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USUMEN 

RESUMEN 

El cn1N1o de .m que re ~ balo el dlulo, •51STlMA. EXPOTO 
AUXILIAR PAltA LA IMPLEMENTAOON DE UN SISTEMA DE CALIDAD•, se 
puede dividir en eres panes Ndcas: 

1). Soporte ceórlc:o (Capflulo 1, 2 y 3). 
2). Mecoclolotfas de lmplemenQdón (Clplculo 4). 
3). Desarrollo del sistema expertO (Capftulo 5). 

En el apltulo 1 I pneralldades re presenun los cancepliOI f modllol 
. bislcOI que pueden hacer poslble un dlterY de alldld (C&lnlrol Total de Calldlcl, 

Justo a Tiempo, Oradal de Calldad), dando una deflnld6n y delafpcl6n de cada 
uno de estos, ast como, la lnterrelxldn que auara. 

Adenús se plant2a como modelo de cerdllcacl6n el que llCallllce la 
Asociación lncemaclonal de Norma (ISO), a travts de las normas ISO 9000. 

~ de plantear tsUll puntm en el apltulo 2 FlosollaJ, re exponen 
brevemente las PRJPUeStaS concepngles de rell clestacadol 11q111a como lo son: 
Demlnf, Juran, llhlkawa, Crosby, Shlnro y Tapchl. 

La sran necesidad de conocimiento y maneto de dcnka eltadlldc• de 
cDdol b ellmemas de la empresa para la medlcldn, analllls y CClllCnll de pn1C9111, 
· 111 como la coincidencia de los expenos en el seflalamlentD de estas como punco 
dm! Y elemento de comunlad6n en la orpnlucl6n Pll'a el bl*\ deSlmJllo del 
sistema de alelad, es la ru00 de que este lnltalo dedique un capflulo complecD a 
las prtnclpales hemmlent.as estaclfsdcas que deben manetane en el anMsls de 
problemas. 

El a~llsls de las teorfas presentadas y el es1Udlo de QIOI pricdc111 DI la 
base para la escrucaaracldn y planwmtento de esquemas pan la lmplementKl6n de 
slmlnal como c.ontrol Total de Calldad, Justo a Tiempo, Cfradol de CAlncrol de 
Calldad, Clftlllcacl6n por ISO 9000 y c.ontrol de Calclad para emPresas 
orientadas al SeMcto. 

De esrm dlaaramas se tomaron eres¡ Control Total de Calidad, Justo a 
Tiempo y Orculos de ConlrOI de Calidad, para el clesamJllo del Slmma Expeno. 
Tal sistema es desarrollado en lenauaie PROLOG, auxllaclo por Hl-Screen wn1ón 
1 .04 para la rulluclón de i. panullas de respuesta. 
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. 1t11a111cc1i1 . . 

La pennanencla ele cualquler lnclusula, empreu o comercio en el mtreido~ 

ya sea ln'2mlClonal o naclonal, estriba accualmente en la~ que rmdre 

de 1a alldad que presemen los proc1ucro1 o RMctos que es11111 aenenn; calldad que 

solo se conslaue a b'avn ele un: 

= Maml M mmtlM lldmU· Exlatenck> Onlcamente los matertales . 

· que cumplan con las caracterfsdcas o requertmlentol deleados para 

cada proceso y/o acdvldad. 

= Maml m lflaulga Jt movtmten(Da. Desdnando ónlcamente el 

tiempo requerido para la realización de cada acdvldad en una lonna 

cometa sin tomar en cuenta reparación o allllCe ele i. eupas 

anteriores a cada una de ntas. 

= Maml * tua. * ltd$. Est.e punta esú ampliamente 
relaclonado con el anterior dado que al desdnar el dernpo iusto no 

hay desperdicio o uso de ruem laboral de ronna repeddva. 

Opdmlzaclón de maqulnarta y equipo. SI nuestro equipo es udlludo 

solamente para el D"abalo necesarto y justo, nre es ~ ~ para una sola 

tarea, siendo posible Al utilización en mayor nllmero ele acdvldacles lotñndole 111 

un mefor aprovechamiento en el proceso productivo. 

Como consecuencia de lo anterior se loara un ahorro en la Inversión de 

capital para la producción de dkho bien o servicio y a la permanencia de nre en el 

merado. 



.· · ... 
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Ea aqul que nace la pnocuplCl6n credlnte de 1111.........., camerctmc., 
·· ein,nsarlOI eu:. por lllllw, _... e Implementar ....... de alelad que 111 

pennkan permanecer en el memdo. 

El ~ la falta de calidad en un pnxllcto no resulta clllcl, el 

prollienu comlenu al craur de lclendflcar cuales IOl'I 1111 puntal en l'llelCl'O 

esquema de procb:d6n que deben ser c:amlklOI o m aa delicto ellmNdal y la 

manera ele hacelfo; cuales van a ser las nuevas polldcas a ... y cull de IDdas i. 

rmrtas establecldas es la que má se 111111 a nuescns lllCllldades y que 11111*'1 ele 

i. clemá rmrtas compltmentm nuestro modelo panicular, para esto se ~ . 
~ un anMlsls exhausdvo realizado por un expeno en lmplemeiltad6n de lllltanll 

de callclad. 

La falta de personal capacitado suflclemle para sadlfacer las neusklacles 

actuales en la resolld6n ele prob(emas de este dpo se CGIWlene en anndes ptnldal 

., desallento para la ri1ayorfa ele los empresartos, ~ eu:. que requlerm de 

modemlur e Implementar slAetnal de calclad acordes con i. necesldadel acUlllls 

ele permanencia en 111 merado. El poder conur con un slnema expeno que lllXlle 

en el anillsls y clesalTOllo de escas slscemas a lol acin*'lllradore de llto nlvel 

resolverla en lfMI parte el problema anteriormente desatto, puesto que como si se 
tratara ele un experto suprtrú cuales IOl'I los posibles PllOI a lelUlr con base en la 

Información que los administradores alhnenta!WI. 

Por estas razones, el crear 1m slsllma expeno que aude en la fonnulad6n y 

en la liOma ele diferentes decisiones . que conclucan a la lmplementad6n de ... 

slsllma y/o un m«odo en el que se lnvolucnn la c:alldacl IDtll, la c:alldacl por 

servicio, el control estldfsdco y el Justo a dempo; se roma el obletlvo prtnclpal del 

trabalo de tesis que aqul se presenta. 



,,_ Soporte Tedrlco (capftulas 1 al J). 

,,. ~de lmplementlcldn (apleulo 4). 

,,. Sistema Experto (ap(tulo 5). 

En el aplculo 1, Genenlldades, se presenun lol coattp(iQI 'I modelal 

Wllcol que pueden lap'al' un lllltma de calldad, tlntD para emprem de 

manufaclun como de servldal (<:oncral Toral de Calldad, )lllCIO a 11lmpo, c.onaal 

~ de Procesos, Clrallol de Calldad), dando una deflnld6n 'I clescrtpddn 

de aclai uno de ... , ad como, la lntemlad6n CJll suardan· Adem6s se plantu 

como modelo de cenlflcad6n el CJll estalllece la Alocladdn lnternadonal de 

Nonnas (ISO), a craris de la Nonnas ISO 9000. 

Desputs de plantear estos puncm, en el caplculo 2, Flalolal se txpOnlfl 

lnvemenre las propuestas mnc:eplUales de seis destacacb apenm en la 

lmplementad6n de Sistemas de Calldad: Demlnf, Juran, llhlkawa, Crolby, fillO 
'I Tquchl. 

la ll'all neceddacl del CClllOdmlenlD '/ manefo de rKr*as eaacllsdcas por 

eodol 1111 eleme11tm de la empresa para la meclcldn, anMlls 'I CClll1IOI de procesof, 

ad como la colnddencla de los expertm en el seftllamlenlD ·de estas como punlD 

daw! 'I elemenlD de comunlcadOn en la orpnlzad6n para el buen dlUrrollo del 

lllt!ma de calldad, es la mdn de CJll en este cnbalo se dedique ... caplculo 

completo a la expDlld6ll 'I expllcad6n de las prtnclpales licnlc:as esuclfstkas que 

deben manetane en el wllsls de problemas. 

El wllsls de las teOrfas presentadas en el capllulo 2 ., el escudlo de casos 



•lllODHCCIONW · 

pracdcGI [1·10, ·191 .ZO) 11111 la.._ pn la llllUCUICldn., ....... .., * .. . ·.....-•lulo., .....m. • ~ pn ....._.cano Cona'Cll 
.. l'oul de Clldld,. )lllllo 1 111mpo, Orcu1m • CGncn11 • Oldld, c.nlllclcÍ6n 

por ISO 9000 '/ Coillrd * C.llldld 1111'• Elllprtsal ortenflClal 11 SeMdo, que 
· pueden nvtsarse en el apltulo 4 •. 

De esu. dlalrlmls • aimaran eres; Control Toul • Cllclad, )llllD a 
Tiempo y .Orculol de Conlrol de Cllldad, para el dmmlllo del lllClnu apeno, 
ollfedvo pdnclpal • este ...... 

Este sistema expenxi en ., arkcler de awdlllr se conf'onnl de 11111 a.e de 

conocimientos para 11 resolucl6n de aiaunos problemas que pueden presenune. 

i 

i 
1 

r 
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En las 61dnus cWaclas, la calldad ha tenido un ann deumllo, 1111 tmbll'lo 
su hlstarú ha demaarado muchos aldbalo& que van desde una CC11icepd6n .intple 

ele la alldad, como atao concornlunce con la vldl ele quien .....,., llfO&ke o 

presta un servicio, hasta la lncmam esauccurac:lón ele una lbndcln Implantada 

para opoMnela a producddn, con el lln ele aseaurar el cumplmlenfo ele IB 

especlllaclones • 

... empresas modernas y espedünente .. denomNdll ·em1en111· .. las 

paises desllrrollados, han demos1ndo que la ausa prlndpal del fxlto consiste en 

haber colocado la alldad como uno ele los fundamentos ereacllles y sustantivos ele 

Kdvldades como: pl'OVffdcxes, Insumos, proceso1, productos, comerclalluclOn, 

seMclos y cllentela. Asl, el t6nnlno ele calldad se ha convenido en una pllufonna 

sólldi sobre la cual puede conscrulne un sistema que 'prandce y ~ el 

producto y el semclo al diente, y ele esa manera sadsfacer no solo necesidades, 

sino convenlrto en un aUado ele la compallla. 

Para poder entender este amblo en la concepaullrxl6n ele la calldad y la 

manera en que el sistema admlnlslndvo debe plantear Al ~ (lllciema ele 

calldad). En este capflulo se hace una revisión en la evolucl6n ele esta 

concepagllud6n. E-.ctón, que ha estado fmlmamente llpda con las aspectm 

socloeconómlcos, lndusutales y culturales que se han venido ciando a lo larao ele la 

historia. 

Posteriormente se establecen y cleftnen los conceptOS, esuateatas y ticnlcas 

que hacen posible la lmplementacfón ele un sistema ele alldad. 



Entendiendo como sistema de calidad •ra reunión moderna de hombres Y 

mlqulnas lnteraauando con el 6nlco fin de lolrar la alldacl para tocios los .aspeaos 
que afectan a los lntearanteS del sistema (llamenlen dientes, empludoa1 

admlnlsuadores, etc.)". Comprendiendo cada uno ·., rnbalo · para poder 

dewrollarlo con verdadero senddo dentro de la caHdad y productividad. 

Los aspeccos en que se fundamenta el sistema de calldad son: 

=> Conuol de calldad, 

=> Conb'ol estadlsdco de proceso, 

=> Circulas de calldad, 

=> Justo a Tiempo, 

=> Auditoria del control total y cerdllcaclón (ISO 900o), 

Prtmero se anallzan y exponen brevemente de manera alslada para despuá 

ser presentada su lnterrelaclón con el control total de calldad. 

Por 1Hdmo se toca el tema de calldad por servicio, el cual como podr~ 

observane durante el desarrollo de este trabal<> se encuentra lmplklto en los temas 

anteriores, y como era de esperarse, para llnallur el aplculo la relaclón que existe 

entre este y el control de calldad. 
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• 1.1 EVOLUCIÓN HISTORlcA DEL CONCEPTO CONTROL DE CALIDAD. 

Hlstórlamente, el desarrollo del control de aldad, aunque no deftnldo 

como tal, fue evolucloNndo de acuerdo con i. neceslclHes de proclucclOn 

pasando por varias eupas: 

1Ara. Efua. A partir de la revolucldn lndl.mrtal. El sistema existente 

conslsda en que un trabalador o un iúnero pequeflO de 

traba)adores, tenla la ~ de la nunufactura 

compleca del producto, por lo que cada trabalador contnllalla 

rotalmente la calldad de 111 trabaJo. 

Zda. Elua. En los principios de 1900 1111116 el capataz ele contrOI ele 

calldad. Aqul se formaron llVJIOI de tnbaladcns kll aui. 

clesempellaban acdvlclacles slmllares y estos eran supeMsadal 

por un capataz, el cual era responsable ele la calldacl del trabllo. 

~ Elua. Los sistemas de fabrlcad6n se hicieron llW compl$I durante 

la primera 111erra mundlal, y habla un enorme pupo de 

traba)adores por cada capataz; por esta razón surtieron lcll 

primeros lnspeaores de dempo completo. Ortslnindose con 

esto el control de la calldad por Inspección. Estas Inspecciones 

se-dieron en los anos 1920-1930. [ 1) 

De esa manera, prevlamenre a la fpoca lndustrtal, los Juklos emitidos acerca 

del control de la calidad versaban, entre otras cosas, sobre el aspecro esddco y los 

austos de la ~poca o sobre el prestJato del artesano, por efemplo; cuando la 

revolución Industria!, muchos de los pequellos alleres pasaron a converdne en 

pequellas f.ibrlcas de producción masiva, dio lnklo la posterior evolución de los 



procedlml111CIDI espedflcOI para valorar 'I 

fabrtadol. A panlr ele enr.onces, dichos nmbl!dlml!fttl111 

cuacro dll'erentes estadios: 

1 ) Qlldad por Inspección 

2) Control estadlstlco de a calldad 

J) Aseluramlento de la c dad. 

4) Calldad total como estt testa compeddva. 

Dencro del primer '5t.ldlo, calldad por Inspección, por primen . m se 

lnll'Oducen 111 las empresas lol departamentos 

ele la Inspección, eumlnan de cerca los Dl'<llClllC:fOS 

derectos y errores y, asf, proceder a tomar las 

mercado. Desde este punto de vista el conlrol de calidad slanlftca ar.acar los 

derectos nm no las causas, a pardr de un en e de acckln conecdva cuya 

responsabllldad recae en los Inspectores, qu es además de awdllane de la 

para efectmr comparaciones 

con esúndares preestablecidos. 

El sesundo estadio, el control estadlstlco la calldad , se caracteriza por 

dos elententos runctamentales: la variación del eso, Incluyendo las materias 

primas, que se miden con tknlcas estadlsdcas, y el muestreo. Al reconocer que 

toda producción Industria! presenta variaciones n su proceso, se determ!N la 

necesidad de estudlarfa con base 111 los principios la probabilidad y la estadlsdca. 

Dado que es prktlcamente lmposlble producir os partes con espedllcaclones 

kWndcas, pasa a ser un requerimiento el control 1 ranao de variación aceptable 

para obcener resultados satlsf.K:torlos. En este tadfo se desarrollan récnlcas 



CIBIUIALIOADEI 

estadls1ku para medir el proceso, esublecer r-.» acepgbles y lftllw' lol 

resultados. 

El tercer sran estadio es el conocido con el nombre ele aseaunmtenco de la 

calldad. Se caracterha por la conclenducl6n de la aira dirección y el compromiso 

de tocia la empresa hacia la calidad. Dest.aados aut.ons suraen en este movimiento 

como son: Edwards Deriq )Oleph Juran, Phlllp Cralby, Amuncl feflernb¡um, 

Genkhl T.aauchl y Kouru lshbwa, por mencionar alpios. Dtmlns selllla la 

responsabllldad de la alt.1 dirección en la producción de ardallos defeauosol, Jurm 

lnvesdp los costos de calldad, Crosby lnkla el movimiento denomnado •cero 

defectos•, FefaenlNum responsablUu al sistema dll'l!Cdvo como el coordinador de 

b esfuenos de la calldad en toda la empresa y adapta las herramientas tsUdlsdca 

hacia la reducción de la varlabllldad en el proceso, Taauchl enfadu las p6rdldu que 

un producto le pueda ocasionar a la sociedad, Incluyendo los efecto& colacerales, 

lshlbwa recaka la lmportanela del dlseflo de productos orientados al cansumlclor. 

En fin, rodas coinciden en la lmport1nela de trabaJar muy cera con el PfQCfSO de 

producción y reducir su varlabllkbd, de adapur las poslbllldacles del equipo hada 

las especificaciones del diente, de cnbaJar en equipo para la resoluddn de 

problemas y acciones de meJora y surse el concepto de satisfacción del diente 

como una de las meras fundamenrales de la compallla. 

Cuarto estadio, Calklad total como estrafella compeddva. Hoy en dla, el 

vlrafe hacia la calldad total compromete un profundo y sllnlllcadvo cambio f.11 la 

forma de pens¡r, de traba)ar y de administrar. A la luz de este concepto, se valora 

la calldad como estrafella fundamentll para akanzar la compeddvlclad y, por 

consllulente, como el va!Qr !Ns Importante en la conducción de las actividades de 

la 1erencla. Punto de partida de la planeaclón estra~ es la ubicación de la 

empresa en el mercado que opera, el wllsls de los verdaderos requerimientos y 

deseos del consumidor y el escudlo de la calklad de los productos de la 

competencia, todo lo cual se traduce en una verdadera planeaclón operativa con el 
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allleco • encnpr al coramldor lol ankulos que wrdadenlÍlente respondan 11111 

nlcesldides o deseol,. que superen "' la Clfldld y ftlnclanllldld 1 aquellol que 

ohce la compef8ICla y que lncUo vay.an mil aU de lol ~ del 

consumidor. 

1.2 ¿QUE ES CALIDAD?. 

Dlr una dellnlclón dnla de allcfld resulta una taru dllldl, pueao que esto 

Implica hacer una conclllaclón encre la apreciación que tenp el usuario de éta, lo 

que pueda Interpretar el producror (desde el punto de vlstl operKtonll y 

comercial) y el entorno que se maneJe en la producción del bien o servicio. 

Por est.a món en la deftnlclón de anclad se pueden encontrar varias 

acepciones: 

:> Por si sola la palabra "c1l!d1d" lmpllca "el conJunto de llCllllnm 

o propiedades de un obleto que permite hacer un Juicio de vllor 

acerca de 61". Esta deftnklón, al lntrocluclr el conceptO de valor, 
entrelaza estredwnente su sllnlllcado con el de callclacl. V llar 

supone caie a una calklad det.ennlnacla corresponde un pnclo 

determinado y que aquellos productos que esdn tuera de estos 

parimeb"OS prtndpalmente dado un precio mayor que la calidad 

ofrecida o dada una calidad deficiente a un precio alto tienden a 

desaparecer del mercado. 

10 



. . :> ~ el; ambNn,. la adeaud6n al lllO ., la canlannlld6n de .. 

espedfladonel. 

:> calldall es la aptitud de los productos, servicios y presrxlones que 

· udsfacen de manera permanente y condnua las necesidades expr11a1 

o latentes de los dientes y/o usuarios. 

:> calidad es producir anlculos que sadsfapn las necesidades del 

diente'. 

:> caudad es et cumpllmlento de requertm1enur. 

El camino hacia la calldad es la PREVENCIÓN. 

:> Gallclid es aho srado de uniformidad en el producto; es praducco " 

baJo costo y de acuerdo a las exlaenclas del mercado. 

= calidad es que "El bien sirva para el ftn que se dllefl6, que re de 

oponunamente, Incurriendo en los cOltlll ~ y dure el 

dempo esperado". 

AJ realizar un Wllsls de cada una de estas definiciones y los enromos que se 

maneian de ellas, se puede aftnnar que ulldad es: sadsfKer los requerlmlentm del 

diente, es decir proporcionarte lo que quiera cuando lo pida. c.on esto se hace 

hlnapl6 en la ortenucl6ñ hacia el consumidor. En t8mlnos pricdcos el productor 

1 KHro l••ll••w• 
'J.M.Jure1 
1 Pllllip B. Cro1by 



y/o pnlCldor de senldo, debe conocer las MCeslcladls del diente, '*:' poder 

clllell.tr, · ÍnanufKCUrar y vtncler Al producco o ierVklo. 

1.3 ¿QUE ES EL CONTROL TOTAL DE CALIDAD?. 

El concepco de Comrol Toul de Callclad l'ue orlllmdo por el Dr. Amun V. 

FelnillMum quien lhló en 1111 a11os 50'1 como aerence de conrrul de allclad y 

aerente de openclones flbltles y control de allclad en . la sede de la CitMral 
Electrtc en Nueva York. Su anfculo sobre control total de alldad se publlc6 en la 

revlsu Control lndustrbl de Calldad (lndustrtal Qmlky Conlrol) en nuyo de 

1957. Lueao slpló Al libro publlado en 1961 con el dlulo de Conrrul Total de. 

CalkWI: lqenlerú y Admlnlstnclón (Toul Qwllty Conrrul: Elllftlietina md 

Manapment). 

Conceptuall.undo a el control roul de calldad como el conJunto de 

esfuenos erectlvos de los diferentes pupos de una orpnluclón para la lnllelndón 
del desarrollo, del mantenimiento y de la superación de la cdclad de un producto 

con el lln ele hacer poclble la fabl1caclón o prestación de un seMclo a udsfaccldn 
completa del consumidor y al nlvel m~s económko. 

Es un modelo de admlnlnraclón que busca el deun'ollo de la alldacl en el 

sentido nm ampllo, en todo el personal y en toda acdvldad que se mllza en la 

. empresa. 

Su lmplemenuelón requiere un profundo convencimiento de cambio, de los 

sistemas tradklonales de admlnbtraclón a un sbtema panlclpadvo, consldermdo a 
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IÓI. hambres como seres lunanos capaca ·ele enrancler 111 cnblfo 'I ......., 
con verdadero sentido clencro ele la calldad 'I producdvlclad. 

a. Es el compromiso de todos en una orpnlucl6n~ 

· a. El un proceso no un pnlll'Wa. 

a Se basa en um estr.lleib ortentld.1 al diente. 

a 1usa *-- una wnta1a compeddv.1 IOltlfllble llMMrandO 
.. tod.1 la pnte ele la orpnlzadón., 

a Siempre .IPUft"' h.1cl.1 1a me1on C01111ru.1, blllclll en hechal 

.1nlludos con per11.1inlento estadfldco 'I .1 cmts ele ·~ 

.1 Pf'O'l'Cbll" de me1«.1. 

1.4 ¿QUE ES EL CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS?. 

Se tiene una serle de elementos que lnflu'/en 111 el proceso 'I se olldene un 

cierto result.ldo ele ~I, alp!n produao, 'I una llmcl6n de hpeccl6n que separa el 

producto bueno del m.llo. Can bise ele lo que se encuencre 111 el promao nulo, se 

puede .1Jgstar el proceso. Estos productos se cr.lbalan o se desech.ln. 

Dmfonunaclamente, esa enfoque proplclai que tur.1 despeidlclo,.,.. que lmplka 

hKer el prÓducto 'I lueao revls.lr lo que se hKe para correpto. Tom.1 t.antm 

recursos hKer un 111.11 producto como el producir un producto bien hedlo • 

.... hemmlenu con la que se cuent.1 par.1 conocer ccmo vw un proceso es 

el CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO (CEP); .1 b'Ms ele esta hemmlenta 

se puede observ.1r y me1«.1r la v.1rt.1bllldad del proceso. 



...... LllM .. 

· LOI ncadcM de tlUCllldcl pennleen ollMrYar lo que ocum en el procao 1 · 

. ...,. del dlmpo, NO se· tiene que llPlf'll' 111 dll, llftl 111111111 o 111 mes para 

~ 1111 nsuludlll del pnxeso que se esta operandoi • POllbie . .._, eiu 
· ·.1nro.tn.cl6n Clll de manera~. 

El papel del C".onlJOI Estadlsdco del Proceso no e la Inspección, no • 
sepan!' IM pana buenas de IM malM, sino controlar y mejorar el proceso 
proporcionando los Insumos necmrtos. El ConlJOI. Estadlsdco no es UN pane del 

proceso en si, es el enfoque que pennlte mejorar el proceso en l'onna coddlllll y 

condnua. 

La clave para el enfoque de prevención de defectm son los mftocllll de 

estaclfldQ parimelrla, que son los mftodos referenclaclos en este trabalo y el uso 

del Control Estadlsdco del Proceso, tanto Internamente, como con lal prcweedoles 
de materlM prtmas para la compallfa. 

Concluyendo se puede decir que es la udllzaclón de mftodos esudlsdcos en 
la resalucl6n de problemas y el concrol del proceso producdvo; ldendllcando, 

previniendo y corrlslenclo las causas anormales de vaitad6n a ftn de alcanzar: 

~La metora continua de la calldad. 

~Aumento sostenido de la producdvldad. 

~ leducclón constante en el costO de fabricación o producción del bien 

osemclo. 
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1.1 RELAClóN DEL CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD Y•EL 

CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO. 

La relacl6n existente entre el Cancrol Estadlsdco del Proceso 'I el CanlrOI 

Total de Calldad esú dada en la Importancia de clerectM lal pmlbles en- en el 

desarrollo de elaboracldn de un bien o en la pmtKlón de un seMclo con la 

!Nlldad de no comstr el producto flNI ahorrando asl l"eCUl1m maredales, 

humanos 'I ademis de tiempo, siendo el Canll'OI Emcldlc:o del proceso un 
Indicador de como ambla el proceso en su desarrollo, pudNndolt asl detect.lr la 

~ de los paslbles errores o dlstonlo11es 'I poner mayor mfasls o cuidado en 
estas panes del proceso, hasta lop'ar ellmlnartas ayudando asl al Control Toul de 

Calldad en una etapa lmporunte de su desarrollo e Implementación. Concluyendo 

CJlf el Cancrol Estadlsdco del Proceso es una herramienta lndladva 'I auxllar en la 

Implementación de un Sistema de Calldad Total. 

1.8 ¿QUE ES EL JUSTO A TIEMPO?. 

El Sistema Justo a Tiempo U'aU de llevar a cabo declllones CJlf hadn CJlf el 

proceso de manufactura sea eficiente, ripldo 'I con bajos CClltOI admlnlscratlvos. 

Los productos elaborados en una empresa de manuflclun llevan lmplldm 

U'es varlables de costos: materiales, mano de obra 'I costos admlnlsU'advos. 

La de marerlales esti lntearada por los costos de los maurlales udlliaclos en 

la elaboración del producto. La de mano de obra son las horas Invertidas en el 

ensamble 'I pnieba del producto. La de admlnlsU'aclón Incluye el costo de la 



ellbcwKl6it, 1111 PllOI 1 1111 bancal por concepro de .......... por 1111 equlpol 

ldquktdas para elaborar el . procluao, y lol COllDI del clnero lnwnldo en 11 

1nwnrarto. 

En 11 manuflcalra, i. «res vlÑllllS deberi de ser admlnldÍ-IClll can alllefo 

de obtener el costo mis bllo sin cor11prometer la aldad de los productol 

entrepelas a los consumidores. El Justo a Tiempo da un enfoque semelante a i. 
eres vartables: las entiende y disminuye los coscas al udllur el senddo. conú, y 

procedlmlentoS sencllllll. 

El Just0 a Tiempo es slmpllddad, eficiencia y un mlnlmo de despet dicto, 

lntroducltndo asl, una nueva dellnklón de desperdklo en la manuflctura. 

En pneral se considera que el desperdklo es chatarra de matelbl, 

reprocesable o bien producto de linea rechuaclo. El )ustO 1 Tiempo CONldera 

desecho a cmlquler cou que no sea necesarll para 11 manufactura del producto o 

que es un exceso del mismo, por ejemplo, el caso de un lnventarto de seamtdad 
para cubrfr las partes defectuosas en las linea:; de producción o i. llAS de 

elaboración de carkter no lineal, las horas de mano de ollra empleadas en elaborar 

productos Innecesarios o en reprocesar productos debido a su mala caHdad, asl 
como el tiempo lnvenklo en el aluSle de miqulnas. codo este dempo y materbl 

desperdiciado lncremenra el costo del producto y disminuye su calidad. El Justo a 
Tiempo es una cnuada para ellmlnar cualquier forma de desperdicio. 

Este sistema lmpllcl que los materiales necesarios sean traldos al lupr en el 

que se van elaborar los productos en el momento ex.KtO en que &tqS son 
requerfdos. 
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C.omo camplemeuro de la dellnlddn de )meo a Tiempo, eJdmll clal "8111 
que dlllen - alllelVact. para la lmplantad6n de - ....... Pltrnero, do .. 
deben emplur pana· y procesos de llltl callclad. El )usl'o a Tiempo requiere de 

existencias mlnlnus de seprldad en matertales y IUbensambles. Elfl resla -..a 
altos rencllmlentos y preWl6n en la lfntil de producd6n. La lfllllMll nasa llene que 

wr con las clmemlones clet lace~ loa productm a ser elabanclal. La nUlllkud dll 
late Ideal en el )Ulco a Tiempo es uno. Es decir, siempre 11 debeR ellbarar el 

umallo de late mb pequeflo para Cllilquler produao, lndepe11dle11temente dll 

w1umen de proclucd6n del mismo. Una YlalKl6n de ellal acalanarfa sertal 

problemas en la lmplantacl6n del sistema. 

1.7 EL CONTROL TOTAL DE CALIDAD (CTC) YEL JUSTO A 

TIEMPO. 

En un slscelna Justo a Tiempo, el fabricante na nunela un exceso de 

Inventarla que adlra las panes defectuaus. Elco la obllp 1 resolver ws ptOblelnas 

de calklad antes de candnlar la elaband6n del produao. P•a ..-.cir el ,..., de 

paros frecuentes en la linea, debe contar con un Pl'Cllfllllll de control de calldlld 

antes ele reducir su Inventarla. 

laJo un PfQlrama de c.ontra1 Taul de Calldad (CTC) el fabricante toma 

diversas ac:clanes comcdvas con .._ro a loa problemas reladanados con la · 

caHdad hast.I que el praclucto se apeaue cien por ciento a las especllk:aclanes. 

El Pl'Oll'atna CTC es fundamental para el txlco del slscelna )llSfO a Tiempo. 

Pues nlnaún Justo a Tiempo puede runclonar sin la eJdmncla de productos y partes 

ele alta calidad. 
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Un prosgma CTC no requiere lnspeé:clón pn. -sur• la alelad ele a. 
parteS, mil bien D'nllere la responubllldad ele la alldld a quienes IM fabrican. 
Esto lmplla¡ hKer hlncapM en la prevenclóii y en la Implantación de un. buen 

sistema de coi11rol del proceso. 

El CTC es de la Incumbencia ele todo el mundo, desde la parte directiva de 

la empresa hasta quienes trabajan en la llnea de produccl6n. 

1.1 CIRCULOS DE CONTROL DE CALIDAD (CC). 

Los clrculos de control de calldad nacen en 1962 en Japón, como una 

manera de fomencar en todo el pals la ~ducaclón en control de calldad. 

Las acdvldades de estos lnklan en esta misma fecha con la publkacl6n ele la 

revista ConD'OI ele Calldad para Supervtsom (Gemba-t.0-QC), cuyo conselo 
editorial (presidido por el Dr. lshlkawa) escalla empel\ado en fomenw la 

prollferaclón de estos en todos los lupres de trabajo donde deberfan runatr como 

núcleo de las acdvldades de trabajo. 

c.on este mismo nn en 1963 se ere~ el centro de Orculos de "c.oncro1 de 

Calldad, mismos que desde 1964 se enca1F1n de elaborar todo el material 

lnformadvo que sirva para la difusión de las labores de los Cfrculos de ce buscando 

la excelencia en escas orvanlzaclones. 
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·. ACTIVIDADES BÁSICAS DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD. 

El Orculo de CC es un ll'llPG pequeflo que desarrolla acdvldades de concrol 

·de alldad voluntariamente deniro de un mismo t.aler. Este pequeflo IPVPD lleva 

acabo continuamente como parte de las actividades de control de alelad en toda 

la empresa, autodesmollo y desarrollo mucuo, control y meloramlento dentro del 

taller, udllundo r«nkas de control de calidad con la partldpadón de todos los 

·miembros • 

. Las Ideas !Mskas subyacentes en las actividades de los Orculos de CC son: 

1. Contribuir al meloramlento y desarrollo de la empresa. 

2. Respetar la humanidad y crear un lupr de U'abafo amable y dlifano 

donde valsa la pena estar. 

3. Efercer las capacidades humanas plenamente, y con el dempo 

~ aprovechar las capacidades lnftnltas; 

Ademjs existen diez factores con pautas lklles para dlrlalr estas actividades: 

t ) Autodesarrollo. 

2) Servicio voluntarfo. 

3) Actividades de srupo. 
4) Participación de todos los empleados. 

5) Udllzaclón de ticnlcas de CC. 

19 



1) DtAl'rOllo llllllUO; 

9) OrillrYlldad y creadvldad. 

10) Atención a la calidad, a los problemas y ¡a ta metora. 

La udllraclón ele c«ntcas debe ser a nivel taller, no es suficiente udllzarlas en el, 

ercrtrOrto. Para esto se escudlan varias t«nlcas !*leas: 

1 ) Escradllcaclón. 

2) Dtasrama ele Pareto. 

J) Hola ele chequeo. 

4) Hlstosrama. 

5) Dlasrama ele causa y erecto. 

6) Gr~llcas ele con crol. 

7) Dlasramas ele dispersión. 

Dichas t«nlcas para que cien resultados sadsfactortal, requieren la ~ 

aclecuacla de datos de taller. Estas t«nlcas se ver~n con detenimiento en el capllUlo 

ele Amllsls de Control Estadbdco de Proceso. 

Las dcnlcas son los medios y no el ftn del concrol ele calldad, Anee IDdo, se 

debe entender el concepto del control ele calldacl. Las *'1lc:as se esGldlan no en 
calldad de adiestramiento ele dlculo. las dcnlcas deben aprenclene para lclendllcar 
problemas que hay en el ambiente, encontrar soluciones, metorar el ambleme y 

mantener el nivel ele mejoramiento. El aprendlza)e ele ticnlcas ce no llene nfnaún 
valor, a menos que contribuyan al meforamlento. 



··-. . . 
l.al Cln:lllllil de a: - - para IDlll mb .... • llmpo J 111.-

lblndanarlai. Ha, - .................. -- ........ de ...... o -........,. 

1.9 RELACIÓN ENTRE LOI clRcULOS DE CC Y EL 

PROGRAMA DE CTC DE LA EMPRESA. 

Uno de bl'IClllllllllll para Ndll' .. aaMdades de .. drculal de caldld .. 
la ....... que ...... 11111 llmpllllUndo .. c:anD'Cll 11111'.111 de alldad. De Mello, 

. b drcub de alldad ~ - ,.. de .......... tatall de Cllllllnll de 

alelad, no pudiendo l!ldldr lndepeildle111111111D. Afl pues,. ....- • empiece can 

la acdvldades de b Cima de ce, 11 no hlJ penpecdva de mmlilnaltll can 11 
Cllllllnll IDUI de alelad, no pueden -.. Adn Cllllldo -.n állo .,... ... lnw 

dempo, fsce no es ... &llD rul. Par ejemplo, lal enpludcll ubkadCll m el 

exllmlo lnrerlor ele la .... pueden edanane mudlllllno para -- 1 ...... ·. 

- drcub ele ce, mlenlns que el penonal de lal nMlel de IB9lda - 'medio 
,_ QIO cm.o del c:ancrol lllltll de alldad. En fll CllO habrfl alldenlle para -

IOI enarpdos ele las acdvldldes ele lal cfrallOI ele CC condnuañn - eslbenal. 

1.10QUESONLA8 NORllASllOIOOO?. 

Par mudlCll allcJS •Globallud6n• ha sido una ele i. pabbns mis sanadls de 

la lnduscrla "*'*'· ~ las lnclustrtas lncnmentln dll a dll -
operaciones y ftlltll dolNles, teniendo como un ~ ac:cual para c:ompedr 

llobalmente, 6 mis 11m, pan poder compedr en lol meraclol excnillerol, 111 

habllldld pan sadsfacer lal esdndares ele calldad; esto re lolra 1 mvts de las ISO 
9000. 
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Las ccmpaftlas lntenlldcllules han clescublerto que el cenlllar u productGI 

ele .icuenfo· con 111 ranm 150900011 un punro cLwt para 11 conducción de sus 

neaoclos y la competencia aloWI. 

Las ISO 9000 son 11111 serle de cinco atind.iires fl!Ml'.iiles de 11e111r1111lenro 

de. collldld dtArrolbdos por la Orsanlnclón lntemKlonll de Nonn.11 (ISO)· en 

Gfnova. 

Estas no deben verse como prantús de allclld por si misma en los 

productos, puesro que lis 150 9000 ron 111fas muy l'Mf'ales para Implementar 

slscemu de aseauramlento de alkL1d, tn1ple.iicbs en ~rus tales como nunl!faaura, 

fmplementacldn, desarrollo y prkdca de un sistema de alldld. 

Estas normas des.arrolladas hice ya cinco anos, es decir, desde 1917 han 

sido adopcadas por mú de 40 naciones; pero sólo 700 compafllas las han 

adoptado en E.U.A. en comparación con 35,000 de Europa y Asia. 

En ate mismo afio los E.U.A. adoptaron un conJunto de normas lcNndas a 

fas ISO pero usando drmlnos americanos. Klnadom adopf.6111 mismas normas balo 
la· denominación de 155750 y muchas otras ciudades han hl!cho lo mismo, 

dalpundo esus normas balo otros nombra. 

La Industria qulmlca y otros 1111pos tales como 11 Sociedad Americana de 

Control de Callclld ( Amerfcan Soclety ror Quallty Control, ASQC), ofrecen una 

Gula en la Interpretación de las normas apllcabla a una lnclusttla especllla. 

La lntroduccldn de los sistemas de allclld en la compaftla cmlllca y 

prantlza de alpna manera la calidad del producto en un sistema rlauroso que 

documenu el proceso y las operaciones en un orden tal que se demuestran las 

pr~cllcas de calidad que se llevan acabo. 
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Esclll cinco esdnclMel dlrtaen la ldmlnlllncl6ii de la alldlll y 

. . .ueauramlenro de tifa· en el deumlllo, producd6n lnltilacl6n y MMdo. de un 
pniciicto. La serte Q90 lile el nombre ~ para la ISO 9000 cuandO IUeron 
adoptada par la ASQC y ANSI para R1 1110 en 1111 Ellldm Unlclal •. Excepco par 

llaunos amblos de redlccl6n la serte Q90 es fundolUlmence equlvalence a la llrle 

ISO 9000. Lis dnco normas para 1111 s11tem1s de alldlcl IOll ISO 9000, ISO 

90C>l, ISO 9002, ISO 9003 e ISO 9004 que couespooden a las Q90, Q91, 

Q92, Q93 y Q94 de lis normas ANSl/ASQC son: 

:> Q90 (ISO 9000). Thulada ªNonnas de Adrinlstncl6n y 

Asquramlento de la Calldadª: Principios para Uso y Selecc16n. 

En ~ se presenta una Introducción de 1111 conceprm prtndpales ·de 

calldad, desatblendo el uro de las normas en CIOllll'atm 

comprador/abastecedor; y proveyendo de una 1111a pan el lllO de IB 

ocras 4 nonnas. 

:> Q91-Q93 (ISO 9001-9003). Son normas pan slmmas de 

calldad en que el comprador requiere CCllllnCClllllm que el 

abasrecedor cumpla con ciertos requlshlll. 

:> Q91 (ISO 9001). Esca nonna provee de un modelo pan1 -.ur• la 

calidad en el dlsello, desarrolo, producd6n, lnsulaclón, servicio y 

suministro de productos y servicios. Es la mú amplia de llDdas i. 

normas, corlsundo de 22 elementos Incluye el rotal de 1111 

requerimientos solkltados en las 150 9002 e ISO 9003. 
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--LIDAlll!I 

= 082 ( 1 so 8002). Pnlpoidana un modelo para el areaurMlllnro de 

calld.1d en la lnstalxl6n y producd6n; es decir, cuando el concnto 

aublece para el abaltecedor, el producir y suministrar pan un dllello 

exlleente. 

= Q93 (ISO 9003). Es un modelo para aseaurar la alldacl en dande 

solamente se requiere de pruebas e Inspecciones finales; es decir, apllca 

Cuando el abaltecedor es requerido para sumlnlsP'• ~ 

solamente en la Inspección y pn¡eW llnal. Consu de 12 elemlnlDS que 

cubren los requerimientos Nslcos de un slstl!nu de admlnlscndón por 

calldad. 

= 0'94 (ISO 9004). En contraste con Q91-Q9J, ma propone una 
aula para el desarrollo y apllcaclón de elementos y acdvldades; 4!l'i ocras 
palabras, se trata de principios para acdvldades de administración de 

callcbd Interna. Esus Incluyen un conlunro de elementos de alldld pm 

que cualquler compallfa pueda usar para dmnollar su propio sistema de 

calldad Interna. 

La compallla que usa las prácticas discutidas en Q94 podr.t t.kllmente 

establecer como comprador los requerimientos por conformidad con Q91-Q9J. 

Aunque los contratos se dlseflan para ser usados en dos panes Compn

venu, la normas ISO 9000 son apiladas ampllamente a tr'.ws de una ceR:era 

parte: la cerdfk:Klón de los sistemas de calldad de la companta. En la prKtla las 

normas mas Importante son las ISO 9001 a 9003 debido a que se ¡pilan 

dlrecumente a los procesos, productos y servicios. 
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. Pin ... cumplmlenlo de -- -- le. requiere Glt . .... llllllÑ· lt 

··.···prlllllten .. lltulentes.elementm: 

e RISPONSAIÍILIDAD DE LA ADMINISTllACIÓN. 

• . INSPECCIÓN MEDICIÓN Y PRUllA DI LOS IQUll'OS 

e IXISTINCIA DE UN SISTEMA DE CALIDAD. 

e lllVISIÓN DI LOS COl'ITllA TOS • 

• ESTATUS DE INSPECCIÓN Y PRUE8A. 

• CONTROL DE DISE!Qo.1" 

• (:9NTROL DE LAS NO CONPORMIDADIS Dt:L PROIKJCTO, 

• ~UMEl'ITOS DI CONTROL 

• ACCIONES CORRECTIVAS. l•l 

• COMPRADORES. 

• MANEJO, ALMACENAMIENTO, EMPAQUETAMIENTO Y El'ITllt:GA. 

• COMPRA/VENTA DE PRODUCTOS. l•l 

• IDENTIFICACIÓN Y ASEGURAMIENTO DI PRODUCTOS. 

• UGISTRO DE CALIDAD INTERNA11>, 

• CONTROL DE PROCEso<•> 

• ENTRENAMIENTO. 

• INSPECCIÓN Y PRUEIAS. 

• SERVICIO."> 

• TICl'llCAS EST ADISTICAS. 

111 No laclaldo eo Q93 

,.,No Incluido en Q92 y/o Q93 

• Fuente : Amerlcon Soclety For Quollty Control, 19'2. 



GINERALIDADl!I. 

1.11 QUE ES CALIDAD POR SERVICIO. 

Existe una ll'al'I cantidad de lnfomuc:lón reíerente al proceso de C111dad 

Toul en empresas de manufKtUra o en empresas que nunetan "Ullllbles", pero 

realmente es muy esc:m la lnfomuc:lón dlselladl espedHnente para empresas de 

servicio o para empresas que nune)¡n "lnunlllbles" y peor .llln no existe 

Información aplladil a la realidad mexicana. Porque es bien sabido de que al 

mexicano no le auna documentar sus experlenclas.[3] 

Un proceso de Calidad Total para empresas de servicio es ·compleuÍnente 

dlíerente a empresas que manetan "tanlllble". las diferencias consisten 

principalmente en que cuando se habla de empresas de manufactura se trata de 

dlsellar, desarrollar y mantener un produao sin varlabllldad y sin defectos, y 

muchas veces dichos productas son el Wlko conuao que tiene el proveedor con el 

consumidor, adenW de que las situaciones denden a ser mis consumes. En cambio 

en las empresas que nunetan lntanaft>le, el consumidor muchas veces despufs de 

udllmlo el servicio se va con lu manos vaclas y únicamente se queda con la 

satisfacción o Insatisfacción que lo hace volver a recibir o a buscar dicho servicio. 

En el aso de las empresas de servicio, el trato personal debe ser esmerado y 

mis alin, las necesidades de los dientes son tan dlsdntas y tan pecullares que a la 

&ente que entra en contacto con el pliblko se le debe dar poder vfa entrenamiento, 

ademh aseaurarte que los sistemas le ayuden a ofrecer un mejor servicio. El papel 

de supervisor se Invierte y se convierte en facDltador antes que en capataz y se 

busca mantener estructuras planas y nexlbles. 

Hoy en dla, es muy dlffcll encontrar empresas con orientación total al 

proceso de manufactura ya que en muchas ocasiones el bien es sólo un medio para 
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prestar un servicio y en el aso conuarlo, en las ~ con ortenud6n UIUI 11 
servicio esdn uatMdo que sus clientes no solo se leven allo •Uft11b1e• 'I no solo el · 

"sabor de boa" que puede delarle la udsfaccl6ri. De lo anrertor 1e puede decir. 

que la Calidad por SeMclo es¡ resolverle al cliente lo que el ciente cpere resolwr 
y a •su manera". Por esa función el cllente entre13 su clnero. El ua¡e a la medida 

es el Servicio y es producto de la empresa o persona que lo confecciona. Esca es la 

clave de lo que la aente compra, •a su medida". 

1.12. RELACIÓN ENTRE LA CALIDAD POR SERVICIO Y EL 

CONTROL TOTAL DE CALIDAD. 

El tema de la C.alldad T ocal se ha dlllmdldo a panlr del txlto eco116mko 

japonts, ya que muchas empresas de ese pals han tnbalado desde mee vartas 

cWcadas con esta ortenuclón, haciendo Importantes aponadonen su desanollo. 

En cuanto a los modernos planteamlentm sobre Servido, prabablemenCe 

Suecia es el pals que nW ha contribuido a formular y esclarecer los proceso1 en 

que se apoya dicho cambio. 

En ambos casos se puede enconuar anteeedentes en empresas de los Esudol 

Unidos de América o Europa, pero como apredacl6n pneral es villdo aceptar la 

paternidad respectiva de Japón y Suecia. 

La Calidad por Servicio esu fundamentada en todas 'I con enfoques 11111'/ 

peculiares de las fllosollas del Conuol T ocal de la Calldad, en pneral si declmol 

que el Conuol Total de la Calldad es tener un amplio dominio en acla ecapa 

productiva y de comercialización de nuestro bien o servicio, respecto al 
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. . 
cumpllmlenlD con. las espedfk.xlanes del pndicto y ....... ....na. 4ue ·11 · .. · · 

. diente quede udlfldlo en la tianna en que • le D'ata dlrdt el .ohcti•,.• del 
producÍo hasta el ~ llnal de ~. en el aso de una empresa aboada ........._ al ·. ·· · 

Servicio • puede reducir en la slPente hR •resOlvi.te al ciente u ~. 
de .. forma que el lo quiere". 

·. ~ '· . : ' . 
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FILOSOFIAS BÁSICAS DE CONTROL DE CALIDAD 

lz. PILOIOPÜI lllJCAI llL CllllOL 11 ClLllAI. 

A panlr ele la cNca11 ele los SO's la expresión •eontro1 ele Calidad" delo de 

ser also mú que un simple wllsls estadfsdco, tormndose en una IHosolla que 

vllNndale ele la esradlsda como una herramlenu auxlll¡r y debidamente aplludos 

cada uno de las concepcm que esa plantea puede lop'ar despeaues económlcol un 

lmporUntes como el consepldo por el Japón en las IHclmas cNadas. Con 

resuludos un especdculares como est.m y a la consecuencia lólka del suralmlento 

ele una nueva y ada vei mayor competenda no es de sorprenclene que -

analista se clecllcaran al escudlo, clesam>llo e lmplementadón de ricnlcas, 

metoclololfas o nuevas formas ele obtener alklad tanto en productos como en 

sentclos a ll'avá ele la condendzac:lón de la alta dirección y el compromiso ele toda 

la empresa hacia la calldad. 

El propósito de este capkulo es precisamente el mostrar los aspectOS l>Mlcos 

del lrabalo ele seis destacados autores de este movimiento como lo son: Edwards 

Demlnr, Joseph Juran, Genechl Taauchl, Shlseo Shlnao, PhHlp B. Crosby y Kauro 

lshllrawa. Quienes lrabalando conluntamente o de manera aislada colnclclen en la 

bnportancla de 1rabaJar muy cerca del proceso de producción y reducir su 

variabilidad, adaptando a las poslbllldades del equipo hacia las especificaciones del 

cliente. TrabaJando siempre en equipo para solucionar los problemas y acciones de 

mejora, apoy.indose en el concepto de satisfacción al cliente como una de las metas 

fundamentales de la compallla. 

Antes de enll'ar de lleno al trabafo de estos autores se establece una 

cronolOlfa de los mismos para slwar en el tiempo su labor y comprender la 

Importancia de la misma en la Implementación de sistemas de calidad. 
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. FILOSOFIAS aA8ICA8 DE CONTROl DE CMJCMD 

2.1. Edwllrd DEMING. . . 

WaCllr f.dwMd Demlnl, a ..... te NWnnda m )IPdn cmio ti .,_. dll 

Cantrol de Cllldad•, es el hombre que Inicio la •llevaluct6n Japaneu en 11 Qldad · 

y la EcOllCMNa·. 

Demkll desamlllo ... conceplD ............. de ....... -
...... de ...... y de perlClllll. El desamlllo de 1111 Idea ........... 
rwoludonMta y llnclonal lllllllCla • El QIMio de.,........ 

2.1.1. CRONOLOGIA. 

Q) Nació en Slux Oty, lowa, U.S.A., en 1900 

Q) Se aradu6 en 1a unlvenldad de W,omlns, u.s.A.; en 1920. 

Q) Enseft6 lnaenlerfa y Ffsla mlenens obluVo 111 pido de ·maesafa y 

doctorado en las unlvenldades de Colorado y Vale, U.S.A., 

respectivamente. 

Q) En 1927 lnl"esa al Dtpanamento ele Aplculcura como Fldco

Matemidco. 

(!)En 1939 ·pasa a la Oficina del Censo como Consultor de 

Muestreo Esudlsdco. 
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FILOSOFIAS BAslCAS DE CONTROL DE ÓALIDAD 

<!> En 1946 Principia como consultor privado a la vez que Imparte 

dtedra Esudfsdca en la Escuela cte Graduados de Administración · 

de la unlverslclacl de Nueva York. 

<!> En 194 7 y 1948 fueron sus primeras visitas a Jap6n para rrabatar 

en los Censos de All'lcul1Ura, Nurrtcl6n, la l'uena de trabajo y la 

vivienda. 

<!> En lllllo y aaosto de 1950 ensenó Tknkas Esudlstkas a cientos 

de lnpnleros y esr.adlsdcos faponeses. 

<!> En ese mismo ano se reunió con los alros administradores de 

empresas. De esu reunión, y 15 viales al Japón en anos 

posteriores, nace la Fllosolla Demln1. 

Q) En 1951 )USE (UNION JAPONESA DE CIENTIFICOS E 

INGENIEROS), cuyo presidente era el Dr. lshllcawa, crea el 

premio anual Demlns para dlsdnsulr a la compallhl Japonesa con el 

llW sobresaliente losro en Conrrol de Calldad: en la udllzac16n de 

la teorfa esudlsdca en la orsanlzacl6n, lnvesdpclón de 

consumidores, diseno del producto y producción. 

<!> En 1956 se le otorsa la medalla Shewart por parte de la A.S.Q.C. 

por sus contribuciones a la calidad por medio del conrrol 

esudlsdco de Calidad. 

© Ha escrito 8 libros, numerosos anlculos y ha sido consultor en 

muchos paises: China, Taiwan, México, Turqula, India, etc. 

<!> 1981 recibe el doctorado "Honoris Causa" en Qenclas por la 

Universidad de Rlvler. 
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FILOSOFIAS llASICA8 DE CONTROL DE CALIDAD . 

2.1.2 EL CAMINO DE DElmNG. 

El camino di Demlnl es alao M que concedlrle llellCl6n 11 concrol ele 

callclad; es una Flllllolla admlnldr1dv1 para lop'ar cOltGI mil balal y mayor 

calldld. Funciona no IOllmlnce en la Industria, lino canMn 1n lm llolplt.lles, 

en empresas de ..meto y 1111&1 lft i. oficinas. 

La Idea Niki que .-vo Denllnl es &ta: SI la aclmlnlla'ICldn VI a 

respomablllune de metorar alao tan compllcado como una nunl6n moderna 

• mjqulnal y penonas (ya su en la Industria, hosphal, oficina o en cualqullr 

parte), los admlnlsa'adores deben uner un proyecto para aprender: 1 ) que 

pane de los problemas se orlalm en los ttablJadores; 2) que parte se debe al 

sistema. 

Demlnt compnndl6 que esto puede llevane acabo sollnwnle si se 

satisfacen dos drcunstanclu: 

:> El b'abalador y la prencla pueden hablar el mismo len&uale. 

:> La aerencla udllu a los a-aballdores como IMuumentos búk:os, 
para comprender que esd pasando en el lupr en el que se lleva 

acabo el b'abalo. 

En vlst.ll de la complelldad de los slsumas modernos, no hay otra forma 

de como los serentes Puedan comprender que esu pasando, si no denen la 

cooperación tot.lll de los trabaladores y si no disponen de un lenauale 

adKuado para dlscudr los azares Inherentes a dkho sistema. Este lenauale, es 

el len111ale est.lldlstlco. SI los U'aNladores y los !efes hablan el lenauale 



FILOSOFIAS BÁSICAS DE CONTROL DE CALIDAD 

· estadlstko, van ha tener al10 que discutir en las funtas de clrculos de calidad. 

SI. ellos no udllzan el mismo lensuafe los clrculos de calidad pueden ser una 

Invitación a la controvenla y a los malos entendidos. Ademis debe tenene en 

cuenta que el medir la productividad no la mefora , por lo que es necesario 

que el uso de elementos estadlsdcos sea visto única y exclusivamente como 

una herramienta que ayuda a obtener parimetros de apoyo para la toma de 

decisiones y no como al10 que va ha resolver el problema por si mismo. 

Debe existir consistencia y continuidad de metas para la or¡anlzKlón, 

buscllndose formas cada vez mis efectivas de IOlf'ar sus propósito. Las 

utllldades son al10 necesario para la supervivencia, pero bafo nlnp'in aspecco 

son el fin prlnclpal de la or1anlzaclón. La finalidad de tita debe ser 

proporcionar al cllente el mefor producto y/o servicio al menor costo posible 

y mantener la continuidad de la fuente de trabaJo. Los concepcos de "metor" 

y al "menor costo• no son contradictorios. 

El aerente y sus trabafadores tienen una división natural del trabafo. Los 

primeros son responsables de realizar o llevar acabo el trabafo dentro del 

sistema, mientras que el sesundo es responsable de meJorarlo y dane cuenta 

de que meforar el sistema es al10 que no termina nunca; por esta razón, no 

debe solicitar asesores que le ensenen como redlsellar el "mefor" sistema, ya 

que este no existe. Cualquier sistema debe ser meforado continuamente, 

siendo los trabafadores los únicos que realmente saben donde se encuentran 

las posibilidades de meforamlento. 

El 11erente tambl~n debe saber que los sistemas esun sufetos a aran 

varlabllldad, puesto que hay un sin número de formas en las cuales o por 

medio de las cuales, un sistema se encamina mal, o cae fuera de control, 

dlmlnuyendo la calidad y aumentando el costo. Es aqul donde los elementos 
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de estadlstlca son una herramienta lldl, Ablenclo que en QIO nece..io ._ 

"consultar a un expeno• para que los ayude a resolver prolllenm esudlldc• 

fuera de su akance. 

Tocios los empleados deben apretÍder a llevar sus propias estadfstlc:as, 

· elaborando sus propias ll'ilkas de control, bulcando las undenclas, 

correlKlones y ocros acontecimientos que nonnalmlnll esdn fuera de m 

control. Tocios los miembros dellen reunlne, compam nocas, dllcudr -

ll'ilkas y con base en dlchGI daros, el aerente delle rullur los camlllol 

perdnentes, mlenb'as que los trabafadores una vez reallzadol estas camblal en 

base a su lnfonnacl6n esudlsdca deben lndlcarle que can efecdvol han lldo 

estos. 

Tocios dedkan alrededor del 5'11 de su dempo en este aspectO. 

Nlnauno le dedka el 1 OO'll de su tiempo, con ocepcl6n de los que se _, 
dedican a las estadlstlcas de la empresa. Los empleados consideran que la 

aplkaclón de rfllas en el b'abafo es una Idea Inoperante dado que lnhllle su 

habllldad para melorar el sistema. No necesltarin "admlnlstrane por 

obJedvos", porque ellos estarin compromeddos en redellnlr consistentemente 

los propios obledvos, y en rqlstrar la KCUKl6n del sistema. 

Periódicamente deben reallzarse sondeos para entender que es lo que 

requieren los consumidores o lo que se les puede prop0rclonar para ofrecerfes 

un mefor servicio. 

En resumen, el prente que udllza el Camino de Demlnr tendri una 

base natural para formar un equipo y no lntrocluclri relaciones 

contradictorias. 
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.·2.1.3 LOS 14 PUNTOS PARA LA ADMINISTRACIÓN. 

La producción debe verse como un sistema, puesta que el mefonmlento de 

la alldad Incluye toda la lfnu de proclucd6n, desde que se reciben los rnaretWes 

hMta llepr al éhlmo comumlclor, y el redlsefto del pruduclD y el . beneficio a 

"11uro. 

Todos los conceptOS que anteltonnente se expusieran Demq los lle 

concretando en 14 punras que si son en111ldldos correctamen12, pueden llevar al 

mefonmlemo del sllcelna con um consecuente elevacl6n en la c:alldlcl de lal 

Productos y/o los servicios.[ 13) 

Adoptar y actuar de acuerdo con los 14 puntos es seflll de · que la 

admlnlslraclón Intenta permanecer en el neaock>, y de que prlllllde 1111*1'11' a los 

lndMduos y sus trabalos. 

Estos 14 puntos son ~ responsalllldad de la alta adntillncl6n y 

son apllables en cualquler parte, tanto ~ pequeftas como a anndes orpnlzadones. 

Definiendo como altos administradores aquellos lndlvlduol que no dependen de la 

autoridad de otros para llevar acabo estos 14 puntos. 

1.. Iwc 91 Pl"OJtÓllfP dil ,,.¡g,. coaalaflnflllllMll 91 P""*rc:tn: Jl 

aMYlcJA "211 1111 .. .... COOIMMr • w con.-.,... Jl 
,..,,,,.,..,. .lll la ,,... a.JdlE ... dil ,. .,,. 

Mmtnlafrlcl6n n al._,,..,,,. dil IYaJ:& 

Para la compallfa que espera pennanecer en los neaoclos hay dos 

cuesdones Interesantes: ser consistentes en la resoluclón de problenm 
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•· llnmeclitol y en los ele el ftlluro. El propdslto ~ acepUr abllradaftes 
· como 111 lflUlentes: 

e} lnnovw. Coloc•r recu,..,.,. IMllO plao. 

• Nuevos servicios. 

• Nuevos 11U1Eerlales que serin requerldos. 

• Poslbles cambios en mftodol ele producción. 

• Costos ele producción. 

• Ere. 

Un requisito para la lnnovacldn es la fe de que lubri wi IUUlro. 

b) Invenir recursos en: 

• lnvestlraclón. 

• Educación. 

c) Metorar constantemente el dlsello del ~ y ele a Rrvtdcil. 
Esta obllpclón nunca tennlna: el consumlclor es la pane u 
lmporUnte de la linea de producción. 

d) Prorramar recursos pi!ra el 11U1nrenlmlen1D del equipo, mobllarto e 

lnstalaclones, nuevilS ayudilS a producd6n, en 111 olldnas y en la •. 

planta. 

z. AlluMc,.. w tikwJll& a poctemoa JtbtlE mta arJ 1u alallll a 
BllUu. MmU. lfMtw1afM •ffctuoau Jl-mi ....... 

M ti 1mU1a eomúnnanr. l!CfPfldoa 

NOIOlrOS hemos aprendldÓ a vivir en un mundo ele errores y productm 

del'ecdvos como si ellos fueran necesarios pi!ra vivir. Los defectos y los 
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anlculol no ron arads. El cost0 rorál de producir o arf'ell¡r un ardculo 

derectUoso, excede al cosro de producción de uno bueno. 

J.. tia &wrlu mú *a tn•peccifm ll1Dbt&. 

Debe telMfSe evidencia estadfsdca, ya que la calldad se consmiye, 

ellmlnando asl la necesidad de Inspeccionar en masa. Un 100% de 

lnrpecclón es lo mismo que planear para producir defectos, es reconocer 

que el proceso no puede hacer las cosas comctamente o que no tiene 

sentido hacer en primer tlnnlno las especificaciones. 

~ i!JIDM tia a IJJ ~ d!I IJG« MgOCIOI .l!laIHdR UIPR .... lllJI. 

--*,. mm& - - canlaC CQll .,,.,..,.. afgplflcdvu * all.dad bmltl. CGll .i ~ Ellmlw pnn..,dom .,. ag 

cellflquea CQll evldenc;l• uf4df1Uca *a ca1Jdad. 

La compeddvldad no debe basarse sólo en los precios, menos ahora en que 

se requiere uniformidad y conftabllldad de los productOS. El precio no llene 

slsnlftcado sin un iirado de calldad; este ll'ado es el que se compra. No se 

debe buscar t.an sólo al proveedor que ofrezca el menor precio, sino 

considerar r.amblftl al de mefor calldad, con evidencia est.adlsllca. 

Esto sl111lllca condnuar con la reducción de desperdicios, elTOl'eS y 

meforando la calidad en cada actividad: abastecimientos, transpone, 

lnsenlerfa, ~todos, mantenimiento, Instrumentos de medición, vent.as, 

~todos de distribución, cont.abllldad, nómina, servicio a cllentes. 

Las condnuas meforas en la calldad sl111lftcan condnuas meforas en la 

producdvldad • Se requiere el llderazeo est.adlsdco para el dlseflo y análisis 

de pruebas para diferenciar las causas especiales de las comunes. El proceso 

que esti en est.ado de conlrOI estadlsdco puede ser me)orado solamente 

por el estudio del propio proceso. 
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de 1a aenre, 
administrativas, no entk!nden lo que es el a: 
consiste que este bien o mal hecho. Muchas 

Pl"lllntas o tomar una posición. Para una mefor 
necesario que la aenre se sienta seaura. 

La tente en el a:abalo tiene miedo de preauntar 

dene dempo de explkar. 
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se Udlf.Ke lo pedido sin lmponar 11 los materWes son Inapropiados o 11 

lldll a. ~ operando 1ncorrectamen1:1. se efecu\an i. 1nspecc1ones 

lncon'ectM por miedo a lllClltraf la verdad. 

El miedo cleupnce conforme la admklls1nclón mejora y los empleados · 

adquieren conllanu en ella • .. ....... ... ...... .,,,,. 
qa ......... 

u llllle en lnwsdpcl6n, dlseflo, lnamlerú, compra de materWes, VlllUll, 

rKlbo de mal:lfflles, deben aprender acera de los problemas CJ11 

ocasionan lol nurerllles y las espedllcaclones de producción y ensamble. 

De ocra manera hlbri ptrdlclas en producción por la necesidad de repedr 

cnbalos Cllllldos por lncentos de usar materWes y especfflcadones no 

adecuadas. 

10. Ellm/tw ....... IHllMticM· poa,.,.. l' .......... fo- ... IM 

b'Q'stm gue no uMn m:ompeoMu • lndfcglonM •como 
IMctrtl,,.,,.,. No,,..,.,, úlP,.. gltcHfg/gnK 

Eliminar metas, slopns, focos, pasten - presionen 1 la tuerza de ll'lbalo 
a lncttmenrar su producdvldad, marcando su 1rabafo como un illlltOl'Rll'ato 

(cero defectos, mis producdvldad, eu:.). Lo que se requiere no es una 

lllhortxlcln, sino una aula que la administración proporcione para el 

mefol'amlento del trabafo. 

u admlnlslracldn puede publlcar pasten donde explique a cada quien lo 

que ellos (admkllslraclón) esdn haciendo mes a mes pan mejorar el 

sistema y hacer poslble metorar la calidad y la producdvldad, no sólo 

1raba)ando mis duro, sino rms lntellaenremente. u aente enrenderla que 
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'' la dl*llseracldn esd romandO ...... de nsponublldad. El -- de 
· .. , . . . . 
· ...-. meta lln especificar como *lllDllll 11 mis lllPdVo • Plllldw>· 

" ..... tnff'&• • t=t•-_.,,.,, en' ZW* •el' t 
~ no c:41l!!Mt. lfMcloMr ,.,. • "' - 11 ....,,.t= :Oc MM 

&cal CUCIUI canan sdlo en aienta la anddld, no la alldad. lllllllmallle 

llDI lldnclar'IS de hlMlo 1111111111 ......,. de lneldendl ' allD cmeo. Las 
lldndares de hlMlo pnncUi que la compl'1la .... la c.-ddlcl 

ISllldllada de detpercllcllal, mll nunai se "'*''· 
... lldnclar'IS de .,,.,., pomnuleo '/ unidades de ... ... eslle 

senddo, sonllllllllelUclon de la lnlull9clad pan tnlllldel' 'I pnlpCll'Cloi• 

UM A1pervlsl6n apropiada, 

S6lo la ~ puede elrnlnlr .. bamra que Impiden que el 

cnlNlador se llentl sadsfedlo por hKer un buen Cl1bllo. ¿C.6ino puede ... 

~ tener orsullo cuando no esU seauro de la Kepflblldad de m 
ll'llNJo, robre lo que esd bien o mal hecho, unto ayer como ho'/1. 

13. fna#lu#r un ,,,_,,,.º prpg,.,,,. de aduqel6a YIMOftwwn/enfp. 

Es necesalfo para la .aclmlnlstracldn Incorporar 1"""'5 realls de la teorú 

esDdlsdca '/ su apllacldn. Se nqulere ena8IM' a IB pmoms a usar la 

estadlstlca en sus tareas (compra, calidad, ventas, etc.). 

Unas pocas hora balo la auú de un mall1rO de estadlldcl comciecenre 
usualmente es mlldenre para empezar con los tnbaladofes '/ aipeMsores 

que deseen aprender y ldopt.ar estos IMrodos. Este proceso es repeddvo 

en todos los nlveles. 
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. . . . 

U. CIMr W14 Mflllelum· IO la elt4 iPn/nfalrwClda - hnpulM 4#e 1 

dfa lql ....... --MMt#orM. 
1..1 aira admlnlaraclón requertri de la orlentxl6n de un C011A11cior, · pero 

~e no puede romar las obll1aclones que a la administración le competen. 

El consultor deberá ensenar y formar lnstructDres en la utllluclón de 

imtodos esudlsdcos. Cada quien en la cOl11!Wlla requeclri de un mapa que 

lo aule hacia una const.ante melorfa en conocimiento y elecdvldad. 

2.2 Joseph JURAN. 

Interpreta el concepto de "calldad" como ...... "adecuación al uso y 

cumplimiento de especlllcaclones". Considera que lm problemas de Callclad, 
radican prlnclpalmente en la mala administración. 

Juran analfzando la crisis de calldad, existente en las compal'Yas 

norteamericanas, de l11illlel'a con)unta con los lnwsdpclores del Instituto Juran 

establece de manera clara la fonna de resolver esta crisis en su llamada "Trllosfa de 

la Calldad". 

2.2.1 CRONOLOGIA. 

© Nace en Rumania en 1908. 

© lnaenlero y alJoeado. 

© En 1951 publkó su llbro llamado Manual de ConlrOI de Calldad 

(Quallty ConlJ'ol Handbook), donde trata el tema de los costos de la 

calldad y los ahorros que pueden c0115e1Ulr los administradores si 

manefan adecuadamente el problema. 

© En 1954 es Invitado por la JUSE para visitar el Japón y dictar una 

serle de seminarios dirigidos a la lll!rencla para la aplicación y 
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lllamocl6n del SllÍlllll de CGnaal EIUdlsdco de Clldld. De ... 

mMlnt enera en CGlactD a111 ll Dr. ltlllbwa mlemllro de la )USE m 
11 Jap6n. 

© En 1966 lnlroduce a. acdvldadel de 1111 drallol de c:aldad en la 

Orpnbad6n f.urapea de C.onlnJI de Caldad (European Orpnludan 

fDr QualtJ Conlnll ,EOQQ) en Eltocolrno. 

· 2.2.2 TRILOGIA DE LA CALIDAD. 

SI • delN llllnlllliaar pan la c:aldad delle CNarR 1n1 unidad peniea.a 

al que ada 4'llen conmca aul es la rueva dlrecd6n, y ser esdnUldo 1111'1 Ir hada 

ali. El crur esa unidad ~ crarar a111 Alenas muy poderoas que res1sf1n un 

enfoque unlllcaclo. Esta llenas - dellldas en su ma,ar 11111e, a dlrtal. ~ 
unlfannldadel lllheteas a cualquler campaftla. Estas no-unlfonnldade lncluyÍn: 

:> l.m clsdnrm depMtament.as en la compallla. Puesto que ada uno 
considera su lilncl6n en forma énka y espedal. 

:> l.m nuchol nlveles ~ de la compallla. Dlfertlndo esrm, en 
cuanto a nsponsabllldad elldencla y enrnnamlenrm previos, etc. 

:> Las clwrsas has de procb:to. Ya que esta dlllemt en sus meraclol, 

~. restricciones, etc. 

Tales no-unl~ lnherenles y las creencias asociadas de unkldad 

consdtuym un oblUculo serlo al lncmtar lolrar una unld.1d en la clrecclón. Tal 
obsúado puede vencerse al establecer im proceso unlvenal de pensamiento acerca 
de la calldacl que abarque todas las lilnclones, todos los nlveles, y CDdas a. lineas de 

producto. ESID conduce al concepto de •Trllolfa de Callclacl•. Balo este concepto 
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· ... ~ P.,1 1a .Calclad cOllllAe de ns procesos Nllcol Oltlncadal a eae 
: allfldyo: 

~ Planelclón para la c1lklad. 

"1:9.. Concrol de alldld. 

"1:9.. Mejoramiento de la cllldld. 

Cldl uno de eslilll procesos es unlvenal, y se lleva a abo mediante una 
secuencia lnvarllble de ICIMclades. Um lireve desc:rlpc:l6n de ada IN de . est.as 

secuendas se mendanln a condnuac:lón. 

PROCESOS BÁSICOS DE CALIDAD. [32) 

PUNEACIÓN DE LA CAL!QAQ; 

Q ldendlk:ar los dientes, tantos externos como Internos. 

Q Dttennlnar •• nec:esklades de los dienta. 

Q Desamlllar i. aracter1sdcas del producto que responclan a I• necesidades 

del diente. (Los productos lnc:luyen tanto bienes como servidos). 

Q Esublec:er mem de allclad que sadsfapn i. nec:esldades de los dientes y 

de los proveedores por lpal, y hxer esto a un mlnlmo de costo 

combinado. 

Q l>eamlllar un proceso que pueda lolrar i. car.1Cterfstkas requeridas del 

producto. 

Q Probar la habilidad del proceso es dec:lr que pueda cumpDr i. metas de 

candad bilo i. condiciones de operación. 
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.. CONJJIOI..; 

Q Elealr los sujetos de concrol (lo que hay que conll'OUr) •. 

Q Eletlr unidades de medldl. 

Q Esublecer la medlcl6n. 

Q Esublecer lldndans de nnclmlento. 

Q · Meclr el rendlmlenro KllNI. 

Q lncerpretar la clr-ncta (Ktllal vs esdndM'). 

Q leallw a. operaclaiies en base la dllerenda anrmor. 

MfJOBAWEMIQ• 

Q Probar a. necesidades de meloramlento. 

Q Identificar los proyectol especfllcol para el mefonmlenfo. 

Q Orpnlur una 11111 para los proyectlDS. 

Q Orpnlzar para efeccuar un dlap6sdco para descubrir las auus. 

Q Dlaposdcar para enconlnr las causas. 

Q Suministrar los remedios. 

Q Probar que los remedios - efecdvos balo las condiciones de operación. 

Q Prever el control para manrener las pnancm. 

44 



·,;·· 

FILosoFÍAll ~De CONTROL DECALIDÁD . 

Ademis, .... procesos unlverules.esdn lncerrelaclclnada de tal mantl'I 

que podemos vllUlllUrlal 111 un dlalr11111 llmple (ver lflura 2.1.). 

~ 
~ 

CON1ROL 

Fisura 2.1 

El punto lnkl.al es la pl.anei1Cl6n para la Cllld.ad, es decir, crur ún proceso 

que su capaz de cumpllr las metas est.ablecld.as y hKertO balo condiciones de 

oper.aclón. El suleto puede ser Cllllquler cou: un proceso de ollclnl par.a producir 

documenUJS¡ un proceso lnaenlertl para dlsefl.ar productos¡ un proceso lndusCrt.al 

par.a producir bienes¡ un proceso de semclo par.a responder ¡¡ las quel.lll del diente, 

etc. 

Slaulendo la pl.ane.aclcln el proceso se welc.1 sobre las fuems de operldón. 

Su responsabllklad es nevar al proceso a la efecdvkl.ad ópdm.a. SI existen 

dellclenclas en la pl.aneilClón orlafn¡¡I, el proceso opera a un alto nlvel de 

desperdklo crónko, mismo que ha sido pi.aneado en el proceso, en el sentido de 

que el proceso de pl.aneilClón ha fallado en proyecurlo. A aus.a de que el 

desperdklo es Inherente en el proceso, las fuenas operantes son Incapaces de 

desembarazarse del desperdicio crónko. SI esto sucede deben determinarse las 
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·. . . 
11 zona • cOllll'Cll. 

u lrlDlla no es compleWnence nueva, exista! ..._ .,..... muy 
· lmeresantes can 11 pllnuddn eslndlka .ele flllDClal, es decir ..,.._ llnanderol, 

· .. que canducen a una ~ canpnsl6n par pane ele lal dlrecdval de la emprew 

acostumbradal a.- leftluale. Dlchal panlelal IClll lal lllUlenta: 

11 PROCESOS Dt: LA TRILOGIA . PROCl'.SOS FINANCIEROS 

Plluleaci6ll de la Callllad 

Comtrol de Clllldad 

,_.,..... 
Catrol de C•fCll 

Co•trol de G..._ 

Mejon•lntede la Calidad _____ .,. RedllCCIH de C ..... 

T amando ventaja de lo anterior se puede lncrodudr la ullatfa en la 

esauccura exlstenre de la pllneacf6n financien, teniendo cuidado claro esta de: 

:> f.mblecer metas pan lol pañmecros que afectan a 1111 clelwa lldemGI 

basadas en 11 competencia del mercado y metas para los INl'imelrol que 

afectan a los dientes lntemo5 baudas en el desemlMmo de los 

desperdicios tradlclonales. 

:> Constn* la lnfraesuuctura necesatta pan poder slluar la pllneadón 

estra~ para la calldacl. 

:> AsllNcl6n de - pan llevar acabo lol planes y cumplir las metal, 

en Mu5 tales como: entrenamiento, medlcl6n de la calidad, 

meloramlento de la calidad, ecc:. 
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El ..... 111· la· planucldn es11Mflla de la alldH requiere. ;q._ ¡. 
camplllla awi, p¡ira el depannenco de Qlldad un lllft'O ro1; &ce nuevo rol 

llnlliiari el ayudlf a los l'f'el1UI de la compaftbl a preparar las mecas earadalas 

de alldad, (equivalente 111 el im de calidad al presupuesta llnanclero); · ademk 

· elUllleceri los medlol condnuol de repon.ar el rendimiento contra i. mecas de 

calldad. Este rol com paralelo al de contralor financiero. 

= Colareral con aquel par de nuevas responsabllldac, habri ocn, fMlllNrt 

de natur*u comercial. = Evaluac16n de calidad compeddva y de las tendencias del mercado. = Diseno e lntroduccl6n de revisiones requeridas 111 la a1lalfa de los 

proceso1: planeacldn de la calldad, control de callclad y mefonmlento de 
calidad. = Conducir el ennnamlent.o para ayudar al personal de la compaftla a 

realizar los amlJlos necesarios. 

2.3 GENECHI TAGUCHI. 

El Dr. Genechl Tll\lchl desarrolló mttodos para aumentar la calldad usando 

procedimientos experimentales. Desarrolló el IJl'Oll"ill1a de alldad Kan-Ban o 
umblfn denominado Justo a Tiempo. 

Los IÑtOd05 de Tquchl Involucran la apllcad6n de dlseftol expet1menUles 

para obtener calidad del dlsetlo, producción y calldad en las fases del cldo de vida 
del producto. 
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© 1924 Nace en Jap6n. 

©. 1949· 1961 Trabal6 en el Laborarorlo de <:omunlcaclones 

~· ·de la compaflfa de teNronal ' lllflrafOI Nlppon 
desarrollando Kdvldadel para aumentar la proclucdvldad J 

calidad • 

. (!) . 1960. Los mtlodos que delarroll6 el Dr. Tquchl J los 

benelk:los comerdales ~ llevo a cabo COllSdluyeran un papel 

determinante para que recibiera el premio Demlnr por su 

contrlbuc:ldn a la calldacl. 

© El Dr. Taauchl es famoso por ser un pionero de los mtcodos de 

lnsenlerfa de calldad para reducir costos. 

© 1910.1912 Los mtr.oclos de Taauchl fueron lnll'Oducklos en 

los Estados Unidos. Los pioneros fueron: Laboratortos AT J T 

lell, Ford, Motor CompanJ, J la corporac:ldn Xerox. Ahora 

estos m~todos son usados por muchas compaftlu en Estados 

Unidos. 

© El Dr. Ta111chl ha sido consultor que trabaja en Japón, E.U.A., 

China, India J otros paises. 
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Taauctil ha sido un Importante aporUdor p¡n ti estudio de .wDsls y dlleflo 

ele exper'.meutos . para ldendllcar los P.~mecros 6pdmos para pn>celOI Y. 

producros, con ti fin de meforar la calldad. 

Su n*'>do lnckiye una lllosolla y una metodolotfa, La lllosofla crau IClbre Li 
melara ele calldad ele procesos y productos, camenzando con ... allilllls de u 
respectivos dlRflos. 

El prop6dto de la metodolosb es establecer los parimetnls de cllleflo . 

dpdmos para metorar las caracterfsdcas ele procesos y producros. TasucN divide el 

conuol ele calldad en dos cateaorfas: contt'OI de callclad en Unta (on-IM) y conl10I 

de callclad íuera de llnea (olf·llne). 

CONTROL DE CALIDAD OFF-UNE 

Los factores que causan nrlabllidacl en ti producto son llamados factores de 

error o "nolse". Hay tres dpos de factores: 

.!U ..... f.~t.TQl!. .... Q.~ .... E.l!.l!.QIL.UJE.lu.i!Q; son variables ambientales o 
condklones ele uso que distorsionan las funciones del producto, Como 

ejemplo esta la temperacura, humldlllcaclón, vlbracl6n, polvo y 

variaciones de operación humana . 

. !:U .. fAt.TQl!. .. P~ .. E.l!.RQl!. ... INIEl!.NQ; son cambios que ocurren cuando el 

producto sufre deterioro durante su almacenamiento o durante su uso. 

Como efemplo son los defectos de manufactura o deterioro del producto. 
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. t:U. .. f.AÓ.Ol .. P.f. .. w..ol .. Y~ 1D11 ......... ÍlilN' IDI .. 

~ lndMdualls clue 11111 llllllUfaaundol ....... lllllmM . 
. espedllcaclanes. 

Para .arac.1111 ......... de vartalllldld, 1111 ............ de....., ... 

lai mtfOdal de cancraf de c:lldld ... ' 1111 .......... de llf0ducd6n' 
· udlfÚn 1111.IMclDdol de cOlllnll de alelad on-llnt. 

En el COllll'Cll de aldad aNne 1111 méodol .. udlra IDll 1111111 .. 

lrMlluCran COllll'Cll de CDllllll ' alldad. Elle dpo de cOlllnll lnwllucra .. 
acdvlcladls: 

.U .. $1MN .. !lt .. ~ . .Lo.~.~l; es el proceso at el.-•~ 
conoclmlenlllll denCfllcm e •weilldel para ..-O ... dllello prolDdpo. 

El modelo promdpo clellne .. arac:tetfldca del dllello del pnx:ao o .. 
producto • 

. U .. P~.dt .. ~J .. o ........ ~J;. un1llNalfiac,tonCllllldua1 

ldendflcar 1111 .... para nilnhlzM' la va1ad6n de llndanamlenlD. Esra 
varlacl6n lncnmentl IOI COAllll tanlD de INllllfKan camo de dllllpo de 

vida. Elle lilmlno se n&re a i. arKfllfldcM del producto y a 1111 
parMnecnll del pnJduao, 

Para deCermhr el valar 6pdmo del padmecro de dllefto se requiere la 

experlmentxl6n. Se pueden udlw lal expettme11tm llllcol o *tlulaclanes 

en computador~ llevados a abo por lrwesdpdares .- cuenten con 

lnfonnacl6vl pan ldendtU' 1111 parimelrol ' el °""" de .. varlables que 

provocan la variación del producto o proceso. 
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' ' 

.:Sl.IM:llñ.d.t..dJil«Clo .. l.o .. dJil«Clo .. ~ .. h es el mlfodo pan decemllrilr' .· 
i. toler.wiclas que dllmftlyan lal CCllCOS, unco de mnifaccura como de 

' . dlmpo de vida. 

TambNn es pñcdQ comlln de la lnduscrta .ianar tolerancias por. 

. . ' COIMllClón poco c:lendflQs. Estas tolerancias IOft ..... resulnlldas e 

lncrementm 1111. COIUIS de marmfactllra, tambNn aumintan la viirlacl6n y él COlto 

de dlmpo de Vida del producto. 

CONTBOI. DE CALJOAD Qll:UlllE 

El control de alldad on.flne Involucra dlalnclsdco y aiuste del proceso, 

pmlsl6n y comcclón del problema, Inspección y dlsposlcl6n del producto e 

lnvesdpclón sobre los envfos defeceuosos a el cliente. 

Los resultados de: sistema, parimetro y rolerancla del clsefto obcenlclol por 
el departamento de dlseflo, son pasados al departamentO de producd6n en forma 

de especlllcaclones. 

El departamento de producción entonces dlsefla el procero de manufactura 
adecuado para satisfacer esas esp'ec111cac1ones. El proceso de dlseflo llene eres 
pasos: 

.U.~ .. ckLdlm'.l.a: en el cual el proceso de manufacalra es selecdonado a 
panlr de conocimientos perdnentes de tecnololfa, el cual puede Incluir el 

concrol autom4dco. 

2> .. '-o11r.~.4.d .. ~; en el cual se establecen las condiciones 6pdmas de 

trabal«> por cada componente del proceso, Incluyendo los óptimos 

materiales y partes •. 
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. ~>..t ..... *l.llMfll>: en 11 cua1 • IÍlallleceil i. ·folenncla c1e1 ....-o, 
~ en cuenta las ausas de Ylltlblldad. Esto suprime la vartad6rl en · 

la éalldad ail remover cllrect.lmlnte la causa • 

. DesiMs .de~ el proceso de~ y IM condiciones de operad6n. 

han sido ~. hay que ..... f!lllldlandÍ> .. alllll .. pnMIQll 

· varlabllclad en el producto. CAllno ... efeniplo de ausas 1011 IM ---= 
~ Conlentes de pracso, ..... de .......... ,... .. la 

maqulmila, efle, 

~ Error humano. 

Esr.s auus de Yaital6lad IOft U'aladas por el COllll'Cll de aldad _... 

una pnxlucd6n nonnal, esto es, por un allllrol de allüd on-IN ( dempo-rul ). 

Hay tres fonnas de control de allclad on-IN: 

1J .eme.a a ~ Jt ~ tamblm conocido como proceso de 

control. El proceso es ~ a lnlervalos reau1ares. sao 11 es nonnal, 

es decir que la proclucclón sea condnm. 

SI esto no es asl, la ~ se welve a empeur y se devuelve el proceso 

al estado orWnal.' .AlternalMmenle, las .... prewndvcJI pueden hacerse 

cuando la faHa es dlaposdada. 
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FILOSOFIAS liAsiCAS De CONTROL ~ CAl.1DAD ..... 

J. .,,,.,,,,,,., • ....r...: tambWn. conocldó como ~. fa una 
. . arictndca CU!lludVa, esat es concrolando par medio de la llll!dld6n 

de ·--1 lnelllvalal naulfts y el valor mecido• uudo para ....,. el · 
valor de la ~ del producto como si la procUd6n condnulr.t sin 
almle· SI el valor. prfdecldo clllere del valor de referencia, el nlvél de 11 _ 

. llftal corncdlla • madHlcada para reducir la dlferencll. Este mfrodo • 
umllNn llamado conlnll de recroallmentlcl (kedbldl) o· allmenlil6n 

hlda adelante. (feedfonvard), dependiendo prlndpalmente del cllefto del 

llnema lólko· 

. .1.1 ll8l.cl'1J • aalda:. tambMn llamado lnspecd6n. Cada unidad . 

manufacturada • medida, y si esra lllera de especfflcxtdn, &ta · • 
reprocesada o desechada. 

El sistema Kanbln permite reducir los lnwnrarfos, 111 como ellmlnar 

desperdklos, esto se traduce a una reducción de costos Innecesarios. 

Cabe seflllar que el justo a tiempo no sllftlllca un Inventarlo cero. es un 

conlunto de procedhnlentos que son empleados para reducir tanto como sea 

pasible los Inventarlos. 

El prfmer paso en la hnplantld6n de un sistema Kanban • poner por escrito 

las rqlas de operación que lo controlan: [ 17] 

llella· l .El Kanban debe moverse sólo cuando el lote que •I describe se haya 

consumido. Esta "111 exlse que el proceso subsecuente come las panes 
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~ ... proceso lllRllDI' en.la anddldls neceiarlls··'I ...... 
momento pÍeclso en• se .......... 

. . . 

~2.No se pennlCe el redro de Pll1ll sin un Kanban. Esta !'ella recJllere una 
...., cllsclplm ele a trabiiadores, porque es múy fiel de romper. Ea 

· neaarlo haalles entlllder • el Mima no perñe movlmll!llD. ele 
. . 
.......... sin 11111 t.wteca ele Kanbln • 

.... J.EI . IÜllll'O de PlftB enviadas al procero ......... debe ele • 

mcw el espedtbdo par el Kanbln. El proceso pncedll• no 
debe llllldr un Kanbln con bMe en un nmnero lnc:anipleto ele .,..... 

Debe rener la anddad eucu dellnlda por fl. 

·1teata-S.E1 proceso precede111e siempre delle pnidudi' u panes en la 

anddacles ftllradas par el proceso sulllecuenle. Esta es una 1'11111 .. 
sistema justo a dempo. los procesos nunca deben sabreprocRlr pa1111, 

pues esto slplllca un desperdicio de mano ele obra 'I macerlales. 

ltqla-6.Las panes clefec1uous nunca deben de ser enviadas al proceso 

subsecuente. Esa reala allende 1 " calldad ele .. parces - el KanlNn 
mueve. En un sistema lusCo a rl .mpo ulsle la neceslclad absc*Jta ele 

mantener un· allD nivel ele calldad en la producdón ele panes y 

subensambles. Hay • mencionar que no existen Inventarlos ele 

sesurfdad para cubrir las panes defectuosas. 
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....,.7.EI Kinban debe ser procesado en IDdal lal anam de lrllllto de 

manera esatcu en 11 orden en el~ llp a-.. Cundo un ClllllO' de 

..... dlne .. 111 luda ....... dMnol ic-.. de ......... 

proa1111, lal aper.-1111 de .. Clllll'O de lnbllo dllllll daltll **'° a ' 
ICll Kanban en el orden en que han Ido lllpndo. ~ l'lla en illa 
1'1111 oc.ionara una India en la cm de pracMdOn de uno o·~ de 
ICll proceros llllllecuenCll. . 

Se recomlelldl que t1ta1 *te l'llla se PQIWlll por acrllD y -
dlArlbuldol a todal lal lnvolucndal en 11 llllBna Kanltln. Ea ....to.....
de que IDdo el mundo encienda y use estas retias durante la operacl6n noimlL 

Por ocn parte TaaucN establece *te pun1111 [ 17) ~ dlnen cano ollledvo 
_..la callclad, y camo se mendan6 en m m6CDdo eslD • llllJ'I .....,..... 
IGI prinecnll de dlseflo ... pan mefDrar .. CUCltilidas del pramo. Y 

productos. 

Pllnfo 1. Oillldo se evatm la c:alldad de una tn1Pftll es l111poua11e conslderM' 

la ptrdlda total causada a la empresa. Estas ptrdlclas se deben a los 

proclucCOI que no radsfacen las espectadvas del cllenle, y por esto hay 

que meforar en función del cliente. 

Punto 2. P.a sobrevivir en una econonú compeddva son nectAltos el 

meloramlento continuo de la allclacl y la reducción de CCllCDI. 

Punto 3. Un proanma de metoianilento condnuo de la calidad lndlye la 

reducción Incesante de la varladón de las caracterfsdcas del producto 

con respecto al obfedvo. 
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.· •. • Punr0 4. Con. fioecuenda la pfrdlda que lllf'n el . COlllUftlldOr le debe 1 la .· 

vllfacl6n del componamlenro del produao. 

Punro s. La calldad y el a11to llnal ele 1111 producto. mnif1C1111'1do son . 
cleMrmlnados en snn medida por el dlleflo del produao y 111 proceso 
ele manufaelura. 

PunlO 6. La vllfacl6n en el~ ele 1111 producto o ele un proceso se 
. puede reducir apnMChando las erectos ño llneales ele las parMletrol 

ele 1111 caracteffnkas. 

Punro 7. La .,a-acl6n ele exper;mencm estadlldcoil se emplea pan ldendllcar 
las valores 6pdmm ele pañmetros en procMlm y proctlOI ·que 

permitan reducir la variabilidad. 

2.4 SHIGEO SHINGO. 

Shlnao es Inventor del sistema SMED (rMtoclos ele cambio ele llllles en 
menas de diez minutos) y del sistema Pok.t·Yoke (a prueba de errores). Shlpo 

Shlnao seftala que el Control de Calidad Cero es el sistema de produc:d6n Ideal un 
sistema que no produce defectos. Para esto son necesarias dos cosas: Poka-Yoke, 

elemento que derecta el defecto para la producción, y efecuta un "feedback" 

Inmediato ele forma que podemos Ir a la ausa ralz del problema y ftltar que se 
produzcan de nuevo. Y las Inspecciones en la fuente que contemplan lol errores 

antes de que se convierta en defectos. 
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2.4.1 CRONOLOGIA. 

© .· 1909.Nace en Sap, Prereccura de Sap, Japón, el 1 de enero. 

.·. (!) 1930: Se·.,~ en el coleak> dcnlco Yanunmhl en. I~ 
Mednlai. Emplm a cnlNIM' en T¡lpel bllway FKtarY (FactoÑ del 

Ferfoann de Talpel). 

Q) 1943. Tnblj¡ en 1' plant¡ de fabrtacl6n de Amano (Yolrollolm) a 

lá de seccl6n de fmrtc:Kl6n, apila el. conceptO de opendai..S m 
"'lo a la produccl6n de los meanlanal de resullcfón de la prolincldld 

de torpedos e Incrementa la producdvld¡d en el cien pordento. 

Q) 1960. Cru el "slaelm de Inspecciones IUCtllv•· pan . fedudr. los 

del'ectm y lo Implementa en la fMllka de MortaucN de MmuiNu 
Electrtc. 

© 1965. Esdnulado por i. medida de " produCd6n •a pnia c1e 
tontm" de Toyoca Hotors, lnvesdp sin desamo pan ellmNr los 

defectos por completo mediante IUUI comlllnKl6n llltenUdc¡ de loa 
concept05 de Inspección sucesiva, Inspección Independiente, e 

Inspección en la fuente con rknlas "a pn¡eba de tontos". 

© 1970. Se le concede bl medalbl Yellow Rllbon por sus concrtbuclones a 

bl melara del ftuto de operaciones en la Industria de consaucdón naval. 

© 1974. c.onferencm sobre el SMED en asociaciones de m lndusa1as de 

fundición de RFA y Suiza. 

© 1912. Ha accuado como consultor enrodo el mundo. 
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basest. 

· a) Hay que udlDr IMp«dal• en la IUenfe, ts cledr aplU' !al ......m 
ele cCllllFol 111 la ,_ en la que lal dlfeáDI .e CllfÍlnln. 

b) Utlliar sllmpre •¡¡¡pecclmlÍll al den par den en _. •• ~
par mutsll'eo. 

e) Mlnlmlur el tiempo que se prKlu para la aa:l6n aJll'ICllvl cunlo 
aparecen anomallas. 

d) Los lraballdorts Mlll seres lunllllll y por lo lllllD no 1111 ........, 111J 
que estallfecer meanlllmol Fab-Yoke elecdwll. 

ll!Q'fM& POKA·YPKE 

Un sistema Pob-Yoke pcJlft dos funclanes: puede rullrar Inspecciones al 

cien par dento y, si ocumn anamallas, puede rulur acciones hnedlatas 

•feedback•. 

Los sistemas Pob-Yoke caen en la QfelDffa de lunclanes resuladaras, o 111 

las c:ateptas de runctoMs de fllaclón, ele acuerdo con las tKnlas que se usen. 

··'·:,!f'": 
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•.· ... 1) Mftodol de concrol 

J) Mftodol de Mio 

IJ .AETODOS DE CONTROL •. ElflDI ... 1111 mtlDdol m 1111 411e, CUlndD 
ocurnlÍ lllOllllllll, pnn ........... o .. ...,.... .... Pll'll' .. apenc1o1-. 

previniendo por tnD 11 ocwnncla de del'9cCllll en Mrte. 

r• mftocllll ..._ 111111 .- e1cac1a pn COlllllllll' e1 aro....._ Lai 
8*iodal de concrol no Implan siempre parar i. llliqulnal, alllln ocr. 
lllluclanlJ para clelus llluaclones. 

2) Mirooos DE AVISO. ElflDI l1*Ddal larm.1 la ... de 1111 

lnbaladora cuando omrrm lllGftlallll ltdVllldo un llllllbldar o 111111 1Üz. ComO 
1111 derecllll CClllllnunn oc:untenclo d 1111 nbafadores no ICMerun · llfal ldllles, 

IAI entaque prowe una bld6n ~ llllllDI podeniu que 1111 mttDdol de 

control. 

Par.a este IMlodo IS necesato anallul' que dpo de sonido o lumnllidad e 

e1 mas adecuado pan que e1 lnbalador 1o c1eceae. El 11111 de mtcDclal de seftal 

puede consldeBrse ~el Impacto de IM anomallas IN llletu O cuando facUlres 

tKnlcos o econ6mkos lucen la aclopcl6n de mttoclCll de concrol extremaclamence 

dlllcll. 
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· · t) Hftodos de cónucto. 

2) Hftodol de valor fllo. 

3) *«odol de PllOI de movimiento. 

· El ocro punto paira Implantar un 111111111 de control de ulldld cer0 IOll 

1.1 Inspecciones a la fuente. Esus Inspecciones se bMlft en la Idea de dftcubrtr · 
err0ns en las· condiciones que oftlk!an los clefeaos y reallur el •f1tc1Nct• y·. 

la Kc161Í en la faise errónea de fomui que se evite que esos errores ie tOnien 
en defectos. 

La Inspecciones en la fuente se realizan en delos cortos: 

1) Ocurre un error (CIUH). 

2) El "feedblc:k" se realiza en fue con el error, antes ele que el 

error se matértalke en defecto. 

3) Se adopta acción correcdn consecuente. 

ln1pecclpnu m la fuDla 

Se conslaue ti "cero defectos" porque los errores no se materlallun en 
defectos, y los cklos de dirección son extremadamente ripldos. Las 
Inspecciones en la fuente caen en dos cateaortas: verdea! y hortzontal. 
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Esw se refltrm a la necetldad de examinar los procesot · f'uence, en· !Os · · 
· casos en que. estos procllCll denen un lmPK&O en la caltclacl mayor que los 

..,Clcelos que rentmo1 IMs ceranas. Por tfemplo en lwac Ceramk, un 

· flllrlcance de tells de cerMllca, se cenlan defectos relacionados con pJCllM:tos 
·.· comblclol. 

El eumen de las t1111per1111ras del hOrno 'I ele lol IMtodo. clt 

· aPllamlenro de los productos redufo alto la tua ele elel'ectol. Se In~ y se 
' ' . . 

encontró que lol periodos de "crianza" (necesarios para que el 1111a penetrara 

la arcllla unlronnemence) eran lnsullc:lentes. 

Con esro se losró reducir la tasa de defecros, controlando e· . 

Inspeccionando la dlsatbuclón unlronne del asua en la arcllla antes cte' 
proceder a la fase de conformado. 

ln1pecclonH ,U la falda bpdzqng! 

Se refteren a un mfrodo de Inspección buado en la Idea de detectar las 

IUentes de los defectos dentro de los procesos y enronces conducir 

Inspecciones para evitar que los errores se conviertan en defectos. 
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. ~Cnilbr ............... di .. allllld • • .;.. ... ....., .... / 

···que ·1111 ......... de ·dlclucl6ft .QllllllllU, .......... ....., ' .......... . 

• Clliledvldld· 

· EICI! Wllsll • puede .-.. • aun 1•1111•• *-.- ..
.. COllllcllrll1e Pll'I poder rallar~ ...... di alldld. .(14) 

.cr 1. Cllldld 11 • cump1r eo111m ,...._ •• 

cr 4. Defll* el~ 1111ta1 a11110 el a1111t .......- PIÍ'I llllldl-*• lllln 
o seMclo ' • par aH-.iah • • Clllll!pCllll di a-. di 
cumpllmlenfO y COAllll de no awuplmle1111D. 

LOI ~ deben delWne CCll'I dlrldad, de modo que n0 puedln 

mallnmpmane. Cuando CiDdal lm attlltal esdn ........ y~. enlDnC8 

se hace facdble y pricdco medir la alldad. Siendo .i, • el no cumplr a111 lm 

requisitas slpllla ausenda • alelad. 

u calldad se puede medir CCll'I tDda predll6n ain uno de lm mll vlelal y 
respeUdos metros: el dinero consunte y sonante. E penur - la alelad lflnlllca 
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FILOSOFIAS BÁSICAS DE CONTROL DE CALIDAD 
. - .· .. -. . . . 

. ~la, es ...... el tiempo 111 acalar. clllaalanll CJ!e 11 hlcen ~ 1 

la·~· lOlllll' mdlas l6lka 'I especfllcls pan IOll'.vla. . . 

C.Gft llfle ~ la calldad re mide entonces por 111 cosco, mlsino que 

·· · puede lrlduclne, c:amo el llllO oe.tonado · por no cump11r con lol reciulskim; 
4lvldM!ldclle 1 ., vez en tns Qtelllrtll: prevencl6n, evaluad6n (o deflccl6n) y . 

fllla. Es ~. llUlllecer medldolies pn cletennNr el CClltD llalNI de la 

alÍdad y el .- hasta donde amp1en los pn>ductol 1 proceclmlenrm los 

l"Íqulslrm flladas. Todo re puede medir si es preciso hlc:erlo. 

Delle flmbNn rmmane 111 cuenu, que lol problema de alldid no 11111 

orWnldos siempre por b abnrol, 11 que en la ma'/Offl de los caos re encantral 
1&1 orllen 111 quien 111111$ los Uplces y el celffono. 

Es neceurto enf8lder que el dep¡rtarnenco de alldad, no es el raponsable 

por 11 clllclad de 111 cOllQNtlla, puesto que este solo debe enarpne de medir el 

cumplmlenlO de los requlsltm por los dlvenos medios con que cuen11, nipanando 

los resulUdos 111 forml clara 'I obledva. 

Deberi enarprre de desmollar una ICtl1ud polldv1 hlcla el metanmlento 
de la alldad; udllundo cualquler propama educlclonal que puedl ser de udlld.ad; 

tal como "Cero defectm", • Aseturar", ecc. Pero no deber~ hlc:er el cnbllo de los 

denm, porque entonces no se ellmlnar~n sus malas costumbres. 

De ICUerdo con esto, la admlnlstrldón de la allclad es una forrlll 

slstemidcl de prandllr que 115 ICllvld.ades se lleven a abo en la forrlll en que 

fueron concebldls. 
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.. .. . ·LOS 14 PAIOI. 

·A Pll*• •·mn..._ • ..._ • ..--.o~·~ ... 
uftl llrle de 1elllllal-, ..... eec • .-1o c:miduan a .-i.al- 14-a' 
ollllmÍw, ............................... alld!IL.(141 .. 

lol dlncdvm dlllell recanocs cpe ellal dlllm ~G1111t11• a 
perdclpll' ~ .... ...-, ........ ..,...de .......... 

clepllldeñ m 1111'1 mdde de • ando a11141w1iiw a111 le alllad. Ea 
neauito que se ncanmca ~ti melm••lltfttD de le alded 11 IN INMl'll.·. 

pricdc.I de aumentar .. udldldes. 

lol repnsenUill8 de oda depaUmena) .......... Pin bmlr. 

el ecJilpo • metonn1le1111D de calldad. E.111111, c1111m _. ......-. 11111 
puedal hablar en nombre de m depaUmeiD pn c:anprwiwlo al a 
tomll' medldel. . 

De preferencia debeñn panldpa' - - de depanemenlD ( par lo· 
menos en las pñnenis reuniones ). l.m mlemllrm del ecJllpo necesllan estar" 

lnfonnaclos acera del cGnllilldo ' prop6lllo del proceso, apldndoles m 
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FLOllOflM IJAllCAa DE CONrROL DE~\' : ··',.·-.·e:':.,: . ·.~ .~· .. ' ' 
\"'.;<~::;-: .. 

Tline .QllllO ......, .......... ..-. .. "'"*'5:aít:ts• 
C!llll ...................... llldl ......................... · ... ....,, .................... , ....... , .. 

.•.• ~ .... - ...... aldld ............. .,... 

........................ cw ...... 

E.- .................................. . 
lftlllltadcÍI, y dllldo Mllnclll ..... de .. . ............... par ... 

llllfonl••• .... alldld, a CIMI • wt11 •~tal~ 
...... pelcullr, y arlllll. 

No ... c:ianlldw.., can ... plln de........,. ..... se ...... 
de ~Y no manlpullr a la 1111111. 1:. • ............ -. ,_. · · · 

• 11 mas 1mpanaMe • ..._ e 11111'1111111 ••111•111wo, • _.... 
~ •lncMdollncldKbl& 

Tiene cano CJllledvo prc1p111 dlll• ... mtciodo llllllnadco para 

resolver de IN va J pan llempre lm pralllllnas que han sido ldendlcadal 

en 1111 PllOl lllCillllDresi lllllll'indale de .- no vuelvan a ocuntr. 

c.on elle in, delle prcJlllCMrle el elUbleclmlellfO de pupas de 

accl6n carrecdva en IDdal 1111 nMles de 11 ora:;mlzacl6n. EllDI iruPos 
debeñn ser ~ para resolver 1111 pralllemas definidos en 
los pllOI de Hedld6n, CAllCO de Caldad y C'.andenducl6n. 



. .FILOSOF!As BAitcAs DÉ CONÍ'RoL DE cALIÍ>AO . ---· ................................. ·. 
· • ~ .... "' .... '*dcNne 1n1 º cuaao ....._ dÍI .,.O· · · 

· 11•(~ 11 ·conceplD de cero derectm y la t'onnÍ de ......... el.· .. · 

Desde li pÍlnclplo .. pnnce de alelad debe .... di!' ....... 

.;C.., Derectlll• no • ... propna de madvacl6n y que 11 ~ 

....... él .COllldcarfe· • .. empludas de 111 pqi'lllll de madvacldn •. SIÍ . 
propOlllio llñ .· 11 de. COllUllcñ a 1111 empleados el tlnddo 1111111 de i. 
.......... ·e.ero detllcfol• y la nod6n de que tlOdo nuncio deberi hacer bien .·. 

i. C0111 dllde la pdmera vez. 

El meforamle11t0 lep con cada paso del Pl'OIUllll llobal· Para· 

. cuando se celebre el ella de "Cero DtrKtm" hllri transcuntdo cantO como 

... afio y el meforamlenlD Inicial halri descendido. En .... mominto, lo. 

IUAlluye un nuevo compnJmlso hacia una llllVI met1 apllclta y nult el · 
metoramlemo de nuevo. 

Su prop6dro es dellnlr y levar a abo el encremmllnCo .......,.., 

pan lmplanur el sistema lntelral de alelad. Ademas, ... recPllfo es que· 

sean um~, entrenados para cubrir su puesto. Para esto, se lleva acabo un 
prclll'ama formal de orlenUdón a todal los nlYeles aennclales antes de 

Implantar todal los paso1. Tocios a prentes debeñn entender cada paso lo 

basunte bien para poderlo expllcar a sus subordinados. La pniebl de 

haberlo entendido es la habllklad para expllarlo. 
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"· '.:;- ;.. : •. :::;· 1 . ~:: ', 

FK.080FIMllAllCMDECONIROLDICAWÍJAD·' i.),j;(¡;\j& 

, . '· , . .•. .'r.,.'} 

. O.. ... llif • ....._. 11 conmíieo •en ...... ~ il: • ·. >: '·· 
........ ~- ... QllllPllllll • ... ..,de 1111 ~ IDdo .. '.: 

'¡·_~':,' >:., 

. INll!dololildlllde ... mllma .....-. ..................... .. .....-•• ........,,......,.C:aillilo_.•1r iatmla '·. · 
pm que tDdol puedan i..conocw ......... ella ....... ...._ . . . ' 

........... ella ............... •·e.u.,...... ~daal 
... ...,_, ... ,.... .. si murcltnln .... -.-ac1111111 .. 
• ha adapcaclo .. pro ... caldad. 

Time cano prop6lllo ~ promlUl.J CGfiillWI-. • aa:laMI 
modvando a 111pmonasalltalllecel'met11a1jlcklul•11 "*"- J 

- . - . 

para - pupo1. E.llD •hace por medio de p.. can ti ...-al 111 .. ¡.¡· 
cada supervisor iOlldta que emlllezan lol olllldvm .. ~ ...._: 
Cillte1m1111111e debe haber metas 111'1 30, 60 J 90 .._ Todll dlblriin m 
especfflcas ' poder - medldal. 

JL E11m1«iwMn a11sw a1111-. 

Con este lln, se piopon:l11111 al personal ... ....,. para ClllllllM.- a 
su supe¡vtsor 111 cor.dldoltes que evllali ... COiillLleeo w1¡pllnlli*> de lol 

requlsllm. E.llD se mira por meclo de cuesdanaitlll en lol que ti empleado 

lerarqulu las cuas de desvlad6n. Un llUPO lllndonal luari ll llllud6n al 

problema citado. 
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s. lnipllnun lll'Oll'llllll de llll'lllllld6n 1111'1 c1ar ~ 1 
......... .__.nwort111cmaicalallr•al1a&_.no· 
......... relalhal 1 la ldlnllbdOn de ...... , ...... p:ÍOlllll1Mli . 

ldlutlll ·ido' duranre la lflPI ele elmliÚcll1ll de la C11111 ele lm ~ 

dlberAn ... ll'ICldal llDdcll de la 111111111 llamu 11111"91 lllO - ... 5 ....: 

lOI · ·....m.. no halnn de ., en clliwo. Lo llmpaiW · • . 11 

remilldnllelllD. El ....- l'IOllllCdnlllilD clel clllllllpefto • .......... 

lndMduCll .. l'lllldad ....... Ellcll CCllllllluRI ...,,.. .. ...., • 
metara ... cuando camo lnll\rtd111m panldplR o no• lm ...-. 

·.u._.. .......... ..... 
... pral'lllanales de caldad, ' .. ""' di ................. 

can l"llUlaltdld para dllaldi' J lilllllll' i. acdalm ......_ 1511'1lllllanl'11 

s6lldo prc11n1111 de alelad que re esd lmplanrando. Ellilll CGlllllm 
cOlllllluyen la melol' IUen(le de lnfonnld6n acen:a clel lllldo ........ 

mejora J de lnlcladv• de 1Cd6n. T...,. IÚllll 1 lm pnir.ialbllll. 

reautannente. 

Un iiroceo de lllljorlmlelllO de clldld dplco 4n par lo ._ de un ano 
1 clleclodlo meses. Para enfDncel la nlClddn del penmul ' lllludcllm clllllllantll 
lulrin borrado aran parte c1e1 es11e1m ~ El necaar1o, par 11111D, 1a 
lnlearlddn ele 1111 nuevo ... de.....- J vahe',.....,.. Par eflmplo, 
el Dla de Cero Dereclllll clebeñ - CDlllllll'llllrldo CXllllO 1111 anlvlrurto. No 
necesita mis que 11111 llmple nodflcld6n. O re podri ahctr 1111 cmdda llPldal 1 
IDdos 1111 empleadal. U. Idea es que el proceso de illlfolllllllnlu de calldad su 
permanente. 
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2.1.1 CRONOLOGIA. 

© .Nd .. 1915 .. )apdlt. ....., ... ,... de .......... ·~ 
' ... . 

. lndlmrlll ( ........ lllpta 1 ............ ,........ dell padnu 

IKeldllwl o Feclel'ld6lt de llOdldaw KOll6n*ll). 

. . . . -
e.amo prolllor ............ 11 mllma ld4mldld, é:Onip.llldl ... 
lmpottandl de lol MeCDdlll EDdlldc DI, 

© En 1949 panldpa llD'tdlili•- .. 11 llftiiluod6n del CGna'OI de 

Caldld, ce., y desde enlillllCll ,,..... 1 mudlll llrmll ........ 1 

alcanur lupres clemcldal medlanle ll aplcld6n del ce. 

© En 1952 funda un pupo de esGldlal sollre muestreo para la lndurtufa 

minen con 11 .,.m de 11 Unl6n de Oendllall e .......... )lponeses 

(UO)) y tit1b1eun i. aes de i. Nomm ......._ )lponeul 

(NI)), mllmlu ~ ~ como llndamllllD de 111 110111111 

deurrolladas por 11 ISO. 

© En 1951 Emprende 111 primer vlale a E.U.A. como subclrtleme de un 
arupo de estudio sobre COlllrOI de alldad auspiciado por el centro de 

proclucdvldad de Japón. 

n 



?0:;\~~:~~'.~ $·?.~\:.·'. . -,~., -. 

~¡~~·f;;'; .·· 
~ i9'1 ·binando .... del CCllllM ele~ .......... clesculÍre;.' 

.• qÚt la ...m. NIJ no 111n lllldactDrial, 11U111D que COIMluctli a 

· IÍíMllll ele 'Clildad lnadlcuadal, llii que m ·Indiquen cale:..,__ ele .. · . 

aidad IÍI Ql'ICrftllca ele IUldrucldn Mflllando ,..,,.... ele calclad 
' · ... cllmlllado .... 

Q) El! IM • aillul apllulo ,_.ele la ISO, del álll • M111aail0 · ·. 
111 lld111C1,... 1977. 

© En 1973 ·*" la IÍplllllca Popular °*" donde • aaualÍntntie 
llllClr de la ' AIOClacl6n °*" pan C.onlrol de Ca;ldad·'' SlendO 
ti1lllbNn mlemllnl honararto ele enddades semeJanm en Gran llretW. · · 

Fllplnas 'Arllndna· 
© En 1976 CClldenu ....... 1 la mmblu ~ ' 1 ........... 'e1e 

CClliMfo de la ISO. 

Q) En 1911 forma parte del comld efecudvo de la ISO 

Q) El Dr. lllllbwa, lil sido presldenie del lnAlluro ele Tecftalalla 

Muuchl, • 11 llllOr de CC. má IOlldrado de el )apdn. T11t111Nn lil. 

respo11clldo al llamado de v.tas emprea llOltdllilltcan encre ...S · · 
la Ford Mocar Coinpany. 

2.1.2 LA ESENCIA DEL CONTROL DE CALIDAD. 

El Dr. hhlrawa representa la vlsl6n laponesa del control de calldacl total, sus 
Ideas claras y expertmencadas descrllen ampllamen12 el deun'ollo de esta nueva 

lllosofla y la maner1 .m CJJe esta puede tener aplicación a nivel universal, seaW1 sus 

propias palabras. 
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{~{Y'f'_gn ..... ·, 
,:•.';(-¡·<<·) ;-:"' 
:'.;.¡·· •''.e•:(_': ·, .. ;.;·· -
' '; ·~ '~. - ' 

.;··: . . . 

. / ...... >..:..111 aric•"*- ...... ,....... ... dlfltmlnado ~o-*'°~ 
.>: .. · ~ ,.. ......... del ciente ,aracc..lldul de aldld ....... , ' .. 

'..·~ a111 ............. ......__.a w manen cuandfkallle que pemilu cleftl* 
. . . :-. ~ prKdcanllnce (cai'acclrfldcal de calldad llllduas),. esublldllldo 

• Desde - pUll(O de vllta...,"" 1111111 ~1111111- que debe\ ..... 

11'1 la aplcad6n del ce. 

1. Enflndlr' .. arlCllrfldcal de calldad ru1es. . . . 

2. nai- rnNdal para lllldlrlll ' pnibarlll. Esta rarea es un. clldl .- al 
llnal de cuencas cal wz se loln rmnlendo a las cinco senddol (prueba · · · 

RllSOl'tal). 

J. DlsculJrtr caractllfldcal de calldad IUldluCI 'enlllllder ~ la 

relacl6n enn atas ' las caracterfnlcas de calldad real. 

Una VII~ .. aracteflldcal de calldad mies da .... la. 

manen de expresarlas, puesro que las requlskm del ccnumldor no llll'llPrt 1e 

pueden auntllcM" de manera que puedan apllcane en la fabrtcadcln de lal · 

pcoductos. A condnuacl6n se prestma11 afaunas Ideal de como apmar la calldad. 

1 ) Determinar la unidad de pr.intla. SI no se establece la unidad de 

pranda, sen lrnpollble dar prMtda seaura aunque se desee hacelto. 

2) Determinar el mi«Dclo de medlcl6n. Cuando se requiere dar una 

dellnld6n de calldacl, si el n*°do de medlcldn es Yll'O, nada se lotrlli. 
Altunas caracterfsdcas se pueden medir con procedimientos llslcol; para 
OCl'ilS la prueba tendri que basarse en percepciones sensoriales humanas. 
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~, ;:' :·:,;:: . . 

:·:-:::·:/. :, ..... ~~ ::: ·.,: . ·:·,.·:.: .. ~:) · . ."· 
' · "·· : En ~. can.P.rwla par mm. 11 lllllar calldld, 11 ........ ......._¡ · · ; '.':: .-<- . ,~ ............................... ~ ;:;":';:: .. : ;· 

':• . .. :.;:- .. ;· 

. . 

:s). ~- ................. ....., • i. ara..llka •<cildtd; la ·.· ·. 
mo ... pniductD can w lala cara•lldu • calldld, par ID 11111 8 

. . lllipoll&J i ......... uildl nlldVI dalllc&Jldo .. dlliclill .J > ....... 
. ·Alllllll - ....... mwfllkl • ald&JI 11111 • nlldaM 

can 11· vida '·la llllllldld, par ........, .... 4111 • lllllÍall *' 
lillllllllMI o ......... llndan&JI. 

. Alndana. 

Allldll w; ..-.. arta:MlllU que no lllcll 11 llláll11111t11• · 

• ~. 111111queno.-1 •c111Ma, par ... liu....,.... 
en ... autoll!M. p., *- pnWclm 11 ...........,.. mi .... 

dltallda. 

En ...,.._ ......, • delectos at1cm no • 11111n1111m ...;, 
mientras que si es acepable ... pequeflo ndmero de clerectal menores. 

lCll --- ' ,.. 111 CUllllD 1 .. alldad ....... -. ..... 
calldad ............. En cambio ..... aracllillldcll ......... 
convtnlne e11 ........ de venta se denominan alldad .......-.u. 

4) l.lepr a un ~ IOlire delectos y fallas. las ...... m CUlillD a 
defectos y fallas varfan RIÚll m personas. EllO sucede en Nlacl6n con 

los fabltcames J conui*lcJres, .i como con el penanal de 11 empresa. 



~I::.·tt~.~:.~;·7.:~T .~::e f.' 
'¿~: ., 

(:_h}~~~:'.}º; ~ ·~ -."/" 1•·-··---------------..... ----------
~>> ' . " ····· ... ;& Par .u ~ ............. pór ....., •• • ............ .. 

· ·~·. · · ·.· ··.w.c.•. 'I 6i., 'I ............ ·dlnllo. • una ....... · • nan1111 . 

::,-:· ·. ·~ ........ ~ iilvando11a11o .............. ·• . 
'· .. -.··,,,. ' ': ·, ' . . ' . . 

. 5) .. ...,.. lal MctDs ........ SI lllllUlllCll 11 1i1nnN •dlflclllalo'." · 

.......... el rMlli- 1o1 ·dellam. oculfDI o ........ la ... ·N.a·'. 
clll ce. Hq -- ca.idenn que 11. pnaducto • delectlÍolo 
........ Cllllldo .. lllldlzallle ., ..., que delcllrQrlo ......... la 

ldN ancertor, lol m1lallol CCllftlldol, lol de .............. ., ... 

........, 11111 CDClol dlflclualol. Cunlo 11comllnu11 lnllllewllli 11 
cona'OI de alldlld ............. de fnmldlalD 1111 ~ cllR·' 
de lol dellc:tol, y rMlr y ellmlnar llQlllllol .__, .i como la arp 

de VaNlo llClnt:e que a ISOClll con el pnxeso deleclualo. 

6) Oblllv• la Cllllclad lltlldlldcllmen. Delllclo 11 la ............ . 

procelOI ., 11 la anddad de fxtons que abran la lllMlfllclurll di ..... ·. 

procluctm, la Cllllclad de áte llempre varfa llll!lllllmenCI, .llllldo 1114Ue 
podemos CClllllderar que la allcllld de un producto m ..-al INlllfn. 

111111 dlsCrtbucl6n esudllda. 

7) Cuando se piensa en alelad se debe conlldetv .. cllaliud6n · 
estadlsdcll dentro de los lores y lueao apUcar un concrol de proceso e 

Inspección. 

1) .Clllldad de c1se11o· y "Calcbcl de llCIPUCl6n". Lll calldld del clllflo 

tllmbNtl se calldid obfedyo. Una Industria debe cmr un lldculo con un 
cieno nlvel de alelad: de alf la calldad olJfedvo. En ~ l'IMt'llles, 
111 llllllllnto en la alldlld por dlseflo corresponde un aunento de costo. 
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: .. ;; '.·~;: ,\ ·. \- . ' . . : . ,'.' ' -

, La caldld de ~ ·tlmbNn • lllma ·Cllldld e an r P14 ra .. 
. , , , ......... una ÍndlcadOn de la medida 111 que !al pniduam Nllll • dllll.1 li 

Calldld del ÍIMllD. 

SI hay clllcnplnda mere la calldad de clllftD '/ la alldad de ••aCM-. .. 
. . ... -... . qui ...., delecull o camcdal-. Cuando 11 caldld • 1m11td. 

llllle .. - •• 
Qulln no anice el c:ontRll de Cllldld llllma que 11 _..., lllllle 

1111M111D 111 ICll m1t1111 '/ clercallO de 11 pnlductMdld. SI ti OC • ..,.._ de· 

ftpecclc1n, 1C11 C111D l'lllmlnte llllllllltlñn. TamllMn • dllll» 411111 - 11 . ·. 
Qlldld del .clleflo el CClltD ... 

Empero, cuando se mejora la alldad de IC.tPQCl6li. clllmlllll,e 11 halmdl 

• det'ec:tiOI comcdanes '/ .... CCll'I lo cual ......... 11111 ~ ., ...... la 

producdvldad. 

Mil adn, .. la calldad del dlleflo esd 1 la allura .• 11111 ............ dll 

ccnumldor, i. wnw ..nencann ., e11D pndldri ............. • 9IClll. ~ 

lleva 1 la l'Klonlllucl6n de los recul'ICll '/ por aneo ICll caam • ndllC:el adn ma.. 

LAll lllClerlores puncm deben conducir 1 pnndur la caldld del pniductD 

hKlendo mfalls en el desarrollo de nuevos produam¡ desde 11 pllr":KIM de 

estos hlSU los seMclos despufs de 11 venta. 

LAll pasos comprenden: planHlad6n ele imevm proU:D, dllefto, 

manufactura de ensayo, pruebas, subcancratld6n, compns, pnparad6n para la 

producd6n masiva, -Yos de fabrtacl6n llllllvl, 1111111faaura, meradeo, RfVlclo 

despué de la wntl, y admlnlslnclón durante la tnnslcl6n desde la producd6n 

lnlclal hlSU la normal. 



';':.·:···· .· .... · ..... ·:·_ .. _________ ...... ______ ...,,. __________ ____ 
·Y · · · : ... :. · E..~ 1a.....,:. • a111111• 1a -'i.111111u c111 camae • ~.·· ·. 
"';}-'' ;"'~1o--·..-..·....ar1a'aldlddt• ..................... d.. ... ·.· 
· :.<> , ...... ~· mn allllliml y ......, llllD dlnlpo cal Canfiw. y .:·_:-.:. .. 

. . . : 
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·· .. ''{,'fa> m1a1A•llHAl·lllHllTICAI. l 
: . .' .' 

~ mtelldcll lltlCllldaM IOll 111rrlinllnul ellms Para -- el iiiaato. cie 
pnicMddn '/. recUclr ........ Sin· llnbqo, ..... - .. CllllU. que .. 
IMa•illelllM ..,........ IOll ·PNdllmlnlle ao "hinanllei_..: .- no . ..._ 11 ·ie . 

......... ~. 
Con fnculncla • lnllnU reducir .. detllctDI cie pnicMddn NlllCllldndale 

. dlretUmlnlll 1 la Clllll ... dlrlaD. .:. • 111 ..,.,... dnctD .,, .. CIUlll lllalllliadll 

· par medio cie • ..,.,... no 1011 .. verdlderll. SI • 1Pkan -*IClanm 11111 clllictlll. 

bmndllle en el calDClnlleilllO cie - auus fallas, el lnclnlD no puede _. l'ldradal 
., el ....,., • penleri. El primer PllO Pll'I enconcr. 11 verdadera Clllll • 111111 

alalvaclcln alldldau clll ,..,..., del dereao ...... cie 111 olalvaddn ª ........ 
11 Clllll mi ftldlnle. 

1.11 hlml1•u llCldlldcll clan obledvldad y predlldn 1 i. olaivadlln& La 
..._.. cie 11 manera cie.,... lltadlldca SC111: 

1) D• nuwor lmparUncla 11111 heda .. a 1111 CC11ap1D1 ............. 

2) No ....... 1111 heda en *"*'°' cie •1111••• o lcieaL .,...,.._ 
udllur clhs clertvadas de los resufudos especllkos de 11 alllet vacl6n. 

l) Las l'elUbdlll de i. alllet wado11es, acompallados como min por el emir y 

11 vartaclón, son Pll1e cie wi CDclo ocullio. Encona'• ese IDdo ocullD es 11 

llnaldad 6ldma de 11 olllervad6n. 

4) hC'j7/Ur como lnbmacldn conllable, 11 cllll1buclón normal .. aparece 

cuando hay ... ll1R iúnero de oblervactones. 

El propósito de este caplallo es mos1J'M i. hemmlenm esudlsdcas Wsk:as que 

se neceslan para la ldemlfk:adcln, medklón y wllsls de problemas obledvamenre; 
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' - -- . :> ............. illlllniO Pin ........ "°de ... aldld de 1111 produalll. Adlftal. ;: -...... ~,;.~.~ .......... -..a.a. .... .-.... 
~'::·,t;,' ............ - ............. ...........,.. 

\. / ,. ........ mddllnal ................ ....., .. , ........ o ele~' 
... , .. ...-. .....- cano i...ado dll ftllllD de IÍll cirmaa de CGnad ele' 

. Clildld: 
. . . . : . . . 

. . 

,· _ .·. Can;o JI • 1 WID il CGllOdllll811D de ....... Mw'lllc:ll por todo ti . 
. . · penDIUll de .. al.utplllfl • vlUI ......... cllllmlllo ........ de alldld ' llll'Í .. 

puMl tn nw'Chl cle lal ~de lnllllo oQQaclec.c.aldeCllldld. 

3.1 RECOLECCIÓN DE DATOS. 

COMO RECOGER DATOS. 

t.' b" e tf ...... 
' ' . 
La lnbunad6n e 11111 p(I para ..... ICdauB. A pardr de 11 lnbuuÍlddUI 

CClllOClmlll lal luedlal ........ ' .............. 3' 1 -.......... 

hechal. Ñ*' de l'ICCllll' lnfarmaclc)n, e 11l4NWUI* ........ Cllll •VI 1 laar Clllll .... 
En el COllll'Ol de alldld, lal ..._de ll lec:alec:d6n de lnlllnnlddn 11111: 

t) Conad J 111111_111D1eo del procao ele proclia:l6n. 

2) El anMllls de lo 1J1e no• *8U 1 i. nonna. 

3) La lnspecd6n. 
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. . . 
. . 

Una W1que•dlhti.....,de11 noaleal6n de lnfonnld6n,·--• ·· 
dlllllmlnlll lal dpal de contplnCl6n .. • necalun, 'I elCD 1 m VIII ldlndka 11 dpo . 

de c1atos'CIÍll ~dan de ....... 

. Por........,, ............. por-,.........,.... cllflctllalal hlda 

· .. par dal ............... necaarto llllmll' 11111111'• llPll'adamne 1111'1 podlr 

CXllllPll'll' ti cllsentp91o de cada 1110 de lllal. SI 11 comparacl6n enn lb W1 un1·. . 

. . clara dKerlndl, 11111 lllldldl camcdva .. ellmN .. cllierenda enll'e 1111 .....ares 
redudri umllMn 11 varlad6n en 11 pramo. 

La dMll6ll de ... 1111PO en varlal.......,. con 11111 a dlltal .faclalw • IMll 

.-lllllcacl6n. La 8lnlllcad6n • 1111'1 lmporUnle, 'I es neceuito que • aplkaddn. • 

convlelU en 111 hMlko de ~en 1ICldo dpo de lllluadanes. 

Qaando 1111 vlknl dllervadal se chlden en clm o mas mbpallladane llldll 11 

condlcl6n que exllda en el mamentD de recorer 1111 mu., esas albpablaclanes se llanlln 

ear11111, 'I 11 dlvlsl6n de lal dacm en 8'l'lfm se llama escr1dllcac:lón. 

l.GI Yllons obrervadal siempre VIII ICOlftPll\ldos de lflunl varllcl6n. Par UllllD, 

cuando lal mu. se esndtlCln MIÚll D flctores que se cree puedlft causar la vartld6n, · 
i. auus de Vll'llcl6n se hlcen mis fielmente deuctlbles. &ce n1ICldo puede ser 
efecdvo pn unenur la calclad del producto 11 reducir la vlllld6n ., mllonr el 

prameclo del producto. 
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a.dml•' ti .. 1' • 

•, .··1nc11m .... _ ...... e da ... e .......... ~' 

·· ll'R1IÍeo 11 .. lllldli:laltm m - 7 E E far ......... >11111 e ,,_ llldtll par 
c1...........- ........... - .............. ...._ .. ..., ....... 

· .. ··• ,,. --. ., 111 - aMldlllt ........... - --· • 
. llÍldkMIÍ ..... ,_, , u mi 

En ti CMO de ......... -- .... allllO. 11 tl1111c6 vllull, .. 

...... ...... a 1111. '1 et•• ..... d - ~ 19 .... .,. -

.. CUlllll mando ....... , ......... ..., 

4. IWP" • '1'11111111 w p' t tll • • "nmlllla 

Una vu que ..... ........, ...... ..._ e-. de ............. . 

pueden - udlr.ldol Pll'I ......... de _.., 4111 R GllklllW • ..... di 
lnbmlcldn; Cuando• Nllllll' .... • ..,.._ G¡amlCll ..... U 1 1-Pll'I 

fadltar .. pnicaamlenlo palllrlar, Ea .......................... dlbe 

. ,...._ ~, Lm el-.°"'° aulllll no• cmae c:on dlltdld • convienen 

en lnformacl6n lnOdl, c.on hmlndl, • a7ldlllf para lnlannaddn tllP a ...- de haber 

pstado basallle dempo l'llllll8ldo ... !!dn .... caa:lliilllb de alldad, dellldo 1 

que .. penonas oMdnn - .................. - ..._.. '*7lnil' .. 
proceso, 4INnes IUenln lm D" E I •ns, - ._ de llWBlllll • lllll'Clll, y _, 

suceslvamence, 

En lellllldo lupr, lm dllilll dl.bln ~de al nunen .- puedin ldr.ane 

fic:Dmeme, Por el hecho de que can hcuenda lm dalm • udludn PQltBtonnenu 



(;'.:V· .:/< -,,_ 

/::r-·:.<:) ::·:•. 
,. .. ' ~. ~ ,. : - : ' 

} ,:.··:. ·-···.-..._;..._... ___________ ,;,;·HIM,;;;;;. ;;:';;~;;;;:;;.;,M;;;-.01::;; .. ;.;,.aoilnCAI;,,;;·;;;;· --·---; 

>: >P.,. cMaa ...._.. °" talll como pnimeclaa .¡ ,...~ • melDr ......... ele lai 
~ ..,." .- dkulai 11 raca.n. Por tflmplo, 1111 dllDI ..;¡. uxf--. · 

..__ ..... _ medldal• Clllll'O vece al dll (a .. 9io0, 11:00, 2a0o y 4:00) 

........ -25 ... normalmmre 11 ............ 11111 hall ..... - 11 que 11 

lllUllR .. 11fluraJ.1.1, .... aul11hora11arpnluharllal1&111111111ey1111 clll 

Wl'dcallnlMt. De lltl · lllllllR 1111 dlcullll .... - ..... marando 1111• 
lllliMral .•. Allll6lt, y .. dlcdal para .. hanl pueden ....... dllllro • adl . 

..._Cuando• wtlkl......,.. ..... •...-a CCllldrKll re 1-eoami.ida'......, 
fannalm Pll'I •........,. 

fliDIA 

. 9A.H. 11 A.M. 

FD. I 12.J 11.5 

FU.2 IJ.2 12.5 

FD.J ............ ............ 
fPaJ.1.1 

3.2 HOJAS DE REGISTRO. 

HOL\ 

2P.M. O.M. 

IU 14.2 

14.0 14.0 

............. ............ 

Cano 11 ha lllllldonldo, 11 11 11111 1 11 condull6n • que IS lllClllito l'IÍftr 

lnlDnnad6n, es IMllClal ..- el ollledvo 111 claro y que• ollllnpi dalm que retlllln 
1111 heda con dalldad. Adlmal • ISflDI recPlllm, m llaudanes rules e lmpoitanlle 

que 1111 dllDI 11 naiiln 111 fanna clara Y fiel ..... Una hall ele """'1> IS. un 

farmalD 1111i11p1ao en el cual aparece los bms CJ1e 11 van a realsa'lr ele al manera que 

1111 dllDI puedan recapne fiel y concllamenle. Sus abledwll plfndpales ICln cllll: 

1) Faclltar 11~de1111 datm. 

2) Orpnlrar ~ lm dallm de manen que puedan usarse con 
faclldad mis ICIÑnle. 
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' ' ' La NCClllcddft .,. .. ......., di ....... .-.:e fldl ~ .............. · . ~ .............. -....-............... prt~-··· 
.............. tlnllll di 11watpcl6ft. r.1o tmlO ll llQfa de l'llilln'• .... e.vil .. 

. ·dlllal ................ par llllllD di~ o di ........... '/ tll .. Cllll lal 

.... •.arlllllun ...-w. •- 1111......,.. di• Qllllll a nuno, •. _.. 
tnllllllliÍllMlllnta ...... ilm ...... lmdlllal. 

... halll di ~ • ..... GIUlllllla•• pihav .. pnip6illD di .. 
, l«dltd6n di lm dla 1llll:lllllllo111-._.. •a• rl •O.-. a lll di 11111·1m 

.............. 'l ......... dl-. .............. 

• A mndluclOn • dBcllllll lm ,..._a CGlllllllrar Pll'I ..._ .. halls• 
........, .... rtalllc:ddn de .... 

• W'elpnipdlllDdelli ...... ,de ..... 

• Enmdu......, dlllllftllll'llllD de IDClll • ...... llMlllli:rail& 

• lenelldal ele 11 lnlamllden ........ 

• En bldOn ele llllifla:l6ll al clllMe. 

• Que CCllllldere 11 lllllara ele .. pndiocl6n. 

• !na.neta .Gin .. C'MacClltlllca. 

3.- Dellnk' i. wrllllles dll PftlC90 a cimav.. 
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' ' ' 

• Q,R .......... de .. ~ .. CICUnWI in .. a....,; 

:: '~ .' ' 

' '4.-....... ...-...•oe.vaddli. 

¿Qul6n? 

• Tumo. 

'. Olnlldllwll• .................... ...,, 

• Del!*' quMs¡ wrllbri la pndil6n y can.- hcuMdL 

¿Qu6? 

' • Tipo de hala de dllm. 

• FonnllD de aplUl'I de clarm. 

• Frmiencla pn recolecar dalm. 

• halvalo de dlmpas adea•adol 

• Acoplamlenco de IDCb lol lllmOI. 

• Qndclad rot1I de materlal o pieza observadas. 
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-.- .- ... -.-; . ",.-.; ,._,:,:-·:(.:·~-:.?,i.·.;·~·;·~·(.~ .. :::.:.'.~;.·; 
- .. - ·-.-~.-:·::·, -:·.: . - - -

••• " ,· , ' :,: •• 1 ·.,, ·' '··¡ :~-. ,\ - ,)'·\ 

1-·1•ri'MBTAlllinuá . '.:· • i.'::· n:.·:;; 
/:.:;·.·-~_:,.¡'._: 

.................... '' IL ................. , ....... 
• Callndditdlll ..... 

• C'ndo•..--...-a. . 
• • • ....... ca.---. 

A Clllildlludft • - *-...... di llalll • ........ e.. i.•ra.... 
J.1.2 ' J. l.J. 

DATOS 

N:__ VALOR MAXIMC>.. __ _ YALOl...-.0.. __ _ 

OISEllYAOONES:~·----------------

Tallla 3.1.2 
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,:(}¿':;g:;','";:_ ,, : . 

::; ;::··.. .. ..llM..NTASllTAÜla-. ·.;;;.;.,; __ ...;..-...-... ....... ----............................ ..-.----.. ................. __ 
:;<_ 

·.,)(" 

INClOMPlET ... 

QUEMADA .. 
POROSA 

CONGllETAS 
OTI0$1 

3.3 DIAGlAMAS DE PAUTO. 

z 3 

Tallla3.l.J 

No IDCb lol problemas a a que se pnsenun llenen la mlllni ~. 

Ntunaa IClft mas finparuncs que ocnx, por elenlPlo cwndo no es pmllle risalwr llOda 

1111 Rife de pni111enw ál · mano c1empo¡ se clelJen ...- prtorldades y nllMr. 

pñnao lo mas ln1poru11ee. 

Los PfUblernas de alelad se presentan como ptnlda (debido ál COltD 

Involucrado por lol produclm derecQm Y R1 COICD). Es muy lmpoirne aclarar el 

parron de clsduclón de la i*dlcb. La mayoifa de las ~dldas se debetin a 1 :;os 
llOCQI derectm vlrales, se pueden ellmlnar asl todas las l*dklas, conce11cn11do1e en 
- amas panlculares y dejando de lado por el momento ocros muchos defeccos 

.. 



. . . . ' . . . . . . . -. . 

. ·DMalls.EI wo de 1111....._ de Pneo ~lllllldanar-tlpode ........ mn:, . 
lldlnda. 

3.3.1 INTRODUCCIÓN. 

. Mar una hlllDrla llmmnce 111 lo que • NlllN a11..-.. de lai ..._de 
.. , ............... ,.., ... de Wltldo,..., naddo •,... .. 15 de lulo de 

1141. Pll'lliD como ICXllUIA ..ad6 dealladllnmlle 11 dlllrluddli de 11 -- y 

lbrnU6 modelai llillllÑllall pn ~ llllMltanW cldll dllduddn. 

AulÍque IDdo el llUldo ~ la aead6n de - ..... al ...... 

ICClllCllÑD, Ale el Dr. Juran, 1111111 aftas 40'1 cPai prepanndo im ........... Pin ... 

cuademo de c:oncral de aldad necesluba ... llCllllbre CXll1D Plrl .......... pnilllima 

de •i. pocas CG111 llmpo¡ram• y de •i. mudlls aM1111•; 111 w tl'lllllo ....
varias aim11 acunWdvas colocando como noai Inferior • El ..._ ,._ de 11 

cllcrllud6n ....... y aplcwlo adenÚI que - allDr udll6 •--- - pmdplo 
111 - eslUdlal aceia de .. pnandas y de la ~- El Dr. )unn ...... aplka .. 

concepco de manen unMrul, por lo que el cllitrama dellelfa •llamado •a.ama de 

Juran•. 

Sin ernbqo para compllcar nm i. cosas, este cllalrama de la curq acunUaClva 

Ale usado pifmeramence por M. O. Lorw en 1904-1905. 

Numerosas penonas. a lnWs de los sl&los han caemclo la edAlnda del 

prdllema de "m pocas COAS 1mpon.ants• Y de "las nuflas trlvlales" aplcado a RI 

esfera de acdvldades. 



'' . Pnto ~ llli ,..._ 'I lo apllc6 a 11 dlllrllud6n.de 11 ""-a 'I . 

IÍari.ul6 lli liclÍfa. 1111 ..., • clllllludlln ~. • llÍUftClll ... relldlÍn CGll. . 

··.·.-~· 

Lorn ~ 1111 farma. anaamnuladva P1R NllllllnUI' ~ 
... ~ ............ 

Juran ............ -- .-ldendlc6 .. fm6lnlno ....... . 
. . . .......... a.no ·11111wru1· ., • apllcabmdad .. muchal ampGI. 

3.3.2 DE~NICIÓN. 

Un claerna PanlD es 1m1 pMco especlll • blrns wntcales, o un wMlclo de 

calumnal, en el CJie • ordena 1m1a serle de dalDI en farma clllctlldel..t • lllPei'dl a 

dereclu. La 6*a acepc161'1es11 dile conocida con el nombre de •acrai•, 11mal,11 •. 
le usa, detle estar colocada siempre en la parte mnma de 11 deredla dll _._ 

aunque no .,. 11 menar de IDdll • clllls CJ1e apncen reprtlBlladal m clcho . 

dlalranu. 

l.ol dlalrnas de Panm pueden ser usadal con 1m1a llnN amnuladva o sin ella. 

Cuando se• usa, ,. ....... la um de la barr.as veniales a medida.- van siendo 

aftadld.as de Izquierda a deredla. Los dlalnm.as de Pareco se dlfmnclan de ocros 
11".iftcos de columnas por la manera en que se ordenan las mismas. Las mis alfas siempre 

esún a la Izquierda. 
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.·.•)Cano 111....., pn lllllllr ... prdlllml ..... cicro .... ·- ·.· 

.. b) P.-a ....... la CICllllriclcldn -. b ..,._ ., ....... dÍt .la 

camplllla. 

d) P.a c:ampanr amblol praduddal .... dllilll ..... ..._ ........ 

de~po. 

e.amo *-*a de ...... el .... pnxao de 0idelia1•• de .......... 

esar lndlando *' de lmparunda que IUllera pocldo 111111' dlApadlldo ·• Cill'I 
manera. El lllecdaNr cfalltlc:aclonf, el ordenar 1111 dllilll·en IN ullll ele,,...,. ti 
poner b dMOI en un orden deeermlnldo, y b ..._ de ParetD hll'I ..na.ne.o 
_. lkles en la lnwldpd6n de ... prabllma. 

U CCllillRcad6n enll'e la .... R produce de nuc:flal maneras. l.Cll -

de hrecD ICll'I una especie de ·~· que usa 111101 slmbdal que ICll'I c:oin<l11iii1111 

eaucldm una vez que se les aprende. 

El U10 continuo de los dlalramas de Parero luce que haya mil COilUllcad6n 

entre los miembros del drculo y enn estm y los clferenleS nlveles de la prenda. 

91 



.. ~A•l!aT~•.· 
.. · ... · ,··Las cosas mis importantes, primero•, parece decir .el Dla1rama de 

. 'Pareto. Un Dli1rama de Pareto bien hecho debe 1u1erlr que hay que. · 
· ·. concenirarse en los problemas mis Importantes primero ·representados 

iior fas clases a la Izquierda· y tuero pasar a los de la derecha. 

A medida que se va meJorando la calldad, · 101 datos obtenidos 
. dürante diferentes periodos de tiempo deben refteJar este pro1re10 •. Una 
serle de· dla1ramas Pareto Ilustrando estos cambios deben de estar a la 
vista, para que todos puedan •ver• el pro1re10 reallzado. 

Las lfneas acumulatlvas son Otlles para contestar preruntas como 
taca, por eJemplo: • ¿Qut clases de derectos constituyen el 50'111 de 
todos los derecto11• los dla1ram11 de Pareto son Otlles para or1anl11r los 
datos para poder preparar una lfnea acumulatlva. 

Los Dla1ramas de Pareto se usan cuando se necesita dlrl1lr la 
atención en forma 1l1temidca a un problema y cuando 101 recursos para 
resolver el conJunto de problemas son muy !Imitados. 

Asl cuando el Circulo de control comience a esco1er un •tema• o 
un tipo de problema para resolver, un dla1rama de Pareto puede servlrle 
para mostrarle cuales son los problemas mis Importantes con 101 que hay 
que enfrentarse. 

En otras palabras, un dla1rama de Pareto proporciona un mttodo 
para establecer prioridades en orden de Importancia. 
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SUGERENCIAS PARA SU USO •. 

. 1. SI un fllm • puede dldanar" fadllnBllle, dlbe .rn.ane •........, ..... 
• nlldvammle • poca lmparUndl. Dlllldo a que un ..,_.di.,_ 
dllllc:amo alllldvo la áld6n ............................... ·-· 

.·que al11111111a llll pocos lo'IUlll. 

Sin Ílllllll10. 11 par mdo • IN mella medldl R puede llMlmlar 

in fllm que ..-- ......_... de poca •11111111111udl, la llubuuaclOlu J t. 
....._ que 1111 ....... pueden abllnel" par - meclD .... di ..... 
~ &1 la ftllura ICllud6n • prolllanal. 

2. No dele de hacer ... dlall"ama de Panto de C.... .,_.. • 1i11111' 

ldendlkado el prolllema par meclD de ... cllall'lma de .... de lilnOn•im. . . . 
pan saludaNrlo es necesario ldendllca i. mm1. Por lo lllilD es \'lral liKa' un 
clall"ama • ParelD de e.u., 11 es que• va a hacer......_ 

3.3.4 ELABORACIÓN DEL DIAGRAMA. 

Pao 11. Decida en que manera deben clallllcane lol datos. 

:> ¿5qlln el tumo de penonal que consrruy6 las diferentes panes?. 

:> ¿5qlln las clases de defectos?. 

:> ¿5qlln la miqulna que fabrtc6 cada parte?. 

:> ¿Seslln la penona que fabrlc6 cada parte?. 
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. 

Pató. 3. bum 1111 datDI de la hala de control. (fP¡ 3.3.1 ) • 

<lASIFICACION DATOS .. 
A 20 40 

• 10 20 

e 7 14 

D J 6 

E 2 4 

OTIOS • 16 

TOTALES 50 100 

Raura J.J.I 

a) Ordene los datDI de llllYOI' a menor y súmellll. 

b) CGmpule 1111 parcenrafes. 

Tome una hala de papel de ariftco y clbUle la i.. horlianral y la 

wnlcal. Det:ennlne la escala wnlcal apropiada al núnero de deíeam y 

hlp las maras necesarias. 

Pao • 5. Hap un aritlco de barras y ponp la mis larp del lado 

liqulerdo.(Flaura J.3.2). 
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¡. -.· 

fllura :u.2 

Pmo • 1. ~ IM sumas aaindadval ...muna sclla llnea. La .m wrdcal. · 

de la • dendu se usa para el pa.anafe acunUallviO Y. cllbe •· 
11111f11mer111e, en mllldplm de IOllll.(Flpa :U.l). 

• r·--------------,·-

.. f = = 
IO --- -----1 .. 1 -- -·-----

---
1 -

... 
e D E OTROS 

CAUSAS 

fllura l.l.l 
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. ,.,, 7. Elalbl: 

t) r.tDdo de dlmpo c:cnldlrido. 

2) Quien lo prepar6. 

au ... rm.a. 
4) la Alenclel.(f9n 3.3.4). 

, PlalODO DI lllMPO: 

. PalPlllDO POa: 

rlCBI: 

PUINTBi 

....... 3.3.4 

SUGERENCIAS PARA ELABORAR EL DIA(.)RAMA DE 

PARETO 

1 ) Pruebe vart. dlslflQclones y consuuya muchas clases de clalr.amas de 

Pareco. Ulled podri captar la esencia de un problema olRrvnlolo desde 

vartos inpllol; es necesaito enconcrar vartos n*"dos de claslllCacl6n hasta 

que klendfkJle los pocos vlules lo cual consdluye el propóllto del milllls de 

Pareto. 

..·, 



.. - » . 

........,.AIUTADllTICAI. 

2) . No e CGIMnlelllle que ....... , ... ..,.. lln PQIUllUle de 1a1má11111. SI 

..., lllCede, •debe a que lal ...... Pll'I la 11Midpd6n no• lwt clllMcallD 

~y demliladcll lllms aen en au all!IDltl· En eiet CllO debe · 
... , .•. ' CCll ...... 111 ....... clfennie de dalllcad6n.. 

,, 
o 

o 
I! 

o 
I! 
F ,. 
I! 
~ ,. 
o 
s • 

3) SI lal clalÍlll • Pilldln 1qaw en valares lllllMlñJI, ID 111$1' • , 
dllular ....... de,_ .. .......,._, m el t1e Vlldal. SI no• 
..... ~ .. 1!1¡plcadu¡• lnlndera de ... pnillllma, la 

.............,., puede ....,.. lnefbr. En la ....... ad6w, lal all9lll 

c:ansdluyen 1111 adealadl --de medlcldn • 

AdernM la plllld6ri de cada Un cambia cuando • CGmpll'lft ........ 

Pareto basadal en l*dllll can lm baladol en a. frecumdll Qlft que ocunm 
lal clerecrlll.(~ 3.3.5). 

DEFECTOS DE CROllADO 
,. 
I! 

" o 
1 
o 
A 
s 
E ,, 
• 

~3.3.5 

CAUSAS 
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··:<¡-,:/~~:~:?·· .. 

RADIO 
•r 

i 
·. L 

. • 1 
~. 1 
... 1 i-r 
l:!f ... 
i 

, .. 

FllUn 3.3.6 

-
.. 

3.3.5 DIAGRAMAS DE PARETO DE FENÓMENOS . Y 

DIAGRAMAS DE PARETO DE CAUSAS. 

Como ya se ello un dlalranu de Partto es un mftDdo para ldendllm los poa11 

vtules, y edsllll dol dpos. 

Este es un dlcrama en el cual se relaclonan los nsultadol Indeseables, como los 

que se presentan a condnuad6n y se utllza para aYel1IUar cual es el ~ problema. 

1 ) Caldad: Derectm, falras, hcasos, quejas, ftelns dewelcm, repanclones, 

2) c:c.co: MatrllWd de las pádldas, psuis. 

J) Enrnra: Escasez de lnventartos, demoras en los pasos, demoras en la 

ennp, 

4) Seaurklad: Acddentl!S, errcns, lntenupelones. 
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· . .-e se ..--·a CCllldnuaden y• udlra pn 

•lladm t-1 n.,.., mmo lm 

mal e ti prlndpal pnilllema. 

1) OperarloÍ Tumo,..,_ ...... 81111111111:111. dlllftl&. 

2)Maqum: ._...., ...... ~ modllcll, 
lllllnlmmllaL 

3).Malerta ¡ñna: ........ planta, ... 

4) Mtfodo apendanal: CanildDi&, 

3.3.8 INTERPRETACIÓN DE LOS DIAQ,~IAS 

. Se - para ldendflcar ... pnilllmus ••111 Hay ...... ct.4c......, lln •. 
embaqo, so1amence c1m o cns faaDra... ....,. ..... (fllln 3.3.7); 

Debe comenune por c:ornalr 111111 ........ 

! -1 !I s 1 ··---------- ·---- --·-· 4 ...... 

l... ·--------

FIJPlla 3.3.7 
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La cllllflQd6n par et'ldl>deflctol, lupre, pn>celOI¡ y la dallflQd6n par la . 

. ~ "*'*'-· montado, operadores, IUndonamlent05. 

Lm ·pni111e1n11 mas llltm pueden ., cleunnlnldol y ..... con un lñllco 
. Pareto ele •eflctO•; lllelO se pueden cnur ele comslne con un sñflco PnlO ele 

•auu•. (f9n 3.3.8). 

•r 
' 
! 

fl&un l.l.8 

• C D 1 -----

Pan presentXlones y •rkords•. El dlalrllN Par«o amplia y niescra cuales son 

1111 prlndpales efKto5 en las mapihucles correcw. Por lo t.anlD se usa muy 

frementemenle pan la presentadones y pan el Wllsls. Se puede evaluar la efecdvklad 

de los lñllcol Par«o - antes de la corrección y despué de ella.(Flpara l.3. 9). 
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a • o • • -
M!Uaal.AACClllll-

~J.3.9 

¿Ql,É El LQ MIQBTNl1E AL• fCC!QIMRLOI DAmaGIUEIE~6 
LLEVM 6 UH qR4eco?. 

Al elestr los datos que se van a poner en un 1riftco, es necesario_ 
tener en cuenta con que ftn se va a dlsellar tste. .Una apropiada 
seleccl6n de datos para la escala verdea! J de las clases para la escala 
horlzontal es de vltal Importancia. Las selecclones correctas lnftuJen 
para que se dlrlla la atención hacia los problemas Importantes. Las 
selecclones Inapropiadas hacen que se pierda tiempo J pueden llevar a 
soluciones Inadecuadas. 

La escala vertlcal.slrve para mostrar el volumen de lo que se esú 
comparando J la escala horlzontal es para convenir esta Información en 
cate1orlas sl1nlftcatlvas, de tal manera que se ubique cual es la cate1orla 
que esti dando mayor problema. 
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3.¡ DIAGRAMA CAUSA;.eFECTO. 

El ................. 111111 • .. *'*-........ CP"p ¡flccla¡ pala 11 . 

. dlctdltcÍe ~ ....... •le .... ~~ da c..a y EflclD, ~.· .. 
•. . .. farma, reclÍI al namblt de eplna • pacado o 8llltlllD • pacado, .... cllll 11 . 
....... dorul o Cllllrll ~al amino.- ia IM a la cÍbeia •. .,....,, que• • 

.· .... cakKllnal al prallllnu..,.., o lllluddft • ................ y ........... 

.. (Ó lllchal) .... rodun, lndlan .. Cllllll ., ..... que ~ al Mlao, 
. prolllema o lllUacl6n (promo), ....,. 3.4.1. 

DIAClltAMA CAUSA .. PICTO 

Flpral.4.2 
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":) , '"c:G.Yi1..,, · 11 ..... cui1llaD ........ _.., • ,.... •, 
·~·-·:.: .. ',- .: .. ..,,._.nll·aldld .• Wl.....,-1 .... de-Nlldlncw ltM Lli: 

~---Cllllllldll-.... -.-. ............. J.<1.z. · · 

___ IA ___ _ 

._.... 3.4.2 

3.4.1 IMPORTANCIA. 

l.al dllsramas c:amHfectD • ll'Wll pan ..... alll dlrldld ...... mm. 
que afecan un resukado, dlllllQndolas y reladonandalll. Un bum dlalraml aus. 

erecto es el que !otra el ollfedwo de lllCClnn' 11 CIUll de 11 dllpmldn. ~ 

beneflclal de -. dlalramas se mandDnln a callkluad6n. 

1., Toda penona que malee un prablema a lrlWs de un~ e,., aflao 

adquiere lllMll a11110dnllel11111; tamblen puede +aidl:ne mucho can el sólo 

htc:ho de esaldlar un pralllema ya analludo par aom. 



.:.·•.:,\~.t . .::.;:,( .. ·:.·.; .... :.;,~·: .·.' ' , r ·-~-.'·-,,-, 
-, .·.·- ... · 

/<>. ~aamADIÍ11CM .. 
c,i· ,, . '' 2.-S11111 ..... ai•1 •flctD ....-cnune ..... uiuldad, ~que .. ' 

· 11111Gft11 que lo lfallcll•an caftoc.. ,__ ·ama dll pnaso • 
pniducd6n. 

J. - 'Un -- di cw •ficto puede udlune Plrl wllúr' ·~ 
prdlllma. Dlllldo a que 1111 ci.e di -- IUcra la l'lladdn ...e • · 
aulÍll y 11 efltw di IN 11111111'1 radanal, puede - udllado Pll'I iÍlllrar. 

)lldlllma di alelad y prack1Mdad, ........ deMlipeflo dll panana!, . 

•• 
3.4.2 ELABORACIÓN DEL DIAGRAMA. 

1. - Decida la Cll actelildcil de calidad que desee metar.- y canadlr. 

2. • Trace mia llecha puesa dlltslda hada la dlndla y IKllla la 

caracterlsda de calldad a concnilar. 

3. - AnoCI! los factores prtndpales que pueden ·- ausando el defecfo 
usando para esto llechas-rama dllflldas hacia la lecha prhipll. Se 
~ apupar los factores prlnclp¡les que causen la dlspenl6n 111 los 

..... lfUllCll: la INll!l'la prfma (rnarerlales), equipo (~ 

hemmlenm), meclo ambiente (conddones c:lmalllldllcas), nMldol de 

cnNlo (proceso) y ruem c1e cnlMfo. 

4. • Sobre ada uno de los fxtores-rama, .ate lol factores detallad05 que 

pudieran considerarse como ~. Estos se vedo como varas. Y dentro 
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. • Cldl 11111 • - ..... -- .... ll1n - .. •· .;., ......... w;;. -..-... . 
s.~ Pn ................. lm modla 41R .... e.a" ... 

...-.1111nlncMdalen11-.....1amo• ... 111.11 
. _......-acxin..-c.......,...-a u.:s). 

SA.S INTERPRETACIÓN DE DIAGRAMA. 

E ab1111vo .......... • WI _._ cw tlecto •._... .. e.a• la 
............... antllltldca • aldld ., 111 que ....... la lflcun. th ,,. ... 

......_ .. cauu mas prablllle, vallquela en ti~ SI ál no la 11 CMI Nll, . 

~ ................. ,., ·-.--ta,~)., nplla_ .. Pramo 

.• wi1lklclon llllCa que lllludane ti ............ 

Fpal.4.J 
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·/,; , ·· ·, ·· ·'5.· ·No 11ame ...WU aCcldft lwtuD -..o de ciue ea a la c:auu mil prolNllle 

. clt,la· ......... ,... ....... - 11111 de .. auial de la dllplnl6n -

· .._ deelcfldo •el ~ *' Ímbqo, camo se ha visto, .• ridquNI 
· . ......, 11111 vlllad6n ............. blClonanlllMio y si rulumlll .......... 

· • PGllllle _,, ...._ ·enaatendo la cau wnladen. 

'IS: . No 1illllle acciones IClllfe VIiia QUlll al mismo dempo, Cuando R Nn 

deacUdo IM padllls CIUNI de la Apeni6n el lmportanle Ullllll' acciones de. 

una a la wi, escio 11111 pennldri conocer exammenre alM de ellM PRMxa.la 

mayor Apenl6n y en que medida; de ocra bma, cuando el pr1*llma se 
......-~. no ubremal adl fue la cama vwcladera y, par lo 

tamo, no podremOI soluclanarlo riplclameme. 

3.5 RELACIÓN ENTRE LOS DIAGRAMAS DE PARETO Y CAUSA· 

EFECTO. 

Para la solucl6n de pniblemas deben empleill'IC! vartos m«odos conJuntamente, la 

combinación de un cBaarama Pareu> con un dlacrama de c:ausa-efec1o es especlalmenie 

~. 

Cuando se analza una sla.Yclón el dlaarama Pareto puede represenr.ar lol daros 
recCJlfdos durante meses 'I enconnr cual es el problema prtnclpal. Postertonnente se 
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' ... ·~· '' .. 
;:;::/). ··><.:.:-.::·:· '"'. l 

·;-. ;·-. 
··-,; h: . · ... AlmlHTAS HTADlatiCM 
:'' <:-· ~-.... ----------.... ---...-:-.::;;;;;;;;;;;:;.:.:=;::.:::=. 

: .. · .~iedB. ~ .. cm di· .. vllldn par llllClo de ... clae"ama de cr=i BlclD . 

'., ................ facm. .. ..., llpnillllma • 
. ).¡ 

'Una wl que .............. (11111\jQ .... ll lulllad6n de .......... 

de PanlD ... ·ana1ce .. cm J.....,.. de .....a·ma. clara cllll •la Qllll .. ie 
. cie1íur1e1r. 

' .,...... de ..... t ...... canlllal .... de ... ~ ...... ..... 

CGl'Mlllenle ............... de ..... lnlellre la llluad6n .... dande. 

puedan~ ..... ...... 

3.8 HISTOGRAMAS. , 

Un hlalDpaina es ...a~ en fanna de banal. EAe tipo de ........, li 

.,.._ pan CUlldar la Villllllldad y la hcuentla can .- • ~ all*I 
fl!nómeno. 

En el • llllltlDntal del dla&lama • lnclan .. lmka o ci.. que "* 
~pan ..... , analul' la dlldlld6n del fl!n6meno. La .... de c.adl bam 
represenq la hcuencll c:on que acune cada c:lae. 

Debido 11 faclldad con que se consuuye ~ ctlqrama, su udldld es variada. Sin 

emNl'IO es canüi udlm era polJlad6n, companrta con los 11111118 de espedllcacl6n 

prevWnenlie esalllecldi'll, J para delennnr si se cumple con a. necesidades del dlenle 
o se mllun acdones c:ornqtvas o pnwndvas perrhnm. 

Un ~ .-ral de la presenradOO de • tipo de cfla&ramas se muescra en 
la lllun 3.6.1. 

107 



Fltura 3.6.1 

ELABORACIÓN. 

La consauCcl6n de este dpo de dlalramas se desatbe ..e manen lll*'al en 11111 · · 

slilllenlies PlfOI : 

1 ) Identificar las caracterfsdcas del fenómeno en estudio, asl como los limites de 

espedfladdn. 

2) Obcener" y ordenar los ditas de la pobladón analludi. 
3) DetennNr .can el ranao de los ditas realstrados el rúnero conveniente de 

lnllrV.alol de clase. 

4) Decemnr la frecuencia de los &tos dentro de cadi clase. 

5) c.onstrulr el hlstdtlrama con los &tos obtenidos. 

6) ANllur los &tos y fonnular las acciones de melara. 
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· ...... 

: : .En 11 ··pdcda.··· ~ • nmlD ....,. 11 lllKtta di 

.a11111P01ldlnda de dal Yllllllla- r.. ...... cldll Nllddn llllllde ........ ID C1111. ·· , , 
· ................. Dllpenldn. 

a) Una cawfllka ele calldld y ... licllll' que 11 aflaa, · 
b) Das ca.,.........,. ele calldld rllldanldlt,, o 
e) Das l'aclDrll nladanaclal can ...a 11111 anc•...,. di aid.d. ·. · •· · · 

Para poder compnnder w niaddn, un clllrama de· dllpmll1lt • Plllde 
·. c:onduclmCll a ca11pr1111der 11 relacl6n llabal. 

3.7.1 CONSTRUCCIÓN. 

2..a.1. 
Raw pares de datos (x,y), cuyas rellclanes se desee escudlar· y orpnlce esta 

lnfannad6n en una tabla. Es canw11le11ce fin« al menc11 JO p¡119 de dllm. 

2-lZ. 
Encuencre los valores mlnlmo y múlmo para X y Y. Deddll i. ecalas CJ1e va ha 

emplear en a efes horizontal y verdcal de manera CJJe arias lanllaides sean 
aprax1mac1amenc !pules, 1o mal han CJie el clllrama sea mas fldl ele leer. 
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,;·" ... '. 
'>'i: .¡,.· 

'•,f :· ·:: . - .. ·, ,, _·., _ _,;. ·· .. ~ 

•-awu.n......-· 
<'TF.t. * -- ti ftOIMnt ele....,._ lft cada lit_.. 3 y 10,, ._ . 
...... ........ ....,·r.ciif.. ......... CÚldD ................... . 

~,, .... ·~ele calÍlld, 1M 11 .......... X pn 11 ,,._y el 

•11tvdéAI Y pn la~ declldad. 

!JIMa. .· 

~ 1111 daa en el ariftco. Cuando se -..... 1111 ,..._ wlaía •·. 
· Mnnlles . ...,11adalies, nuesae _,. punrm llldlndo drtulOI caldnllfclal 

(0)1 o reatare el....- punco nuy cera del primen). 

!IHf. 
..... llDCICll lal .... que puedan - ele udldacl. ~.de .... 

lndiyan llDCICll lal lnclMlal sflulenlls de mmef'a ., cwlquier PlflCllll / ademas 

de la ., hlm el ctaarama pueda compretlderto ele 111 WUzo: 

:> Tftulo del clblrarm. 

= Pertodo de tiempo. 

. :> Nmnero de pares de dau». 

:> Tftulo y ll'lldades de acta efe. 
:>Nombre (ICIC.) de la pmona que hlro el dlalnma. 

S.7.2 LECTURA DE LOS DIAGRAMAS. 

Asl como es posible captar la rorma de la dlnrlbud6n en un hlstosrama, 

tambl~n es posible leer la d1Hrlbucl6n reneral de los pares de datos a partir de 

un dlqrama de dispersión. Al hacerlo, lo primero es examinar si ha,, o no ha,, 

puntos mu,, aparrados en el dlasrama puede suponerse que estos puntos 
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3.7.1) IOft et mulUdo ele enor• .ele 

·· ·. Ndk:l6n o ele nptro de los datos, o rueron causados por alsOn cambio en las 

· condklones . ele· operación. Es necesario exclulr •tos puntos del anillsls 

correlaclonal. Sin embarp en lurar ele despreciar completamente •tos puntos, 

H debe dar la debida atención a la causa de esas lrreaularldades porque con 

"· l'recuencla se obtiene Información muy ódl avtrlruando porqut ocurren. 

Hay muchos dpos de rormas de dlspenlón, alrunas formas tfplcas se dan 

:en las ftauras 3.7.2 a 3.7.6. En las ftruras 3.7.2 y 3.7.3 Y crece con X; esto 

es una correlacl6n positiva. Como la primera de estas dos muestra una 

tend•ncla muy pronunciada, se dice que es una correlaclón posldvai ruene. Las 

ftruras 3.7.5 y 3.7.6 muestran lo opuesto a una correlacl6n posldva, pues a 

medida que X aumenta, Y disminuye; esto se llama una correlación neradva: 

La ftaura 3.7.5 muestra una correlaclón ne~adva fuerte. La ftrura 3.7.4 

muestra el caso en el que X y Y no denen nlnpna relación en pardcular, y por 

.eio decimos que no hay correlaclón. 

Con esto se comprende que para esllldlar la ruerza de la relación 

existente entre X y Y en drmlnos cuantitativos, es ódl cakular un par.tmetro 

denominado coeficiente de correlación. El coeftclente de correlaclón r, se 

encuentra en el ranao • I > r < 1 si el valor absoluto de r es mayor que 1, 

claramente ha ocurrido un error de dlculo, y debe cakulane de nuevo. En el 

caso de una correlación posldva fuerte como la ftrura 3.7.2, se obdene un 

. valor cercano a + 1, e lrualmente con una correlaclón nepdva ruene como en 

la flrura 3.7.5, se obtiene un valor cercano a ·l. Es decir cuando lrl est.t 

cerca de 1 , Indica una correlaclón ruerte entre X y \\Y , y cuando 1r1 est.t 

cerca de O, una correlaclón dtbll. Adem.ts cuando lrl • 1, los datos 

aparecer.In en linea recta. 



C-LACION POllllVA PV1111 HANll ~C- PClllTIVA 

11 i 11 
11 • •• 10 

1 . 1:1il 1 10 :· .. ••• 1 
y 1 y 1 ••• • • 

.4 4 
N•30 • 11 .. A•O. 

1 1• 1 , ... 
o o 

o 1 10 111 o 11 10 111 

FllUrl J.7 •. 2 X Fisura J.7.J X 

NO HAY COftftELACION COllMLACIOll NHATIVA 

111 111 A•O.I 

10 • a•• •• Na30 
19111 • ~· ª• ·ª D 

10 N•30 y 

11•ª•0 • R•O 
y 

11 11 
11 • 1•111• 

o o 
o 6 10 16 o 11 10 111 

Ftsura 3.7.4 X Fisura 3.7.5 
X 

PUED€ HAHA COftftELACION 
NIGATIVA 

12 ,. D 12 • 
10 a • 10 •• 

8 ª• •ª 8 .. :.il 1 y 8 • •a:a:. y 8 
1'11111'09 

4 • 4 
11ALEJADOS 

z a ···a 2 
~ .. ,,......-

¡• a ,. 
o o 

o 6 10 16 o 11 10 16 

Fisura 3.7.6 X Fisura J.7.1 X 
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. ' . GQMfl AC!QNFI fALIU. 

De acuerdo con cierto es1Udlo, exlsda una camlad6n pmkM llene ·...e el 

Indice de precloa al canÍumldor y el n6mero de lncendlCll. SI esto es _,, ¿delcenderi el 

. ndmero de lncendlCll 11 se desdende el hice de prec1m al anunlclar?, lo mas 
prabalJle es· que no. P•a reGldr el numero de lncenclos, entaplurfarnCll la lrnponanda 

de Implar los ceniceros y de no bow balun que pueda Incendiarse. All mando se 
· calcula un coelldence de cornlacl6n encre dos vartables, ocurre a veces que, por 

casualklad, hay una alta correlacl6n enD't VM1ables que no llenen o delWI poca relacl6n 
' de c.1llSHfecto este dpo de comlackln se denomina l'alsa comlad6n. Aun· 11 el 

coellclente de c:omlacl6n es allio, no Indica neceurtarnence una relad6n ·de ausa
ereao. Es necesario 11ner en cuenta este hecho, y pensar en ai ...-. dendllco. y . 

tecnOlólko. 

3.8 GRÁFICAS DE CONTROL. 

El Dr. Waker Shewlult de los labcnlorlos Bel, mlemrollS estudio los d.1IDS de 1R1 

proceso en 1920, hizo por pitmm vez la clsdndón enD"e v.lltad6n cOllCn1lada y no 
controlada, debido a lo cual ahora podemos dlstfn&ulr entre lollS causa conuies y causas 
especiales. 

El desarroll6 una poderosa herramienta para hacer la dkdnc:l6n enD't estas 

causas: lollS llillas de control. ~ acJlella tpoca, lollS llillas de concrol han sido 

udllzadas exltmamente en una ampla vmectad de slluaclones pm el control cÍel 

proceso, unto en los Estados Unidos como en ocros pa&es, espedalmence en el Japón. 
La expedencla ha demosttado que las ~lle• de control el'ecdvamente dlrfaen la 

atención hacia lollS causas especiales de vartaclón cuando ftt.as aparecen y rellelan la 

mapl!Ud debida a lollS causas comunes. 
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~ ·Dan evidencia acera de 11 un proceso ha _.., opennc1o balo cancrol 
~y llftáa.i la .,._.él.1 de causas especWes de vñcldn que &!ben · 
- COfl'lllclll ... aNntO w presenUn. 

. . 
• Permken mantener el esudo de comrol estadlldco ya que pueden camarse 

dedllones con base en el comporramlento del proceso a lo larao del dempo. 

3.1.1 CAUSAS ESPECIALES Y CAUSAS COMUNES. 

Para dlltalr cualquier proceso y reGlclr la vartack!n debe anallune las fuentes 

que ocallonan dicha vartaclón. Las causas especiales no son comunes a codas IM · 

operaciones Involucradas; por ejemplo, en una ndqulna puede haber .., operarlo nuevo 
que se esta adleslrando y que ocasiona dl!rta var1aclón dlferl!nle a la de un aperarto ya 

enll'l!Ndo. 

Las causas Comunl!S requieren di! un anMl5ls mis deulaclo, ya que pul!den 

lmpllcar el cambio di! un proceso di! manuíactura o el amblo di! un proveedor que no 

esd sunNndonos el materlal que sadsface las necl!Sldades del diente, l!tC. 

Como concluslón tenemOS las staull!ntl!S dellnldonl!s di! las causas espedall!s y 

comunes: 

Causa l!SPl!Clal. Fuente di! vartadón lnl!stabll! I! lmpRdl!clbll!, ortalnada 1!11 una falla 

concrera di! equipos, matl!l'lall!s y/o mano di! obra, se manifiesta a 

lravé de un punto fuera di! los lfmltl!s de control. Puede ser 

soludonada por penonal de la linea di! producción. 
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·. . . . . . . 

. · .... · .Q;... conúl. Varfaddn propia de cada sistema ~ que W....- e i. 
leyes del .. y pemunece siempre ........ 11 mllmo. ... 

moclflcar • ~ amlllal que dependen de dldllollll 1 nlllel · 

aenncfll. 

. . . 

3.1.2 IMPORTANCIA DE LAS GRÁFICAS. 

u lmporúncla de m IRl!al de c:oncrol reside en las bene1ktc1 ......,. 11 

hacer uso de•, alamlOI • enkMI a condnlUcldn. 

• i.. · IRllas de concrol son hemmlentiS simples y efecdvai pn lolrar un 

concrol estadlsdco. 

• Se presun pn que el openrto m manete en su pnip1a na de ....._ Dan 

lnfonnaclón conllable a 111 &eme cercana a 111 operld6n saln tUilÍdo dllllerarl 

tomarse clenls acciones. 

• Cuando un proceso estl en concrol esUdlsdco puede ¡ndeclne su drsempello 

respecto a m espedflcadones, Por CClllllpdenee, tancD el Pl°"ICtDI' cano el 

diente pueden cont1r con nlveles conslstenres de calidad y llllbol pueden 

conur con COSIOS estables pan lolrlr ese nMI de allcbd. 

• Una vez que IR1 proceso • encuentra en CClftUOI esradlsdco, su 
comportlmlento puede ser mefondo postertonnence recllclendo 111 Varlacl6n. 
i.. mejoras en el Pn>ceso debetát: 

a) Incrementar el porcentaJe de productm que sadsfapn m 
expecradvas de lol dientes (meforas en 111 calldad). 
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b) Dllmlnl* llll producto& 4lf necesiten IWll'aNlane o delechal1e 

(mejonil en el COIU> por unidad bien producida). 

c} Incrementar la anlklad total de productos aceptables a nvfs del 

proceso. 

• Las llillcas de control propoi donan un lenauale CClllÚI para comunlcane 

denlro de un na de cnbalo y sobre el comportamiento de un proceso • 111Cre 

b clferentB lllmCJI que operen IRI proceso¡ encre la linea de prockd6n 

(aipeMlor, operado) y las acdvldades de sopone (nunre11lmlen1D, comrol de 

macertales, lnlmlerfa de llllNlfactun, calldad del producto); entre .. 

diferentes estaciones en el proceso; enn el prowedor y el usuarto; entre la 

planta de manufaáura o ensamble y las actividades de lnlenlerfa del produclD. 

3.1.3 GRÁFICAS X-R. 

Las l!'állcas de control por variables son una herramienta poderosa CJ!e puede 

udlzane cuando se dispone de mediciones de los resultados de un proceso. Las l!illcas 

de control por variables nds conocidas son las eñllcas de control X·R. 

Las 11"áftcas de control por variables son partlculannente lltl1es por varias razones: 

1 ) La mayo¡1a de los procesos y sus resuludos tienen caracwtsclcal que son 

medlbles, por lo "" su apllcaclón potencial es amplla. 

2)Un valor medible (por ejemplo, "el dl.imetro es 16.45 mm"} condene nds -

lníonnaclón que una simple afirmación de si-no. 
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3) A peur de que el COltO en la medld6n predu de IN pieza es ~ .,_ 11 

de esábiecer llmplemente si la misma esd bien o no, como se ~ 
nwa pina para abt.ener iús lnbmKl6n sobre el proceso, en . ._ e-. 
1111 CCllf&ll ulUles de lnspecd6n pueden ter menores; 

4) Detlldo a que se requiere meclr mu menor anddad de ~ pan CiOllUI' 

declllanes canlWlles, el periodo de 111mpo encre la proclucd6n de i. p1ms y 

la Kd6n c:orrecdva puede ser KOlt.ado ~-· 

1..1 llnla nunen de uber 11 un proceso es esuble y PNdedble es a nvá del 

realAro de la lnfonnKldn en i. .nnas de control. 

Um ¡p;illa de concrol X·R mues1n UllfD el valor promeclo (X) como el 

""11U(R) de ruesuo proceso. El ranao es la diferencia entre el múlmo y ntino valor 
alMlnldo en un periodo de dempo. 1..1 porción X de una lñlla nmescn cwlquler 

amblo .en el valor promedio del proceso, mletlns CJ1e la porción R nmescn aulquler 

dlrpenl6n o vairlaclón del proceso. 

3.8.3.1 CONSTRUCCIÓN. 

PASO 1 Colec19 IN ct.fos. 

Los datos son el resultado de la medlcl6n de i. anc1e1tsdas de ruescro 

PnJducto, los cWles deben ser realsa'ados y apupadm de acuerdo al 

sl&Uleme plan: 

a) Seleccfone la li'ealencla y el talNllo de la niescn. 

------------------------.. , 



Pn 1111 .. lnklal • 1111 pracao, ........ ,...,..,...., .... 

ID' lbmudaf • 2 1 10 .. pradllddal cxnecudvamlllll de 1111 

manera i. pin.- ·., cada . ...,... -.tn procluddll . ...,. 

condlclo11es..,.... • producddn. 

DunnlR 111 .. lr*lal, ICll ....... pueden - flClmldal 
COllllCUllvlmen o 1 lnlllvllCll conm Pin ._.., 11 el prut9o 

puede ambllr o lllCllú'll' lnco111llllllda en lnws peñodCll de !lempo, 

1111 lncervllo recomendldo es de l /2 1 2 honl. 

b) &t.ablezcl la lomu en que se realdrarin ICll clllm. 

L1I arib de comrol nonnatmenre son dbllldll con 11 pilla X 

ll1'INI • 11 pillc.1 R. Los valores de X y R -*' ~ en .ramUí 
venlcal y 11 secuendl de los subsrupos a trn& del dempo estarin en 

lomu holtzonral. 

PASO 2 Calcule el pt0medlo (X) y el ,..nflO (R) ,,,_ c«la aullflrvpo. 

El ákulo de X y R parai cldl subpupo se hace de 11 lflulenee lomu: 

- Xl+X2+ .. ·+Xn 
X=--------

n 

R = Xmayor - Xmenor 

Donde X l ,X2.. son los valores Individuales en cada subpupo y n es el 
tamafto de 11 MlelCl'I, 
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1) 5*ldalte la .. 1111'1 .. ~de Clllllll'al. . 

. Ell ~ .... ~ de ...... X·l te lndlan .. V... 
~de X y l respecdvameiite. Para la l,l'Mka X la ..... de 

··va1ans en la · IKala .c1e11e· ·lid* camo. "**"° el ....,.. de ... . 

...... Wllcnl: 1) las "'*- de IDleranda ...,.itbdal o b) . dal .. 

veces el raiwo pnlllllClo (l). Pn la arMkl l debe 111' la dad de la 

.m1e1P01ldlenee a la ll'Mkl de promedio. 

b) Trace la pifia de nnp y promedios. 

Ha.ar CG11 IU*ll las pnirnedm y las ,..._ en - f'llPICtlva 
llliflca y unlrtos can in.; esu> nas ayuclari llllfO a ftulllrall' la 

llCuad6n del proceso como .. lllldencla. 

Para el estuclo de lal K IUIJlrupal, calclllar. 

R1+R2+···+RK 
R=-------

K 

- · x1+.X2+ .. ·+XK 
.X=-------

K 
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. Dande K • el nOmero de IUbpupal, l 1 'I X 1 1C111 ti r-.» 'I el pnimeclo del ·. 

prlnlll' lllllppo, l2 'I X2 1C111 el seaundo IUblnll», -. l 'I X Miin i. 
llnNI cenlnles de u nspecdval añflca. 

PASO 4 c.lcule "'- llmllN de confnJI 

l.GI llmkes de CClllll'Cll IClll akulaclos para ll1CllO'al' la extmll6n de la. vartad6n 

de cada sullpupo. El diado de IOI llmlclS de comrol esú basado en el 

cama11o de IOI ~ 'I estlll se alc:ulan de la...._ fonm: 

LSC• D RLSC• X + A R 

LICm D RLIC= X - A R 

Donde LSC es el limite superior de conll'OI 'I LIC es el !hite lnfeltor de 

control. D4,DJ,A1 son constantes que varlan 5elÚl1 el ramano de la muestra, 

los valores son reporudos en la sección de ablas 3.8.1 a 3.8.J. 

a) Dlbule las Hneas de promedios y !Imites de conll'OI en las p'iflcas. 

Se dlbulan el ranao promedio ( R) y el Pf'Oll1'dk> del proceso (X) con 

una llnea hortzontal continua, y los !Imites de conll'OI (LSC ,LIC ,LSC· 

,LIC·) con una llnea horfzontal dlscondnua. 
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U.3.2 INTERPRETACIÓN DEL CONTROL DEL PROCEIO. • 

El obleCD de analbar - p'ilb de concral • lcllndlcal' mi • la vlllldOn dll 

proceso, .. c... CClllUl8 '/ QUlll especlales de dldll Vllllddn, '/."' llnd6n de -
tlDmlr .. acd6n apropiada cuando • ......,, ' 

Hay que .... "' primer lupr la~ de ...... La ...-.m de lllO o ma. 
puncm ma. au de los, llmllls de aJllln1I 1!11 eWllnda de - ha11nmencla '"' .. 
pniceso. La v.iact6n de .. puncm denlro de .. llmllls de concral es debida a cau111 

c:onuies (talas del lllrlma). Cuando • .,._.... pun1111 f'uen de los llmllls de conll'Cll ' 

se cW.i a causas especlales; es decir, a fallal locales. Un punco IÑI aU de 1111 lfmllil!ll de 

control es - seflal de que se recpere 111 anMllll hnedlalD de la operacl6n pn lum' 
· la causa especlal que lo orflln6. Marque IDdcll 1111 pun1111 que l!lldn f'uen de .. "'*

de concral. 

Deberi efeauane un Wlsls de la operación del proceso ll1fe cada lndlcad6n di 

falu de control proveniente de la &Riia de ransos para detlnnNr u cu., comatr 
la condlddn 'I prevenir su repeddcln • 

Una vez ldendllcadas 'I cOl'ftllldas las causas especlalts de vMiadón, deberi 

recalcular los lfmltes de control para excluir los erectm de los punrm l'Uera de control 

Cll'/IS causas fueron ldendllcadu 'I correakfas. Omita 1111 puntOI fuera de conll'Cll, 

recalcule '/ anftque el ranao pramedlo (R) y los lfmkes de control. 

Confirme que rodas Jos puntm ~ a 1111 1'1111111 de .. subllUllOI 
estill balo control cmndo se les compare con los 1MV01 llmllls, rdeldo la seaiencla 

de ldenllflaclón/COITeCClón 'I volver a calcular si fUera necesarto. 
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...-....,Aa~Adinc:M 

.. · . . si .. ...., de ....... de rqm ... omlddo Mido 111 ldendladon de . 

. · · . ~ tMa tllllClll. ·deblri uÍnllllln.., exdildo dldlo...., de 11 "'*"X. Lcualares 
. _cÍí J( y l maéllbda. dlllir.tn .., udlradol 1*1 recakul.. 1111 llmllll de CGlllRll 111 11 

.idtb·de~ 

Um vez cancluldo el lllMlil de 11 llillc:.I de nnp, proc:edl 11 mlllll de 11 .· 
pillea de pnxneclal. Lm·llil05 para clcho anMlls son lllules 1laly1 .. desatlmPIR11.·. 

. llillc:.I de rqlll. 

3.1.4 GRÁFICAS DE MEDIANAS. 

Las 11i11c:1s de mediana son allerNntts 1 la X·R para ODllCrOI de prvcea can 
clltm mecldol, eras Pl1DPOI do11111 c:oncluslones shlares pero deMn vaÑI wntalal 
especfflas: 

• Las pilleas de medianas son ficlles de uur y no requieren dlallol ella con 
dla. Estas pueden Incrementar o lnldar la acepcad6n a nMI plant.a (openito) 

del uso de lls pilleas de conlrOI. 

• Dado que los valons lncllvlduales (al lpW que las mediana) son 1nlladol, 11 

pillea de medianas muestn la dispersión del proceso y oli"ece un panonma 

continuo de lls variaciones del proc~. 

• Dado que 11111 misma pillea muestra r.anto la mediana como la dkperslón, 

lsu puede ser usada para comparar los componamlentos de clferentes 

procesos o del mismo en etapas sucesivas. 
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. CONSTRUCCIÓN. 

. . 

p-jlk:a X·R, par lo que solo se durál IB exéepdones. 

PASO 1 Oblencl6n • cMfN. 

• Generalmente IB sñllas de meclanas se emplean can un umallo de ......,. 

de IUblNPo de 10 o menos. Los tamaftal de n11e11n nones son mil 

conwnlentes. 

• Sólo una'sñllca es usada. Establezca la escala de manera que: a) lldlp el 

llmke supertor especificado, b) que ~a 1 112 a 2 veces la cftrencla mere 

el valor mayor y - de IB lecUns lndMduales. 

• Grallque i. mecllc:lones lndlvlduales INl'i cada subpupo en ha venial. 

Clmde la mediana de cada subpupo (rünero cemnl; si el ramallo de 

muenra es par, la mediana sen la mec1a de lol cb puncos ancnles). 

• Como ayuda para la lnl'.l!r)>l'l!tXldn efe tendencias, IN la meclanas de las 

U.Upas can un.a lfnea sóllcla. 

• RePtre la mediana de cada sulJsrupo (X) y el ranao (R) en la tabla de dalm. 

PASO 2 Cllculo • lo8 llmHN de control. 

• Encuentre el promedio de i. meclanas de los subpupos y dllólelas como la 

ha central en la ~llca. Reatsrrelo como X. 

• Encuentre el promedio de los ranaos; resfstrelo como R. 
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~·/\:\''.:·; • ..-.. AllaTADia~·· --,, - - ; -- ...; __________________________________ _ 
"-',:-.Y. '. ' --'~ .......... ainn1 ....... 1111ertar pn Qllllll y ..... (1.5C. 

_: ~'.:~ <. - - UC ,LSC ;UC ). 
··:.; 

LSC• D l LSC• X + A l 

LIC• D l LIC• X ·A R 

oOnde D y A ICXI C0111Unt11 CJle varlan de acuerdo a kll L1INftal de ~. _ 

lal valores ie dan m la recdOll de uÍus J.1.1 a J.l.J. 

• No -hay llmkls lnfertores de control para ....,. en umanm de numra 
menores a 7. 

PASO 31~16n del flOntn>I del proceH. 

• C,ompare el LSC y el UC con cada nnao alculado. Allemadvameme marque 

el llo de una ai1eta cualquiera con los lfmfces de CXlllllol Pin R y compare 

en.is niaras con la clsUncla entre el valor mayor y menor en QCfa subtnJpo 

de la pillea X. Enmarque aquellas subsnlpos con ranp exceslvol. 

• ~ cualQuler mediana de aqrupos que ~ fuera de los lfmlles de 

control de medianas y obserw la dispersión de medianas denlro ele las llmll:es 

de comrol (2/J de los punlDS dentro del tercio meclo de los lknltes) o la 

existencia de pavones o 181dendas. 

• Torne acciones comcdvas para las causas especliles que al'ectl!n a los l"illll05 o 

medianas. 
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. S.1.1 GMFICAI POR LECTURAS INDMDUALEI. 

En a.,Unos casos, 'es necesario que lol conlnlla de prac:eso tSdft ltluclol 
· · en· lecturas lndMduales, en vez de un. subtfupo. Esto suctderfa ~. las 

medklones san muy coscosas (eJ. pn¡elNs desaucdv11), .o .cuando la 

· carKCerlsdca a medir en cualquier punto en el dempo es nlldvamence 
.· tiomoPnea (el. el pH de una solucl6n qulmka). 

Hay que tomar en cuenta que· estas pilleas tienen 111 slaUlentes 
caracterlsdcas: 

• Las arAftcas por lecturas Individuales no son tan senslbles a los . 

cambios en los procesos como lu lf'iftcas X y R. 

• Las srAftcas por leciuras lndlvlduales deben ser Interpretadas 

cuidadosamente si la dlnrlbucl6n del proceso no es slmfa1c:a. 

• Las piftcas por lecturas Individuales no seareran la repedtlbllldad 

pieza a plea del proceso. Por esta razón, en muchas apllcaclones es 

mis conveniente usar una ariftca X y l con umaflos pequellos de 

muestra para sublfupos (2 a 4) aunque esro requiera de un periodo 

mayor entre sublfupos. 

• Debido a que solamente existe un Individuo por subpupo, los valores 

de X pueden. tener una varlabllldad substancia! (aOn si el proceso es 

estable) hasta que el nOmero de subarupo sea 100 6 mayor. 
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........ pn la CCllllllUCdOn de .. ~b 11111 lfmlns 1 lol empludm Pll'I 

. i. ll'Mkll X·I. por lo~ 11 ~solo i. excepclon& 

MIO 1. C*lncldn dt dltbs. 

• 1.11 lecturls indMdUlles (X) 11111 reatnnc11s de mperm 1 derecha en la ...... 
• Calcule el raneo móvll (R) entre Individuos. Es pnel'llmente metor reatstr1r la 

clfertncll entre adl par sucesivo de leauras (ef. Dlfmncla .fllll'e 11 Ja y 21 

lecaln, la 1e11111c1a y tercerl, etc.) Habri un raneo merlCll ~ el rúnero de 

leccurls lncllvlclules (25 lecturas dan 24 f'llllOI). El l1llmero de leccuns 

ill1IPldls que bman el......, móvll (ef, 2, 3 ó 4) es el que detennlnl el 

Ulnlfto de MleSCl'I nomNI (n). 

• Selecclone las esalas !Nrl 11 11".illa de Individuos (X) l&ual al ele 1111Yor de: 1) 

la rolerlncla especHlcada mis una tolerancll para lecturas t'uerl de 

espedflclclón o, b) 1 l /2 a 2 veces la diferencia entre las leccuras lndlvldu1les 

mayores y menores. El espaciamiento de esala para la ~llca de ranp (R) 

debe ser lp.11 a 11 de la 11".illca (X). 

PASO 2. Cl/culo de tos tlmltea de control. 

• Calcule y arallque el promedio del proceso (X) y calcule el promedio del 

ranso (R); olJserve que hay un valor de ranaos (R) menor que el nWnerC> de 

leccuras lndlvlcmles (X). 

• Calcule los limita de control. 

LSC• D RLSC= X + E R 

LIC• D RLIC= X· E R 
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llande: l • el promec1o dll raiw» ....Í, X •el pnimeclo dll PftlCllO y D • Dr 
.. Ía!Í ainaas •. varlln de acuefclo al umlllo de la Mlllll'I, 1111-.11111 ........ 

t.lbla que se da al ánal de ... cenu. 

• . No ·hay· 11m1re lnl'erlor ·de control pan raip para umiftos de Mlllln 

-.a7. 

PASO l. ln,.,,,,.,_16n del conftVI del proceeo. 

Revisar la pillea de ranp para punUll fuera de 1111 lllmkls de c:anll'OI mmo 

. sipo de la exlltiellcla de c... especlales. 



2 

J 
4 

5 

' 7 

1 

' 10 

IA 
TAMMIC>n 

2 

J 
4 

5 

6 

7 

• FACIOllS PAIA LOS IMnl • PAIA llftMAa PAIA 

tlONTIOl.Aa lllSVW:IOM lMTls 
UTANDAl CXINTIOI. 

"' Da 

l.llO 1.121 

1.117 l.ffJ 

0.796 2.os• 

0.ffl 2.Jl6 

0.541 2.5J4 

O.SOi 2.104 0.076 

0.4JJ 2.147 0.116 

0.412 2.910 0.114 

O.J62 l.071 o.JJJ 

Tabla 3.8.2 (Grilla de Meclanas) 

G 

(X) FAOOUS F 

DI FACTOllS PAJA LOS LlHms DI PAIA ISTIMAI PAIA 
CONlllOl. I, lllSVIACION lMTls 

2.660 
1.772 

1.457 

1.290 

1.114 

1.109 

ISTÁNllA& CXlNTIOI. 
d, .,, 

1.121 

l.69J 

2.059 

2.326 

2.534 

2.704 0.076 

1 1.054 2.147 0.136 

9 1.010 2.970 0.114 

10 0.975 J.071 0.22J 

Tabla 3.8.3 (Gnb de Leccuras lndMduales) 

LOS PAIA LOS 
DI LMns DI 

tlONTIOI. 

11, 

J.267 
2.174 

2.212 
2.114 

2.004 

U24 
1.1'4 

. 1.116 
1.777 

LOS PARA LOS 
111 lkTls 111 

CXINnOI. 
D, 

J.267 

2.574 

2.212 

2.114 

2.004 

1.924 

1.164 

1.116 
1.777 
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A paar clt que las pilleas de conll'OI Poi' varlabla son las· IÚI · 
«OllOClmis, se han desarrollado venlones para el caso de atributos. Los datos · 

. por atributos denen solo dos poslbllldades (conforma/no cÓnforma~ pala/no 

.· •. pan, OKINO OK, presente/ausente, pero pueden ser contados para resktro '/. 
anillsls. Como efemplo se pueden mencionar la presencia de una etiqueta 

requerida, la lnstalaclón de los · tomlllos especlllcados, la presencia de 

salpkaduru de soldadura o la condnuldad de un circuito elkutc:o. la 

Importancia de las sriftcas de control por atrlburos radica en el hecho de que 

son: 

• Son ñplcb ., slmples de obelner. 

• Son frecuenremne usadol en los lnfonnel a la Gennda. 

• Son porenclalmente aplQIJles a cuakPe' fll'OCelO· 

• Los datol esdn a mmido dllpolllbles. 

• Pueden ayudai' a dar prlortdad a i. ._con prolllemas. 

• Son fidlll de lnUrprew. 

Los tipos de añlk:.u de control por atributos son: 

• p 

• np 

• e 
• u 
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'' · : ~ ·~rtcerlol de ac~l6n al udllur ll'jllcaa de control Por atrlliutOI ' 
··.· •.détien. escar · clarlfllftlte. dtftnl., r el pnxidlmltneo para decidir 11 ..O.· 

·· crtmiot .. · esi.tn · 1k1nundÓ a produdr resultldot ccinllatentés • crlvts ·del 

d.mpo. · lite procidlmlento conslite · lft deftnlr operacloftllmlnte. lo . que .. •. 

desea niedtr •. Un• deftnkl6n operacloftll consiste en1 

a lo. Un atllrlo CJll • apla •un olllilD o• un ll'llPO· 

~ . 2o. Una piueba del ollletc> o del pupo. 

·a. lo. Una dedllcln, 11 o no: El oblefD o el ll\lllO *-o no e1 crtrerlo. 

3.1.1.1 GRÁFICA p (PARA PORCENTAJE DE UNIDADES 

DEFECTUOSAS). 

u 11'jftc1 p mide la fraccl6n defectuosa o sea las piezas defectuous en 

el proceso. Se puede referir a muestras de 75 piezas, cornada dos veces por 

dla¡ 1 CJOCI& de la producción durante una hora, etc. Se bln en la evaluacl6n 

de una caracterlstlca (&:se Instaló la pieza requerida?) o de muchas 

car1cterfstlcas (&:se encontró al10 mal 11 verificar la lnstalaclón elktrlca).Es 

Importante que cada componente o vehlculo verlftcado se reslstre como 

aceptable o defeciuoso. Esta sr~flca es empleada para tamallos de muestras no 

necesariamente constantes. 

130 



GRÁFICA np (PARA CANTIDAD DE UNIDADES.· 

DEFECTUOSAS) • 

. La arilli:a np mide la antfdad de . unidades defecluous en IN llMlll'I 

lnlpecdonada. La lrifla np es pnclda a la p can la tinka dlrennda de .- • "lllD'a 
la Onckiad de unidades defecluoAI en lupr de 111 PIJl'Cerale en la mue11n. La ll'Mla p 

y np son adeaudas para las mismas slluKlones. &tas srMcal llUll$I Cllnlflal de 

....... COlllUllCll. 

3.1.1.3 GRÁFICA e (PARA NUMERO DE DEFECTOS). 

La anllca e mide el n6mero de derectol (dlrcrepanclas) en 1111 loCie lnlpecdanldo . 

(a diferencia del número de unidades dllcrepanta de IM lfitlcas np). La pMla e 

requiere tamaftol de muestn o tanUllal de mat.erlal lnrpecdonado .......... Eltl 

añllca se aplb pltndpalmente en dos d.- de slluadones: 

1 ) Donde IM discrepancias se dlsutbuyen a craWI de 1111 lkilo mil o menas 

continuo del producto (defectm en 1111 rulo de WllD de •x• mecras, burliula 
en un parabrisas o punto5 con aislante delpdo en 1111 conductlor), y dande R 

pueda expresar el promedio o la relación de defeclm (ef. n6mero de defeclm 

por cada 100 mell'OI cuadradol de tela). 

2) Donde los def'ecull provenientes de diferentes filenclls (llnus, operaciones) 

puedan -=omnne en una unidad Inspeccionada (los defecfDI en una estad6n 

de lnlpecclcln de linea donde cada vehlado o WiflPOllBlte puede rmer uno o 

mú defectos potenelales dentro de un pacr6n de varlad6n niy amplo). 
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J.1.1,.4 GMFICA u (PARA CANTIDAD DE DEFECTOS POR UNIDAD). 

La .,allca u mide la canddad de derect.os (dlscrepandas) por unidad de 

' lnlpKcfcln en ....... cuyos tamallos pueden ser vWbles. .Es slmllar a la sñtb e, 
ClClft 11 ~ de que la canddaid de der.ctol se expreu sobre una Nle unbrfai. a.. , 
lñllas e y u san aidecuadM paira las mlsnNS llluacfones, pero deberi udlune la lñflca 
u si (a) la muestR lndlye mas de una un1ldad o si (b) el tamallo de muescn varia 

enlre ....,,,.. 

3.1 RESOLUCIÓN DE UN PROBLEMA A TRAV~S DE 

HERRAMIENTAS ESTADfSTICAS. 

EJEMPLO FÁBRICA QE CHOCOLATES 

El dlaan6sdco de la slluilcl6n es el slaulente: 

Slntom.. Debido a la alta vartabllldad del peso de la fibra de chocolarie los 

consumidores se qu$ban frec:uentemente y el aolJleino exWa el 

cumpllmlento de la norma oftclal. El detalllsta reclamaba cuando el 

procilcto le llepba mal pesado, en razón de que udllza la libra de 

chocolate como patrón de medición de o«ro1 produclm. 

Deflc~. La llbra de chocolate no cumple con el peso promedio de 500 aramos 
y la discrepancia es de 20 111"amos. 
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. ;r,.,,;,.,,,.. lolr.- eucdlud . ., . IPl'IClll6n . exllldll par .. CGmll*lar t .. 

'°'*"'° iiaclonaL 

Pru~. lullz.- ... elllldlo lllldlldco y de CGllll'OI de aldad mn 11 

~ de lllllur la vadlblldad del pnlCtfO, i. a.a y 1111 

remeclm. 

a.. etapa del ~ de meforarnlenlD de la aldld • ....,... a 
condnlUdón. 

U. AaAlllla Mlldlltk;o 8Ja1.nfpmw;!6n ........... 

Durante los llldnlol meses el departamento de alelad • hlllCa ·ciado a la 

uru de 1r· a i. miqulnas dCllllkadcns de chocolar2 y CDnUr el .,_ clol o ll'és 
wces al dla ( esco a tnvé de una hola de repcro dlseftada para tal efieccD). El 
prfmer paso conslsdó en anallw · estadlstlcamenR la lnlOmudcln, la cual R 

presenta en la llaura 3. 9. 1. 

En aeneral la llCnOlotla no ample con los requllltm de aacdlud de 

x-soo teórico cona-a x•495 real y 1a precisión v-20 Cl!6rlco contR v-40 
real. Elo lmpllc¡, en la prkdca que los dlenl!S que rKlben el ~ por 

debalo de los 480 sramos potenelalmenre pueden recllmar; es decir, ... 13% de 

la poblacfón, cona-a un O. 14% esperado o normal. l.m reclamal esr.tn lnlluymdo 

en los cmtm de alldad debido a i. clevc*lclones l'realenl!S a la abltca, i. 

llamadas de atención del aobletno y la l*dlda de la m.,. de la compallla en el 

mercado. Un primer dlculo de los costos demostró que los costos por falas 

externas, debidos a las causas antes mencionadas era de 50,000 pesos al mes. Los 

anteriores aconteclmlentm modvaron a la aerencta de la empma a sollcltar un 

estudio para melom' la calidad y dlsmlrulr los redamos de los dlenm. 
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~
H•IH ... 

. •... . .. .. 
. . ,. "111 FU•CKI• OIJITIYO 

DATOI HllTORICOI 

~3.9.1 

. ltl DWINOITICO !ABA DEICUIBIB &.Al CAUIAÍ DEI. DVECIQ .. · · 

El plfmer .all se llm> acabó mediante 1111 dlalraml de "4o, ·can el fin de 

conocer ada uno de lol PllOI del pniceso y descubrtr 111 lncldeÍlda m el raillldo llnll 

(wr lllllfa 3.9.2). 

Con el objetivo de analizar las cuas de la varllMdad, se procedl6 a rallrar 1111 

dblrama de Causa-Erecto can lol resuhadal momados m la tipa 3.9.3. 

Al&AL.1111 PAlltA DllCUU.111 CAUIA.1 Da IPICTO •ÍH.tJrrl 
Ulll DIAGUllA M n.wo. 

-•LC.P.tie,.,_._~Llliu.IM ... Neo 
l'-'LQ&"9af.1Ut1011Wt. 

•AZLICNt:.T..-OHiltTIClLA 

·~-=1= .. .. l.09 ...... 

NOTAS: t. LM IMTllUU,.__., Alte<*O LM~ t,JYt.DMcom 
~n.:'~·~m~Y 

l.LAO'PUCtOllf•••r-ALAOOlllllC.ACJDlla.JaLA~MM:t.
LOI ....... CON a,.. oa DIPOalTAlll ..... CAffT1MO DMIA 09 CMDCOU.TL 

Fisura 3.9.2 
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-..mww•·-A-••-•• WIO 

~3.9.3 

· = La cailllttiid.I de la paso • IN varlallle que debe m•cAaw par .. · 

opendoiies antlrtonl a la cbllcad6n y • acard6 que 11 apmllo ·• la 
dolltlcadora canmca el valar can el PRlP6lllD de ...., m mmra, · •·ti 
momento de ...-1a miqulna. 

= Las variables de la miqulna debln • acdonadal en el mGllllllllO de puma a 
punto de la miqulna o en caro de $11Ce, cuando el mflDdo y el peso ., lo 

requieran. 

El problema del operaito • nlldana can el mnodnllllllD de a. acdana .

ma rullrando y el escado de IUCiDallllnll en el que • encuencn. En el mamen1D de 11 

lnwlldpd6n no 1mlan blttl claro 1llClcll lol Qllll'lllal, que el peso de la lln *' . 
empaque era de 500 aramos y por ende en • valar delllln cuadm la miqulna; 

alillllOI la cuadraban en 490 ......,._ pensando en el empaque de 10 111'11TK1'· 

A.dclonalmenlie, no ainraban can un mflDdo de conlrol lrifko el mal les flturara IOI 



......... c:cinnl. NI, .. iwv.lddn CICINtlllla y· tlfadcl dll ............ 

. · ........ praitlda ..... 11i .......... pnlCllO. 

Far ocrv licio, 11 mtliDdo de ._ no _. definido y por lo unCD era 11 ~ 

· pltndpal de 11 Vlllablldad. Par efemplo: pn cGlllnllar el peso se ucmuban aaMrO dpm 

dlflr9llllS de ballnra; no ~ lñllcCll de c:oncral con a respecdWll aaldlol rain 

la .Qlllddad cualtadv1 del pmceso y a lfri:es de concrol; no se tll1li 111 CUlllti en el 

mGm.nco del *- la car11lm11cla de 11 pasfi, li iku11 del matet1al en la ll1lvi y la 

lncldenc:la del iCClonamllnlD del volante en li andclad de produc1D depclllrido. 

Ellilll son errores COllll'Olables por li dlrecd6n y que en el prablemi elCllNn 

Incidiendo un 9()11&. 

Gl pt.AIEACIÓH }'. EIIMLECIMIENJO DE UH l!l!fMA DE CONIRQl. 

DE CALIDAD. eARA .LA VARIABLE !UQ,. 

E prtmer paso Ale Cilculir li apacldMS de cidi 11111 de las seis mic11*m 
closlllcidora, .,.a lo cual se tomirClll muescns de timlfto n • 4 Cidi rnecll han 

durinte un mes. LCll ditm se depuraron estidlsdcimente y a resultidal Alenln a de 

li tibia que se muescn la trau11 J.9.4 

l'tAQUINA 1 2 J ·4 .. 
5 -~6' .. ~. . . ·l_ 

X 499 500 500 499 500 50 
V 25 23 20 22 24 20 

fisura J.9.4 

e.amo puede apreciarse, li eJliClllud er1 un PRlbfema de lnformidón 1 los 

operarlos, pues no se. les lulú Insistido que el peso promeclo espmclo era de 500 
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....... A1' mllmo,. CGillllldl6 .... de .......................... pa;· 
- del peo ........ .........,, .auto ........... aca... .. .. 
experlÍncfa '/ caft ... medlance 11 UIO di b silk:GI de canlnll. 

El sesundo puo COllllsd6 "' amblar bs ltalarua de bs Hneas, con el lln di 
contar con lcWndca prec:lsl6n '/ para faclllur su maneJo; el PllO se 1116 lft cero . 

(0). Asl, el operarlo lell Ucllmenee "' pamos mas o llltllCM, la espedflacldn. 

El tercer paso conslsd6 en establecer los parAmelros a tl!ner en cutnta, 

antes de efeauar un a)uste. Estos son: consistencia de la pasta '/ nlvel del matertal 

en la tolva; este 1Hdmo es filndamental de olurvar anees de cualquier accl6n IClbn 

el volante de allmentac16n. 

El cuarto paso fue el de establecer p~llcos de control con - n!llllCdWll . 
llmltes, a ftn de que el operarlo controle directamente el. pele>, antes de lnflrwr* 

en la miqulna. El tamallo de la muestra fue de n•J, calculada en blle 111 la 

mediana ·por facUldad; la rrecuenc1a se establed6 cada media han '/ las 

correcciones se hacen, sq6n las slplentes reslas de decllldn. SI encuencn un PISO 
fuera de !Imites tome una sepnda muestra Inmediatamente; si esta candnua Ibera 

de conll'OI, antes de accionar el volante cercl6rese que el nivel de la rmva no a 
cambiado; en caso de variación en el nivel confJalo, ances de accionar el vollnte 

de doslfkacl6n. Cuando encuentn una serte de puncoa, consecudYamente par 

debato o encima de 500 lfamos, accione el volante uniendo en asenta que par 

cada cuarto de welta el peso varia en 15 lfªlllOS (ver flalira J.9.5). 

· El quinto paso file ensellarle a los operar1os el maneJo del sistema, pan lo 

cual se dktó un seminario · tedrlc:o prkdco de 8 horas para ciperarb '/ 
supervisores. 
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' .... Tgoi DIL P9QCUOBll&miaMIDJ.Q. 

O.- ... delnpo prudendal, 2 111eMS, • aiclllD ti 1111111111 y con 1111 dllal 

ollfalldcll • evaw e1cambioobllnldoarroflndoi.c11r11.-muesa1a-.. 3.9.6. 

El paranale ele redimo • ndufo del 1 JI)(, al 0.2191iJ .. CGllm 'por ralla • 

..... ele 500,000 pea a Cid cero, y el proyectO se PllO en 2 meses; en el CGllD 

' • ~el valor ele .. bllwas. 

-.o-~----••• acrrmACQCW.QW"llVM 

n•3 T•tJJffll CM.CU.O~ 

ftaura J.9.5 

los clatm sobre redamos aparecen en li tabla ele li lllura J.9.7, y el &ñllco de 

ParetD en la ftlura J.9.8. Como puede apreciarse, unas poca ausas son a. CJlf! mas 
Inciden.,.,.. .. redamol. 
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tm..-rMDTADll'ncM .. · 

------··- .. ' --------
X•• V•D 

tlpa3.9.6 

1. PESO POR DEIAJO DELO 10,000 68 68 

ESPElADO 
2. PRODUCTO AVEllADO 3,300 23 91 

3. LA PASTILIA NO SE DEJA 500 3 94 
PARTIR 100 95 

4. EMPAQUE SUELTO 700 5 100 
OTROS (5,6,7,8 Y 9) 

TOTAL 14,600 100 

FllUn 3.9.7 

U9 



·-..----·•IA-•-All•--· 

.. 
•. ,. 
• • • • • ... 

a 4 1 1 1 1 1 

fltun 3.9.1 



CARTAX-R 
LAS CAUSAS ASIGNABLES 
INDICAN CAMBIOS EN El . : ! CENTRADO DEL PROCESO . ' . ' p ' 

R IMITE SUPERIOR !EC N ·~ 11..· 

o -
M - -- - - . ' -- ~ -.. -E 1 - IAI IE L.I ; llEI "'. (i¡ o . . -1 

' o 
' 

IMITE INFERIOR DE _ ... ...• 
-

' 

~ 

R 7 IMn:e SUPERIOR º!.. L 

A . -- ----- -- --
N 

. 
IND~'A~ ~At'-11~18~~1'.: . 

"'""'EOIO G 
. . VARIACION DEL PROCESO o . . -. 
• ·2 

MUES· • ·1 

TRA ~~ - SUMA• +2+1+4·2+0a+5.0 
.. o - PROMEOIO (i) • +5.°'5-1.0 

suMA 5. 
RANGO (A) •+4-{·2)"6 

1 
l[ 1. 1 
R e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 
1 

1 • 



t 

1.0 

-

' 

-

..... "*' .. -- .. . 
1-DIDlflCTOI . . 
IDERCTOI flOfl UMOAO M .. .. 

CARTA "U" . 

1 1 
¡,~ 

"" 
MUESTRA TENDENCIAS 

DE SI ESTAMOS 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 _I\ V 

LIMITE DE CONTROL 

~ 
.... 

r\ j 
~ 

"' , 
• 1 

. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .... .. .. .. •. .. .. .. .. .. .. 

PRODUCIENDO 
PRODUCTOS "MAS" O 

"MENOS" MALOS . 

,,.- ... ~ 
, 

!..o¡,.. 
~ 

. . .. . . . . .. .. .. .. 

¡,,. ... 
, PROMEDIO N" IÍI DE DEFECTOS 

POR UNIDAD ~ 1 

\ .. '-¡... .... 

'""" 
' ... 

" 
"""' 

'J .__. . . . . . . ... . . . . ... . . .. .. .. .. .. .. .., .... 
ru.;~10:D:4) - . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . ... _ ... 

• 1 • 1 • 1 . ' . ' ' ' ' • 1 1 . • 1 1 1 . - ... 1 lo 1 1 1 • 1 . ' ' • 1 ' 1 . . ' . _ .... 
' ' ' . ' ~ ' . ' ' ' 

. - ... ' ' . ' • 1 

:I 

1 



,• : . .'·.'-"•,·.·:,:·:·.-:'." 

··· .. ·:.·.·.----------~-· .. ·.·_; .. 
:~:. 1 \ 

"' .'· ;.:.:·_._,.· .... ·, 

...... ·· .. · .. ·.·, . 

.. . . · ... ·.· ,'' :. 

CAPITUL04. 
, .. · .. · ·. 

METODOLOGIAS -·.· .· . -. . . . -. - . --. . - . --. 
DE 
• - • 1 , 

IMPLEMENTACION . ---. ---- ---. --. -•· ----



Un -..U trecdvo de calldad se dlsefta para prapon:lonarfe al ctmite llnal o 

llillnnedlo, la lllUltdad de que 1111 productos o senldol cumplen CGll .. 

"lllCfflcldone llPll'adas por llos; ya sea a traWI de la cenlflcacl6n o *'1plenienc. 

de la prantla de callclad del producto. 

Anallzar, evaluar e lmplement.ar un sistema de calldad para la cOll1plllla es un 

tralNlo M'duo y exb!lllO que puede durar varios allos. Las carxter1sdc:as panlculares 

de cada empnsa deben ser eslUdladas a condenda para dlseftar un modelo que se 
adecue a la misma. 

P.-a lalrar este lln, no basta con documentarse, y comenur a hablar de 

callclad; es necesarto que el cambio de acdlud sea radical. Cada acd6n que se rullc:e .. 

debe planeares y soportase en bises llrmes (humana y llnanderamente hablando) para 

evitar el desencanto pneral y por supuesto p«dlclas en lupr de pnanc:las. 

Aunque cada sistema es Wlko y depende de cada empresa el auxlllane en las 

aperlenclas de OtrCll puede apoyar la toma de decisiones o servir de aula bale para a1 

lmplemenracl6n. 

En este capftulo se establecen procedimientos aenerales ademis de dlalramas 
de llu)os de los mismos para el desarrollo de sistemas como: Control Total de c.aDdad, 

Justo a Tiempo, ClrculOI de Control de Calldad, Calldad por 5eMclo y Cenlllcad6n 

por ISO 9000. Resulrado del anillsls de experiencias y teorfa de alpnos autores y 

apenm en calldad. 

Loa prucedlmlenflDS IUeron resumidos en pasos Nskos, que si se analizan y 

olilervan adecuadamente servlñn para resolver Inconvenientes en el desarrolo de los 

slslemas, 'I clar*1 una visión alobal de los requelfmlenrol de este. Compleme11undo 

los sistemas ~lados en el sistema experto obJedvo de este trabafo. 
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4.t; IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE CONTROL TOTAL'DE 

CALIDAD. 

Para que aulquler orpnlacldn (ya su una emprm ~ • lllllplUI, 

..u '8feslil o Incluso llllil famllil), pueda deunalilr 1111 Slllallll • Cilldld ........ 

que lil .cilbezil de lltil orpnlucldn (Alfa Germclil) ... conwndda de lo .... 

cillldilcl lf este dlspuestil 1 '°lnrlil· 

Es Importante recalar la Importancia en el senddo • lil Clldld llllUI, lnlllral (a lo 

1i11Jo y ancho de lil empresa), tomanclolo como 1111 mmp¡aanllo lll'tftClill y llurnilno 

de roda lil ~ mediante el cual lt cleftlnden los prectpllll ,.. ....... 

llama. 

Tomando como base lil Cillldad se puedtft dmenur Cllllaptal ... 111111 ... mil 
o ~ ._ para constnllr el edllclo del deumlllo eftllll'llillW, ....... QllllO 

promotor al sennte dlmmlco y compiomedclo. 

Enrmdlenclo como sistema de cilllclad •1a rUll6n modemil de hamlns y 

miqulnas llárac1uando con el linlco lln de lolfar la callclad para CDdal los a.peam 

que al'ecun a los 1n1e1n11res del slsllml (llamenle caen., tmpleadol, 

admlnlllrildores, ere.)•. C.omprenilendo ada uno su cnbalo para poder dlUnolllto 

con verüdero sentido denCro de la calldad y productividad. 

=> Conll'OI de c.allclacl, 

=> Conll'OI emclsdco de proceso, 

=> Cfrados de calidad, 
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=> )usro 1 Tllmpo, 

=> Aucllolfl del coftéroi tDUI y cenllkld6n (ISO 9000), . 

Un Slaelnl de Cllldacl 1 trlVfJ de el conaol fllQI de alelad comprende tres etlPIS 
blllca: 

AIEQURAMIENTO. 

Et ISel\ft'amlento de la clllclad slplfla que un consumidor puede compm ... 

pnxtucto con la conllanu de uurto dul'lllte un larao perfodo de !lempo 1 Adsflcddll 
completa. 1 El aseauramlento uf entendido, lmpllca la ¡pllcxl6n de los ""*"'8 
ConceptOI. 

• La compallf¡ debe aseaurar la allclad cumpllendo los requllll:ol del 

consumidor, con base en las verdaderas Cll'Kll!ftldcal. 

• Para los merados de export¡clón, debe conservarse el mismo principio 

anterior, es decir, resper¡r los requisitos del consumidor. 

• La akl pmKla debe reconocer la lmportanda del aseauram1enro de 11 

calidad y esta conwncldo que se cumplan los obledvos y meta. 

• La responsabllldad del aseauramlenro de la Cllldad descansa en el dllefto 
y 11 m11111factura y no en 11 lnspec:clón. 

1 J.JURAN. 
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. . .·· 
..TODCILOOlu • ....-Ac.O. .... ·. 

El proctlO di ................ 111: 

. •. ·ta ...... cl6n debe...: orlwldl hada el ............. de la caldld •.. 

• El CGlllrOI del pnJCllO ....... orlln&ado luda ............. de la 

caldld. 

• La Cllldacl ...... COlllllUlda dlmn> • CICia procero. 

. • El ..........., • la alldld ... paner ...... ...,.. ..... 

deun'ollo • nuevGI productm. 

· TllllllNn es 1mpananc1 ...., • cuenca la lllCllldld clt llv.' • allO • 
estUdlo a fondo IClln las ndamol que se lllCtdln 111 la· CIDlllPllÍla 
recordando que exlllilll reclamol polllldalll en nmn • que 11 CC11•111dar. 
no siempre reclama al respecco. 

Por tanto es necesario uner en cuenta: 

• La lnl'onnac:l6n IClln reclamol denclt a desapncer en la comiaaNa. 
• La veloddad • deumlllo '/el buen nomln de la campaftll camllll CIClll 

buenol proclucrm. 

• DetennlM' ... periodo c1e sar11111a. 

• El paso clt lndemnlzadones debe establecerse en el con«rMD. 

• Establecer estaciones • senlclo. 

• Se deben enlQ!pr manuales al usuario '/ holas clt comprobld6n. 

• Proveer panes por .... pertoclol • dempo. 
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• Oln 11pn11111r11o··pmri'11 npedddn dt NClllnal 11....-a. dlbe 

udlllr .. ~ • 11 alldld ' ....... am.M ' ........... · 

.• penurllen la mala calidad. 

• ... orpnlucl6n Pin .. MllUQlllllnto • la cllldad. lmplca .. 

preparación .... dt 1111 planes dt alldld ' pCJlterfonnln(e 11 
nvlllcln en cuanco a 11 1111 planes son adecuadal y 11 lal mllmol se lltM 

. cumpllendo. 

M.IQllMIEHTO. 

El mefonmlenlD dt la calldad erara l'unclamenealmete dt ._.. llllNll y mejores 

nlwles dt · ac1Uaclcln; lnduclablemlftt esto se lolra romple11do la condnuldad o 

rompiendo Nmnl. P.a elo, es necesarto establecer una serle de ,_., con 11 tln dt 

que el proceso de metoramietito sea continuo y tenp una metodololll delnldl 
den1ro de la empresa. Los principales pasos a squlr son: 

• Probar la necesidad de un Pfotl'anta. 

• ldendllcaclón de proyeaos. 

• Aseaurar la aprobadór¡ de la serencla. 

• Orsanluclón para el metonmlenro. 

• Cuandllcaclón de la controlabllldad. 

• Dlaplósdco para descubrir caus.a, slntomas y ft!Mdlol. 

• Vencer la resistencias cukurales o el mledO al cambio. 

• Hacer que los remedios sean efectivos. 

• Verfllcar resultados. 

• Detectar fallas 

• Proponer nuevcis proyectos , (comenzar nuevamente). 



· La ·wa de poner en pricdca .... PMOI depende de IM carac...-. de adl 

empreg, .i como de la fllosolla que se escala como base para rullur lal amlllol 

dinero de la aimpaflla • Un dlalrmu sener;il de lmplemenud6n ·de 1111 llltmu de 

esce dpo se pnsent.a al !NI de este ~. Mismo que se puede complementar con 
los dlap'mus y esquema que se describen en lal puntos lflUlentes. 

CEBTIF!CAC!C)N. 

El proceso de cerdftcKldn en la emprm es una forma orclemda y pricdca de 

cons1p1ar por escmo la lnfonmd6n ........ dva y da*a con que a111111 11 . 

~a fin de illelllrB que i. ~y lal procedmlenrm llpn 1111 mtcDdo 

previamente acordado entte i. panes. Para 1cJ1rw el .mtor' abfedwo el 

embleclmlento de un sistema de cerdllcKldn debe partir de un co11oclmlen1D muy 

s6lldo sobre lal l'undamental clendflcol que respaldan el proceso su, la deflnlclOn de 

URll tecnololfa y 11111 operadvklad funclolUI respalda por la KClones y prop6llrD de .. 

personas que man$n el slstenu. 

El proceso de cerdllad6n es reladvamente reciente y en la nuyorf.1 de los pi(ses 

ha suflldo como un meanllmo ele aenerallucl6n o á¡ad6n llllluda de ocr. 
experiencias mis avanudn. 

Certlllar puede ser r.an compllado o fkll como RI obfedvo lo recPerl y el 

cenlflcador lo proponp. Sin emmrao, el prtmer prablaN C!CINllllt en dellnlr muy 
clanmence los llnes del proceso de cerdllcKl6n, el IUndmlenlD o marco de nfinncla 

y la metodololfa ~ para lop'ar los fines. El problema IUnclalmenal, a nlwl 
alobal (lntemaclonal o nadonal), como espedtlco (empresa), es que se 1lmllna cÍando 

mayor prlortdad a la merodololfa y olvldando los fines o mlsl6n de la cerdflacl6n. 

149 



. . . ' . ' .. 
dpdma .• CGl$lnl0, ,......, .. alflnclis tllnclanale 'I • llllllfdad" y• • blU ' . 
ín 1111 rtlllltadol ctenm, allllnldol por la ciencia, la llCllGlalll 'I la experllnd.. 'I . 
· ...,,._ no tolo la blle pan el preMnte, sino umbNn pan el Anuro 'I debe lltll' • 

acuerdo con el avance del prCllf'ISO"'. 

La ronna • desarrollar un slsteina de cenlflcxl6n a b'MI de .. nOmias .•ISO· 
· 9000 se expllca en el punto 4.J de este mismo capltulo. 

. .--.<.::= 
.,·. 

' 0r&Hlucl6a lnler•1<lotl1I de Normas. 
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DIAGRAMABASICO PARA LA IMPLEMENTACION DE 
. ·UN SISTEMA DE CONTROL TOTAL DE CALIDAD 
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-' : ' - ' ~ ' 

; ~·.r.na:,..11, ... , ...._ .. -;~~·,.. aor.i;> ••. ,.,._,..,, ···~·. ..,: -. •' . • . ,:_ .. , 

.·.. . .·~-.....-.... 
~2 IMPLEMENTACIÓN DE JUSTO A TIEMPO • 

. rOdai emcnu, produc1o o p1anu son lll*OI por cten. afac:llldldca Cllll 

poseen. Por. lo que es muy clllcl esublecer un slstlma )ul1D a Tiempo 4'lf Mlldilp 

~ llOdll sus nectlldacles. lo que se pnsenra en 11te mma • un plan 

.,...... de como lmplMur ti }ulCD a Tiempo (JAT), por lo ~ • debe -- r 
complementar de acuerdo a los requerfmlenco& correspandlenff. 

lo prtmero que se debe de hacer es compnnder adl • el estado 11'1 11 que • 

enc:uemra la empresa e\ la aaualldad. Es Kcnelable reallur un anMdl del ........ 

antá de reallur cualquler amblo en ~. Para elo es necesarto hacer una R'rll de 

pnaunras como por efemplo: ¿Caüna prowedares se emplean en la aculclad1• 
¿Cuantos de eb abascKen a la empreu el mlimo dpo de parUS?, ¿CllM es .. 
dempo de espera real?. 

l>espllft de esro hay que comprender el lnwnrarto de la emprm. Para elflO • 

reallun las sliUlenteS preauncas: ¿Qdncm ellas, semanas o 11111es de llMnllllD • 

denen dllpalllbles para cida Unta de ~?, ¿Que parte del lnwncarto • 

enc:uemra en la linea de producción?, ¿Qu6 tanto espado de manufactura· udlra1, 

· ¿Cuil es el volumen de reproceso?. 

Con esta lnfonnadón se rendd un panoram¡ pneral de la orpnlud6n, r 
propordo11ari un contunto de punros para ~ el procao _.... la 

lmplementaclón del sklem.1. 

Hay que aclarar que la empresa no debe esperar un .,...-eso lnltMldinlo en 

todos 1os departamentos. Por 1o que debe se1ec:c1onar 1as nas ma afecudas por 1a1 

problemas para lrabafar prtmero en ellas y de ahf partir a OO'Cl5 lados. Ya que la melar 
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................... )llllDI TilmpoM llllll pl'llltpllll • -...0• ........ 
···JruodlumlllrdoUllOporWL SI •Mc:tulto• ............. -. ...... 
----~ 

El m.ma 1 es&lblecer debe uner 1111 rtspOllllble a 11 Clbaa, debe .... al9llln 
. • 1111 nlwl alfo de 11 orpnlad6n, como 11 clrector o un vkepnsldenle, 

Lol PISCll Pll'<I un Pl'Oll'lml JA T son los sllulentes: 

"8.1. El ~lpo JUSID a Tiempo y el IJl'Clll'illlll de capadfaddn. 

"8.2. lmplementxl6n lnklal en la llnu de producción. 

a.J. lmplententxl6n del proarama de control de calidad •. 

a. 4. <:onvenl6n de la lfnu de produccl6n al Just0 ... Tiempo. 

a.s. El crabaJo con los proveedores. 

"8.6. u ev.W...Clón del desempello del Justo a Tiempo. 

-·:.-.,-

UJ 
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. MITODOIOCllAaDe...WMIOll 

El primer PISO para Implantar el JA T • ln;,etr.- 111 ...ipo, el cual delie -. 
"*tracio por · penanal de b depanamenlGI 1 ......W., compras, apoyo a 
manufacllll'a, deunollo del pl'ÑICtD, comrol de calldad y manufactura. 

u primer uru de este~ es llllldr a dlwnal.......,. IClllre el JAT. El 
encrenamlenfo llel'lllNñ ·hasta que todol 1111 mlemlirol manejen y campnnclan b 

Conceptol (aproünadamente dolo cns meses), ., como deftlndan INillilllilWI ete 

lliuma. 

· El seaundo paro es hacer conocer este sistema a CUllrO nlveles de 11 lll!pl'llll 

atta aerencla, aenncla media, personal dcnlc:o y crabaladores ele lfnea. 

Conseau1r el apoyo de la 1ka cllrecd6n pan el PIOll'llllll JAT es de mAldma 

Importancia, ya que son los que dan apoyo al PfC111'11111· Su lnWwnclOn propordai11 

·el llderuao y la Inspiración para que las cous cambien. Pn esco es nemarto hateltel 

conocer b l'undamentos del JAT, b benetldal pmlbles y ... llplO rullCa para 

alcanurtos. Ademá de mencionar b reamos y las lnw11lat1t1 de capkal que • 

requieren para ponerlo en marcha. 

Quienes se encueniran en la aerenda media son 1111 conduct.ores del dlreml 

JAT. Son ellos quienes deben conocer los beneflclol del sistema hasu el dldlno ele IOI 
detalles. T~ son IOI responsables de que las COAS ocumn y por do deben 

entender ctaramence el proceso. Deben encender que IM ~ no • proclldñft de 

la noche a la nuftana, ya que esU> Involucra dempo, estlleno y dedlcad6n. Ya que b 
aerenres medios han rmbldo e1 entrenamiento, poc1i1an encarprse de ru1zar cu~ 

deniro de la empresa para los dends empleados. 
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. En CUllllD a 1111. lnltllallol-., llal ......, Vliial Ulll IClbre· el llllmll p que 

. ...... ..... que~ ... "'°"' de personal o IUllllftlD de rnbalo. Por.lllD 11 
darles 11111 prlMIWacl6n hlY que acfararlls ....... 'I de .. meforll que Involucra 

- llMlllll pan ... puestOI. Hay que hacerles saber ~ el tJdro depende del !lempo 

· · y dedlcacl6n, para que el crmaf¡dor se lnclne 1 mantlllll' m re en el llsteml. 

Por lo que se refiere .11 PRJll'lllUI de apaclClcl6n debe evoluclonlr 

paralelnenee 1 la lmplemenUcl6n del slstema)AT. En el Pl'OlfMll se debe lndulr 

alaiic:es, soludones 1 problemas, eleniplos prkdcos 'I recroallmentxlón. Las personas 

nm cleclladll y.con experiencia deben ser elealdas para lmpanlr 1111 airsm. Destx* 
de esto el equipo ellborali el plan can el que se lmplantañ el sistema JAT, eAe plan 

Incluye el dempo necesario para establecerlo, umblm condene la llsta de los 

proveedora mis lmporUntes que son quienes debeñn conwnlne en prowedores 

JAT. 

Este equipo detennlnari los cambios que se requieren para esablecer · un · 

slstem1 Kanban asf como la modlllcaclón del sistema de CClllUllllldad de caam a 
operar dentro de un sistema JAT. 

Un sistema KanNn o de Jalón sólo llene una resf.1 senclla: 1111 marerlales deben 

moverse a la linea de producción sólo cuando se necesllln. Esto slplllca que 1111 
nuicertales se mueven de acuerdo con la demanda. 

En este dstemil un cenero de crabalo solkltil matertales de ocro can una UlleCil 
llamada Kanbiln de aqul su denominación del mismo. Para la lmplemenucl6n de eAe 

slscema primero hay que seleccionar unos mantos cenU'OS de crabajo y dlseftar en 
papel un Kan!Nn para ellos. 

Antes de establecerlo se debe capacitar a la aente Involucrada. Despufs se pone 

en marcha el sistema durante alaunas semanas, posteftormence se reallzai una 
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~ ,., ........ camlllal ........ , ........ procdnlelllD. ~ ... 
- condnliO pn .................... A.....a.·11111111111 ........ .. 
K..í. tnallncnn .. 'ti apllulo·• ..... ~ .. la ... ... 

sobre Genechl T,.udll. 

Z. WLiMENTACIÓN lflllGJAL IH LA ÚIEA DE psoouccQt. 

Dunnce esta fase, • debe detlnlr el proceso repedlho para ....... .. 

producto. La man1faaura repeddva es 1111 sistema ele producd6n m el .- una 

empresa mWI panes al piro • produccl6n J elabara produam con MI m ._ 
dewmlnadas. 

Para esto se necelta tnlU:lr el prclll'ama maesll'O • producdl1n a IN U11 ele 

·fabrfcac16n J lueao, •manera conslstlftte, enviar i. Pll1llS •acuerdo a., rau. La 

..._,,, mAs eficiente • manejar la manufactura repeddva es estallllca' u:sa tau 

dlalta. Posteriormente, un sistema compuwtzado con 1111 m6clllo ele Software pn 

manufaaura repeddva puede enviar IOdas las panes que requiere la fallrtcacl6n a esa 

taa, Unas de las ventJlas de esta manufactura son: .• obdene mayor calldacl y • 
disminuye el desperdklo de materiales. 

Slmulúnumente, lal lnlenleros de manufaaura replanlflcalin la dlsdlud6n 

flslca de la planta, con el obfedYO de ahorrar espacio de almacenamiento. Pan 

lusdflar el pirnto antettor es necesarto uplcar 1111 poco IClbre el ..., ele ""'1eÑlll. 

Existe un tiempo en el que la parte a crasladar permanece m la planra, este dempo 

puede claslllane en eres: de movimiento, de espera y de proceso. 

El JAT considera a lal dos prtmeros CCllllO p&dldas, por que la parte no hace 

nada. Por el contrario, las obreros le aftldel'I valor clurmte el dempo ele proceso. En 
un sistema JAT, cualquier actividad que no le allade valor alplllO a una pane, es una 

i*dkla y debe ser abreviado. Tiempo de movimiento: lralllpOftKl6n • la parte, 
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·· pn redudifo es nec..io XortM" la cllUncla 1 ncomr meclMlfl la metor.i en el 

- de proceso, Olrl mu es ..,.... el proceso de 11111'111 y la dlmenlldn llllcl de 

la planCI esro es reducir el erpacto de llnuc:enamlenÍo m el pilo de m.inufKUlr.i. 

Tiem.,o de espera, ocurre cu.indo las p.ines permanecen en .illmcenes o en lupres 
rranskarlos en el piso de manuf.ictur.i, para esto un slsrem.i de manuf.lccura repeddva · 

es excelente para la eliminación de sobrantes. 

El paso sltUlenre es que el penonal de lnaenlerla de manufaccura dellnlñ aúles 

serm IClil contenedores para llevar el rnatel1al diario, las anddades (con base en tlAI 

diarias) y la dirección adecuacl.i. hacia IClil ceneros de ""'* (en este caso, la met.a es 
reducir el dempo oclClilo de los obmol). Los lnpnleroa de manufaaun delledn. 
completar un estudio de IClil tiempos de espera del iiroceso y del INlance de la llnea 

antes de 1ransfonnar el proceso . en manufactur.i repeddv.i, Esto hari evldenr8 IClil 

cuellos de botella que deberin c~rse antes. 

3. IMPLEMENTACIÓN DEL PROGRAMA DE CONTBQL DE CA! IDAO. 

Un pqr.ima de Control TOCll de Calldad (CTC) debe lnlc:bne pmlelamenre 

al PRllflnU Justo a Tiempo, pues nlnauno de IClil dos PfOlramlS Cllldri bito lln el 

ocro. 

El ere es de ... Incumbencia de todo el mundo, desde la parte directiva de ... 

empresa hasta quienes crabi!Jan en la llnea de producción. La resporisabmdad de la 

calldad tambNn se extiende a los proveedores pues el fabdclnre iunca podrfa 

producir un producto de primera calldad a menos que las PMUs que se emplean pn 

elaborarlo tenran la misma calidad. 

El prtmer paso es deftnlr el proceso de candad en la linea de producción; lueto, 
proceder al reckltamlento y entrenamiento de los equipos de calldad encarpdos de 

resolver IClil problemas en la linea. Duranre est1 fase, debe deAmlllarse un slstm1a 
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.· · liÍlcllo de ncoplllcl6n • lnfannacl6n sobre 1111 .......... de aldld.- ... ' 
' ~fomllcl6n .... uuri para· prlarlra' 1111, ........... El IQlllpo de calclad ..... 

enainces orlenwse a los Problemas por ordtft de prioridad. 

En un sistema JAT la lnspec:cldn se considera como un desperdicio y deberi ser 
ellmlnada del proceso. El peor mamenro pira dane cuenta de que una parte esd 

derecalClla IS cuando se lllClllU. Par lo que un buen liltlnia ere 11 111foa hada la 

jlrevencl6n en vez de la lnspeccl6n. 

Par lo que 1111 O'abajadons deben ser encrenadol c:amo lnlpecllareS. Al 

ellmlnane 1111 lnsplcrores de llnea 1111 l1nlcol ~ de la calclad -- 1111 
ti'alialaclarel que elaboran ICll productm. 

1.o1 equ1pos de ere IOll ~ del ana11 del renc1n111111u y de i. 

dlsvlaclonls del proceso vllW 1111111 puntal de comrol. TambNn son lllPCllllablll de 

la lmpllmlntad6n de acclonls correcdvas para nsnsar al proceso dencro de .. 

llPIClflcaclones de opll'aclón. 

Ademis es necesario desarrollar un sistema para recopllar lnfonnaclón sallft 

IOI pnweedor8 polenCfales del )AT, 111 donde lnfanne ~ de 1111 ......,_ de 

panes clescubllnm durante la ~11pec:cla11es de recepd6n, y durlnle 11 procao de 

producción, ad como claros me la panes una vez que llpn a 1111 dlenlB cano 
camponentes de los productos ftnales. 

Una vez que el proceso lnlemo de ere esd 111 marcha y 1111 cllCllll se han 

l'ICOPllado sobre 1111 proveedares, es dlmpo de ll*lar 11 cnbllo con ellal para que 

lllllol'en 1a calclad de 11111 panes. un p1an de ere debe producir ... pupo de 

proweedores de calldad cenlllcada que constkuya 11 conlUnCo' lnlclal de pruwedares 

del JAT. 
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lllTOÓGLOGIU DI! ......-NrACIÍ6N 

• .· · .. GQMY1••1tuE LA J..1111& llE paopucc!ON 6L olllrA A ..D. 

E.ca • 11 ,_ m 11 cual la llnN ·de pruduccldn • 1r-rorma en. un proc110 

rwpedlho. Los planlfladores de llllteÑleS cemrin las órdenes de tnbalo en la 

· cornpWdcn y· redlstrtbulrin los m.aterlales para cumpllr é:on las tasas dlalW ciUe 1e *"' como ~. TarnbMn en el almadn se lnlc~ la ullda de los nuterlales de una 
lllllllt'a repeddya y lol puntlll de llulo lnwrso 1e hacen efectivos. De ¡qui en lldellnte 

l6lo lo· que la ~ produzca Jalarj lol nurertales, y el almac~ les dari ullda 

solamenre cuando exista demanda de ellol en la linea de producción. El slaulenre paso 

es reptrar diariamente lo rennlnado en la planta y poner al tanto a toclol lol obreros 

de las mew diarias. 

Quienes emn Involucrados en el sistema JAT necesitan tener cierto nMI antes 

de comenzar a dar resuludos. De hecho, es normal esperar .errores lnlclales 'i poca 

producdvldad. Los planes de condnpncla deben dlseftarre para -.urM que lol 
compromisos de los embarques se cumplan. 

Para salvasuarcfar la alldad del producto, ahora que los haspectoi es de llnea se 

han ellmlnado, se recomienda que se lleve a cabo una lnspeccl6n llnal prol'unda, .

de embarcar. La meta del JA T es reducir las Inspecciones llnlles a medida que la 

calldad del producto melare. 

Sin embarso, al prfnclplo, son necesarias profundas lnspecdoues llnlles pan 

esur cranqullos. Los repones de los resutudos de la lnspeccl6n llnal dlrin por si 

mismos aYndo es que esu polldca deben suavizarse. 

Al flnal de esta fase, mucho se hald obtenido. La planu cont.ari con una 

nueva dlstrlbucl6n llslc:a; los marerlales uldr.ln sobre demanda y de una manera 

repeddva; se habr.t Implantado un sistema de Kanban para algunos productos de la 

linea, un nuevo procedimiento para contabilidad de costos hald sido puesco en 
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J.~ lNllw 11 Cancnco JAT. 

·4.• ~- pro¡,111111 ere. 

• PrClll'MU de meforamlento de la alldld. ' 

• Prosr.ama de metoramlentO del proceso. 
• Prosr1ma de reduccl6n de dempc11 de espera. 

s .. Cenllklr 1 proveedores JAT <re. 
6.- Instituir un Dla del proveedor. 

7.- Ellmlnlr lnspecefones a la recepcl6n. 

·:·_. ...... 

1.- Iniciar entnps l'ncuentes en lotes pequellos ba)o un slninía JA T-Jlidft. · , · .. 
. . 

9.- Eva.ar el desempeflo del Pf'Ol"lllll JA T y hacer los cambfoi neclurta.; 

El punto seis se refiere a que hay 11111 sesión can los prcMtdores 111 la CUll se 

les expllca el propama JA T y tos pasos par1 lrn~ 111 como sus benelldai. El 

fabrlcanre tambNn les har:. conocer sus compromisos con el propama. 

Hay que remarcar que la llst.a anterior ofrece solamente un panorama aeneral, 

ya que cada empresa debe adaptar el p!'Oll'ama JAT pal'I prcMtdores a ai propio 

producto y sus requettn1lentos operaclonales. 

l. LA EyALUAC!ON DEL QEIEMPEfiK> DEL .w&m A IIEM!Q.. 

A esta fase se llep!i ~ de haber utllludo el sistema dunme 

aprox!madamenre rMve meses o un allo, por lo que los proveedores ya crab$lin 

dentro del mismo. En este punto deber~ analizar nueYanMllU) y preauntane lo mismo 

que al principio de este tema, con el ftn de comparar el esrado Inicia! y posterior al 

cambio. 
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m\'allOLOGIU DI .... 

Pll'l . luldfk.- el ldleno. En - CllO, 11 nectUllo ...... 1111 · pralllnls ., 

. cón1t111111. 5e1undo, i. meras clecrlral al Inicio clll prapna pueden halllr lldo 

alanzadas, en Cll'/O Cll01 la lmplemencad6n hallri tenido úlfo. 

En .... QIOI .. recomienda que la empreu estalllezcl llUIVll ...... ., 

comience a tnbalar para alanurtas. No existe culmlnKl6n a la meJans que pueden. 

hKene. 

Son vmos 1111 emns que 11 preciso evkal' durante la lnlllle•ad6n • un 
lllceina )llHO a Tiempo. Uno COlllllce en cllseftM- wi plan amblcllllo 1111'1 ....... 1111 

ncunm adecuadas 1111'ª que el ll'alMlo sea CCllTICllD. En eaie aro, la ·enpma· • 
arrlesp a lnasar, al asentar apecudns demasiado alas 1111'1 canear ~ el ....,,., .. 

adecuado para ello. 

Por ocn pane, un pnlll'eSO lento o nulo tambNn deteloni. la ~ clll 
PRJll'"'1a. Una manera de evbr que ocumn ambol pralllnls 11 hlc:er un balance 

adecuado de los recura 'I las expectadv• 'I hlc:er un seautmlenlo culdadCllo clll 
Pl'Olf'tSO, 
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<:' · .. :,. MEÍIENl'Acl6N DE clltCULoa DE CALIDAD • 
• :·.»".; · .. 

c:::...n..o ~ . mllllrll'Ol'I .. prlmenl. acdvldadel di. • Clrallal de Canlnll di . 

calldld en 11 A5QC (Ameltan Soclety far Qualky Collll'al) en lal Anplel en 1965,. 

y il Dr. · )unn lnCrodulD ... acdvldadel de lal Orculol de Conlnll de Qldad. en 
.. EOQC(Eurapun ~far Quallty c.oncrol) 111&cDcolmo111 1966,.111cllÍ! 
,.,... pndlctr que .. lndulUlal · de nmchol palles acepuraii clcho ConctplD e 

· lnlUllran .. accMdadel de lfUPCll ~ en u lncbatal, lndependletltlmeftCa de 

.. · clftnnclas en lllliKedenCel cullurales de cada pals, de m naclonallmo, u 
cracllclG.1e1, .. COAUlllbnll, etc. 

Sin ...,.,..,, la ICIUll lntemaelonallzacl del concepco de .. lcdvlclldes de 

estm · pequeflal ll1IPCll es explktta al mostrar la existencia de llPICUll conuils 
lmernadonales pan 111 lnstalacl6n, lo que es un hecho lnevluble, que tiene m orflln · 
en una admlnlAracl6n orientada a la humanidad. 

Este dpo de admln1Rnc16n se loara a travfs de tres fomm Cruclates: 

1. ¿Cimo VI a orpnlzar la administración el amlllence pan fadlrlr la crucfdn . 

de orfllnaldad e lnpnlmklacl de lol empleadas en bale a IUS proplal 

lnlcladvas y IMfo una aanósfera de apadable de trabafo?. 

2. ¿Cbmo Implantar el COllC'PID de panlcfpaddn e ~ pan 

cllsVlbulr la l'uncl6n administrativa en la mente de cada uno de lol 

empleados?. 

J. ¿Cbmo manetar cBcho COllC'PID en un lop'o et'ecdvo IMfo el ambiente 

apropiado para cada uno de los em¡>feados?. 

164 



- < ' ••• ' '. • •• - ' •• , 

... ·. A lrMI de 11 ...,._.,., ele dldlll condldalm ~. 11 ICcMdlll di ~ ·. 
·.n.o .................... lflctMdld. 1111'1 .. -....ad6n ·Clllll ~. 

4. El reconocimiento del autodesarrollo a cravts del elllldlo. 

s. La ldendllcaclón de .. apaclclades de - mismo. 

6. La pnerCllldad del lnceramblo de ... u ..... Clllll -

miembros o empleados. 

7. La udsfacd6n M6noma pnwealenla de .. lllPICtldVll 
espondnea de uno mismo. 

lleallzando un illdllsls de ll situación se revela que las 11a1J1enta 1011 

concrlludones pitmartas pan matellallDr las cancterfldcll lllllnanlrarlll en i. 

Instalaciones de las actividades de los Orculos de c.onrrol de Callúd : 

1. C,omprensl6n y recClllOdmlento ablOluto de la etecdvldad. de la 

acdvldad de los llUPCll pequeftol, por pane de la alta clrecd6n. 

2. Grandes esfuerzos y uafflclol pan 1o1nr 11 desamJlo de la 

actividad del 111Jpo pequeflo. 
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J. Dllpanlblldld •. IUlldlllle ...... pn ............ o 
tduclddn. 

4. Desempefto. eltenslvo del adleslfa1llel1CO, t&llD dllllro como 

tlieri de li lndusuti, para 1111 empludal de todcÍI 1111 nlwlis. 

s. lnllnÍaans QPICtl que COlllllluJM can lllllllUCitldo •· 11 
delenlpeftD atlllllvo del dei11i&1llll•, que calabarlll JI IN 11'1 

el ira iCICNn*a O lndulCrtal '/ que le CGllUlftll 11'1 fonna 

valunurli. 

6. La llllUIKl6n de li ollclni repxul y dllllttll INllo li jurldcdl1n 

de IN otldlli Cencnl can flnll de clllndlr lacllmmll 

PIUll'&niS de adleslnmlento, ........ • ll9DÑ, 

confennclM sobre CiSOI, conferenclal di in.amblo, pftlll'llllll 

de vlllUs mutlliS i las plantas, etc. 

7. La recomendiclón de li utllucl6n de hemmlllltll lllldlldras, 

sobre todo li f&nllirfucl6n compleQ can i. llefe hii1a1ilalta 
de Control de CallcliclJ , lo cual es un ~ lncllpllllable pan · 

el concepta en bise a hechos o dacal. 

a. La llUkti apllcaclón del concepto de COllll'Cll; ..., es nludllle: 

li percepción compleQ de este cancepllD lmpllcllD en el cldo 

Planear-Hacer-Revlsar·Accuar. 

9. Apoyos efectivos de la administración media y bala· 

1 O. Conllderaclón a lol deseol de cada uno de lol ·empludol en 

cuanto - humanal sin clllalmNd6n di ........ 111 li 
lnduslrla. 

1 1. La lnstalacl6n voluntaria di las acdvldades de 1111 Clrallol de 

c.omrol de Ca.'ldacl por su propia cletern*lacldn, con un 

• Tfcalcu-: l)eslnllllald6li,l)'11osn••dePoreto,3)11ojadee .... _•)• ....... •o. 
5)llo1n .. Co-lf1cto, 6) 1nllcu de cootnil,) dlo1n•u • ,...,._ 
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.. mMlnlo ~. IÍnlD y .... ~ ..,.ido .......... 
lllklllel clllpufs • un .....aa: 111 u eciul ........ 'r . Ó .- 11 
tmpllSI. 

12. Soluc16n de.las pralllemas.con u prap1a1 Idus, .. ~ 

ele .i. ~ de todlit las mlemlnl a ..._. d.I delo 
• • ' • •, • • •e O 

....... ~Acllllr, ...... .. ... 
1cerr...u.• , ......................... . 

. mlClildldca • lapa cac 111 llllltll . d..llra · 4111 · ·• · · 

~tllycomo11....waenlaflurlU.I •. 

_DT_Y __ __ 
fllura 4.3.1 

Para Iniciar la: accMdades de las drculal ele calldad • .NqllldlD h A 1 11M1 

CJ1e la empresa este Implantando el conlnll alQI ele calldad. 

• Mn.as que oe Hplir•• n el •la•letlte npll•lo. 

------------------------,., 



La. caldldlll• VIÑft • una ....... 1 on y • 11111 lncUala 1 Cllrl. 

NlllnlNnlll • ..... lftlPlla COll ........... drmlal de ce, pero. dlbe 

_. 111 culilu ~ e1t11 11111111 ~ una pane • un prCllrallla .Ultll de 

control • caldacl y que no puede existir lndependlencemente •. 

Al1n Cuando flnPI úko par un breve tiempo, tlfO no es un ·úko real. Por 

etemplo, los empludol ubbclCll en el mremo lnrertor de la l«arqula puedeli 

esforune muchldmo para llQf adelante IUS drculos de CC, mlencras que el personal 

de los nlveles de la prencla alto y medio hacen caso omiso del control CDUI de 

Cllldad. En tal caso no INbrla *lente para que los encarpdos de las IC1lvldlcles de 

IGI clrculos de ce condnuaran sus esl\lerzof. 

Ahora, en cuanto a los pasos necesarios para lnldlr las acdvldacles de los 

clrculos de CC y 11e111r1r su IUndonamlento se consideran los staulentes: 

1. Es recomendable que en la empresa a Implanta los drallol de ce eidlCI ya 

un sistema de Control Toral, esto como anecuenda de que una snn 
canddad de emprms que han CJleltcio Implantar primero IGI draJICll de CC 

han fracasado. 

2. Anlllzar la ponura o comportamiento de los slndlcMoS existentes en la 

empresa 11 empezar a desarrollar los clrculos de CC, al lmplantll'ICll y por 

supuesto al estar funcionando esros; 

J. 1.o1 aerenres, tos ¡eres de clMsl6n y los de sec:ddn, y roc1os 1os responsables 

por el concrol de caldad, deben ser los prtmeros que empiecen a estudiar las 

acdvldades del ce y de 1os c1rcu1os de ce. 
4. El penonal a11t:erto1111ente mencionado debe aslsdr a las conferencias de los 

clrallos de ce y visitar Industrias y empresas que esún aplicando el sbtema. 
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EIUI mllmal oparUlldades • ..... Cllllllllr. a lal ...- J. a li. 
Alall'OI ..... lal drculal. 

s. En mudlll oclllanls .. ....... ........ 11 COll ........ 

consulcOres oremos para 11 lnlfoduccl6n de lal c1ra11o1 · • ce.· 11 .., . 

ayuda es propordOllldl por 11 llllf.e que p dlne deru llPIÑID • 11 
lmplemencad6n ., deunolo de lal Clrculal ·•.ce, ., puede ..., cm 

mayor eirxclcud lo que se dtbt de hacir J cuando lucelo. 

6. Selecc16n del .lrea o • la .lreas en IM que se lnlrocklrj prlmn lal 

drculos de ce. 
7. Hjy que ecopr a 11 penana que se~ de pnnowr lli _....... 
•a c1rcu1111 de ce .. 11 empresa (Esta ....... sella:blldl ........ 
con el nomlft de FACUTADOI). 

La tsCnlClllra orpnludvl • lol OrculCll de Cllldld .... _. ... 

flaura 4.3.2 

•HllUCTUllA OllOANIZATIVA 01 L08 ClllCUL08 H CALIDAD 

Fisura 1.3.2 



. '>' ... 
·,. 

. . ' ·' .·· 

1; Ella P..... dlbl·...dar 11 llUlllD Y ........n.. _un lllllD llmPlblO pan 11 
apicltlcldft de ......... 'I mlllnlJros de lol cfrculol de ce. 

'· La....., comlenu ......- 1 ~ ..... de lol drculol 'I .. di 
a&l•rnmllnlD en canlnll y 111 IM acdvldld1nle lol drculol. No hl'f que 

.......... CCllll denullldo clflcllell. El plln de tlllldlo debe. llmlUne 1 lol 

principias .....a. de i. acdvldadel de 1o1 ce c1e a11c11c1, amo ... -. 11 

allclld 'I 11 pnndl de allclld, el conlrOI 'I amo melonrlo ( PHYA o IU 

.,._, hacer, verificar, ICtlllr), 'I cómo enfoc.- lol rMtoclal estldlldccllº 

En cuanto 1 i. llefle hemmlenus del ce, bastlri con el dlalrlma de C1U11 

y ef'lcto, 11 añlkl de Pareco, el hlscap'ama, 11 hola de Vlllflcld6n y el 

prtndplo de escradllacl6n. Todo lo demis se puede Ir enseftando cuando la 

ICdvldldes de los cfrculos de ce ya esún bien encaminadas. 

" 1 O. l.al dlrfpntes capackadol resnsan a All lupres de trabalo y orpmn lol 

cfrculos de ce. El rúnero de person11 en clda drado no debe Pllll' de 

1 o mlembrol. Los metores llUPCll esún COllldllllclol par lnl. 1 ... 

penonas. Cuando el ndmero es demasiado lflllde los elemenrllll 

pardclpantes se enhnwi a arandes prablenus de CCllNdcacl6n, 

orpnluclón etc. 

11. Al principio, el personal que ha sido capacitado prlmenmenre suele ser el 

mis Indicados para actuar como dlrflentes de los drculos; pero a medida 

que la acdvldldes pr'Olreslll, es mejor que 11 PQllcl6n de llderulO IU 

selecdva, lndependlentemete de la posición que la personas ocupen en 11 

compallla. Cuando se Inicie un cfmllo con un aran ndmero de 

pardclpantes, este debe cllvlcllne en llUPCll mil pequeflos, como subpupos 

o mlnlpupos. En cuanto al llderazao debe aseaurane la existencia de un 
sistema adecuado de rotlelón. 
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12: 5*ccl6n clll lupr '/ cllll de rlUllldn del drallo de ce. • l'lalli••..e 
la nunl6n ..., linl hora'/ que • rulce llllllllllmlnti dlna'o de ....... 

. delr*llo. 

1 J. ca haa!r nour que 1a COlllUlllcad6n dencro del ctrcu1o de ce • una 
Alncl6n plfrnordlal para el buen desamlllo '/ f'undonamlento de llCle; 

•fOdos hablan y fOdos escuchan·. 

·14, fll seaulda 1111 ~ weftan a lol mllmlnl lo que hin 1111.....,, 
Tienen que dedicar tiempo a eslD y udllM' en u explcadones. lol dllDI 'I 

pralllelnas que exlltlll en 111 lupr lnmeclaro de nbllo. SI • l'llCtUllo la 
penona que pninwei,e el cClllCnll de calclad m 11 ......... puede l'IUdlr 
.. este proceso lducadvo, pero el melar IMIDdo ..... ..... que .. 

dlrflente elllefle 1 IU propio pupo, IEnHflll' • apnnder, '/ CXlll 11 mllma 
experiencia de enMftar a lol mllmbral el ..,..._ aprendld lllllChlllmo. 

15. Pllnreamlento de lol obledYOI del cfrculo de ce. 
16. Seleccl6n de un problema ha l'fSOlver por parre de cadl uno de lol 

miembros del circulo de ce. 
17. Por meclo de un CClllÜI acuerdo se lelecdona un solo problema ha 

l'fSOlver y analzar por parte del drculo de CC. esto se puede hacer por 

meclo de una votación, •rolucl6n de un solo pro111ema•. 

11. bcoplad6n de lnfonnaclcln para la solucl6n del prolllema blllda .. 

hechos y no en opiniones. 

19. Toma de 1M declllones sabre lmplementacl6n de la IOluck!n por ...-·de 

la serenc11. 

20. 51 1a ICllucl6n 11 aceptada por .,.. c1e 1a aerenc1a e1 drculo c1e ce 
monltoru Y evalú 1111 IWUkados para tener la ~ de CJ1e lol 
objedvCJs previstos san loarados. 
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21.·fUllllclddn ..................... , ..................... par .. 

drallo•CC. 

22. letinlón • lm facllladores con lm dllflentes PIÍ'a misar lm iVlllCll. 

ollelnldal • 

. 23. Hlar una lnvlUcl6n par parte .. drculo • ce hacll ... ...... . 

· empltadol a panlclpar en la formacl6n de nuew11 cfmllos y/o con llal • 

. 24. SI se ha lolrado la IOlucl6n *' prolllenu el dmdo de ce puede e1eP' 1111 

nuewo problema pan su IOluctdn o condNlilr con m.,.. protundldad en el 

problema resuelto. 

&fe • un _,.,..,..,,.,,.,., Ñlln:ando IN punlN pdnc,,,.,.. ,,_. ,. 
,,.,..,..,..16n y dMMrollo de IN c1n:111N de ce dlrnn de ..... 

.,.,,.,..., .... pl8n pwde hacets• tlln,,,.,,. o peque/to di ecWtdo el 

llfto o Mf'oqw de I• .,,,,,,... en I• que•• nlHfle, 

Pan llevar a la pdcda las acdvlclades de los drculos de ~ lur ~ 111111' 

en cuenca a sltulentes puntos: 1) Promowr los cfrculal de ce a escala nadonll, 2) 

Promoverlo a nlvel empresa, y J) QW puede hacer 1m cfrallo de ce 
llndlvfdualmeNe • 

.U P«amoc!6n lk IM Clsldaa lk CC a Dlul N.tclona!. 

Debe exlsdr 1111 Centro de Clraalo de ce, lo mismo ~ capladol ......... 

r tambNn toda una red de orpnluclones ~ se eJldendan por todo el pals, 

pero sin conexl6n con el piblemo ni con las dependencias ollclales. Tocias estas 

orpnluclones de Clrculos de ce deben ser privadas , voluntilitas. Sin CJJe esto 

lmpllque CJJe no puedan servir - actividades a los Intereses nadon.llles. 
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lo prlmlnt - llar - ............. -· clMllOll ...... .. 
~de pramawr .. actMdldes de ICll drallal ' ............. .. 
pencila que ha de dlrlllrla· u. aclMdldes de ICll drculCll ... coloc.vle ... 

.. )Ultrdlccldn, teniendo poder IClllre IDdll .. aaMdldel de ... dlallCll, 

lnCUlve en ti plln de toda 111 ..,,..... para 11 lducldOn • m 1111111111. i. 
confennclil de ICll drallCll de ce, i. conferenclls 111119 _. J 111 llllllml de 

Olllll'PI' premios J acepw IUllfWld& SI re VIII I INndlr penan11 1 ca.v. 
.. ldMdldes de ce, llera de 111 ..,,....., .. clhtll6ll .... ' ... ICll 

ln'laklllllC8lltol.Btxkooll'lc:llodei.aaMdldlldelCllcftulaldeCC, 

• . dependen 1 menudo de 111dedddnde ............. de111 Plllllnl ....... 

pan promover e1 ce , c1e1 emma.mo collcdvo. 

Caclai Clmllo deben ocuparse de vartos prablenus; deben llCOllf' ., 

propio 111111 lndepe11dlenll!lnente J lllllO declane 1 111 tarea de reolwr' ICll 

problemas ref¡lfvos a ese tema. Pueden awdllarse de ICll .,...._ paso1: 

1. Escopr un tema (ftlar mer.). 

2. Acllrlr i. razones por llls cviles re escop dicho tema. 

3. Evllulr la llluaclón acaul. 

4. AnMllll (lnvesdpclón de c:auus). 

5. Establecer medidas correcdvas J pOl1elfas por obra. 

6. Evllulr ICll resultadol. 

7. Esuncbrlzxl6n, prevención de errCll'9 'prevend6n de .. repedcl6n. 
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.......... y nflllll6n de ............ r'llUlllll. 

. 9 •. ftlnuct6n para .. 111uro • 

. A . - 11111W. pía le les dlnamlm "llllrorta dll C:C.", y denen . camo 

pnipcllllo lnlclll fKlkM '°' Informes IOllre .. actMclldel del c:c. pero ademjs, si el 

dRulo IM slaue de cera podó l'llOlver los problemas. 

Lol CfrculCll de Control de Calldad deben emprender sus xdvldacles y cuanClo 
letuen 1 su meta hicer IM*fk• 11 expertencla en 11 confereftcta de los cfrculol de CC. 

Llli dlarflS desde luelo deben seaulr el esquema lndlcidO por estM nueve pasos. 1 

medldi que laf mlemllrm av11111n, los llMcDdos que se hin lllUCllaclo, tiles como el 

Dlll!'na de Pareto, les resultin lnsuftclenres. 

Querrá eaudllr mis 'I domlnir .. slece herrM11lenfll del ce. u uperlendi 
que idqulet'en en 11 solucl6n de ~ es IUlllllllenle llmpartinte. Con ela b 

empleiCb Volll miduranclo Y i medida que repiten el proceso de ~ i1uewJ1 

couoclmlen11DS, sus QPICldldes se ampllln aun mis. Esta capKldides crecen en. ul 

forml IJMI! lepn haRi resolver problemas que no puiden ser resuelrlOI por lol 

lnpnleras con fomtlclón unlvenlr.artl. 

EVALUACIÓN DE LAI ACI!VIQADEI DE LOA CIRCULQA. 

u evilulclón ele lu ICdvldides de los circulas de alldld no debe llmkine 11 

anMlsls de sus resuk.ados, especlalment.e CUilldo el anMlls se di en '*1Ma 

monetllfol. l.ol resukiclos monetll'los hay que tommo. con escepdclsmo, pues 

pueden Virtlr de un lupr ele trilNfo 1 otro. 

Por efemplo, en una planta dedlcida 1 11 produccl6n masiva, un esrueno 
pequefto puede ocaslonir 11111 economl1 de muchos mWones de dólares, mlentns que 
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m10DOLOCllM•~ACION · .. 

. .. ·Una ollma • radanallll m .....,, de CQlftPnlblnlll, .. KGllllllll ..... -

aplllll di U11C11 dÍu mi dOllNs. Sin einbqo,·en un .... q111nunalllpllllldo111 

; ; ' .... ~ di comrOI de alldld, una WI quf le lnlloducln 1111 cfrallal de. Ce, • 

...... qué• rúbn econanúl de mllones. Por·ocra ...,., un.._ candnuo de 

· riiet0r.im1enro de la prenda que dure vulol allos, no slempft muestra resultadas 111 · · 

drmlnol moneurlCll. 

All pues, la evaluad6n debe acender a fKCIDl'll lales camo la manera en 41e 11 

c11r1pn las aCdvidades de 1111 c1ra11111 de ce, la acdlucl ., el esftleno . .-muescren Pll'I 

resolwr . lol problemal, y el arado de coopmcl6n .- edita en ... ecppo. A 

condnuacl6n se presenta un efemplo de evaluacl6n ponderada. 

SELECCIÓN DIL TEMA 

ESnJIRZO COOPERATIVO 

COMPRENSIÓN DE LAS CONDICIONES REINANTES Y DE LOS 

MtTODOS DE ANÁLISIS 

RESULTADOS 

ESTANDAlllZACIÓN Y PREVENCIÓN DE RIPETICIONEll 

REFLEXIÓN (UPLANTEAMIENTO) 

TOT.U 

JIPllNT08 

HPUNTOS 

31PllNT08. 

llPllNT08 

llPllNT08 

llPllNT08 

l•PllNTOS 
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4.3 IMPLEMENTACIÓN DE UN llSTEMA DE . CAUDAD 

. CERTIFICADO POR 180 IOOO; 

·Alas de camenur a expllcar 1111 PllCll y proceclmleilCOI CIUt deben ..... 

para poder esublecer ... sistema de ...... amiento de calldad aimplenclo ~ 1111 

NqUerfmlentoa de la 150 9000 y IU PGl(erlor cerdflcacl6n raulra lntereunllt que 11 

formulen y respondan las sflUlentes presuntas al respecto a manera de lnll'Oducclón. 

w PREQUNTAI IUEBEMNJEl IQIREl.U MQPMH llQllllll. 

Es la Orpnlzacldn lntemXlonal para la Nonnalludcln (150), es la ...,.m 
lntemaclonal especlallracla para la nonnallzacl6n, arcando 111 lla .. nonNI 

naclonales de 91 paises, aclemá esta sustentada sobre 180 Camlds T«nlcol . 

aproxknadamence, cada comlte dcnlco es responullle de nuchal *-- de 

especlallzaclón. 

El objedvo de esta orpnluclón es promover el desarrollo de la normaDzaclón 

de varias actividades a nlvel munclal como pueden ser la elaboraclón de bienes, la 

prestad6n de aJPn servicio, la cooperación lnieleccual encre lnAlcuclones y/o 

paises, accMdades clentltlcas, tecnol6akas y económlas. 

l.ol resultadal del cnbalo tKnlco de 150 esd publlcado como un cor$lnlD de 

Nonnas lntemaclonales conocidas como Nomiu 150 9000. 
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El CA1m111e TKnlco de ISO 176 (ISOTC 176) Ale lonnado en 1979 .,.a 

llmonllar i. actividades credentlS nladollldas con la Mmk1lllncl6n y el C.oncnil 
. de la Qlldad. El IUbcomlte esubleddo lile plamndo 1111'•. elUblear . la 

lill'IMlolalfa mis camdn, de aqul sullfó la Norma ISO 1402 que desarrolla un 

vaiabularlo de alldacl, esu se publlcó en el •fto de 1916. TambMft dunnte elle 

perfoclo un lellllldo subcomlte desarrollo llOl'llUS nladoNdas con llsfilnm de 

. calidad, el raultado de esto lile la publlad6n de una nueva Namu llamada ISO 

9000; publlada en 1917. 

Ln ISO 9000 son una serle de cinco nomw, •ia.inu de ellas esdn .. 

relacionadas con la administración y otru con el control de calidad, son· 

pnfrlcas no especificas de uf forma que se puedan ser udlludas el la 

fabricación de allÚn producro o en empresu prescadoras de allÚn servicio. 

Hay varios beneficios al Implementar esta serle de nonnas en una 

compallla, por efemplo, le 111lar.t hacia una calldad cONtrucdva en su 

producto o en su servicio en lu1ar de reallur revisión, depuración y pstos de 

1aranda de sus productos y/o servicios. Adem.ts tamblfn se reduce el nllmero 

de auditorias, o pueden reallzane por medio de terceras penonas basadas en 

el esquema de estas. 

Su propóslro es proveer al usuario una serle de llneamlenros renerales 

para su selección y uso de las Normas ISO 9000, 9001, 9002, 9003, Y 

9004. Ln ISO 9001, 9002 Y 9003 son modeladas para un sistema de 
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calld1d externo, tstos 1n1 modelos IOll re11meftte IUbconlllntos IUCeslval • 
unos .i ocros. LI ISO 9001 es· 11 mil slobal cubre desde la flbrtcad6n, 

m1nufKlllra y adeú lllUlnll de premcl6n de 111*1 Hnllclo, 11 ISO 9002 

ab;irc1 especlrkamente la manuf1e111ra, mlentr11 canro 11 ISO 9003 cubre 

solamente la Inspección del producro fln1I. &rol eres modelol tueran 

desarrollados P1ra su uso en shu1elones contracllllles tll como aquellos entre 
cliente y proveedor. La norma ISO 9004 se mrp de proveer los 

lineamientos pner1les P1r1 un uso Interno de un productor de su propio 

sistema de c1lldld 1t1r1 encontrar 111 necesidades de su neaacto y sac1r llf 

llW ventl)I de cldl oporcunldld. 

l. ¿Qulin lu Uli uUl!&ando?. 

Varias corporaciones 1lrecledor del mundo hin estado CCllUtl'U'/endo. e 

Implementando sistemas de calldad basados en estas nonnn. Tanro compaftfal 

11andes como pequellas perciben las Normas ISO 9000 como un ldnerarto 

para loar.ar la apercur1 de mercados a nlvel mundlal basados en 11 

compeddvldad di! sus productos. 

l. dm lu mmnu. dpld1mt1nta •ntanclld••?. 

Lis nonnas fUeron dlseftadas para ser ficlles de comprender al usuarto. 

Son pnfrtcas en su nacuraleza, en un formato senclllo y 161ko. Sin emblrao. 

c1da compaftla es ónka,y diferente, de alll que surf1n dlferenclls PI'ª poder 

Instrumentarlas e Implementarlas. 
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·z.··~ .................................... . ........................ , 
No. hay iamenubltmente 11111 respuesta cOllCFICi para tld Pf'llllntl 

porque. cada compallla es dlfennre, la respuesta clipende dlncwnente dtl 

.. dsrema que presente la compallla 1 de la llO'atelfa que se ~· 

Esto se refiere a tener un pupo de r.erceras penonas lndependlenta .4111 

acrediten una auditoria de operaciones de la compallla contra 1os · requisitos 

del tldnclar seleccionado. 

L ~ 11a1UA dllra uta fQlllrA U lu ngm11? .· 

El auditor es el encarsado de vl1Har que este sistema se slp respetando, ·· 

es decir,. que los esdndares se lleven acabo, estas revisiones son periódicas, .. 
en el momento que la compaftfa fallara en el mantenimiento ·del sistema de 

calldad, el auditor suspenderi o cancelari el rqlstro. 

Para lmplemenur los requerimientos de las ISO 9000 en su 

orsanlzacldn se requiere no nada mis de revisar la llteracura, 1 consultar 
asesores. Toda la lnformacldn pertinente poslble. no Indica la manera de 
cumpllr con los requerimientos; la clave esta en el enfoque que se de a la 
lnformKldn. 
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En pocas palüru M r1411lere de que todos los documentos proceudos 

. 111 el sistema de calidad H relacionen con tu especlllc:aclones ISO. 

Con este ftli, se requiere de formular formatos que conduzcan a la 

. revbhm, actualluchm y mantenimiento sobre bues reasllares 1udluble1. El 

proceso. es el mismo, aun 11 H traca de manufactura, procesos qulmkos o 

software puesto que los requerimientos se Interpretan badndose en la 

estructura panlcular de cada or1anlzacl6n. 

La cerdftcaclón ISO es lmporunte para compedr en el mercado atabal. 

Las ISO 9000 aJustan lu normas, y el control de calidad del producto es.mú 

fAcll y conftable. 

·: :. 

!uaa gara Ja lmpltm•ntac!ón da Ju ISO Hall m Ja ora1n!gc!6n .. 

1. lnvolycrv 1la1111 dlreccl6n. 

El pifmer paso que debe ciarse es aseaurane que la ala admlnlsCracl6n are 
Involucrada en el PRJll'lllll y que estos esdn dlspuesros a lbnnar el n6cleo ele los 

ll1IPCll de lnbalo de las ISO 9000. Debe aslpiane un concllctor de prvyectD que 
idn*'lnre lOdOI los aspectOS referentes al mismo, tales como lúqlleda de dalm, 

lnterKClón con auditores de ISO y el amino a seaulr. 

Z. "wq•wla 8 !nfonN!c!6n, 

El staulente paso es obtener una copla de las normas. Una buena l'ueme es la 

Asocllcl6n Amel1cana de c.ontrol de Calldad (ASQC) la cual vende las normas bllo 
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MITOllOLOOIAa ... 

el nom1n di ASQCIANSI Q90, a crMI * la ASQC ti ~ camplltD • i. 

dna. norm11. de ~·,ss0.oo d61119'. 

· Ahora debe· clefermlnllle Cllll de i. nann11 • la que melar • adapta a la 

compallla o neaoclo en panlcubr. SI la compallla mena con dllenntes llral m el 

merado o vllfas sucursales, 11 prefertble ntllttar cada lupr por separado. 

c.enHlando lar lupres balo 1111 s6lo ......., alae .. ,..., de - 1111 
problemas de una sucunal puedan poner en pellsro el l'lllltro de todol. 

SI se cuenta con ocns divisiones que Yll .... ll'lllNlando con i. ISO 9000J 
puede lnvldneles ll panlclplr en las primeras dllcullanes y para que las condUlcllll. 

Puede tllll1bltn 1nv1cane .. penona1 de ocns compa111as que i. -*' lmplln•andu. 

Lll dlscusl6n de los ~lentos ISO puede llllXllar para cubrir los vllClal txlllllÍlll · 

en la comprensión de esto1. 

Pero debe tenerle cuidado, ~ lrónlcamtnr. la upCllld6n de Ideal puede 

CllUAI' fnlslnclanes; Yll que dos compa111as pueden o no enconcnr euctarn11111 el 

mlllllo Clllllh>. En el'ecto, IM divisiones de una mlllllll ampallla pueden orricer 
dlferenres soluclalles a un mismo problema. 

l. Ver!llcac!6n m mm lt peraooal. 

El slllllenr. paso ~ el reals1ro de un 5lscllna de Clllclad en ISO 9000 11 

decidir si rulmenr. la normll selecclonilda ccimprende o se llPlll ill senddo de a1 

.: ... :.: ;. 

112 

.,-... ~~-~-·---' •\·~···,~:· ~· .. ' 



. . 

.... llld6n. r.. ....... i.wa .......... ·vlllludllR • ..._ r 

......... "* nwtt - ........, dlcu que 11 .CDlllPlftll ...... anllcw. 
ISO · 9000 c111M prabar que a181t1 can 1111 rlCllllOI lllllnderal y llumanal para 

cUmplr- con lcll nquerlmlencos del lllclma. 

LGI elecudwOI admlllllaadwll deben tambNn anldlr• lal nlvelll de 10P01t11 
que pueden prower. 

Una vez que 11 complfl(a ha decidido esulllecs 1111 llllina de alldld Maclo 

1r1 ISO 9000 el..-. paso es planur y orpnlra lcll mftDdal a 111' ....._.., 

la Normas ISO son flDUlmenfe especfllca can respecfO a lcll requertmllnlial 

repmencadvos de admlnlnncldn. 

P•a esce propóllco debe esublec:ene un "Comld de IDbllmo• que debe ..,. 

conformado par la alta aenncla y lcll supervisores de cada cfepaiUinenlo lrMllucrado 

.. el sistema de alldacl. 

la primer tarea del "Comltt de sablemo" debe .., .icwar 1111 cambio de 

acdllld. LGI cambios hacia el meforamlenr.o de la calidad deben ser por ejemplo. 

1 ) No IDlmr llltemal que no lnbalen. El admllllllrador no debe esperar 

enconcnr la soluclón y el problema par si mismo, el personal que rula el ll'lbllo es 
ll!MQlmeme 4'lleft esa en metoi" pmld6n para conocer 1111 problemas y darles 11 

metor soludón. 
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J) No Keptal' dll'lclllll o ........ pltmll ........... (La alldld di .. 
mac.rils primas afecQ ~ li Qlldad del producto llnal). 

51 se dene en marcha un slsrema ele meforamlento ele cllldad debe 

.apareJane con el slscema de •esuramlento de calldH · 1 ti equlpO ·de 

metoramlento ele calldld puede fUnclonar como •CGmltf de ao111tmo• 1 aullrM 

por sus represenumes administrativos. 

l. EU.ldtclm!tnto B po!Wc11 B GaUdad a la ContpaO!a. 

El •Cofnltf ele IObfemo• debe ele ser respomable ele realliar ·un 

anteproyecto de 1.111 polldcu ele calidad el cual clelle ser anallUdo 1 probado 

conJuntamente con los clemú documentos. Cada iionna 150 9000 de 

Asquramlento ele Calidad requiere que se establezcan Polldcal Formales de 

Calidad que sean acordes con los obledvos, responsabllldad 1 autDrlclades. 

Adem.as estas Polldcas deben ser entendidas, Implementadas J mantlftldas a 

todos los niveles de la orranlzac:fón. la capaclracl6n debe Incluirse en las 

polldcas de calldad para aseaurar que todos los empleados COlllpRftdan las 

polfdcas 1 1111 autorldldes responsables 

L E!aboracl6n DI DWUaal a CAllllad. 

Al rel'ertne al manual de calldad es como si nos reftl'llramol al prtmer 

nivel de manuales. El manual ele caDdld establece 1 clellne las polldcal 

ldmlnlstratlvu, objetivos; esuudllra orsanluclon.11, planes de calidad; si se 

aplka, sistemas de calldad y mecanlsmol de revisión. En pocas palabras es un 

resun1en o aula del sistema de calldad. Un dlqrama explicativo de la 

documentael6n que se debe elaborar se presenta en la ftaura 4.4.1 
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n.n4.4.I 

Un mffodo llmple para escribir el nunml de alldld Nlado 111 ISO 9000, • 
udlrar t. normas aplclllles como el c--6n del manual, llilerundo 11 • .,..,.,_ 

de .. • o •renemos que .. • en donde se dlp •oebe de .. • o •Tiene que .. •. (Cllldlndo 

de no uur el •dellerfa• dando Ida de que 11 requeitmlenlD es opclonal, lo Cllll • • 

lncon'ecllo. Ea IJ'l'Olllmlcl6n puede cubrfr los requertmlentol de t. namw ., 
proveer de 1m Manual de Calldad mis apropiado; en el que se llene como ftn tllllltal' 

los efetiientos balo los cuales se estiblece el sistema de calidad. 

L Elehpw;l4o dll llWUW m !roced!m!tntot. 

Ea uru cambNn la lleva acabo el comM de aolllefno para que se dellnan ., 

clocumenUn los pioceclmlelltos. El manual de procedimientos es la lncerprerxldn dll 

mlllUal efe calldad para cfeftnlr y documentar ¿QuNn? y i,C/lr¡to? se llevan a cabo .. 

~lentos del sistema aseaurando asl que tambl&I sun entendidos por los ,__ 
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tinp!Udos. EllDI umllNn dlben .. conoddlll par las empleaclal ... 

cnbalo forma parte del slstama de calkbd. 

. Las lnlUucdones de cnbaJo 11111 las lnsUucdones Nslca de CJle .. 

establecen a panlr de las normas de opend6n dlat1as. Esw lncllyen '*' 
como mftodol analldcos, descripciones detallaclal, es decir paso a paso, de a. 
fllnclones lndlvkluales e lnsaucclonts de fonnulaclón del pruducto. 

111.1 E!altqm!ón B IDADY.llM 11118 GAiia dqalta!Mntp 

Esro Cl'N dos nlveles mis de manuales; el ..... nivel que canlllftll:lll 

copla del manual de procedlmlenrm y las lnsuucdones de nbllo que 

serenr.es y AlperWores, escrtuis par el comht de toblemo y un r.ercer 
las 

de 

de manuales para cada departamento en el que se Incluye una Qlllla del 

procedlmlenrm y el total de las lnsuucclones de craba!Jo udll1adas en el delllllt<lllM!mo 

SI el aerente decide ampllar las lns1rucclones de cnlNlo descritas para 

nlvel el manual puede modificarse e lnclulrfas. 

El 'manual de procedlmlentm condene una sección .,.-a cada elemen 

nonnas 150 Cada sección es numerada y en llstada en la misma recuencla de IM 

nonnas detallanclo los requertmlentm de estas ¿Cbmo? y las puesta1 o non1braljllel\lllll 

de los responsables de este llstemai ¿ Qulm?. 

El realizar los docurnemos de las lns1rucclones de cnbaJo es una de 1 

mis dlllclles cuando se esa desarrollado la documentad6n. Esta urea 

slmpllllcarse vaMndose de cBaaramas de lulo del proceso y de las fllnclones 

de cada -rtMnento. 
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mTODOI OCllA9 DI_. · mrr'U:IOH 

¡, 

Se 1U1u 1111 rMlldn de udl bloque en el dllinma de tlulo Pll'I cllCennlnar 

..... dellne adlGladlmlnlle " pnxedlmlllltlO Pll'I el que Ale elaborado '/ íl .. ' 
·Íulldad el PllO dllcrtto en el bloque contrlluye o afecQ la calldad del pruceso. 

SI el dlalrama es correcto, se redactan i. lnllrucdanes de tnbalo -.... 
PllO por PllO el proceso. En la ll&ulenfe wnlOn de las manuales debe reflelane esta 

rlVllldn para rener referencia y cadi lnsllucd6n delllclanll!nte locallzada. Las 

lnsaucclones de tnbalo entmnceS re convierten en "Nonnas de las PI oceclmlelll'lll de 

operación" para el desempello de tareas o funciones. 

Las lnsaucclones Incluyen dllulos dlatramal y efemplas. GenerMnente es 

metor si son redactadas por quien 1111 el equipo. Caando no es pollble las dlalramal 
de llulo y i. lnsoucdones de tnbalo para los manuales del tercer nlvtl señn esatcm 
por el departamento de calldad del equipo de me)ora. 

Los especlallstas redactan los procedimientos por olJftrvaclones o encrmstas 
para aseaurarse que son usadas correctamente. 

1ll.Z. Redacc!6n a Ju procecl!mlentot a OJMrtG!6n, 

Una vez elaboradas i. lnsaucclones de tnbalo deben redactarse tambWn ocro 
tipo de lns1rucclones que no esdn lncluldas en las anteriores pero que resultan de 

ruma lmporUncla. Estas son los Procedimientos de Operacl6n Normales del Producto 

(SOPs) los cuales son la receta de manuraccura del producto. 
;:··: 
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Ellllll ............... aimplln ................. at y por lo tmto llO. 

·. 11ncluyen en los INl1Uales de IOI nlveleJ llltlftons, 

EJdscen dol dpCll de llfllll procedlrnlen(¡a1 la& Plocdnlenllll de ()pnd6n 

Tanponles del ProcktD (TOPI), que 1t emplem -.. praceso1 de 

expertmenc.1c16 y Lo1 l'roceclmllllto de Operad6n de emeraencta (EOPI) que 1t 

emplun cuando IOI equipes o procesos dene problemas o condiciones de emeraencla. 

11. Bulal6D llDll i 1utpdgcl6n da prpetdlm!tnw. 

• El aerente o aipeMsor de IOI dlplrUmentDI es el !'1lpOIDlllle de la mflldn 

llnal y la .autorllld6n del procedlmlenro. Lll ¡pnibadcln, -.uramlenlD, contrOI y . · 
empleo de IOI ecfllpas¡ tSdl\ dellnldos y documentaclal en IM lnarucdonlf de lnblfo 
que deben ser lncluldas debidamente en los manuales del seaundo y wcer nlvel. 

El RA 
DR. OE 

---MVELl:....C1JCAC:WLAI ,..,.,,.,..._,., 
AllGIAIW'lll~I. 

comlOlV~m 

ISTODOl.OCIMIA l'IMWIO."IAWI 

MWL 1'IN11flJCCIONES OE.,,.....,., 

ESPECIFICACION DIE ""'10UCl'OSCHAGRAAMS 
cm!llASOE ,_..., 

DOCUMENTOS OE CAUMD 

CONmOt. DE FOMMTOS Y REGISTROS 

Este es un punro claw ya ~ IM normas deben ser lellddas por todm en la 

orpnlzad6n. SI Oll'OI rntrodol llepn a ~ tsUll deben ser lnfonnados y 
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pracdcldol por todOl 1111 umllllOI. Debe lllCtrse ................ 1 ... de .. 

ICtMdldll 1111'1 dlC8Ctar .........,_en lal procldlmlll ... 111111 que ..... INll .......... 
, El dljetlvo de 1A1 sistema de lfelUl'MlienfO de clllclld • 11 COllllltlnda. Un 

.lllclema de ~ de Clldld estalllece '/ nundenl iMtodol condltlllltll. El 
mefonmlenCO de 11 Clldld es 11 opdmlucldn de 11t111 rMIDdal. Eltl t1 11 ru6n por 

la que se UNn equipas de rnelcnmlento de cllldld para desarrollar e Implementar 

sistemas de asesuramlenro de calldad en 11 ruenre de crabalo. 

C.oplls de 1111 manuales de tereer nlvel esdn dllpanlbles en ~ cencralls y 

eslrarlikos de Cldl departamento correspondiente. En operad6n hay dos de .... 

capm de cada 111n111 de alldld de tercer nivel dependiendo del ramano del 

c1eparuménro y el nOmero de estaciones de trabafo. 

Olro de los requertmlentm del _slStema de alldacl bisado en ISO 9000 es el 

documentar todos los procedimientos y mantener1os '*ª su ldendllcaclón, colecclón, 

Indexación, llenado, almacenamiento, maritenlmlento y dllpolkldn de realmos de 

~- Esto se· 1nc111Ye en una sección de los ~les del wcer nlvtl para cada 

deparumenro¡ donde los requerlmlenlOI de caridad son enllnaclCll y dellnldol. 
' 

12. Ellborllclón U llldU U refartnc!a. 

Otn Cllepfa ele doc:umentol ~ se manetan por separado de lal mMmlles ti 

un tipo de lnstnlcclones de tnbaJo denominadas •earus de Rel'en!ncll". Estas 

Incluyen cana de convenlones, tales como pulpdas a piones, ~ de convenlón 
para volúmenes de almacenamlento de tanques; aulas de lnAnK:dones apostadas cerca 

ele una pieza de equipo en uso u una sran variedad de ocros doc:umentol que sirven 
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caÍno lnllnlcdonel de ....... pel'o que lllllden ............. mandme ........ 

• .. lnc6modol INllUlhl. 

. . Los memonndol ., nocas escrftM a mano en IB que • delalJen ~ 

de trabalo son lmport.antes para la cOllU\lcad6n en operad6n. , Muchas veces 111111 

colocadas en los muros o en los equipos ., por lo canto, son lnAnlcdones de lnb1lo 
que deben ser comroladas • La acepcad6n de un mlrodo de concrol para este dpo de 

documentos puede varfar con et ftlls1l'O de el sistema. El mtlodo usado • ~ 
s6lo si esta reslnrado 

Escas deben • realludas so1amen1e por tc. aennces y superv11ores. SI allllllO 
de los empleados decide conunlar allo por eae medio; la noai o lllllftOl'lllldo debe 

ser presentada al aerente o superWcir, que mtsa CJIC • alll!lllln todol lm -

requerimientos del sistema. 

AuncJie los operadores mm famlllartzados con los nMcodol, la lnllrucdane 

deben colocane donde puedan ser observadas. 

D.1 Mpdltlclclonn a lla lnatrucclonM daDllllD. 

Cuando un rerenie o supervisor necesita dar a ccnocer alallRI nodcla o 

modlfladón acera de IN nuuccl6n de trabllo esta puede ser bolednada si la 

mocltlcacl6n • temporal; es decir por menas de 90 ellas. SI la nodcla moclHlcadón 

debe ser hecha por mis ~ 90 dlas entonces delled klclukle con el resto de la 
lnsllucclones de lrabaJo o convenirse en carta de referencia. 



.u.u. ..................... ... 

IM llllauccloMI de cnlMfo que se maneflrt para ellbonr moclltk:ac:lonel • 1M 
lnlauc~ Je tnba1o nonnal son IM denomNdas •lnscrucdanes de T"** 
&pecWa • (SWI). Esca se esulllectn para ser UAdM por kll l'll'elllllS para C011W11r o 
lllétaur norma a i. naucctoMs de trtllM!o (acepco SOPI las aules neceslun ocro 
dpo de lomutol y requerfmlentm llW estrictos pira su amblo). 

Por efemplo, una SWI puede ser usada para tmnnll' al penoml para que CIDme 

UM lllMICn adlclanll, ,....__ el daco y lo escriba, aceptando o no, un procU:to que 

no .u dlSc:rlfo en IM hUucclones de cnbalo • 

.U. E!Moraq!6n 8 R'81tlfoa a CAlldad. 

Este dpo de doc:umC!ntos consllte en la formas, preformas, dlalb, ardllvCll y 

reatsvos que contemplan los requisitos de las normas ISO. 

Para ea cipo de documentos se requlenn rneanllmol de control para 

asepirarse que la IHdma versión de estas romw es la que se esu Ulllldo. 

c.on este sistema se lllanl un nombre de códlso a cada l'omu, Indicando al 

rrente la norma con los daros de emisión. La dlstrlbucldn 1 pnMdonamlenco de IB 

lfDrmls es conll'Olldl cencralmente. Cuando una l'omu es amlllada todas i. COÍlfll 
de la wnl6n anteltor' son ellmlnadas de todos los lupres donde se emplean, para ser 
remplmdas con la nueva wnlón. Los usuarios de las fonnas deben ser nodtlcadal del 
amblo previamente. 
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mTCIOOLOOIU•-- rrACION. 

JL CONDQL DE DQC•IPMJ'Ot. 

a ...._ mas clffdl c11nC1o de ... -.... • alldld • · 11 CG1111a1 • 
clacumlncOI. 

El conrrol de documemal es esublKer 1.11 llllllml .- -.ure .- ti ....to 
este udllundo adecuadamente .. lnsaucdanes de ....... prevfnlllldo .......... 

udlurse dato. aJenm o extemol en lal ll'llltllw· 
El plfmer problema es lclendftar mlmen1e que doculllentQI dlllen • 

comrolados. El dtllnlrlos puede ser de snn ayuda, por lo que se debe lncMr, el 

·manual de alldad, el manual ele pnxedlmlelltOI J tDdll i. llnllrucdalm di .........,, 

Con excepd6n de lal memos, 110U1 J SWI, IDdal lm clomnmlm clllllll Mr 

controlados por medio de papelerfa especial ........ 1111'1 - prapdlb. 1111 . 
papeleria puede tener un maraen wnle CG11 mi ic.t como 150 9000 •ti anint.J 
en la parte lnfellor la si1u1ente leyenda Impresa " SI el 1o1o es ftl'dt el documenllo es 
controlado" • SI el documento es roracop¡ado el i., es iirll o no aparece m CDdll 

i. holas del documento, por lo que debe hacene frll'llll •que 11 el lato • 1111 o no 

aparece la leyenda Inferior, la capla es llepl y debe hacene llllar al IUPll'vlsar 
lmnedlltameftte. 

las IUpetWores 'I .... pueden anmtz. caplal de lal documlnlilll 

controlados pan su lllO en en1l'eNmlentm, pero escas coplal dlbell ser dlllluldll 1111 

vez completldo el enrrenamlento. El 1110 de la papelelfl dllle ., canualldo J • 

acceso resa1111ldo. 

Las alUS de rel'erenda tarnlll«t rcn Impresa en docummcm o papeles de 

control especlales y las coplas son wadal. 1.1 loallraddn de ada copla delle ., 

ftllstracla para propósito ele su control por meclo ele las dafOI ele emlll6n. Cada -
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........... por .......... o ......,,.... ele .............. Cada e.u •.. 
·~ lndlcmdo qÍllÍn y como delllll ser l'Maclll. 

La nuyar dltlcultad en las elemeMal de cClllll'OI 11 encuemn pndumente en 
.....,... que la 1111te no reincida en andlllol lúbltol abuundo ele a. nocas escrbl a 
1N110 que no IRlin balo concrol. Pan IOluclonar esto deben hacene lnlpecdonel 'I 

educacl6n candnua para crear conciencia y cambiar estos Mllltos. 

lol documentos de control umbNn deben lnclulr mffodos para ldendflcar 

documenlm, como llllmerCll ele ldendllcacl6n mlla y datos de emlsl6n. Debe exlldr 

un llllielnl pan nodllcar a IOI uaiarlal del cambio de documenclll CClllll'Olldol tan 

bueno como un n*'>do de nodtlcacl6n de cambio de documenclll. Exlltln dlv'lnm 

mftodal que pueden empleme que vm desde memorandol hasta entrenamlentm 

t'onnales. La vaitectacl ele IOI mtrodol empleados, depende del dplllcado y el dempo 

que dure el amblo. 

Este es ocro de IOI puntm cllflclles del slscema de lmplemenUd6n; el prablema 

es delectlr dltlcukaclel para entender los requerlmlentm y como apllcarlOI. 

El conaol de productos defeccuolol que se enllsta con anterlarldad al pum:o de 

•acc1ones COITKdvas" esta muy relac:lonado con este 6ldmo puesta que comprende la 

diferenciación de productos defeauolol de ma~ acepubles. 

La clf8'endacl6n puede ser lotnda por searepd6n y/o maranclo las 

~. En a. nonnas 11 de"1e la Dllposkl6n como la acción que debe tomarse 

con IOI matertales defectuosos. Las ISO 9000 Indican cuaao tipos de dlsposlcl6n: 
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1. Elmlnad6n. 
2. Elllltiirque (con dllpenacl6n del comprador 11 11 l'lqlllere). 

J. TraumlllMD de .. llllllrlalls ddlcalalal 1111'1 '*" que ........... 

requertmlent.m de las espedflaclones. 

4. leandUad6n de los procluctm dereauc.c. Pll'll llllmar .. ... y 

apllaclanes 1 apedflcxlones que .. puedan lldlflcer. 

Es fKll conl'uncllr la Dllposlclcln con lis acciones comcdv11. 

Pero las ICClanes comcdv11 conllllln en ldendtk.- la rlfz de la caiu del 

defecto, lmplanunclo amblal para prevenir que vuelvan a oantr y monllOrundalCll 
para_.,.. que la ac:d6n comcdva hl delo efecdv1 (el defeaD no welve 1 ocun1r 

por estl mdn). 

Los requerimiento de conaol y la atd6ll correctiva no 11 lmllln a .. 

productol defKluolos. 

Un sistema de aseauram1enCD bllado en ISO 900 ldendllcl todos lal dpm de 

defectos y enr.ances dlrfalendo IOI puntDs de eonll'OI, cllpalldo11es y acdonel 

camcdvas hlcll esrm. Autolldades, ~ y procedlmlenclCI de e1t111 

dellat ser document.aclos, lmpllnGdol y mantanldol. Detllel de cada cterecto, 
dlsposklón y acción correc:dva deben ser uml>l~n documentados y manrenldol. 

AUD!ilHtlAI INTERNAS. 

Las audltorfll lntemas deben llevarse a abo un pronfO como los auditores . . 
entrenados esdn disponibles. Los audltons pueden proveer lnfonnacMll acera 

del estado de IOI sistemas, auxlllando en la ldendlklCMn de necesidades; aclemis 

pueden ayudar para asesurar que los cambios y prcMslonamlentos sean soporudos 

y mantenidos. 
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Un lfllnplo • 11 llUllllclmlllKD de ... PfOll'lllll modvaclonll que 119 
acoplado pOr ió. rmi1r1c1a1· de .. audltarll lnremo1. . 

Eltilll umbNn ayudan a reforzar la educacl6il y para ....,rar · que lol 

PR11f91G1 hfcllos sean pennanenfel. Durante la fase de delarrollo, lol auditores 

lnlemOI pertddlcamente tambNn pueden awdllar en ....,rar que el proyeao 

avance. 

Alpnas de las audltorfu pueden ser especie de mlnlaudltorfu durante la 

cuales se llmpllllcan i. revisiones de los papeles de crabaiO o una funcl6n 

especlllc:a. Ocras audltoñu examinan cada departamento en el cual se apllca un 

elemento pardcular de i. 150 9000. Los audlrores deben aer lndtpendlentes de 

i. ireas que escm auditando. Cada auditor Interno debe pnerar un ~ o 

dlap'ama de la audltorfa, una lista o plan de revisión y un reporte de la auditoria. 

Los restnros de las callllcaclones de los auditores, entrenamiento y expertenda 

deben ser conaervados. 

La alta aerencla debe Involucrarse en la revlsldn de resultados de los 

auditores lntemo1. Los rellstros de estas revisiones tambNn deben ser conservldos 
y documentados. 

1l. Cgnllctp GGD loa orpnla!DQI a c1rt!ftcacl6n. 

En i. erapas lnlclales del proceso es necesario el contact.ar a los Cll'llllllmm de 

cenlllc:ad6n Y neaoctar un contmo. Una vez realludo esro, la sllulente etipa es 
pnsenrar el· manual de polfdas para que el orpnlsmo de cenlllc:ac16n comience la 

revlll6n del mismo. En este dl!mpo se lleva acabo una preevaluaclón de los dalal 
audltadof. Y aeneralmente la audltarfa rermlna aproxlmadamenre seis meses desplMs 
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pnjlWIUldltll pudlmdo .......... 11 ........ clllllllm. o •. lllOlllcan 

como la Clllncl6n de equipos o KdaMs correttlv•. · 

dllkullad en. el proctJO • cleclm*- que • lo que • ......,., 

Det*'«lmito del tamal\O y complelldad de la orpnlzad6n .. audllDlfll ele 

desde uno a cinco dlas lnvolucrandale de uno a eres audkllres. SI se · · 
llldmo, se rednen para establecer los allllrlCll a ...- durara los 

auditor misa los manuales de procedlmlener:ll con el conductDr . del 

de misar el manual de procedlmlenbll el audlfor llCGlft Qda · 

para Inspeccionar los l'ellsU'os de calllrKlón, Pftlllllf.llldo al ltd 

procedmlentos y las lnsClucdones de "**· Vlalla al stafr Pin 

se sltlltn las lnscrucclones exacumence cama esdn ISClltal en el 

lnlPKdciina 1as prem1sas pan c1eC1ennNr s1 1as na edl adealadamenle 

del aKltor es descubrir lnconfomltdadls Ea puede flalear el 

selllcdcinar 11111 pipia al ..ur. Enfonces elle 11111 lnta del pnlCedlmlenro y 

final es IÑS amplia, el proceclmlento es el mismo que en la 
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Unl W1 4111 ll pnevaUdOll ha lllll9*lldo lal .....adal. IOll anotadal Pll'I 11 

IUdleDlfa fina!. DellNndme hlc« lol camlllal pn correalr .. ~ ... Aunque 

1SU1 dllmplndas no aflcQn la cenlllad6n 111 este n-to, si exlsun para 11 

IÚdltorla llnal, 11 cenlflcack\n puede ser demorada. 

La pnJelqs de allinclón y medición del equipo son examinados a detalle por 

lal auditores, quienes pre&Ul!Qn: ¿Hay reakll'os de alllrac16n?, ¿Donde esdn1, 

¿Pueden esrablecene undenclal?, ¿Hay un procedimiento para resfstnll de 

mantenimiento?, ¿El operador conoce la operadón de calllracl6n?, ¿Donde esúrl la , 
lnllrucclones?, ¿Que hacer si los equipos no pueden ser callbradal?. Todas 8tlDI 

detalles deben esur asenradol por escrffo. 

La revllldn completa de los documentos se basa en rormat.os especlales que 

requieren de pardcular atención. Estos ronnat.os se rull1an de acuerdo can lal 

crfterfal esulllecldol en !as nonnas ISO y observando los aspecfOI especlflcos de cada 

orpnlzaclón. Delle ~ partlcular cuidado ya que casi siempre son modvo de 

fallas que repcra el auditor. 

<>ero punto clave se encuentra en asesunrse que cada uno de IOI manuales de 

los departamentos determinen quien es el responsable de cada deparumento. Esto 

prandza que cada transferencia sea rqlstrada en el papel. 

Los punros de lnterconexl6n de los departamentos, como lo son los formatos 

de dep.vumemo deben tener la sullclente movilidad entre estos para l'unclonlr 
adecuadamente. 
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1L hl!MMuc!6a 11111 Md"'c'G!6a. 

Aun cuando .. orpnlud6n CClllllp la cerdflcad6n,· ........ asp ........ 
resresar dal veces por a11o ( y a veces hMu CUMrO veces por Mio) pn 1n1peu1an1r 

IM irus de openclcln que no tullan sido culllerus en la primera ullrorfl olldll. 

Alpl1111 de est1S Wlrll pueden presenurse sin Mio ....., P1R pnndm 11 
lnUp1dad de '1as IUdkorfls 'I que las nomus ISO 1e numlenen en eflcud6n, 

Como resuludo de esro, 1e mandenen las nomm 'I 11 ardllclddft es .-, 
requiriendo ele la pudclpaid6n de rodas lm empludal 'I no · lallrnentll *' 
illdmlnlstr.ador. Debido <11 umallo de la aicltoÑ _.. .......... 11111 

llMllucndol. En un pumo u ocro, esrm problblemenlie-*' llanudal Pll'I uplc.- 11 
lnsaucclones o procecllmlentm de trlNJo ante el auditar. 
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DIMllAllA llASICO PAllA LA llll'LEllF.llTAClllN DE U. 

SISTEllA DE CERTIFICACION DE CALIDAD llASAIJO EN ISO HM 





.. · -----------·--,---·---·---··---··-- ·--·:----------··--·· ·-·---------·---··---·-Qijilll 

. 3.1 UN MODELO DE CALIDAD TOTAL PARA EMPRESAS 

ORIENTADAS AL IERVICIO. 

Anta de Iniciar un proceso de Calldad Toul, debemol de"'* cual ti la 

ftlncl6n que debe de clesempeflar la empresa y cual ti llUlllro merado, en muchas 

OQllones es necesario redefinir el neaocto. En un mercado atabal es fUndamentll 

cambiar 11 ortentación de nuestro neaocto de producto a mercado. Por etemPlo, 
Dlsneylandla cambio de orlentacl6n de lueaos mednlcol (producto) . a orientación 

mercado (wnder dlvenldn). Las ffneas amas cambiaron de esur en el nesocto de lal 

aviones (orientación producto) al neaocto de llevar a 11 llllle a donde quien e Ir de 

una fonna r~plda (orlentacl6n mercado). 

Una vez cleftnldo en qut neaock> se esta es necesario poder ......,. d 

mercado adeaudamente MIÜll 11 función que deseamos desarrolllr. La lllllWlucldn 
cUska (por zona l'Olfillca, por edad, por clase socia!, por sexo, etc.) es una buena 

!:ase pdrr.arta, pero 11 wrdadera sesmentaclón hoy en dfa se realiza de una manera 

má prorunda, Inclusive se descubren nuevos seamentos de mercado o se pueden 

atacar ocros que la competencia ha llnorado. Por etemPlo en el caso de lal allmental 

la seamemaclón lnkl.11 debe ser pensada en dos pupas de mu)eres, las que no trabaJan 

y que pueden estar en la cocina 3 6 4 horn elaborando allmentlOI 6 i. mujeres que 

trabáJan que disponen de 30 minutos para preparar los alimentos. O bien las personas 

que esdn "a dieta" y que neceslún una serte de alimentos de balo poder cal6rlco, etc. 

Aqul es Importante sellalar que los consumidores de cada seamento de mercado dene 

diferentes necesidades. Por efemplo en el cno de las revistas, hay revistas enfocadas a 

jóvenes, hay para clentllk:os, polldcos, deponlstas, nlllos, ett. Y todas tienen 

caracterlstk:as dlsdnras. 
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En poca palabr•, es lmportanre poder MPlllltlr el merado ...- i. 
necesldldes y lllndones que te quieren cubrir. En un Inicio es lmporante R1fM11C1f 

denqrilbmente, pero es necesario Ir mis afta y bular nuevas fonnas ele seameiar 
1 1111 dlenfes que queremos senlr. SI R lap'an fellllllllll' carrecumeMe el merado, 

'/ R dlferencbn 1111 bienes O servldol que R ofi'ecen donde el comumldol' lo 

encuentre valioso, se obcenclra una verdadera vtnrala compeddva. 

IDENDF!CACl()N DE &.aa REQUll!IOI DE &.aa CUENIQ. 

u base llmdamentll ele un proceso ele Calldacl Total es lclendflar danmlnle 

los requisitos y deseos del consumidor, cllreflar 1111 product.os o Rl'Vldal que QllllPlln 

con dichas neceskbdes, aseaurar aclemis que estm procluam cumplan con i. 

especlllcxlones dictadas por el consumlclor y ol'rec:erle un buen seMclo ~· 

Sólo los dientes sadsfechol repiten la compra y es el llnlco acdw> que puede -aur
el úho ele una empresa en un mercado compeddo. Sin embqo, el PISO enn 
lclendlk:ar los requisitos o deseos del consumidor y dlleflar o redlleftar 1111 praduclm 

y/o servicios para cumpl!r con dichas especllk:aclones es lllllUllleftR c:omplelo, er1 

muctm ocasiones es muy distinto lo que quiere el consumidor, lo que percibe el 

proveedor que quiere el consumidor 'I lo que ele hecho se produce 'I se of'rece al 

merc:ado. Una dcn!ca muy efecdva para empatar estm eres ConceplOS es el llamado 

"Despl!epe ele la Función ele Cllldad" (Qualky Funcdon Deployement, QFD), que 

mediante la !dl!ndlk:ac!ón ele las necesidades del conlUllllclor, ayuda a plasmar dichas 

necesidades en especltlcaclones para un producto ~. evitando la p&dlda o 

akerac!ón ele la lnl'onnad6n por errores ele comun!cacldn: de meradocecnla a cllseflo, 

ele dlseflo a lnaenlerfa, de lnaenlerfa 1 compras 'I a producd6n, . ele producddn a 

empaque y de empaque 1 wntas. 

En el caso de las empresas de seMdo te debe poner mucho empello en que la 

rente endenda porcpit el diente esd buscando nuestro seMdo 'I qut es lo que espera 

obtener de su proveedor, ya que muchas veces al no levarse nada "flnllble" se puede 
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. ..._ a111 11 ...-1611 de no hllllr olllllnldo lo que luabl 'I ., pnwoc.- que no 

nplra .. CCllllPl'I· 

1L MQCllODE IQYIC!O l LQI •m•tt DEAmm.. 

~ empr1111 cometm 1111 error muy MWrO al lntenW · apactur a ai 

penanal, prtndpalmence a 11 llllll:e que llene conucto dhao con el clencie, par¡ que 

orma un buen sen1c1o. Saturan 11 per-.ai ~ c111es de modvKldn, 1111ta CUl'ICll de 

cdmo sornfr, les ofrecen el fllllOIO llllMlo de quells, pero re les olvldl 1111 puntD 

vlUI Plf'I el desarrollo de un servicio de excelencla: ......... que los sistenlll IMemol 

¡poyen a 11 llllll:e p¡r¡ que ol'relan 1111 buen servicio .al cllnte. Por elemPlo, no re le 

puede peclr a 1111 mesero que ldenda con prondcud a sus comensales 11 se asetUl'I que 

"' 11 cocina el Rnldo ñpldo de preparKl6n de lflmenclal. Detlil de adl ..... 
seMcfo debe haber un slsa!ma 11111'/ conlllble que lyude a 11 llft(e a bllndlr uh buen 

servicio al diente. 

<>ero de los .-pecuis llmdamentllles a consldenr, es definir ldeculdamenlle 11 

apxklld lnsulada que se dene para slber hlsta donde re puede ofrecer un buen 

servicio. Mucflu veces re allllSI de 11 apxklld que llene 11 empnu para dar el 

reMcfo ldeaudo '/ lo 6nlco qui re loara es dlr 1111 mil renfdo '/ perder 11 lldellclld 

de los dientes. 

Muy unido a los dsfenm de ¡poyo esd el recurso humano. Un penonal 

ldecUldo es lllCllpensallle pan ofrecer ... buen servicio. Hq 1111te que le ausai· cnur 

con 11 pnte y ere es el pencxul que se debe con1raw. Desde el proceso de 

ndutamlento y releccl6n se debe tener muy en cuentJ que los puescos que deneft 
contacto con los dllnres extemos en un proceso de servicio deben ser ocupadas por 
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' ...... Cllll ................... ,..,.....,clelllllna...-ell..-ado,•111 
........ de cll'kUlfldcll que .,,¡.; la ~ de ... Mrvldo exallnlit. 

EJdale 111 '*'*'° que .. esta Polllendo ...., • modl 'I •. .. flmalo 
·Momento de 11 ven:1ac1·, de 11 o1n c1e1 m11mo nom1n em11a par J• c..ban, que 

• el lnlc.lnU! en el aaal el dlenle dlne canucto con ti -*lo 'I clll ........ IOft 

conuctos persona a penana. Es lncrelJle Uldo lo que .puede perdblr una penana m 
ti pifmer contaCtO al recibir ... llMdo carno es 11 llnpla.I clel llullr, i. lndlcadaMs, 

la camadldad, la acdlucl de la .... que lo acmdl6, .. cdclllo de Wllldo, .. "* (11 le 

ayudo CCll1itlnlenle), 11 se le ÍlllO ...,..., etc. Todo elllD perclle el comun*9ar 'I 

determina 11 se welve a repedr 11 compra o no. 

Las empnsas que llenen 111 servido modelo presentan una .... ele. 

aracterfsdcas que las cftsdnauen de las empresas prvmedlo, como son: 

a) Poseen un claro entendimiento de su misión que es el semclo al c:llenfe. 

b) Mandenen constancia en su mlll6n. 

c) lnvlerlln a lqo plazo en CUllllD a i. l'lladonll mn 1111 c:lenlm, se hactn 

llilflos de sus cllentes; escuchan activa y efedlvameme a 1111 cllenr.es. 

d) Dan poder ele dedlldn a la llllte que allende dlncun1111te a i. MC8ldaclel 

de 1111 clences. 

e) ldendllcan ordenadamence 1111 problemas que 11 presentan. 

f) Heloran c:onmnUmenre 11 calldad ele 1111 servklCll que ofrecen 'I se 
proponen esUndares ahos pero alcanzables. 

1) Implementan mecanllmos para resolver lol prolllemas. 

------------------------201 



. . 
lt) .·FclmalUn ..... cullurl Clflllllrldanll ... da ple 1 ... lal prallkmls • 

CGllllllllft pn ......... 

1) Ohcen I'"' alldez a sus clienta. 

1) PaMetl ....... de sopone eftclenles y blclonales 1 .. penonas que ohceft 

el servicio a· dldlol dienta. 

IUQEllEHCIAI !ABA DM W1 IEIMCJQ UCflflll§. 

De i. empresas que OCIDl'PI un seMclo excelente se puede ajlftftder -

CCIUI de la daw de 81 édco. fstM empreAS ....... 11111 wrdlclera padórt por el 

diente y se esftlerun en: 

a) Atender y analizar 111 expectativas de rus dientes. 

b) c.ueman con WI buzón de suserencfas (ranto para lal c:llenres como pan IUS 

colaborldores). 

c) Usan el servido se LADA 800 o alao slmllar, en pocas palabras, lnvlUn a 
u dientes a ponerse en contacto con ellol y ablortlen el pstO del esfueno 

del contacto. 

d) Las hu1rvcclones del servicio que ofrecen son clar11 y predm. 

e) Cuencan con seMctos de mensalerfa rjpldos y elldenres. 

f) Esundartzan SU desempeflo a IRWs de polldcas de senlclo y las deftnen de 

acuerdo a las necesidades de los dientes. 

1) Pastbllfan que los cllenres puedan hablar con la tente apropiada. 

h) Escuchan, escuchan Y escuchan a SIU dientes. 

f) Usan la tecnolotla existente (sistemas de computa, conwnlcaclón vfa satSte, 

ele.) para molver problemas. 

204 
1 

¡ 
¡ 



111) Ohctn pnndll por u .mdal. 

Todll llCll c•alltiMk.11 lllltl mmdanldal •11w1un• al dllnllt a udlrar M 

Mn1clDI. 

ELWGEQUE•H · 

Ocro de los a.pectm ll!ndamentalel para dar un 1111111 llr*lo • 11 llllllllo 
adecuaclo de i. quetas. •una queta • ama IOlldlud de llMcto que lllnt que .,. 

..... de 1nmec111to• (McCann, 1919). No ... que la ......... ...na 
escrafelll Invitar a la l'lllle a que • Cllllle, ya que ..,. • 1n1 buMa . ._ de 

lntblmac:ldn comcdva. Es de una Importancia illlllldlr i. qi$ can ........_., 

hacer promesas de metorar y melar•· Todll i. CIUl!lll dan • lllllradll pn 

enconcnr la(s) cauA(s) del prallllrna y evltlr que - • wllva a ..-. Se dice 

que un comumldor sadlfecho le clce a 1 O penonas que el llr*lo • bumo y un 

c:aasumldor lnsadsfecho le dice a 20 personas que el llr*lo • nulo (Allndlt, 

1981). 

paED!CIEHDO LAI NCCEllDADEI FUTURAI GE &.aa CUENTU. 

l.Ol IUl(llll del consumidor .... cambllndo muy ............ y la leallad tifa 

balando drasdamente. El comumldor tifa siendo bamblnleado por .. llllddad y por 

mocln, aclen* debe de sendne aceptado por la sodeclad y esd marando clenm 

camllios para lotrar ... acepudón .... emprtlll hoy "' ella dellen ... pnpandll 

pan escuchar COlllClll18111ftCe a u clenc8 y dellti11ill• camblcll en los &11111111 o en 

.. prefeRndas de los llllf:mal· ~ lllln 1111 COllCeplD muy lrnpolUnce que • 

conocido como •bspueita IUplda•, lftllllClda camo la capacidad Plf'il darle al 

consumidor .lo que ~ ad buscando antes que la competencia se lo pueda of'recer. 
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~ ...... FITACIM 

· .. ·. ~· ·~ • pCllllle ldelalWaiw a 1111 ·neasldldll • lm cllllwm, JI• dlrlll . 

. · .. tliftdwtas., dlrta modal scin pndecllla ......... k. ... ., ... , ~ ... 
excelentes fuentes para poder predecir acenadamente i. lllCllllllades • i. ..._ 

Ya no hay barreras entre la pnce de roda el lllllldo. La lilllWl6lt 11 IN wnr.11 • 

1101 •. ofrece al lNUnfe IO que esta pasando en el OCIO lado del mundo. . 
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DIAGRAMA DE FLUJO BASICO PARA LA IMPLEÍIENTACION DE uN· 
·. SISTEMA DE CALIDAD POR SERVICIO. . . . 
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l. llHl•A llH•rt ADllLIH. 11 L.A , l .. Ll.llTACt ~'.;•81 
llHl•AI 11 CALllH, (lllllAL). . ·. • , .. 

e.amo se menciono antel'lon11111te el prap6llto de 9le ll1blfo es propan:bur 

un sistema apeno que auxllle a i. na ~- en el desarrolo · e 
lrnplelÍlentaddn de slJtema de calidad. 

En este apfculo, ~ el mis lmporUnte de este tnbalo, se miza la · 

descrtpcldn de .. ~ del slscema experto pnerado, S!QCAbo explk'Mdo 

todas y cada una de sus panes , lustrando es10 a travts de i. pantallas que el pniplo 

sistema expeno pmentl cuando es udlludo. 

Pan fdtlr Al entendimiento, la expltcaddn se rullu a crllllfs de la rtlCllud6ft 
de un problema dplco f'onnulaclo. La lntemlpcl6n que rulu el P"'lflllll al u....rto · 

pennlte que fste conoia i. ~ propias de un slllema de alldacl y lap'a 

tamblin que el Pl'Clll'MN Qll(I! la Información necesaria para llep' ll 11'11 condusl6n 

y proporcione una tentldva de solución. 

5.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA. 

la lnteftsencla Anlllclal (Al) ofrece dos prOduam dlíerentes: modelos del 

conocimiento humano y artefactos lnteOtentes. Los slstemls expertas penenecen a 
este tHdmo. De IStl forma un sistema experto es un Jll"Oll'llllla de compuradora cuyo 

obledvo prtndpal es enmlar el razommlento que slliie un experto lw.muno para 
resolver un problema de 111 especialidad. 
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.... -·· 
Al taual que ICll llltllmas cOIMnClanales de compuUd6n .. ...... ...... ' 

111 aun, Ulllun, rnodlllQn, rullzlll lf can el dempo • daCMran Clll de la nÍllml 
11111111'1 que alllquler OlrO llllflma. Dlsdt - punlD de -.., IOft ,..... de 

PRll'.,.. como alllquler.ocro, aile«m a i. mllmal narma,· mtlDdal lf Clknkas de 

.....-rta ,que ~ OlrO ll'llPO de ....,..... • Al conctlJlr .. _...... 

probables es necesaito cerdarme de que el prdJllma • adeauldo lf que la ~ 

apllalble al pl'Oblema es conwnlente. 

En este caso, el problema plantudo es auxlllr a i. panes ldmli*tadvas de la 

empresa en el desanollo de sistemas de calidad. 

SIEXCAL (Slltlma EXpeno en CALldacl), 1e dlllfl6 en el llamado ....... de 

la lnlellfencla anlfldal'", PlOLOO; u1llundo el complacb' TUUO PROLOG 

venl6n 2.0. 

La selecd6n de este fenauale se debió bálcamente a que PM>l.00 esta 

dllellado para rnanei- •problemas lólkol"'; es dldr pnilllenlll en ICll que se 
necesitan tonw decisiones en una forma ordenada [2); lnlilnUnclo hacer que la 

computadora •razone"' la forma de encomrar la IClludón. Par lo que • recomenclado 

corno panlcularmente adecuado para diferentes de problemas. En eAle CalO la 

cread6n. de SIEXCAL. 

C.cxno IOCICll los sllllmas expet'IDS SIEXCAL esta compuest0 de una micPna 
de lnrerencLi, una base de ~ros lf una lmerfare hombrHniqulnl. Anees de 

Pl'OMIUlr en·ia Clescrtpclón de las puUS anees mencfonadal, abe...,. que TUUO 

PlOLOG llene lncoqxwadas esuuauras para la creación de bale de datos lf llene un 

1 FACILIDAD EN SU ~CIÓN,CONnUILIDAD, llfANTENOO!NTO, INJDfASE CÓ-A PAllA 1L 
IJSllAIUO, ETC 

209 



--• lnflrMdl praplo; por lo que 11 es&llllear .............. ,.. ....... 

· 11 c.- ...., · dlr lnbmlcl6n adeculdl *' neallcllci de aw 11 niow • 

lnflnndl .......... dedndll J hedlGI IClln dmbalal que ftaeron ,....... lft .. 

dlllfto • SIEXCAL - comprobldls 1 nvfl de R1 llllCllllAno • lnrtrendl 1 PM*' 
del mocor de lnflnncll de TUUO PllOLOG. 

llECAHllllQ DE INFERENCIA 

El meanlsrno de lnferencll es 11 ftlena conducton del llltanl apeno. 
· Aunque en sendclo lllltrlCIO es bllte llmple, nplneilUI' ... llllClllllmo de 

lnflnncll puede 111' b.lltMte clnctl. 

En ocr11 pailllrlS el meanllmo de lnfertnda es 11 pirre del lllllml expeno 
que Intenta usar 11 lnl'onnacl6ll que el tmllrlo propordoi11 Pll'I lllCGlllra am ÓllllCD. 
que ccincuenle con el. De lls dos clCepfas clarls de meanlllncll de lnl'enilcll 

(clemmlnlsdco J probablllsdco) el empleado en el deundlo de este PRJll'llN. • el . 

probllJlllRlco debido 1 que 11 respuesu que propordoi11 el apeno esa Clllllcada 

como probable o con cierta probabllldad de txlto. 

MU aU de esta C11110Hi de certidumbre hay eres famw l*lcll de C0111UU1r 

el meanllrno de lnferencll1 encldenlmlento hacia ldelante, enadenamlento hlcla 

iris J valor de felll. El ~ de encadenamiento selecclorudo par1 este aso es el 

enciclen.1mlento hlcla 1cr.ls. 

El enadenamlento hlcll acr~ comienza con una hlp6resls (un olljeto) ., pide 

lnformacl6n para conflnnarta o neprta, por lo que en el *bol de poslbles respuest11 

poda el irbol hasta llepr a 11 respuesta, ver fisura 5.1. 

210 



,........,ti 

' ' 
¿bpaGa .. Nlllll111111I001 di ....... l*Mwcldol 

,..., ..................... ,, •.•• ª.' 

¿Te doy tu ,.....u? 

' lelHI 
¿Te doy tu.....,....., 
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De lltl lannl 1111111 .. .. lnlarmad6n que - neaurta, lln que exllta .. 
.... illd • ~ .. lannad6n ln*v ... (lllCldllumlento llldl ..... , o 

··-· .... can'*lldld llllWW1 al rwquerlr' 1111 nilmlro • comblnldana .,.... 
que ....... lo que pueden - aNaclo adlmlllllt al ............. llllyar 

lnctlddumlli't en cualquler estldo ciado, como es e1· aso del m«odo • valor de 

. resta. 

En esce aso SIEXC'.AL allllU con eres Nles de dlllDI lndepe¡ldletdll, mllmll 

que IOl'I coniubdal 1 lnVá del mlllllo meanllino • lnfermcll ISCnlCtlll'ldo con 
dlldntll . Y.tables Pll'I CICia QIO, La esauCllll'.ll del mec:.anlllno de lnferencll m 

TUUO PROLOG serl.a ll lllÚlenll: 

••1:· 
lnto (O,AJ, 
nu3(A), 
me1(A), 
lu3(0,A), 
readchar(_J,clearwlndow, 
not (lu4). 

El predlc.ado de allD nivel del mec.anlsmo de lnfenncll es aa f, .a pmr de m . 

.apartencll llmple es balance sollsdc.aclo porque m opend6n esd baudl m i. 
apadclldes de 11 web .atJis propll de PROLOG y cnbll.a de 11 sllulena! manen: 

prtmero, aa f preaunt.a .a 11 IMle de Conocimiento par.a poder llpr 1H10 de lol obletol 

y sus .acrtbutm .a 111 v.arlallles O y A. Suponiendo Cllll hay.a .alto en 11 IMle de 

c011odmle11ros este paso tmdri álto. Lueao, l.as rudn.as nu3 y mef crlb.an lol 

obletol Cllll no se encuenlr.an en el est.ado .actu.al del slslem.a: nu3 compruelt.a 11 llst.a 

de .autburos de O par.a .aseaur.ane de que condene todos los atributos Cllll el usu.arto 

1 comunlado al slstlm.a que debe tener el obfeto; y me 1 11 compruelt.a par.a 
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.....,.. de.IP! ertCN loe alltbutm de O no• mi::um1n '*'IUllo .-1up.lldo 

. · ~. El predicado lu3 preaunca al umarlo m1n lol aallulm. SI _,.. 11k11 

concuenlan, enllanCes • 1 encanrrado el óbleto y not(lu4) barra IM .,._di ...,. 

llmPCJlales. SI no coinciden lu3 falL1 y ie hace - web llrM can Ull NMW alllltO 
Ulmldo de la bae ele CClllOdmlmml. flnalmellte ... han a.nlnldo tlOdaf .. 

abletm de la bale de dilos, entonceS el llRana llmpleiftlllllt borra ...... di .... 

eemponles y termlnl. 

El proceso entero pnce balante act. 5'1 embarlo, todlvla falta aplk.- IM 

rutinas de soporte, para este CllOltU3 y m•f 

••1:-not (lu4). 
nu3(A):· •l(T),l,•h1(T,A,(JJ,ahlftwlndow(2J,clNrwlndow, 
wrlt•(A),ahlftwlndow(1),I. 
me1(A):· no(TJ,l,aa3(T,A,(]),I. 
•h1(•nd,_,J:·I. 
•h1(T,A,L):·me2(T,A),I, 
ah2(T,L,L2),al (X), not (me2(X,L2)),I, 
ah1(X,A,L2). 
ah2(X,L,(XfL]). 
ad(end,_,_J:•I. 
H3(T,A,LJ:-not (m•2(T,AJJ,I, 
ah2(T,L,L2),no (X), not (m•2(X,L2)),I, 
H3(X,A,L2). 

Los predicados nu3 y mef se UAR slmplemence pan enviar llllNclas 1 u 

repecdYas rudnls de soporte. EsUIS predlcaclm ayudan 1 lftCltnP' la Wlka .... de 

PROLOG. Ademis, el corte (1) se 11A llNememe pan lmpedfr la web ICl'is 1 var1o1 

puntm. Esto ayuda a llmltar la b6s4lleda de mas solldones. El predicado roporce 

me2 determina aimdo un ._,to es PM'fe de una llsta. Ucllundo la cendnela 

end para delennlNr 111 opencldn. nu3 sólo deweM el valor wrdadero si nu3 
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lmCCAL. 

cliMllM 1111 ....¡,..su llnnlclv1, 1 la dl*I b1na de que ocurra ao • que la 

cU1mü ah1(T,A,[]J:·I Tenp txko. l.as lnAnlcdonel lnllnnecllal 11111"1 la dMula 

1 .. lfmbolo de. conie solo .. udlun Plf'l Implar la pmala de cnbllo 1 olllervM' el 

llM'rtdo de la a.e. Pan que la c1U111a ah1(T,A,fVi·I Tenp fxko lOdol lcJI 

...._ que • almacenan en la a.e de clllDI tanparal dlllln encalar con .aquellol 

del obltlO en comldend6n. Este meanlsrno es similar parmef. 

u ~ del meanlsmo de lnfenncla que tnteraccoa con el uawto y 
encuentra erecdvnente el obJeto obledvo eslu3. 

lu3(0,(]J:-yo(O),lu4. 
lu3(0,[XIT]J:·al (XJ,l,lu3(0, TJ. 
lu3(0,[XJTJJ:·w,lte(•¿ •,x, •? -,, 
readln(QJ, 
lu1(0,X,QJ,I, 
lu3(0,T). 

Como se muestra anlba, lu3 extrH un Mrlbuto ada wz de la lltl de 

atrtbutos del obfeto y presunta al usuario si esce atrtbuto panicular es parte del ollleCO 
ollfedvo. SI el UAUrto rwponde si a todas las presuntas, enuinces se produce 1111 llsta 

vacla llnalmente y la prtmera cUusula devuelve el valor verdadero. Es enr.onces que el 

valor del obfedvo para este caso un iúnero entero comspcxicllente a la respuesta se 

allana a la valiable yo(O) que hace posible la selecdón de la pantalla de respuesta 

dlseftada en Hl·Screen versión 1 .04 para que esta se presente. 

Por 6ldlno la porcl6n lu3 usa el predicado soporte lu1, que coma diferentes 

acciones en la respuesta del usuario. lu1 tamblfll expllca por qu6 se esd fonnutando 

una cfena presunta /u 1 responde a la orden 
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lu1(_,X,eJ:·••••rl•(•l(JtJJ,I. 
lu1(_,X,nJ:·•• .. rt•fno(JtJJ,f,fell, 
lil1(0,X,QJ,I. 
lulf:•retrect (•l()(JJ, X • end, f•ll. 
lu4:·retrect (no(Jt}J, X • end, 1•11 • 

. me2(N,[NfJ). 
mel(N,l_ITJJ:·m•l(N, TJ. 

lu1 ..__.a la orden Q (par quf) para dlClnnlnal' que alllelD •esta 

penlaulendo actualmente y la llRa accual de atrlJucm. 

MI.E DE CONOCl•ENJOI. 

La adcJdskl6n de COllOdlnlenrllll • el pnlCelO de catfamur el ........ de 

ca1odmle11cm de los llltlmal expertDI, la denorinacla hlre de mlOdnlecKIOL Se 
cnta de 111 proceso que se lleva a cabo a invé de toda la uxl6n del lllmma. 

AIMrca varias tareas por reallm: obtener conodmlenfiOI, orpnlurtos, codltlcartos, 

valldlrtol y ponerlos al punto. 

Dunnfe la obCenctdn de ce111oclmle11cm se efecaaaron v.W operxlo11•, de la 

cuales tas mis Importantes rueron las slaulentes: 

1. Ú1l'ael' el co11odmlento ~. de tal manen que pudo • 

dllponlble para IU lnlpecclcln Y manlpulact6n. 

2. Volvelto l!lQlllcllD acunlllando los adlclenca detalles para hlcerto claro y 

dalte plena expns!On, 
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4. Vlflllclrto coi1~ la fomll llmlldllca con 11 enundado y la INwldll 

orfllnal • 
. Para tsf.llllecer la eAIUCClll'I de la base de CCllllCldmletlUlf le udlz6 la bale de 

datm predefinida para PROLOG. La base de conoclmllnfilll es: •• 

/nfo(•ymbol,ll•t•) 
l* ob}•to,ll•t• d• •tributo• •¡ 

Donde 11•1• se definió como u111 llSU de sfnlbolos, 

cano se ya se vio antel1ormente, el meanllmo de lnl'erencla lleva la cuenta de 

rodas los atributos que perUnecen al obfedvo y de ,..... que no 1111-. 

Aunque podrfa usarse llstas para hKer esto, es má fiel detlnlr dCll ._. de dalllll 

adicionales que almacenen esta lnl'onnacldn temporalmera. Par conrll'*nle .. 
porción de cleclaraclón de base de ciar.os entera para el lllUIN upeno • 

d•t•b••• 
lnfo(aymbol,ll•t•) 
l*ob}eto,ll•t•*I 
•l(aymbol) /*reconl•r 1 .. •1 
no(•ymbol) /*reapu .. 1 .. •I y no*/ 

La base de datos esta escruccurada a panlr de hlp6tesls que son aprobadas o 
desaprobadas por el mecanismo de Inferencia. Cuando una hlpó«esls es ¡probada por. 

complero el mecanismo de ln!Wenda IOllla como l'espuesfa el valor numtrtco 
~ a la hlpócesls, este ndrnet'O a su vez .. el nombre del archivo 

correspondiente a la pantalla de respuesta ~ en Hf.Screen. El haber tralNfado 
IOd.- las respuesus en Hf.Screen hizo pGllble una Interfase de !Ñql.llna-usuarfo mis 

accesible que la que podrfa proporcionar el propio TUUO PROLOG. 
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El Pf'Oll'MU cansti de eres bases de datm: WIP.DAT, JAT.DAT y CCC.DAT, 

para el Sllteml de c.omrol Total de Caldad, Sllteml )lllUI a Tiempo y Clradal de 

Conuol de Calldld, respecdvamenre. Un elentplo de la estnlC1Ul'I de esta bale • 

muestra en la ftaura 5.2 

SI se ncuercta la fomu en que apera un slscema apeno ele enaclenarnlenCD 

hada Mril se puede Inferir cllramem:e que la fomu ndl eficiente de ,..._. 

conoclmlenro para este dpo de sistema upeno es un irbal. Como el llliÍml experto 

)lrOll'es.a a cr.aws del .ilf>ol, poda snncSes secciones y encuencra la pina. de 

conoclmlenro apropiada r.apldamenre. Los .altloles son feñrqulcos por naturaleza y, 

por consl&ulente, sólo pueden udhane par.a alnucenar c0110Clmlento lerircPco como 

es el aso para este sistema. El c11a1rama de ilf>ol pn la base de dllial WIP.DAT • 

muestra a en la ftlura 5.3, representado para dCll de las prtmeras Pl'llllllt9 b.1le del 

sistema, mismas que efempllllcan la secuencia udlradi pn la bale de dllm 1IDtal y 

las compondlentes a la lmplemenracl6n de Orculol de Calldld y Just0 Tiempo. 

INTERFASE HOMBRE-MAQUINA 

La Interfase hombre-miqulna, como su nombre lo Indica es el medio de 

comunicación entre el UAWto y el prosrama en la computadora, esta debe dlsefWw 

pensando en facllltar al mhlmo el manelo del PfOll"illnl para opdmlur su uso. 

La lntedase que udllu SIEXCAL se dlsefto en TURBO PROLOG y Hf.Sc:reen. 

Las pantallas de presentaddn, concepcos y respuestaS fueran crudall en ea dklmo, 

para dar mayor ven.adllclad al proerama udlzando menor andüd de memotta para 

su eleaKlón al Incluirse de 'una manera extmu; sólo empleandose en el momento en 
que son requeridas por el Pf'Oll'illllil. 
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EJemplo de la estruciura de la base de daros. 

Fl111ra 5.2 
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-· 
D!aanma de irtlol (base wbp.cbt). 

FlsuR 5.3 
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De .., 111111111'1 .. Ma lncMltas .. el cuerpo 111111111 del Pl'Oll'lllll. CUllddll 

que OCillonlÑ AIUrM' la memoria del ~ .. lnlenW' hacerlo elecut*e. Us 

.,..... de respuesfl ele la base ele datos al no ser Incluidas en esta, clan la pllllbllldad 

ele udlar IN miyor anddad ele cmctel9 para formular las pnaunas y allldlrle 

metor presenuc:l6n y clarldad il las nspuesw. 

l.a comunicación del usuarto hacia la núqulna se rullu de manera sencllla par 

medo de. menlls ele barra mcWll que pennlte la seleccl6n ele las opciones, el paso a 

ll'~YIS de lils panrallils re rullu oprimiendo cualquler tecla, Pi11'i1 el CillO concreto de la 

base de diltm el llSUilrto respondes o n (si o no), a la PftlUlltil que se le fannule 

siempre en lecrill mlnUsitulas. En caso comnrto o ele illaWI ocro carXler udllrildo pan 

nsponcter, el Pf'Oll'illllil illlllfilr.t la hipótesis en cumo formulando la Pft111111i1 

correspondlence a la stauJence hipótesis. 

Cildil pantalla esta dlrellilda pensando en que el usuarto cerip plena 

ldendlkilclón ele la parte del prosnma en la que se encuemn y que serm expllcadas 

en el slplente punto. 

------------------------220 



Í.2.1 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA. 

El protrama se divide en las slpllentes panes esendales: 

PANTALIAS 

DE 

PRESENTACIOH 

-• - ·----.: :=::-,.,... 

-- . ..;... --.. 
CMDDTOTM. ........... DlllUl.NCIUM. 

_,....aataA....-0. 

~-canML•CAUllllD 

Al ~r el propama el usuarto se encuentra con pantdas que Identifican el 

prosnma orientan al usuario en el uso del sistema y exponm sus alcances. (flluras 
5.2.1, 5.2.2, 5.2.3) 

l "UNIV&RSIDAD NACIONAL AtrrOllOMA. DI MRJCJC0• 1 
·FACULTAD ne BSTUD108 SUSIERIOAES• 

ª"""ººª" CAMPO 11. 

IMO&Nl&klA QUINICA 

515TEllR EHPERTD 
RUHILIRR EN 'LR 

lmPLEmENTRCIDtil DE 
·s15TEmR5 DE CRLIDRD 

Flcllra 5.2.1 
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..ac:AL. 

' 
r~~¡.:.r=~. 

CAMPO 11 ··--' 
r--··.' H1H·1•f.!MA 1-!ll'•:H'l'O AUXIJ.11\R t:N lMPJ.,EMEH'l'AClON UH t.UfJ'l't3V.fl IJK CAl.UW\U 

1 
PltOTOTIPO 1JR UH e111T&Wt RXPllR'IO Atrltl1U\R 1 

l'l•lll\ 1.tl .1.M&'li.&NMN'l'AC.:IUN IHI UH IUU'!'IOIA llM t.'AMlJAU 

AUTORSS: 

51Ex 1 CASllUIO IU.TIAll -CO -10 1 MIOU&L CUALLOa -HllL , 
RlllllltA COROllA SJU.cMS ALICIA 

.A 8 • 8 o lh C111. 
I"· en C:. -IJITO IWIDOZA ·-1 

OPRllU. CUALQUUR ftCLll PARA C'OllT!llllAR 

FllUra 5.2.2 

1 
F.a.s •• ZUAOOZA • 
INOBHJERIA OUIMICA 

CAMPO 11 

- SISTEMA EXPERTO AUXILIAR EN IMPLEMENTACION DB SJ&TEMAS DB CAl.iIDAD -
O 8 J E T I V O: 

PROPORCIONAR UN SISTEMA llXPBRTO 

QUE AUXILIR A 1 . s ARBAS 

AD M 1 N ISTRATIVAS EN J L DISARROLLO 
-

B IHPLBMBNTI lo. D 8 

SISTEMAS D B ALI DAD 

1 OPRIMA CUALQUIER TECLA PIM CONTINUAR 

Fl111ra 5.2.3 

Para avanzar a trav& del proarama' solo basta con sesulr las lnsu --· - que 
se Indican en la parte Inferior de la panr.alla. En este caso solo se hace ne esarfo 
oprimir cualquier tecla. 
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I· 
Una vez que el ·usuario a . lclendllcado lo anterior, SIEXCAL pnunt.1 .una 

· INllUla donde el usuarto debe selecclanar entre nMllr cancepta1 de· calldad o 
dlrtatne a la sección dt! sistemas. (Flaura 5.2.4) • 

.-'------------ ~;:.:;.:.~~~". 
CAlffO u 

l18TaM UHaTO AUXILIAR Sii lllPLIMSllTACIOll Da 11~ Dll CALIDN> 

seleccione 1• opeU!rn con la• flecha• )' opriM Dl'llll 

Flpra 5.2.4. 

Suponpmos que se ha decidido seltcclonar la parte de conctplOI Wslcos, 

(flaura 5.2.5) •• El usuario solo tl!lldrA que mover la barra lncllcadon en el menír 

va~e de Lu Hechas de selección y oprtmlr la ceda de ENTER para lncllarto al 

proarama • 

....-------------r.a.a. • ZARAOOZA • ----------~ 
INGRNIBAIA QUIMIQ 

CNll'O 11 

SISTEMA RXPERTO AUXILIAR 1111 IMP~l!lfTACIOlf OS llllTDU Da CALllWI 

FUND~ DE COllTltOLa 
COllCEPTOs .... IC08 
PU.080PIM Da COlft'llOL 
HDAAlllllllTAS UTADllTICAll 
••MEKU AMTUIOA•• 

Seleccione la opci6n con 1•• flecha• y opriu lllTS1l 

Fi,ura 5.2.5 
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Al -ID apal'Ktl'.i IN panUlll dondt de l&Uli forma 11 UlllM'lo sellcdonari 11 

conctPUi que della ISllldla'. En em C110 lllllOlldr'lmOI que se quiere conocer 11 conclplO 

de Clldad, (lltw'I 5.2.6). 

~-------------~~~¡.":'~~,.· 
CNU'O 11 

HSTIMll. UPPTO AUXILIAll U IMP-..TACIOll DI HST- 11& CALIDAD 

.-"---- RlllHIOll DKt ---~ 
CALIDAD 
CQllttOL DI CALIDAD 
CQllttOL UTN>lln'ICO DI PR~ 
o1118TO A TIIMPO 
CIRCULOll Dll CONTROL Dll CALIDAD 
CALIDAD POR &EllVICIO 
••MDIU AHTERIOll•• 

Seleccione la opci6n con 1•• flech•• y opri- IHTU 

Flp1ra 5.2.6 

Cllando se 1 rulludo au lndladón el Pf'Oll'at1I pmenur.t 11 ·panulla explladva 

rertmlte 11 concepro,(flaur1 5.2.7), que par tr11MR del muliado de 11111 selecd6n, se · 

dlsefto llpramenre diferente 1 las anteriores que lntqnn el cuerpo del prosr11111, '/ de 

colores dlsdntos; 11111<1ue siempre cuidando que estos no dallen 11 vista o prodUIClll anAnC1ó 

al usuario. 

OPRIMA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR 

Flaura 5.2.7 
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Nuevamenre 11 -a de amblar la pantalla 1t Indica en 11 ...,e lnr.lar, o.do 
LIS pantalas que pennlten la expllad6n se han llOCado el PRlll'lftll ,..._¡ 111 mtnll de 

sellcd6n donde el usuario podr¡ revisar otro concepco o reareur¡ a 1ravts del proarama 11 

ast lo desea o pasar a la sl1ulente sección; lmplemenuclón de sistemas, nsura 5.2.8. 

F.l::.S. • IARAOOZA • -----------~ 
lllCDllllRIA OUIMICA 

CAMPO U 

818TIMA UPUTO AUXILIAR llM IMPLlllWITACIOll DS 818T-. DI CALIDAD 

llSVJ8Jo.' D& 1 
IMPLDCIUITAClmt DB 8JftDIA 
PIJllllllM&W1'0 DI COlftllOL 
•.!"'SALIDA D&L noaRAMA.•• 

Seleccione la opci6n con le• flecha• y opri .. UT&A 

Fisura 5.2.8 

En el momento que el usuario se lnlrllduce en la parre de lmplementacl6n de ~ 

el pro¡ralllll muestra una pmtalla en el que se Indican los sistemas que el Pf'OIO!lll lnllleil, 
(fisura 52.9) • 

.----- -------f'.E.S. • ZARAGOZA * -----------~ 
INGl:NIBRIA QUIMICA 

CAMPO ti 

SISTEMA. EXPERTO AUXILIAR EN IMPLEMENTACIOll D• Slll'nNaS DI: CALIDAD 

~---- IMPLEMBHTACION DB1 ----~ 
CALIDAD TOTAL PARA BMPUSAS DB MNIUPAC'nJltA 
SISTEMA JUSTO A TIEMPO 
CIRCULO& DE COllTllOL DB CALIDAD 
* • MlllU All'TIAIOll· ** 

Seleccione 1• opci6n con l•• flecha• y opriMa UTBR 

Fisura 5.2. 9 
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SEXCAL 

Supauprnm para ate caso que se desea apoyo para la lrnplementxldn de un 
llltenU de alldad para 11111 empresa de 11111111flctura. El 111111rlo selecciona can la 

t.r.Í Indicadora 'I opl1me Ll tecla de acceso (Enter) para nodl1cai1o :il pn>1rama. fa 

111 este momento que el sistema expeno abl'e la mse de datos comspondlente, 

(recordemos que el slstellli cuenta con tres bues de datos, una p1r1 cada sistema ). 

Una vez acdvldl la base de elatos, el sistema comlenu la captKl(Jn de 

Información ele parte del usuario a rravfs de una serle de preaunCIS bálcas que ele 

1e11erdo 1 su mpuesta ser.in la llave para la formulación de nuevas preauntlS , huta 

que el sistema llep a una conclusión. 

En 11 fl&ura 5.2.10, se expone un $mplo de esta Interacción entre el usuario 

'I el slstellli • 

....------------:P.B.s. • ZARAGOZA * ----·-~------, 
INGENIERIA QUIMICA 

CAMPO II 

SISTEMA EXPERTO AUXILIAR EN IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE CALIDAD 
¿ BS POCA LA COLABORACION DE LA ALTA ADMIHISTRACION ? • 
l. LA ROTACION DE LA ADMINISTRACJON ES FRECUBNTE ? n 
l. MN!"ITORlll\N rnco NRCP.fll\RTO Rl1 mN'l'ROr. PP. C'.ft.l.llll\0 ? 11 
¿ PJ.l:!NSA.N QUI:: LA EDUCACION AL PERSONAL POR SI SOLA llACE OUB ~L ce 1-'UNCh.>tn: '/ 
n 
t u" IJH:J'AU HUCll/\U lJHUlmliu l'Ul.'U L'UNUUJ'l'l!N'l'l.!!::J u L'UNl'Ut:'/\tl 'I 11 
¿ LA GERENCIA 110 DESEA AUMENTAR LA CALIDAD DEL PRODUCTO ? n 
¿ EXISTEN PROBLEMAS DE COMUNICACION ? 8 t ~~~sg~¡~s:s~¡g~EªA ~ ~ 6 REPORTES DIRECTOS ? 8 
¿ EXISTE UN ORGANIGRMA DE LA EMPRESA ? a 

Seleccione la opción con laa flecha• y oprima ENTER 

Fisura 5.2.1 O 

En este caso se trata de una empresa donde existe poca colaboraclón de la alta 

dirección de la empresa, donde la rouclón.de la administración no es muy constante, 

conflan en el conrrol de calldad~ pero tiene problemas de comunkaclón debido a cjue, 
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· aunque es una empresa pequefla dene una éscructura aclmlnlandv• muy dlnA•q11e 

oba.icullza el paso de la lnfoÍmacl6n • Pira est.11 stcuacl6n el llltenia e~ y 

respondl! di! 0Kt1en1o a l.u panull.U presentadas l!n la ftaur'11 5.2.11. 

~-----·------ F.E.S. • IAJtMIOZA • ------------~ 
INOBNIERIA QUIMICA 

'--------------- CMIPO IJ --------------~ 
i-- SISTEMA EXPERTO AUXILl.Nl BN JMPLDtPTACIOlll H lllSTmv.a DB CALIDAD -

ll'lm::mm::::::m SISTEMl'o DI! CALIDAD PARA DIPRSSAS Da IWIUl'AC'IUllA ::¡m¡:¡1¡¡:1mm¡¡ 

ll'""º""º"ºº"º"!l!i!!!ilii!ifü!!llilii!i:Uli!iiiliiii!!!!fü!llil!!!!illl!llir.!!iiilil!l!i!!!ll!l!lii!!!!!i!!lilil!il! • • • • li 

1
1 h ¡ An•liza l• e•tructura adtnini•trativa, tal vea •• de .. eiado den•• ·1¡ 

1
¡ y eao ocaeiona probl ... • de cotllunicaci6n. . 1 

·J Elimina al per•onal inneceeario o reubicalo •i puede• haicerlo. 

1 1
1

¡• Aaigna para cada pereona •l Nyor ntlmero de actividadea que pueda i 
I" realizor. 1 
l} Rvi r.11 trJln1J tl!A innoceearioe entre lo• departaMntoe, eli•ina loa 
! cuel loa de bOtell• . 

H ! 
l!m11m1mm1m11m11mm111mm11mmmmmmmm1111m11mm111mmnm1mmuHmn111mmmilmumm1111111!: 

OPRIMA CUALQUIBR TSCLA PAllA COMTillUAR 

fisura 5.2.11 

Al terminar la exposición de la Sofuclón qui! propone el sistema el URlarto 

puede decidir si fl!illlza otra consulta (llpiril 5.2.9), revisa concrptm (flauril 5.2.4) o 

sale del prosrama (lleuril 5.2.12}. 

r-------------IF.B.S. • ZA.R.Aúu.tA • -------------. 
INGENIERIA QUINICA 

CAMPO 11 

-- SISTEMA EXPERTO AUXILIAR EH IMPIAMENTACIOll DS SUIT- DC CALIDM> 

.l•t• Ud. ••9\(ro 7 C• o nJ 

Seleccione lM opci6n con la• flecha• y opriu DITBR 

F1111ra 5.2.12 
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CAPITULO 6. 

CONCLUSIONES - - ---. -- . - - - - - . ---y . . 
RECOMENDACIONES . -- - -. . -- - -. ----. --- - . --



1•.··· COHCLUllONUY~ 

En la actualldad los empresarios mexicanos se encuentran ante 

un panorama de un mercado disputado por diversas marcas de 
diferentes productos y provenientes de varios paises. 

Pero esto no sllnlflca que todos estos productos tenran las 
meJores materias primas y sean de larra duración, como por etemplo 
muftecos, ropa, etc. 

En este punto lleramos a la necesidad de conocer las bases 

mfnlmas necesarias de lo que es desarrollar productos de alta calldad a 
balo costo y acordes a las necesidades del mercado. Productos que 

pueden lorrar" a travts de sistemas de calidad adecuados a cada 

empresa. 

Durante el desarrollo de este trabaJo y desputs de analizar las 
. diferentes ftlosoflas, herramientas estadlstlcas y metodolo1las 
propuestas por diversos autores se puede apreciar el desarrollo de 

productos de calldad dentro de la empresa no es una tarea sencllla, sin 

e1nbar10 el esfuerzo, tiempo y dinero Invertidos se refleJarin a 
mediano y lar10 plazo en la reducción de costos de producción, 
aumento en las sanadas y sobre todo ase1urarin la permanencia de la 
compaftla en el mercado lorrando asl abrirse paso a nlvel naclonal e 
Internacional. 

El desarrollo de un sistema de calldad para cada compaftfa 
depende de las caracterlstlcas propias de cada una de estas, pero ante 

todo necesita de el profundo convencimiento de los directivos de la 
compaftla que deben entrenarse, aprender, y sobre todo planear 
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adecuadamente el rumbo a se111lr, conscientes de que deben medir sus 

alcances y no copiar los modelos establecidos por otras compalllas o 
planteados a travfs de la teorla, ya que estos se basaron en 

caracterlstlcas muy particulares de cada caso. 

El pro1rama que se reallzó (SIEXCAL), puede servir como pala 

Introductoria para plantear un panorama 1eneral de los requisitos 

mlnlmos necesarios del sistema, ademis de poder utilizarse material 

dldictlco en la ensellanza del control de calidad. 

Tomando en cuenta lo anterior, el obfetlvo planteado, 

"'Desarrollar un sistema experto auxlllar en al lmplementad6n de 

sistemas de calidad"', fue cubierto casi en su totalidad, debido a que el 

len1uaJe empleado PROLOG solo ·permite el an.tllsls de situaciones a 

trav6s de un modelo bipolar de respuesta que limita en 11an pane las 

poslbllldades del sistema. Adem.ts la base de datos que puede lo1rarse 

se restrln1e a arre1los horizontales de cinco presuntas dependiendo de 

la cantidad de caracteres utlllzados por lo que el lo1rar clarldad en la 

lnterro1acl6n al usuario es tambl6n !Imitada. 

De acuerdo con el desarrollo anterior las propuestas planteadas 

para meJorar el pro1rama, SIEXCAL, son las sl1ulentes: 

:> Ampllar la base de conocimientos partiendo de una 

lnvest11acl6n de campo; ya que SIEXCAL comprende 

aspectos teóricos y al1unos casos pr.tctlcos por lo que serla 

Importante y enriquecedor recolectar experiencias en el 

propio lu1ar donde sur1en los problemas. 



i·' 

:> Utlllur un lenpaJe que permlu desanollar un mecanismo 
dé Inferencia, por lo que resulurla provechoso combinar el 
trabaJo con un experco en pro1ramacl6n que apoya la 
estructuración y mefora, pudlendose tomar como tema de 
tesis poscerlores. 

Por 61tlmo se puede aare1ar que el sistema y el trabajo de 
lnve1d1acl6n expuesto en los capftulos anteriores pueden consulurse 
con seprldad de que apoyarln el conocimiento de lo que es el losrar 
calidad en productos o servicios. 
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