para Implementar los requerimientos de las 1SO. 9000 en su
organizacién se requlere no nada miés de revisar la literatura, y comului'
‘asesores. Toda la Informacién pertinente posible no Indica la manera de
.cumplir con los requerimientos; la clave esta en el enfoque que se de a la
Informxlon




umon.ooln oe muem" :

s En pocu palabm se requlere de que lodos los documentos procmdoc :
.'Vcn el slmma de ulldad se refaclonen con las especmcaclonu 1S0.

.-

Con em nn, se requlere de rormular formam que conduzcan a la

_';revlslén actualizaclén y mantenlmlemo sobre bases regulares audltables. El-
s ‘proceso es el mismo, aun sl se trata de manufactura, procesos quimicos o
" sofeware | puesto que los requerlmlentos se Inurpuun basindose en la
esu-uctura particular de cada organizacién. :

La certificaclén ISO es Importante para competir en el mercado gtobal.
" Las ISO 9000 ajustan las normas, y el control de calidad del producto es ma
ucll y conflable. ;

Panos para la implemantacién de las ISO 9000 en la organizacién, . -
1. involucrar a la alia direcgién.

El primer paso que debe darse es asegurarse que 2 alta administracidn este

Involucrada en el programa y que estos estén dispuestos a formar o ndcieo de los

grupos de trabajo de las ISO 9000, Debe asignarse un conductor de proyecto que

. mmwdahmn&mmalmm,nlscmwam,
Interaccién con auditores de 1SO y el camino a segulr.

2. Baaqueda de Informacion,

£l sigulente paso es obtener una copla de las normas. Una buena fuente es la
AsodxldnAmﬂcamdeGonuddeQﬂdad(ASQC)hcualvendelsnonﬁabdo




"'._,'amamamslqoo amauASQCdmmau s

‘?momuammm(ssooomd

Mdmmm&hmshumuuwah .
) conmaﬂaonepcloenpmlwhr S! b compafila cuenta con diferentes giros en of -
meuadoovaiammlu,qu«ﬂemadahprpormado :

Certficando loe lugares bajo un solo regstro exste of rlesgo de que ki =

problemadgunauxumlpuedanmenpellroeimodem.
. 4, Aprovechamisnto da la sxperisncia de otros,

Sl se cuenta con otras divisiones que ya estin trabajando con ks 1SO 9000; .
puede invitirseles a participar en las primeras discusiones y para que las conduzcan,
Puede también invitarse a personal de otras compafiias que Las estén implementando. -
La discusién de los requerimientos 1ISO puede awxdilar para cubrir los vacios M'
en la comprension de estos.

Pero debe tenerse cuidado, porgue irénicamente la exposicién de Ideas puede
causar frustraciones; ya que dos compafilas pueden O NO encontrar exactamente el
mismo camino. En efecto, mmawmmmm )
diferentes soluciones a un mismo problema.

8. Verificacién de recursos y personal.

El sigulente paso hacla el registro de un Sistema de Calidad en ISO 9000 o
decidir s| realmente la norma selecclonada comprende o se apega al sentido de su

% Cotizacién Realizada Eu 1992,

i it e



Vi:uuuumnnu-uuomumnm'vm de Necurncs y
' Perional®. Bisicaménte este elemento dicta que la compaiia que deses certificarse en
""mm&emmmmhmhmymmm
wmmmmﬁm

Los efecutivos administrativos deben también conelderar los niveles de soporte

6, Planeacién y organizacién de métodos,

) Una ver que la compafila ha decidido establecer un sistema de calidad basado
en ISO 9000 of siguiente paso es planear y organizar los métodos 2 ser empleados.
umlwwwmmmabm
representativos de administracion. .

Para este proposito debe establecerse un "Comicé de goblemo® mednbecw :
mhmdowhdunuﬂayl«mmm&udammm
en el sistema de calidad.

£.1 Buacar o cambio de actitud.

La primer tarea del "Comité de goblemo”™ debe ser akcanzar un camblo de
actitud. Los cambios hacla el mejoramiento de la calidad deben ser por ejemplo.

1) No tolerar sistemas que no trabajen. El adminkstrador no debe esperar
encontrar la solucién y ¢f problema por si mismo, ef personal que realiza ef rabajo es
generaimente quien esta en mejor posicién para conocer los problemas y dardes
mejor solucién.

183

s




‘2)' Nom defectos 0 materiss primas defectuosas. (La calldad dé s

" matertas primas afecta directamente la calidad del producto final).

i} S1 se tlene en marcha un sistema de mejoramiento de caidad debe
- aparejarse con el shtema de aseguramlento de calidad y o equipo de

mejoramiento de calldad puede funclonar como *Comité de goblerno” y gularse

- por sus representantes administrativos.

L. Eatablecimiento de politicas da Calidad de Ia Compafia.

El “Comité de gobleno” debe de ser responsable de I!Ivl.illf'-l_lll B
anteproyecto de fas politicas de calidad el cual debe ser analtzado y probado’

conjuntamente con los demds documentos. Cada norma ISO 9000 de

Aseguramiento de Calidad requiere que se establezcan Politicas Formales de

‘Calidad que sean acordes con los objetivos, responsabilidad y autoridades.
Ademis estas Politicas deben ser entendldas, !mplementadas y mantenidas a

todos los niveles de la organlzacién. La capacluclén debe inclulrse en las

politicas de calldad para asegurar que todos los empleados comprendan las
politicas y sus autoridades responsables

8. Elsboracién del manual de Calidad.

Al referirse al manual de calldad es como sl nos refiriéramos al primer
nivel de manuales. El manual de calldad establece y define las politicas
administrativas, objetivos, estructura organlzacional, planes de calidad; sl se
aplica, sistemas de calidad y mecanismos de revision. En pocas palabras es un
resumen o gula del sistema de calldad. Un dlagrama explicatvo de la
documentacion que se debe elaborar se presenta en la figura 4.4.1




Figura 4.4.1

Un método simple para escrible ¢f manual de calldad basado en ISO 9000, es
wtitzar las nonmas apiicables como el cascardn del manual, insertando of "Debamos
de..* 0 "Tenemos que..” en donde se diga "Debe de..” o “Tiene que..”. (Culdando -
de no usar e "deberla® dando Idea de que el requerimiento es opcional, lo cual es °
incorrecto. Esta aproximacién puede cubrir los requerimientos de las nomus y
proveer de un Manual de Calldad mis aproplado; en el que se dene como fin enkiar '
los efementos bajo los cuales se establece ef slsumadecalldad

2. Elaboracién del manual de Procedimientos.

Esta tarea también 1a fleva acabo el comité de goblemo para que se definan y
documenten los procedimientos. El manual de procedimientos es la interpretacién del
manual de calidad para definir y documentar ¢Quién? y ¢COmo? se flevan a cabo los
requerimlentos del sistema asegurando asf que también sean entendidos por los nuevos




METODOLOGIAS DE WPLEMENTACION

> M.Eﬁumm”mwumm«nu}ﬁaﬁ
 wabajo forma parte del sistera de cadad. S

10. Definicién de las insfruccionas de trabajo,

. Las instrucclones de trabajo son fas instrucclones bisicas de que se
establecen a pardr de las normas de operacion diarfas. Estas incluyen
‘como métodos analiticos, descripciones detalladas, es decir paso a paso, de las.
funclones Individuales e instrucclones de formulacién del producto. '

10.1 Eiaboracién de manuaise para cada departamanto

Esto crea dos niveles mis de manuales; ¢ segundo nivel que
copla def manual de procedimlentos y las Instrucclones de trabajo que
gerentes y supervisores, escritos por ¢l comité de goblemo y un tercer
manuales para cada departamento en & que se Incluye una copla del
" procedimlientos y el total de las Instrucclones de trabajo utllizadas en el

S| el gerente decide ampilar las Instrucciones de trabajo descritas para
. nivel el manual puede modificarse e incluirias.

El manual de procedimientos contiene una seccién para cada elemento de las
nomas ISO Cada seccién es numerada y en listada en la mbma secuencia de las
normas detaliando los requerfmientos de estas ;Como? y los puestos ©
de los responsables de este sistema ¢ Quién?,

mis difictles cuando se esta desarroilado la documentacion. Esta tarea |puede
simplificarse vatiéndose de dlagramas de flujo del proceso y de las funclones
de cada departamento.
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© " Se realzs uma revisicn de cada bloque en ef dlagrama de fluo para deserminar
©7. ol dste define adecusdsmente el procedimiento para el que fue elaborado y & en’
) -'hmdmdacmm_dmnmmoaf«uummm.

ﬂddmmem,undxmlammauabahm

R Mwmdm.!nhmm&hmdsdebenﬂelmm

revisin para tener referencla y cada Instruccidn debidamente locallzada. Las
instrucciones de trabajo entonces se convierten en "Nommas de los procedimientos de
qpe'nddn' para el desempefio de tareas o funclones.

Las instrucciones incluyen dibujos dlagramas y ejemplos. Generaimente e
mejor st son redactadas por qulen usa ¢ equipo. Cumdonoespablelosw
delhloylskswuccbnudembabpanlosmmaludelmerﬂvdmhm'
por el departamento de calldad del equipo de mejora.

Los especialistas redactan los procedimientos por observaciones o entrevistas
para asegurarse que son usadas correctamente.’

10.2, Redaccién de las procedimiontos de operacién,

Una vez elaboradas las instrucciones de trabajo deben redactarse también otro
tipo de instrucciones que no estdn inchildas en las anteriores pero que resultan de
suma importancia. Estas son los Procedimientos de Operacién Normales del Producto
(SOPs)loscualessonlarecmdemgnufacmu del producto.
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‘ "hcuyenenlosmumludelamm

‘ Existen dos tpos de estos procedimientos: Los Procedimiencos de Operackén -
~ Temporsies del Producto (TOPs), que se emplean durante procesos -de
' experimentacidn; y Los Procedimientos de Operacién de emergencia (EOPs) que se

mmmmmywbmnou"

emplean cuando los equipos o procesos tiene problemas o condiclones de emergencla,

11. Raviaién final y autorizacién de procedimientos.

El gerente o supervisor de los departamentos es el responsable de la revisién

final y la autorizackn del procedimiento. La aprobacidn, aseguramiento, control y. . . ol

empleo de os equipos; estin definkdos y documentados en las Instrucclones de trabajo
" que deben ser incluldas debidamente en los manuales del segundo y tercer nivel..

ORGANIZACION

MVEL 2 PRACTICA DF LAS
POLITICAS DI PROCEDARENTOS

AEGLAS ¥ AR SPONSABLIOADE S
CONTROL Y ASROURAMIENTO DI
METODOLOGIE A TRAVES OF PLANES

NIVEL 3INTRUCCIONES DE TRABAJO
ESPECIFICACION DE PRODUCTOSINAGRAMAS

CEDULAS DE TRABAJO
DOCUMENTOS DE CALIDAD

CONTROL DE FORMATOS Y REGISTROS

Este es un punto clave ya que [as normas deben ser seguidas por todos en la
organizackén. S otros métodos Negan 2 requerirse estos deben ser informados ¥y




Mprammmmmlammnuummm

: "Elébkovodeunsbtemademamlmwdeuldadchmm Un
.muwawm«ymmmu ;

e mlorm\lu\mdelacaldad uhmhndemm Esta es la razdn por

, - la' que se usan equipos de mejoramiento de calidad para desarroliar ¢ implementar
 sktemas de aseguramiento de calidad en la fuente de trabajo.

.- Coplas de los manuales de tercer nivel estan disponibles en puntos centrales y
estratégicos de cada departamento correspondiente. En operacidn hay dos de sels
cm«mmmmmmmmmmumu
departamento y el nimero de estaclones de trabajo.

_ Otro de los requerimientos def sistema de calidad basado en 1SO 9000 es o -
documentar todos los procedimientos y mantenerios para su identificacion, coleccién, -
indexacién, lienado, almacenamlento, mannenlmlenwytpoddwdemde
calidad. Bﬁosehxhnyeenunasccdéndelosmamlsdelmrﬂvelmuda
depananenw,dondelouemﬂmlemosdecalldadsgnen&udaydem

12. Elaboracién de cartas de referencia,

Otra categorfa de documentos que se manejan por separado de los manuales es
un tpo de Imtrucclones de trabajo denominadas "Cartas de Referencla”. Estas
hchyenumsdeconmhns,ulacmopuluduam,gmsdecomelﬂm .
para volimenes de aimacenamliento de tanques; guias de Instrucciones apostadas cerca
de una pleza de equipo en uso i una gran variedad de otros documentos que sirven
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' dcloth:émodolmm
: umnm:mmnm

_ Lammmdaynommammlameummm
" de trabajo son importantes para la comenicacion en operacion.. Muchas veces son

'  colocadas en los muros o en los equipos y por lo tanto, son instrucclones de trabajo -

" que deben ser controladas . La aceptacin de un método de control para este tipo de
documentos puede varlar con el registro de ¢l sistema. EI método utado es aceptado
sdlo sl esta reghstrado '

Estas deben ser realizadas solamente por los gerentes y supervisores. Si alguno
de-los empleados decide comunicar algo por este medio; la nota 0 memorando debe
ser presentada al gerente o supervisor, que revisa que se cumplan todos los
requerimlentos del sistema. ‘ '

Aunque los operadores estén famillarizados con los métodos, las Instrucciones
deben colocarse donde puedan ser observadas.

- 131 Modificaciones a laa instrucciones da trabajo,

Cuando un gerente o supervisor necesita dar a conocer alguna noticla o
modificacién acerca de una Instruccidn de trabajo esta puede ser boletinada o fa
modificackin es temporal; es decir por menas de 90 dias. SI la nodda modificacién
debeurhechapormkdg%d(ammsdebeﬁlﬂtumelmdels
Instrucciones de trabajo o convertirse en carta de referencla.




__ METODOLOOMS DE MPLEMBTACIN

1242, inasruccianes da wrahai sapaciaies.

. umaqunmmwam:mmmmu

" mstrucclonis de trabajo mormal son las denominadas "lnstrucclones de . Trabajo
hnddu'(svm Estas se establecen para ser usadas por los gerentes para corregir o

! *Wnumaahlmmaewﬂo(msohlgm#dmm
" thpo de formatos y requerimientos mis estrictos para su cambio).

- Por ejemplo, una SWI puede ser usada para entrenas al personal para que tome
una muestsa adicional, registre ¢l dato y lo escriba, aceptando o no, un producto que
no esta descrito en Las Instrucciones de trabajo,

14, Eilaboracitn de Registros de Calidad.

} Este tpo de documentos consiste en las formas, preformas, diarios, archivos y ;
registros que contemplan los requisitos de las normas 1SO.

Para este tipo de documentos se requieren mecankmos de control para
asegurarse que la Gitima version de estas formas es [a que se esta usando.

Con este sistema se asigna un nombre de codigo a cada forma, Indicando al
frente (2 norma con los datos de emision. La distribucién y provisionamiento de fas
formas es controlada centralmente, Cuando una forma es camblada todas las coplas
de [a versién anterior son eliminadas de todos los lugares donde se emplean, para ser
remplazadas con la nueva versidn. Los usuarios de las formas deben ser notificados del
camblo previamente.
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, BmmmthMansdmda-'

, " E1 comrol de documentos es establecer un sistema que asegure que o usuarlo
'mmmwmmammmqnm
‘ullwsedmaknuoemnmenlwum )
El primer problema es Identficar reaimente que documentos deben ser
controlados. Ef definirios puede ser de gran ayuda, por lo que se debe incluir, o
" manual de calidad, ef manual de procedimientos y todas las Instrucciones de trabejo.

Con excepcidn de los memos, notas y SWI, todos los documentos deben ser
controlados por medio de papeleria espectal designada para este propésito. Esta .
papeleria puede tener un margen verde con un logo como ISO 9000 en e centro y
en [a parte Inferior la sigulente leyenda Impresa * SI of logo es verde of documento &
controlado” . S1 el documento es fotocopiado ¢ logo s gris © o aparece en todas
las hojas del documento, por lo que debe hacerse énfasks en que ol el jogo es gris 0 no
aparece 12 leyends Inferior, 1a copla es Begal y debe hacerse Negar al supervisor
Inmediatamente.

Los supervisores y geremtes pueden autorkar coplas de ilos documentos
controlados para su uso en entrenamientos, pero estas coplas deben ser destruldas una
ver completado el entrenamiento. El uso de la papelera debe ser controlado y su
acceso restringido.

Las cartas de referencla también son impresxs en documentos o papeles de -
control especiales y las coplas son numeradas. La locallzaciin de cada copls debe ser
registrada para propésito de su control por medio de los datos de emisién. Cada una




j;nmhdawdmomvhrdebmmcmmq.» :
"mmuomymabmmm

mmumnmmnm

: * La mayor dificuitad en fos elementos de control se encuentra precisamente en

" asegurar que Ia gente no reincida en antiguos hibltos abusando de las notas escritas a
‘immemmhﬂocmﬂd.?mwhdmumd&mhumiwudﬁnsy )
educacidn continua para crear conclencla y camblar estos habitos. :

" Los documentos de control también deben Inclulr métodos para identificar
documentos, como nimeras de Identificacién tnka y datos de emisién. Debe existh
mmm'mammwmmmmm
bueno como un método de notficackin de camblo de documentos. Existen diversos

métodos que pueden emplearse que van desde memorandos hasta entrenamientos -

formales. La vartedad de los métodos empleados, depende del significado y ¢l tempo
que dure ¢ camblo. e

18, Acclones cormrectivas,

Este es otro de los puntos dificlies del sistema de implementacion; ef problema
" s detectar dificultades para entender los requerimientos y como aplicarios. '
El control de productos defectuiosos que se enlista con anterforidad al punto de
“acclones correctivas® esta muy refacionado con este Gitimo puesto que comprende la
diferenciacion de productos defectuosos de materlales aceptables.

I.aclfenndad&npuedemlouadaporseuepdﬁny/omundolq
productos. En las normas se define [a Disposicion como la accién que debe tomarse
con los materlales defectuosos. Las I1SO 9000 indican cuatro tipos de disposicion:
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aplicaclones a especificaciones que sl puedan satisfacer. ’

. Es facll confundir la Disposicion con las acclones correctivas.

Pero las acclones comrectivas consisten en identificar la ralz de [a causa def-
defecto, Implantando camblos para prevenir que vuelvan a ocurtir y monitoreandolos
pard asegurar que 2 acclén comectiva ha sido efectiva (el defecto no vuelve 2 ocunk -
por esta razén). '

Lammhientodecmdylaaodﬂncm\mnoulﬂmalu"
productos defectuiosos.

Un sistema de aseguramiento basado en [SO 900 identifica todos los tipos de
. defectos y entonces diriglendo los puntos de control, disposiclones y: acclones
comectivas hacla estos. Autoridades, responsabiidades y procedimientos de ests
deben ser documentados, implantados y mantenidos. Detalles de cada defecto,
disposicién y accién correctiva deben ser tamblén documentados y mantenidos.

AUDITORIAS INTERNAS,

Lamdnoﬁuhumadebenlhvamaubounpmwcmlosaudlwm
entrenados estén disponibles. Los auditores pueden proveer informacién acerca
del estado de los sistemas, auxiliando en la Identificacion de necesidades; ademis
pueden ayudar para asegurar que los camblos y provislonamlentos sean soportados
y mantenidos. : ‘ '




“,mﬂadommm&lawtﬂmmhm

Enos también_ayudan a reforzar la educacién y nira asegurar que los
progresos hechos sean permanentes. Durante Ia fase de desarrolio, los auditores
' Intemos peridicamente también pueden auxilar en asegurar que ¢ proyecto
avance. '

Algunas de las auditorias pueden ser especle de minlauditorfas durante las
" cuales se simpilfican las revisiones de los papeles de trabajo o una funcion .
especifica. Otras auditorfas examinan cada departamento en el cual se aplica un.
elemento particular de las 1SO 9000. Los auditores deben ser independientes de
{as dreas que estén auditando. Cada auditor Interno debe generar un m o
dlagrama de la auditorfa, una fista o plan de revisién y un reporte de la auditoria.
 Los registros de las calificaciones de los auditores, entrenamiento y experiencia

deben ser conservados. :

La aita gerencla debe Involucrarse en la revisién de resuftados ‘de los -
auditores internos. Los registros de estas revislones también deben ser conservados
y documentados.

17. Contacto con loe organismos de certificacion,

En las etapas Iniclales del proceso es necesario el contactar a los organksmos de
certificacin y negoclar un contrato. Una vez realizado esto, la sigulente etapa es
presentar el manual de politicas para que ef organkmo de certificacion comience la
revision del mlsmo. En este dempo se lleva acabo una preevaluacidn de los datos

. auditados. Y generalmente [a auditoria termina aproximadamente sels meses después
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DNes cmhcatrandeemlpmoxmcmuvs. '

asegurarse que se siguen las Instrucclones exactamente como estin escritas en o

fas premisas para determinar si las Sreas estin adecuadamente

El o 0 del auditor es descubrls inconformidades, Este puede hojear o
manual y 0 mm;lw.mmmmwmy
pregunta como es ejecutada. Esto lo hace con ef fin de encontrar discrepancias.

final es mis amplla, e procedimiento es of mkmo que en la

do del tamafio y complelidad de la organizacidn las audicorias de
desde uno a dinco dias lnvolucrandose de uno a tres auditores. Sl se - - -
uata de esto (iimo, se rednen para establecer los criterios a seguir durance los . . ¢

mmumm :

;mumluWMonm‘f;

or dificutad en el proceso es determinar que & (o que s¢ requiere,




nmowdnumm g

MMmhmwmmmmmMumMpmh : .

MN.MMMMMWI-WE Aunque -
 estas dicrepanclas no afectan la certificacion en este momento, sl existen para la

" auditorta final, 1a cerdficacion puede ser demorada.

181, Excrutinio de lon requerimiantos clave,

Las pruebas de calbracién y medicion del equipo son examinados a detatie por
los auditores, quienes preguntan: ¢Hay registros de callbracion?, ¢Donde estin?,

- ghueden esublecerse tendenclas?, ¢Hay un procedimiento para registros de

mantenimiento?, ¢El operador conoce la operacion de callbrackn?, ¢Donde estin las
iwmdam?,gQuehxerdlosmlposnowedmmcM? Todos estos
detalles deben estar asentados por escrito. ,

hm%cmmmmmcummubsammw“j )

_ vequieren de pardcular atencidn, Escos formatos se realzan de acuerdo con los -

criterios establecidos en !as nomas 1SO y observando los aspectos especificos de cada
onganizacion. Debe tenérseles partcular culdado ya que casl siempre son motivo de
fallas que registra el auditor.

Otro punto clave se encuentra en asegurarse que cada uno de los manuales de
los departamentos determinen quien es el responsable de cada departamento. Esto
garantiza que cada transferencla sea registrada en el papel.

Los puntos de Interconexién de los departamentos, como lo son los formatos
de departamento deben tener 12 suficlente movifidad entre estos para funclonar
adecuadamente.
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1 Actualieacién da s cartificacidn,

Amcumdoﬂornnlzancmhc«ﬂm,'lamlspm

regresar dos veces por aflo ( y 2 veces hasta cuatro veces por afto) para inspecclonar

fas dreas de operacién que no hallan sido cublertas en (a primera auditoria oficlal,

Alqunas de estas viskas pueden presenurse sin aviso alguno para garandzar la
integridad de las auditorias y que las normas ISO se mantienen en ejecucion.

Como resultado de esto, se mantienen las normas y la certificacion es vigante, '

remklendodehpuddpada\demdabsenMVM'm‘dd

adminkuador. Debido al tamafio de la auditorla wodos los empleados son
Mxmhmmum,mummumdtsmwu

mcmomummu»abamdm
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mumm :

a.s UN MODELO DE CAI.IDAD ‘TOTAL PARA EMPRESASV

ORIENTADAS AL SERVICIO
" EL INCIO,

" Antes de Iniclar un proceso de Caldad Total, debemos definir cual e I
- funcion que debe de desempefiar la empresa y cual & nuestro mercado, en muchas
ocasiones es necesario redefinir el negocio. En un mercado global e fundamental
camblar 1a orentacién de nuestro negoclo de producto a mercado. Por ejemplo,
Disneylandia' camblo de orlentacidn de Juegos mecinicos (producto).a orlentaciin
'mgrcado(venderdmmal).hslhesaénucamuamdemrendmbdeh

aviones (orlentacion producto) al negocio de llevar a fa gente a donde qulera e ir de
una forma ripida (orlentacién mercado). )

Una vez deflnido en qué negoclo se esta es necesario poder segmentar ol
mercado adecuadamente segin la funcién que deseamos desarrollar. La segmentacién
clisica (por zona geogrifica, por edad, por clase social, por sexo, etc.) es una buena
Sase primaria, pero la verdadera segmentacion hoy en dia se realiza de una manera
- mds profunda, Inclisive se descubren nuevos segmentos de mercado o se pueden
atacar otros que la competencia ha Ignorado. Por ejemplo en el caso de los alimentos
Ia segmentacion Iniclal debe ser pensada en dos grupos de mujeres, las que no trabajan
y que pueden estar en [a cocina 3 6 4 horas elaborando alimentos & las mujeres que
trabalan que disponen de 30 minutos para preparar los alimentos. O bien las personas
que estin "a dieta” y que necesitan una serle de afimentos de bajo poder calérico, etc.
Aqui es Importante seflalar que los consumidores de cada segmento de mercado tiene
diferentes necesidades. Por ejemplo en el caso de las revistas, hay revistas enfocadas a
{ovenes, hay para clentificos, politicos, deportistas, niftos, etc. Y todas tlenen
caracteristicas distintas.
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' METODOLOOIAS DE IMPLEMENTACION

. En pocas palabras, es importante poder segmentar of mercado segin. las
necesidades y fnclones que se quieren cubrir. En un Inicio es Importante segmentar
demograficamente, pero es necesario Ir mds alld y buscar nuevas formas de segmentar
‘ ahcuhmmmemumw.ﬂnmwmmdm,
-y se diferenclan los bienes o serviclos que se ofrecen donde e comsumidor fo
encuentre valioso, se obtendra una verdadera ventaja competitiva.

IDENTIFICACION DE LOS REQUISITOS DE LOS CLIENTES.

La base fundamental de un proceso de Calidad Total es identificar claramente
los requisitos y deseos del consumidor, disefiar fos productos o serviclos que cumplan
con dichas necesidades, asegurar ademis que estos productos cumplan con las
especificaciones dictadas por el consumidor y ofrecerife un buen servicio posventa.
$6lo los clientes satisfechos repiten la compra y es ef tnico activo que puede asegurar .
¢ éxito de una empresa en un mercado competido, Sin embargo, ¢ paso entre
identificar los requisitos o deseos del consumidor y diseflar o rediseflar los productos
y/o serviclos para cumplir con dichas especificaclones es sumamente compielo, en
muchas ocaslones es muy distinto lo que qulere el consumldor, lo que percibe ef
proveedor que quiere e consumidor y lo que de hecho se produce y se ofrece al
mercado. Una técnica muy efectiva para empatar estos tres conceptos es el Hamado
"Despliegue de la Funcién de Calidad® (Quality Function Deployement, QFD), que
mediante |2 Identficacion de las necesidades del consumidor, ayuda a plasmar dichas
necesidades en especificaciones para un producto terminado, evitando la pérdida o
alteracién de la informacién por errores de comunicacion: de mercadotecnia a diseflo,
de disefio a ingenlerfa, de ingenlerfa a compras y a produccién, .de produccién a
empa@eydeempaweavgnm.

Eneicasodelsemprsasdesewldosedebepmermdtoameﬂommeh
gente entienda porqué ¢l cliente estd buscando nuestro serviclo y qué es o que espera
obtener de su proveedor, ya que muchas veces al no Hevarse nada "tangible® se puede

201



m.umm:

wmhmaMMMmeydWﬂm
,.mlulacaun

. Algunas empresas cometen un eror muy severo al Intentar capackar 3. su
personal, principaimente a L gente que thene contacto directo con &f cliente, para que
ofrezca un buen serviclo, Saturan al personal con clases de motivacion, hasta cursos de
""'cémo sonreir, les ofrecen ef famoso manejo de quejas, pero se les ohvida un punto
- vieal para ef desarrollo de un serviclo de excelencia: asegurar que los sistemas Intemos
.apoyen a la gente para que ofrezcan un buen serviclo al cliente. Por ejemplo, no se ie
puede pedir a un mesero que atlenda con prontitud a sus comensales s se asegura que
en 13 cocina e serviclo ripldo de preparacién de alimentos. Detrds de cada gran
mwbdebehufmskunumcmwequuwdnhmamdlm"
serviclo al cllente.

Otro de los aspectos fundamentales a conslderar, es defink adecuadamente la
capacidad Instalada que se tene para saber hasta donde se puede ofrecer un buen
serviclo. Muchas veces se abusa de la capacldad que tene [a empresa para dar el
servicio adecuado y lo Unkco que se logra es dar un mal servicio y perder la fidelidad
de los clientes. ‘

LA GENTE.

Muy unido a los sistemas de apoyo esti el recurso humano. Un personal
adecuado es indispensable para ofrecer un buen servicio. Hay gente que le gusta tratar
con la gente y ese es el personal que se debe contratar. Desde e proceso de
reclutamiento y seleccion se debe tener muy en cuenta que los puestos que tenen
contacto con los cllentes extemos en un proceso de servicio deben ser ocupados por
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.muwmmm,m ammm,mm
" una serte de caracteristicas que apoyen 12 blsqueda de un serviclo excelente,

- BExiste un témino que se esta ponlendo muy de moda y es of famowo
'W&hV«M‘,dgthﬂnﬁmmﬁ!mﬁwlmMm
‘a8 ¢l instante en el cual ef cllemte tene contacto con ef servicio y casl slempre son
immam.&iueblewdobmped&wﬁmmn,
" ef primer contacto al reclbir un serviclo como es (a impleza del lugar, las indicactones,
" fa comodidad, 1a actitud de La gente que lo aendid, o codige de vestido, el trato (sl le

ayudocomhnm),dseleﬂmm,m.hdompuchdm:ﬂduy )

deurmhulnvuelvearepedrlacompraono
COMO PROPORCIONAR UN SERVICIO EXCELENTE.

Lamamedummmkbmoddomwm:diﬁ
caracteristicas que las distinguen de las empresas promedio, como son: )

a) Poseen un claro entendimlento de su mbion que es ¢ serviclo al clience.
b) Mantienen constancia en su misién.

<) Invierten a largo plazo en cuanto a las relaciones con fos clientes, se hacen
amigos de sus clientes; escuchan activa y efectivamente a sus clientes.

d)med«dedecﬂdnahmmeaﬂmdemualsmm
de los clientes.

e) ldenﬂﬁcanordemdunmmlospmblunamenm

I)MelonncomxmnuhcalldaddelosmldosweMya
proponen estindares altos pero alcanzables.

8) lmmmmmmmmmm.

203



1 b)meahnmudamawelam”v& L

:l)ontcennjanalldeumdlmm.

l)‘Mmﬁmmymakmmem
: ¢l servicio a dichos cllentes.

~ De las empresas que otorgan un serviclo excelente se puede aprender algunas
cosas de fa clave de su &cto, Estas empresas slenten una verdadera pasion por el
cliente y se esfuerzan en: . :

a) Atender y analtzar las expectativas de sus clientes.

b)Cuenuncmmhubndemnds(wmmhclqnsmmﬁs-’ B
colaboradores). ‘ o

c) Usan e serviclo se LADA 800 o algo similar, en pocas palabras, invitan a -
mcm:mmmcmmcmdmymdmoddsﬁm
del contacto.

d) Las instrucclones del serviclo que ofrecen son claras y precisas.
¢) Cuentan con serviclos de mensajeria ripidos y eficientes.

OEM\duhmmdaeanamvsdepoudwdemVlsmde
acuerdo a las necesidades de los clientes.

8) Posibifttan que los clentes puedan hablar con la gente aproplada.
h) Escuchan, escuchan y escuchan a sus cllentes.

1) Usan la tecnologia existente (sistemas de computo, comunicacion via satélite,
etc.) para resolver problemas.
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k) Ofrecen garantias por sus servickos.

" Todas estas caracteristicas antba menclonadas “Imvitan® al cliente 2 utlizar sus
EL MANEJO DE QUEIAS, -

» oﬁ»aummmummmudm
adecuado de las quejas. "Una queja es una solichud de serviclo que tene que ser
atendida de inmediato™ (McCann, 1989). No es ficll que la gente se quele, es buena -
.mmahmamuw,nmmcmmvm&‘
" Informacién comectiva. Es de suma lmportancla atender las quejas con promtitud,

hacer promesas de mejorar y mejorar. Todas las quejas deben ser anallzadas para
encontrar [a(s) causa(s) del problema y evitar que este se vuelva a presentar. Se dice

que un consumidor satisfecho le dice a 10 personas que ¢l serviclo e bueno y un

‘consumidor Insatisfecho le dice a 20 personas que e servicio & malo (Albrecht,
1988). ’

Los gustos del consumidor estin camblando muy ripidamente y [a lealtad esta
bajando dristicamente. El consumidor esta siendo bombardeado por publicidad y por
modas, ademds debe de sentirse aceptado por la socledad y estd marcando clertos
caminos para lograr tal aceptacion. Las empresas hoy en dia deben estar preparadas -
para escuchar constantemente a sus cllentes 'y determinar cambios en los gustos © en
fas preferencias de los mismos. Aqul emra un concepto muy Importante que es

conocldo como "Respuesta Riplda®, entendida como la capacidad para darle af -

consumidor lo que ¢! estd buscando antes que fa competencia se lo pueda ofrecer.
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G m-mm:umamm,nmm.
-‘Myd«ﬂn&mm umumyumm-
mmmwrapoduwedeclrxemdmmnehm&hm L
. ~.’fvanohaybamenmhmdmdoelm La television es una vencana que -
'_}‘_'m ofrece ‘al m |oque esa paundo en o owo ado del mundo. '
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LI llll'lll lXPlll'l ‘AUXILIAR. BN l.
lllfllll 2 cll-llll, (SIEXCAL).

c - Como se menclono anteriormente ¢f propdsito de este trabajo es proporcionar
7 un sistema experto que awdlle a las dreas administrativas en el desuolio e
" implementacién de sistemas de calidad.

En este capiwio, quizi e mis importante de este trabajo, se realiza b

descripcion de las caracveristicas def sistema experto generado, SIEXCAL; explicando
todas y cada una de sus partes , Nustrando esto a través de las pantallas que el proplo
sistema experto presenta cuando es utiizado. :

Para faciitar su entendimlento, a explicacidn se realiza a través de la resolicion
de un problema tipico formulado. La Interrogacion que reallia of programa al usuario
-permite que éste conozca las caracteristicas proplas de un sistema de calidad y logra
tamblén que el programa capte [a Informacion necesaria para fegar a una conclusién
y proporcione una tentativa de solucion.

5.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

La Inteligencia Artificlal (Al) ofrece dos productos diferentes: modelos del
- conocimiento humano y artefactos Inteligentes. Los sistemas expertos pertenecen a
este Gitimo. De esta forma un sistema experto es un programa de computadora cuyo
abletvo principal es emular el razonamlento que sigue un experto humano para
resolver un problema de su especlalidad.
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ERPRE Nwmbmmﬁwbmw*"! -
o nman,mlzm,m reutiizan y con ¢f tlempo se descartan cast de 1a mma
L manraqncwaermm Mmmam,nnmde

mmmamm,mmalumm,mmdosymdg
ngenlera que cualquier ouo grupo de programas’ . Almdalrlumv
probables es necesarfo cerclorarse de que ¢l problema es adecuado y que la téenica
aplcauulmuamvemn. '

~ En este caso, el problema planteado es auxitiar a las partes administrativas de 2
_empresaeneldeamnodukunusdecalldad.

SIEXCAL (Slstema EXperto en CALIdad), se disenid en ef Ramado “lenguale de .

I inteligencia ardficial”, PROLOG; Mdmmmnowc-"

versién 2.0.

La seleccion de este lenguale se debid bisicamente a que PROLOG esta
diseflado para manelar “problemas iOgicos”; es deck problemas en los que se
necesitan tomar decklones en una forma ordenada [2]; Intentando hacer que la
computadora “razone” la forma de encontrar La soluciin. Por lo que es recomendado
como particulamente adecuado para diferentes de problemas. En este caso la
creacion de SIEXCAL.

Como todos los sistemas expertos SIEXCAL esta compuesto de una miquina
de inferencla, una base de ¢onocimientos y una interfase hombre-miquina. Antes de
proseguir en la descripcidn de las partes antes mencionadas, cabe agregar que TURBO
PROLOG dene incorporadas estructuras para la creacién de base de datos y tene un

! FACILIDAD EN SU MODIFICACKON, CONFIABILIDAD, MANTENTMIENTO, INTERFASE COMODA PARA EL
USUARKD, ETC.




" mosor de inferancia proplo; por 1o que al establecer (s reglas a basarse ste encuentra
ol camino para-dar informacién adecuada sin necesidad de crear e motor de
Inferencia. Las reglas declaradas y hechos sobre simbolos que fueron requeridas en of
maslsxcnmwwm:mmumahmmm
' delnumrdehf«mlade‘l’llllo PROLOG.

- MECANISMO DE INFERENCIA

o ﬂmhwdeh&nmhshhemcaﬁmaddshumw.
" Aunque en sentido abstracto es baste simple, implementar un mecanlsmo de

Inferencia puede ser bastante dificl. ' )

En otras palabras ¢l mecanismo de Inferencla es la parte del siitema experto

que Intenta usar fa Informacion que el usuario proporciona para encontrar un objeto -
que concuerde con el. De las dos categorias cliras de mecanlsmos de inferencla

(mmmoymm)dmdomdmammm‘-q.
probabilistico debldo a que la respuesta que proporciona ef experto esta caltficada
como probable o con clerta probabifidad de éxito.

Mis a2l de esta categorla de certidumbre hay tres formas bisicas de construlr
¢l mecanismo de inferencla: encadenamlento hacla adelante, encadenamiento hacla
atrds y valor de regla. El método de encadenamiento seleccionado para este caso es of
encadenamiento hacla atrés.

El encadenamiento hacia atris comienza con una hipotesls (un objeto) y pide
informacién para conftrmaria o negarla, porloqueenelﬂ'boldeposblsw
poda el irbol hasta liegar 2 la respuesta, ver figura 5.1,
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AN ,
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2Considers que 108 problemas 108 Pueds resoiver sole?

2LCana gurense 1ecibe & 1o més © repories dineckos?
N\

LEs una smpresa pequefia? T doy tu respueste?

\
<Existe un Organigrama? ¢Te doy tu respueete?

N\
Eo Rtz ¢Te doy tu respuseta?

Encadenamiento hacia atrés objeto respuesta 12

Figura 8.1
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: 'VMthMMm(mMM)oM

" represents una compielidad mayor, al requerir un ndmero de combinaciones posibles
- que excedan o que pueden ser abarcado ficlimente al tratar de eliminar la mayor
" incerddumbre en cualquier estado dado, como es el caso del método de valor de

" En este caso SIEXCAL cuenta con tres bases de datos independientes, mismas
"‘que 'son consultadas a través del mismo mecankmo de Inferencla estructurado con
" distintas variables para cada cas0. La estructura del mecansmo de inferencla en
TURBO PROLOG seria 2 sigulente:

as1:-
info (O,A),
nu3(A),
me1(A),
-1u3(0,A),
" readchar(_),clearwindow,
not (lud).

El predicado de aito nivel del mecankmo de Inferencla es 8817, a pesar de su.

mm«m»mmmmmuwenu
capacidades de {a vuelta atris propla de PROLOG y trabaja de la sigulente manera:

m,llfmnahbmdecmkn!enmpanpod«upfumdehm
y sus atributos a las varables O y A. Suponlendo que haya algo en la base de
conocimientos este paso tendrd éxito. Luego, las rutinas nu3 y me? criban los
objetos que no se encuentran en ¢l estado actual del sistema: N3 comprueba la lista
de atributos de O para asegurarse de que contlene todos los atributos que el usuario
a comunkado al sistema que debe tener el objeto; y me7 la comprueba para
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. rechazado. EJ predicado /u3 pregunta af usuario sobre los acributos. Si wdos eflos

concuerdan, entonces se a encontrado el objeto y NOt(/u4) borra tas bases de datos
temporales. SI no coinciden /U3 falla y se hace una vueka atrds con un nuevo abjeto
tomado de la base de conockmientos. Finaimente 5! se han eaminado todos fos
" objetos de la base de datos, entonces ef sistema simplemence borra las bases de datos

temporales y termina, ‘

Ef proceso entero parece bastante ficl. Sin embargo, todavia falta explicar lss
Tutinas de soporte, para este csonyd y me 1

as1:-not (lud). :
nud(A):- siT),l,sh1(T, A,[]),ahmwlndow(z).clnmlndow, '
write(A),shiftwindow(1),1.

‘me1(A):- no(T),1,as(T,A[]).!.
shi(end,_,_):-1.
sh1(T,A,L):-me2(T,A),l,
sh2(7,L,L2),8! (X), not (me2(X,L2)),,
sh1(X,A,L2).
sh2(X,L,[XIL]).

. as3fend,_,_):-l.
as3(T,A,L):-not (me2(T,A)),!,
sh2(T,L,L2),n0 (X), not (moZ(X L2)),1,
as3(X,A,L2).

Los predicados nu3 y me? se usan simplemente para enviar lamadas a sus
respectivas rutinas de soporte. Estos predicados ayudan a restringlr {2 voelta atrds de
PROLOG. Ademis, et corté (/) se usa Hbremente para impedir la vuelta atris a varios
puntos. Esto ayuda a fimitar {2 Disqueda de mas soluciones. Ei predicado soporte
me2 determina cuindo un elemento es parte de una Iista. Udiizando la centinela
end para determinar su operacidn. U3 stio devueive el valor verdadero st PuU3
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devueive una respuests afinmativa, y la dnkca forma de que ocurrs o &5 que a
" citusula SN1(T,A,[]):-! Tenga &xto. Las Instrucciones Intermedias entre b cliusula
y o simbolo de. corte solo se utitzan para Amplar a pantalla de trabajo y observar of

" bamido de la base. Para que la clisuta SHT(T,A,[):-! Tenga xieo todos los

aurtbutos que se aimacenan en la base de daos temporal deben encajar con aquellos

det objeto en consideracion. Este mecanismo es similar parme 1.

: La porcidn del mecanismo de Inferencia que interactia con ef usuario y
encuentra efectivamente el objeto objetivo es/u3. s

1u3(0,[])):-yo(0),lud.
u3(0,[X\T]):-8f (X),1,lu3(0,T).

© u3(0,[X\T]):-write("¢ " X," ? ©),
readin(Q),
1u1(0,X,Q).1,
iu3(o,T).

Como se muestra aniba, /U3 extrae un atbuto cada vez de la dsta de
atributos del objeto y pregunta al usuario s! este atributo pardcular es parte del objeto
objetivo. St el usuario responde si 2 todas las preguntas, entonces se produce una fista
vacia finaimente y la primera cliusula devuelve el valor verdadero. Es entonces que ef
valor del objetivo para este caso un ndmero entero correspondiente a [a respuesta se
asigna a la vaslable yo(O) que hace posible la seleccion de [a pantalla de respuesta
disefiada en Hi-Screen version 1.04 para que esta se presente.

Por Gitmo La porcidn 703 usa el predicado soporte /U1, que toma diferentes
acclones en la respuesta def usuario. /U1 también explica por qué se estd formulando
una clerta pregunta /i1 responde a la orden
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e ‘lui(_,x,l) -nuna(nl{X)), ’
- Jut(_X,n): -nurta(no(x», l,hll
L lu1(0,X,Q),1.
Jlud:-retract (si(X)), X = end, fall.
" lud:-retract (no(X)), X = end, fall.
me2(N.[N|_]).
moz(N,[ {T]):=me2(N,T).

o 'lufmmahmo(wmlé)mmmmoumam
mm\domamuyhlknm&:tmum

nﬁnﬁcnunmmsm

La adquisicién de conocimientos es el proceso de conformar. el contenido de
conocimientos de los sistemas expertos, la denominada base de conocimientos, Se
trata de un proceso que se Heva a cabo a ravés de toda la duracién del sistema.
Mvmsumwmahmmmw,m,
validarios y ponerios al punto.

Durante [a obtencidn de conocimientos se efectuaron vartas operaciones, de la
cuales fas més iImportantes fueron las sigulentes:

1. Extraer e conocimiento exteriorizindolo, de tal manera que pudo ser
disponible para su inspeccién y maniputacion.

2. Volverio explicko acumulando los suficlences detalies para hacerlo claro y
darfe plena expresion.

J.Wdemam.
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B amm’hﬂawn PROLOG. La base de conocimientos es:

4, Verificario comparando la forma simbolica con of enunciado y 1a ntencidn
‘. Ll m. - . . . - N v
‘Para establecer 1a estructura de [ base de conocimientos se utiiizo [ base de

6

info(symbol,lista)
/* objeto,lista de atributos */

"Donde //8ta se definié como una fista de simbolos.

Como se ya se vio anterlormente, el mecanismo de Inferencia lleva a cuenta de
bdmlmaummqnpemncmalouedvoydemhmemm
Aunque podria usarse fstas para hacer esto, es mis ficll definir dos bases de dacos
adicionales que almacenen esta Informacién temporaimence. Por consigulente fas
porcion de declaracion de base de datos entera para ¢l sistema expesto es

database
info(symbol,lista)
/*objeto lista*/
si(symbol) /*recordar las*/
no(symbol) /*respuestas sl y no*/

La base de datos esta estructurada a partr de hipdtesls que son aprobadas o
desaprobadas por el mecanismo de inferencla. Cuando una hipdtesis es aprobada por-
completo el mecanlsmo de Inferencla toma como respuesta e valor numérico ‘
aignado a la hipitesls, este ndmero a su vezr liga e nombre del archivo
corespondiente a fa pantalia de respuesta diseflada en Hi-Screen. El haber trabajado
todas las respuestas en Hi-Screen hizo posible una Interfase de miquina-usuario mas
accesible que la que podrfa proporcionar el proplo TURBO PROLOG.
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E! programa consta de tres bases de datos: WBP.DAT, JAT.DAT y CCC.DAT,

para el Sistema de Contol Total de Calldad, Sistema Justo a Tlempo y Clrculos de

_ Control de Calidad, respectivamente. Un ejemplo de a estructura de esta base se
- muestra en la figura 5.2

_S1 se recuerda 1a forma en que opera un sistema experto de encadenamiento
hacla atrds se puede inferir claramente que {a forma mis eficiente de representar
" conocimiento para este tipo de sistema experto es un drbol. Como el skema expesto
progresa a trives del drbol, poda grandes secciones y encuentra la plera de
conocimlento aproplada ripidamente. Los sirboles son jerdrquicos por naturaleza y,
por consiguiente, sdlo pueden utiiizarse para aimacenar conacimiento jeringuico como
s of caso para este sistema. Ei dlagrama de irbol para (a base de datos WBP.DAT se
muestra a en la figura 5.3, representado para dos de las primeras preguntas base del
sistema, mismas que ejemplifican la secuencla utiizada para fa base de datos total y
fas correpondientes a la implementacién de Circulos de Calidad y Justo Tlempo.

INTERFASE HOMBRE-MAQUINA

La Interfase hombre-miquina, como su nombre ko indica es ef medio de
comunicacion entre ¢l usuarfo y ef programa en la computadora, esta debe disefarse
pensando en facllitar al méximo el manejo del programa para optimizar su uso.

La interfase que utiiza SIEXCAL se disefio en  TURBO PROLOG y Hi-Screen.

Las pantalias de presentacidn, conceptos y respuestas fueron creadas en este Gitimo,

para dar mayor versatifidad al programa utiizando menor cantidad de memoria para

su ejecucion al incluirse de ‘una manera externa; solo empleandose en el momento en
que son requeridas por ef programa.

Info{1,['ES POCA LA COL DE LA ALTA A DE LA ESF ]
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" SIEXCAL

PoCco EL oE
POCO EL DE
EN AUMENTO'D
POCO NECESARMD EL CONTROL DE
A .
POCO NECESARC EL CONTROL DE
0 POCO & DE
LA EDUCACION AL PERSONAL POR 8 SOLA
mcouwnc:wmsuum-n
POR 81 SOLA
""TE DOY TU
DE LA ALTA *SE DICTAN MUCHAS ORDENES POCO CONSISTENTES O
VIOLO'ALTAWTNAR'D
ADMINISTRACION""SE DICTAN MUCHAS ORDENES POCO CONSISTENTES O

NO DESEA AL LA CALIDAD DEL

POCA LA
HACE QUE EL CC FUNCIONE™FALTA EMPATAR
I(9.0ES POCA LA COL OE LA ALTA A
HAC ELCC

i BORACION DE LA ALTA
TURESPUESTAD
10N DE LA ALTA

LA

ES POCA LA COLABORACION DE LA ALTA ADMINISTRACION'EXIETEN PROBLEMAS DE COMUNICACION""CADA
RENTE RECIBE A LO MAS 6 REPORTES DIRECTOS","ES UMA EMPRESA PEQUERA"EXISTE UN ORGANIGRAMA DE LA
MPRESA'T)

POCA LA COL
WWKCKALOWOMMWI‘T!MMEMPEW "!WWREMUTA'D
[E8 POCA LA COLABORACION DE LA ALTA ADMIBNSTRACION'EXISTEN PROBLEMAS DE COMUNICACION',"CADA
OEIENTERSCIEALDHAIIREWME \"TE DOY TU RESPUESTAT
[ES POCA LA ION DE LA ALTA ADMINISTRACION" "EXISTEN DE COMUMICACION","EL PERSONAL

PORATIVO SE DEDICA A CUE

ino(312 [ ES FOCA LA COLABORACION DE LA ALTA ADMINISTRACION""EX(STEN PROBLEMAS DE COMUNICACION","EL OERENTE
QUE NO NECESITA AYUDA PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS","HA TOMADO CAPACIT)

mn:&es‘:om COMUNICACION" "EL GERENTE

COLABORACION DE LA ALTA ADMINISTRACION,"EXISTEN PROBLEMAS DE
QUE NO NECESITA AYUDA PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS®,"OUIERES TU RESPUESTATD
wl‘;!r!l FOCA COLABORACION DE LA ALTA ADMINISTRACION","EXISTEN PROBLEMAS DE COMUNICACION" "QUIERES TU

into(S.(ES ror.a lA co;uouclouwoe LA ALTA ADMINISTRACION","CONSIDERA QUE LOS PROBLEMAS LOS PUEDE RESOLVER
L+ 2)

info(803, COLABORACION DE LA ALTA ADMINISTRACION'"CONSIDERA QUE LOS PROBLEMAS LOS PUEDE

RE CQ.VIR SOLO""TE DOY TU REBPUESTAD

io(804.0ES POCA LA COLABORAC DNDEMALYAMISTMCWTEDDVTUW&TA’D

WNFMV POCA PARTICIPACION DE LOS FILOSOFA GERENCAL DE PARTICIPACION""LAS
POLITICAS PLANTEAN ESTRATEGIAS OE FMWWEBMTEWW

IMo(40.THAY POCA PARTICIPACION DE LOS EMPLEADOS®EXISTE UNA FILOBOFA GERE'EIM. DE_PARTICIPACION","LAS
POLITICAS PLANTEAM ESTRATEGIAS DE PARTICIPACIONT,"SE NECESITA RESFONSABLIZAR A LOS TRABAJADORES DE SU

PMT'C!PACK)N DE LOS EMPLEADOS"."ENSTE UNA FILOSOFIA GERENCIAL DE PARTICIPACION"LAS
MOTIVACIONAL'

Info(10.[HAY

infc(e2[HAY POCA PARTICIPAION DE
POLITICAS PLANTEAN ESTA

LOS EMPLEADOS",
TEGIAS DE PARTICIPACION",.0S EMPLEADOS EN LA

“EX!
PLANTEAN E! VEGMB DE PARTICIPACION","OLVIDASTE INCLUIR UN PROGRAMA
info(14.CHAY POCA PAlml'M:m DE LOS EMPLEADOS",
POUTICAS PLANTEAN ESTRATE

TIV/
"EXISTE UNA FILOSOFA GERENCIAL DE PARTICIPACION" "LAS
MDEPM"C'ACW'ELGEREMEF A O NO INVITA AL PERSONAL™)
VEXISTE UNA FILOSOFIA GERENGCIAL DE_PARTICIPACION""LAS
ORGANIZACION SOLO TIEMEN UNA

08

IDEA GRAL
Info{¢1.0HAY POCA PARTICIPACION DE LOS EMPLEADOS™"EXISTE UNA FILOSOFIA
POLITICAS PLANTEAN ESTRATEGWS DE PARTICIPACION™EL CONTROL ESTADISTICO SG.O LO MANEJA EL DEPYO

ESPE
munuvmmmnm WPACION DE LOS EMPLEADOS"EXISTE UNA FILOSOFI GERENCWAL DE PARﬂcIPAClON"MB
PLANTEAN ESTRATEGIAS DE PARTICIPACION'EXISTE POCA PROMOCION DE LOS EMPLEADCS El

'D
WHI"NAV POCA PARTICIPACION DE LOS EMPLEADOS''EXISTE UNA FILOSOFIA GERENCIAL DE PARTICIPACION"LAS
POLITICAS PLANTEAN ESTRATEGIAS DE PARTICIPACION","EL GERENTE TRATA MUY POCO A LOS TRABAJADOR|

info(19.'HAY POCA PARTICIPACION DE LOS EMPLEADOS'EXISTE UNA FILOSOFIA GERENCWAL DE PARTICIPACION"LAS
POLITICAS PLANTEAN mATEGMSDEPMmIPAcW'TU EMPL ST

info(17,0'HAY POCA PARTICIPACION DE LOS "EXIS DE PARTICIPACION","LAS
WEWEGNMPM"CIPACW‘IAEW GIA CIRCILOS DE D
Info(44 THAY POCA PARTICIPACION DE LOS EMPLEADOS'EXISTE UNA FILOSOFIA GERENCIAL DE PARTICIPACION"LAS
POL PMMEMESTIATEGNDEPAR‘DCW‘C!ON‘ "EXISTEN VISITAS A LA PLANTA DE SOCIOS, CLIENTES, E“:'D
i0l0(20.[HAY POCA PARTICIPACION DE LOS EWMPLEADOS", 'ExIﬂ'EEREUsN_:“FILOSOFM GERENCIAL DE PARTICIPACION"LAS

LANTEAN OE
info(21, ,“r;uv roc: PARTICIPACION DE 108 EMPLEADOS", EXISTE UNA FLOBOFIA DEIEM:W. DE PARTICIPACION™,"QUIERES TU
info(22,["HAY POCA PARTICIPACION DE LOS EMPLEADOS" "QUIERES TU RESPUESTA')

Ejemplo de la estructura de la base de datos.
Figura 5.2
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Diagrama de dtbol (base whp.dat).

Figura 5.3
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 De esta manera se evia Inclukis en el cuerpo general del programa, cuestion’
que ocastonaria saturar 2 memoria del complador af Intentar hacerfo ejecutable. Las
pantallas de respuesta de la base de datos af no ser Inckildas en esta, dan la posibilidad
" de uthizar una mayor cantidad de caracteres para formular 12 preguntas y aladirle
mejor presentacion y claridad a las respuestas. '

La comunicacion del usuario hacla [a miquina se realiza de manera sencitia por
medio de menis de barra mévil que permite la seleccldn de las opciones, ef paso a
trives de las pantallas se realtza oprimlendo cualquler tecla, para el caso concreto de la
base de datos ef usuario responde s o n (sl 0 No), a la pregunta que se fe formule
slempre en letras miniisculas, En caso contrario o de algun otro cardcter utitizado para
responder, el programa anulard la hipétess en tumo formulando [a pregunta
correspondiente a la sigulente hipdtesis.

Cada pantalla esta diseflada pensando en que ¢ usuaric tenga plena
Identificacion de [a parte del programa en la que se encuentra y que serdn explicadas
en el siguiente punto.
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" 82.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA.

" El programa se divide en las sigulentes partes esenclates:

o CONCEPTON SABCOS
FuroasToS § Losoeriance coumoL
CONTROL .
DE
PRESENTACION
*  CAUDAD ()
MPLEMENTACION »  GETRMA JBTOA TEMPO.
o% q
Lliand o CACULOS DR CONTROL O8 CALIDAD

Al Iniclar el programa el usuario se encuentra con pantallas que identifican el »

programa orlentan al usuario en el uso del sistema y exponen sus akances. (Figuras
5.2.1,5.2.2,5.2.3) ’

“UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO®
'PACULTAD.DB EB{Uglgﬂ.ﬂgPBlXOﬁ&s'

L]
=
Q

ENIERIA QUINICA
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. ® SARAGOEA #
TERIA O!HHICA
CAMPO I
—  HINTRMA BXPKRIU AUXILIAR KN IMPLEMENTACION UE 8107RMAS ™ MMMDL

PROTOTIPO n'rm RXPERATO A"llh"m
I PAHA LA ‘"l‘hl“&"‘lkclw UN HITEMA L CALIUAD

AUTORES:

. CASIANOG MATIAS MARCO ANTONIO 5 l
nxaun. CEBALLOS MARIDEL
RIVERA CORONA SALOME ALICIA ° E x
ABEBOR E H

[."en c. mowsxto MaNpOZA sERNA]

[ OPRIMA CUALQUIER TSCLA PARA CONTINUAR ]
Figura 5.2.2
F.B.6. * ZARAGOZA * -
L INGENIERIA QUIMICA . ]
CAMPO 11

(——— SISTEMA EXPERTO AUXILIAR EN IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE CALIDAD
OBJETIVO:

PROPORCIONAR UN SISTEMA EXPERTO
QUE AUXILIE A 5 .8 AREAS
ADMINISTRATIVAS EN ;L DRSARROLLO
E INPLEMENT! 10N DE -

SISTEMAS DE ALIDAD

1
| OFRIMA CUALQUIER TECLA PZ#A CONTINUAR s

Flgura 5.2.3

Para avanzar a través del programa solo basta con seguir las Ins que
se indican en la parte Inferior de a pantalla. En este caso solo se hace nedesario
oprimir cualquier tecla.




 Una ver que of -usiario 2 Mentfcado o anterior, SIEXCAL presenta.una
'muhmambmmm«mmmacaadoﬂ'-
: ,dmnmmuccwnaumemas. (Figura 5.2.4). ‘

. 7M.IINIM1A Wlﬂll-h . .
CAMPO II S

- e SISTEMA SXPERTO AUNILIAR EN IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DR CALIDAD -————1

o O DR 1 ———
llﬂ”ﬂcl“ e lll‘!l“-ﬂ

DE_CONTRO!
**SALIDA DRL PROGRAMAS*

Seleccione la opciSn con las flechas y oprims nrrn

Figura 5.2.4.

Supongamos que se ha decidido selecclonar la parte de conceptos bisicos,
(flgun 5.2.5).. El usuario solo tendrd que mover 12 bama hdlcadora en ¢l menit
valléndose de las flechas de seleccién y oprimir fa tecla de ENTER para Indicatio al

programa.

. P.E.6. * ZARAGOZA *
: INGENIERIA QUIMICA
CAMPO 1T

SISTEMA EXPERTO AUXILIAR EN IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DB CALIDAD ~————n

FUNDAMENTOS DK CONTROL:

CONCEPTOS BASICOS
FILOSOFIAS DR CONTROL
HERRAMIENTAS gnnxnxcu

¢eMENU ANTRR

Seleccione la opcidn con las flechas y oprima ENTER

Flgura 5.2.5
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SIEXCAL

Al momento aparecers una pantaa donde de Igual forma of usuario selecclonars of
‘Mmm:‘nm.hmmwmmnmmdcmm
de calldad, (figura 5.2.6). o

: F.E.8, ¢ ZARAGOZA *
' INGRNTRRTA OUIMICA J
. r CAMPO 11

— —— SISTEMA RXPERTO AUXILIAR EN IMPLEMEMTACION DE SISTAMAS DE CALIDAD ~———

REVISION DR

CALIDAD
TROL ESTADIGTICO DE PROCRACE

CIRCULOS DE CONTROL DE CALIDAD
CALIDAD POR SBERVICIO
MENU ANTERIOR®

Seleccione la opcidn con las flechas y oprims ENTER

Figura 5.2.6

Cumdoseamﬂhadouﬂlndkadénelpmmumuﬂh‘pmﬂaupludva ’
referente al concepto,(figura 5.2.7), que por tratwrse del resuitado de una selecclon, se -

disefio ligeramente diferente a las anteriores que Integran ef cuerpo del programa, y de

colores distintos; aunque slempre culdando que estos no daflen la vista o produzcan cansanclé
al usuario. '

F.E.S. ¢ ZARAGOZA
I INGENIERIA QUIMICA . ]
CAMPO 11
3iSISTEMA EXPERTO AUXILIAR EN IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE CALIDAD ———
! :

(1}

Dar una definicién dnica de calidad resulta una tarea diffcil puesto
que implica hacer una conciliacién entre la_ apreciacién que tenga el
usuario de ssta, 1o qua pueda interpretar el productor (desde el punto
de vista operacional y ial) y el que ae wmaneja en la
produccidn del bisn o servicio.

Por lo que al realisar un anflisis de distintas definicionas se :ucd-
concluir 8\:. calidad es: SATISFACER LOS RRQUERIMIEMTOS CLI. )
DICI:L g :?Iclombl AL CLIRNTE 1O QUE RL llW!ll! Y EN BL

OPRIMA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR mecarmmescammsermecoe—acuss

Figura 5.2.7




; Nmmnhmm&ademhmmuk\ﬂaenhuﬁhw.cw

i fas pantallas que permiten la explicacion se han agotado ef programa regresard al mend de
seléccion donde ef usuario podrd revisar otro concepto o regresard a través del programa st
- ast o desea o pasar a la sigulente seccion; implementacin de sistemas, figura 5.2.8.

F.E.8, * ZARAGOZA *
. INGENIERIA QUIMICA
CANPO IX

SISTEMA EXPERTO AUXILIAR EN IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE CALIDAD ———

RE DE;
IMPLEMENTACION DE SISTEMA
CONTROL
¢*SALIDA DEL PROGRAMA®*

Seleccione la opcién con las flechas y oprima RNTER

Figura 5.2.8

' En el momento que el usuario se introduce en la parte de implementacion de sistemas

el programa muestra una pantaila en el que se indican los sistemas que ef programa maneja,
(figura 52.9). )

£.E.8. * ZARAGOZA ¢
INGENIERIA QUIMICA
- CAMPO II

SISTEMA EXPERTO AUXILIAR EN IMPLEMENTACION DR SISTRMAS DR CALIDAD ———

IMP.

-~ LEMENTACION DE:

CALIDAD TOTAL PARA DR

SISTEMA JUSTO A TIEMPO
CIR DE

OL DE CALIDAD
.

*¢ MENU ANTERIOR.

Seleccione la opcién con las flechas y oprima ENTER

Figura 5.2.9
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SIEXCAL

Supongamos para este C30 que se desea apoyo para la implementacion de un

sistema de calldad para una empresa de manufactura. E usuario selecciona con la
‘barra Indicadora y oprime la tecla de acceso (Entes) para noilficaiio al programa. Es

“en este momento que el sistema experto abre la base de datos cosrespondiente,
(vecosdemtos que ¢l sistema cuenta con tres bases de datos, una para cada sistema ).

Una vez activada la base de datos, el sistema comlenza la  captacion de
informacion de parte del usuario a través de una serle de preguntas bisicas que de ’
acuerdo a su respuesta serdn la Have para la formulacién de nuevas preguntas , hasta
que‘el sistema lfega 2 una conclusion.

En la figura 5.2.10, se expone un ejemplo de esta lnteraccidn entre ol usuario
y el sistema.

F.B.8, & ZARAGOZA +
INGENIERIA QUIHICA

——

s!s‘rm EXPERTO AUXILIAR EN IHPLBME.NTACION DE SISTMS DE CALIDAD
ng‘llgTRACION
n

CONATDRRIAN POCO NRCROARTO RI, CONTROL DR CALIDAR ?
PLENSAN QUE LA EDUCACION Al PERSONAL POR 81 SOLA lIACB QUE ©L CC FUNCIUNK ¢

S5 LLICTAN MUCHAY ORDENKY 1'OC0 CUNSISTENTEY O CUNFUSAY ¢
LA GBRENCIA HO DESEA AUMENTAR LA CALXDAD DEL PRODUCTO ? n
BEXISTEN PROBLEMAS DE COMUNICA 10N

CADA GEKENTE RECIBE MAS 6 REPORTES DIRECTOS ? @

B8 UNA EMPRESA PEQUENA ?

EXISTE UN ORGANIGRAMA DE u EMPRESA ? &

o-o-o-t\-hh:n-:\-n-n-

Seleccione la opcisn con las flechas y oprima ENTER

Figura 5.2.10

En este caso se trata de una empresa donde existe poca colaboracion de la alta
direccion de la empresa, donde la rotacién de fa administracién no es muy constante ,
. confian en el control de calidad, pero tiene problemas de comunicacién debldo a due,
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<Waummmmﬂhdmemmmum:mm-w
obstacullza el paso de 1 Informacion . Para esta sttuacion ¢ sistema concluye -y
responde de acucrdo a las pantallas presentadas en Ia figura 5.2.11.

F.E.S. * ZARAGOZA ¢
| INGENTERIA QUIMICA 1
—— SISTEMA EXPERTO AUAILIAR EN IMPLEMENTACION DE SIETRNAS DE CALIDAD — :
STEMA DE CALIDAD PARA EMPRESAS DR MANUPA e TTeeY
T ]
tit it 38

Analiza la estructura administrativa, tal ves es demasiado densa
. Y eso ocasiona problemss de comunicacién.

Elimina al personal innecesario o reubicalo si puedes hacerlo. ’

somsmesrmen e

SEINIRIIBINININIS

Asigna para cada persona el mayor nidmero de actividades que pueda
realizar.

Fvita trAmites innecesarios entre los departamentos, elimina los
cuellos de botella .

1
R R

OPRIMA CUALQUIBR TRECLA PARA CONTINUAR

Figura 5.2.11

Al terminar la exposicion de 1a solucion que propone el stema el usuario
puede decidir st reallza otra consuita (figura 5.2.9), revisa conceptos (figura 5.2.4) o
sale del programa (flgura 5.2.12).

F.E.B. % ZARAGUCA ¢
: INGENIERIA QUIMICA
CAMPO 11
r~——— SISTEMA EXPERTO AUXILIAR ENW INPLEMENTACION DE SISTIMAS DE CALIDAD ~——

EBsta Ud. seguro ? {s o n)

Seleccione la opcién con las flechas y oprima ENTER

Figura 5.2.12
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~ CAPITULO 6.

CONCLUSIONES




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. (5 Gﬂlclll!lOll‘ '-llﬂ.llll“ﬂlﬂll_l’

En fa actualldad los empresarios mexicanos se encuentran ante
un panorama de un mercado disputado por diversas marcas de
diferentes productos y provenlentes de varlos paises.

Pero esto no significa que todos estos productos tengan las
_mejores materlas primas y sean de larga duracién, como por ejemplo
mufiecos, ropa, etc.

En este punto llegamos a la necesidad de conocer las bases
minimas necesarlas de lo que es desarroliar productos de alta calldad a
bajo costo y acordes a las necesidades del mercado. Productos que
pueden lograrse a través de sistemas de calldad adecuados a cada
empresa.

Durante el desarrolio de este trabajo y después de anallzar las
.diferentes fllosofias, herramientas estadisticas y metodologias
propuestas por diversos autores se puede apreclar el desarrolio de
productos de calidad dentro de 1a empresa no es una tarea sencilla, sin
embargo el esfuerzo, tlempo y dinero Invertidos se reflejarin a
mediano y largo plazo en la reduccién de costos de producclén,
aumento en las ganaclas y sobre todo asegurarin la permanencia de la
compafifa en el mercado logrando asi abrirse paso a nivel naclonal e -
Internacional.

€l desarrollo de un sistema de calldad para cada compafifa
depende de las caracteristicas proplas de cada una de estas, pero ante
todo necesita de el profundo convencimiento de los directivos de la
compafifa que deben entrenarse, aprender, y sobre todo planear
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES |

- adechldpmente el rumbo a segulr, consclentes de que deben medir sus
-alcances y no coplar los modelos establecldos por otras compafilas o
planteados a través de la teorfa, ya que estos se basaton en
caracteristicas muy particulares de cada caso.

El programa que se reallzé6 (SIEXCAL), puede servir como guia

~Introductoria para plantear un panorama general de los requlsitos

~ minlmos_necesarlos del sistema, ademis de poder utlllzarse material
didictico en la ensefianza del control de caiidad.

Tomando en cuenta lo anterior, el objetivo planteado,
“Desarrollar un sistema experto auxtilar en al Implementacién de
sistemas de calldad”, fue cublerto casl en su totalidad, debldo a que el
lenguaje empleado PROLOG solo permite el anélisis de situaclones a
través de un modelo bipolar de respuesta que limita en gran parte las
posiblildades del sistema. Ademis la base de datos que puede lograrse
se restringe a arreglos horizontales de cinco preguntas depéndlendo de
la cantldad de caracteres utilizados por lo que el lograr clarldad en la
Interrogacion al usuario es tamblén limitada.

De acuerdo con el desarrollo anterlor las propuestas planteadas
para mejorar el programa, SIEXCAL, son las sigulentes:

3 AmpHar |2 base de conocimlentos partlendo de una
investigaclén de campo; ya que SIEXCAL comprende
aspectos tedricos y algunos casos pricticos por lo 'que serfa
Importante y enriquecedor recolectar experienclas en el
proplo lugar donde surgen los problemas.
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CONCLUBIONED Y RECOMENDACIONES

3 Utlllur un fenguaje que permita desarrollar un mecanismo
de inferencla, por lo que resultarla provechoso comblnar el
trabajo con un experto en programacién que apoya ha
estructuraciéon y mejora, pudiendose tomar como tema de
tesls posteriores.

: Por ditimo se puede agregar que el sistema y el trabajo de’
" Investigacién expuesto en los capltulos anterlores pueden consultarse
‘:on seguridad de que apoyaran el conocimiento de lo que es ¢} Iolnr
calidad en productos o serviclos.
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