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INTRODUCCION

Lu competencia nundial basada fanto en precios como en la calidad ha obligado en todas
partes, a las dircetivas conscientes de la supervivencia y crecimiento, a comprender que la
calidad y fiabilidad de un producto y proceso exigen atencion prioritaria. Con el desarrollo
de esta toma de congeiencia y con la aplicacion de los métodos de control de calidad, los
fabricantes pueden aspirar a grandes ganancias econémicas teniendo un buen programa de
control de calidad, auxiliado por los métodos estadisticos en Iny tareas de identificacion del
problema, su andlisis y resofucion. Los beneficios principales que se obtienen de tal

programut son:

» Un producto que se hace bien a la primera no incurre en desechos, reprocesos,
reparaciones quejas det consnmidor, devoluciones ete.

» Una pieza fabricada con gran uniformidad durnte un proceso, puede hacerse mejor en el
siguiente paso, ya que un producto uniforme permiite mejores condiciones de ajustes de
equipo,

¢ La unitormidad gana por acumulacién e cada paso, resnltando un producto final con
muchisimo mejor calidad y fiabilidad.

o Los ahorros en costos en términos de materiales no desperdiciados, trabajo empleado en
1a produceidn antes que en reparaciones.

Perv esto no acaba con la fabricacion. | Un producto con calidad es mucho mas vendible |
Un vendedor que no tiene que visitar a un cliente para escuchar quejos puede emplear ol
tiempo de una manera mas constructiva. Al ir creciendo la reputacién de Ia calidad det
producto, al ir ganando la gente confianza en la fiabilidad de los métodos de procesado de
una empresa y et su produecion, erece su inclinacién a comprar a esa organizacion. Mis ain
los costos ahomados con un programa cficaz de control de cahdad permite tener precios
altamente competitivos,

Depende de la direccion crear un ambiente adecuado para promocionar un' programa de
coniro} estadistico del proceso, para conseguir productos de calidad y fiables, Desde 1os altos
ejecutivos hasta jos trabajadores de linea deben de capaciiarse para lograr los objetivos
trazados por la administracién de calidad. Un clemento importante para lograr un buen

programa de calidad es proporcionar cursos para-todos los que trabejan y participan de
alguna miancra en 1o referente a la calidad; lag calibraciones u otras medidas deben ajustarse
en los equipos ya que el hacer buenos ajustes requiere de la comprension estadistica de Ja
variabilidad y cémo esta puede afectar a las lecturas individuales y a las medldas en un
Proceso.
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L INTRODLCCION

El presente capitulo va enfocado a dar una revisién de algunas filosoflas de principios de
calidad de figuras importantes entre las que destacan el Dr. Juran, el Dr. Deming, Crosby,
Taguchi, el Dr. Ishikawa por mencionar solo algunas.

El Dr. Deming fue quien introdujo en Japon después de la Segunda Guerra Mundial, los
métodos de control estadistico de calidad. De hechio en Japdn hay un premio que lleva su
nombre en honor a sus contribuciones hechas a ésie pais. El Dr. Deming esta intimamente
relacionado con e} Control Total de Calidad nos propone una filosofia basica de
administacion que es compatible con los métodos estadisticos llamada “ los catorce
puntos”.

Por otro lado Crosby y su filosofia de “Cero Defectos”, hace mucho hincapié en cof
compromiso y la responsabilidad que tiene la alla direccidn para el mejoramiento de la
calidad, también hace mucho énfasis que debe haber un cambio en la cultura de la empresa
para lograr este fin.

Mientras tanto el Dr. Ishikawa comprendié {a importancia de los métodos estadisticos y
participd estrechamente en la promocion del control de calidad desde entonces ha ayudado a
michas firmas japonesas, La vida del Dr. Ishikawa y la historia de control de calidad en el
Japdn son ingeparablcs.

Un elemento muy importante que sobresale de la obra del Dr. Ishikawa es que el hotbre es
bueno por naturaleza y que para el control de calidad funcione debe haber confianza mutua.

En cambio el Dr. Juran nos propone una trilogia que precisamente lleva su nombre y que es
conocida como “Trilogta de Juran™ en la que los tres elementos que conforman esta trilogia
son: la Planificacion de la Calidad, Control de calidad y la Mejora de la Calidad donde estas
§€ unen por varos rasgos comuncs,

A grandes rasgos los parrafos anteriores nos muestran un panomma muy general, es decir,
muy superficial del propdsito de este capitulo,’

1.2 DEMING Y EL METODO DEL MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD

tntimamente ligado o relacionado con el Control Total de Calidad, esta el Método Demmg 0
filosofia de la calidad total, también conocido como el mejoramiento de lacalidad.

Et Dr. Edwards Deming fue quien introdujo en Japdn, después. de la Segunda Guetra:
Mundial, los métodos de control estadistico de calidad; de hecho, el enfoque de Control de
Calidad Total ulilizado por Ishikawa, tiene como fundamento el control estadistico propuesto
por Deming.



Como expesto en estadistica. el Dr. Deming se propuso buscar las fuentes de mejoramiento
de la calidnd. En vista de que observo que los métodos estadisiicos por si solos no
funcionaban, reflexiond acerca de las causas de dicho fracaso. Gradualmente llegd a la
conclusién de que lo que necesitaba era una filosofla besica de administracién, que fuern
compatible con log métodos estadtaticos. A esta filozofia el Dr. Deming la bautizo como
Los Catorce Puntos.

Los caforce puntos de} Dr. Deming son:

I. Se¢ debe ser perseverante en el proposita de mejorar ¢l preducto y el serviclo. Esto
se logra sélo con un plan bien discAade para scr competitivo y para que el negocio
permanezca activo por tiempo indefinido, proporcionando empleos.

El cuerpo directivo debe preguntarse si solo busca ganancias inmediatas , o si mais bien
enfoca su atencion al problema de permanecer en el mercado por tiempo indefinido. Esto
uiltirno significa aceptar entre otrag cosas, las siguientes obligaciones:

- La de innovar.
- La de dedicar recursos a la investigacion y a la educacion.
- La de mejorar constantemente el disefio del producto y el servicio.

2. La administracién de aprender a cumplir su responsabilidad y a ser lder en el
cambio a efectuar.

La competitividad va en aumento dia tras dia. Esto significa que a largo- plazo-sélo.
permanccerin en el mercado las companlas o instituciones que a menor costo ofrezcan -
mayor calidad en sus productos o sefvicios.

3. Hay que acabar con la inspeccién masiva. En su lugar debemos niﬁr evidencia
estadistica de que el producto o servicio, desde los primeros pasos, se luce con calidad.
Esto elimina Ia necesidad de imspeccién masiva.

4. El precio sélo tiene seatido cuando hay evidesicla estadistica de calidad. Se debe
acabar con la prictica que usa como criterio de compra sélo ¢l bajo precio. Lo
hnportanleunhhhnrelmh@'

No es posible que el precio sea el criterio mas importante sin atender a la calidad de lo que
se adquiere. El precio del producto no tiene sentido si no se considera en relacion con la
calidad. La politica de hacer bajar el precio del arfculo que se compra sin atender a la
calidad puede poner tuera del mercado a vendedores de buenos productos y a quienes ofrecen
buenos servicios.

5. Hay que estar mejorando constantemente ¢l sistema de produccién y de servicio,
para mcjorar Ia calldad y 1a productividad y para abatir ast los costos. '



£l proposito de la calidad debe estar presente desde Ia etapa de diseflo. Et mejoramiento det
sistema significa reducir constantemente el desperdicio y mejorar la calidad dia a dfa en cada
una de las actividades.

6. Hay que poner en prictica métodos maodernos de entrenamiento,

La administracién necesita que su personal conozea a fondo la compafiia, desde los
materiales que utilizan hasta los clientes a los que se les destina o} producto. Uno de los
despilfarros mas importantes que puede haber en una organizacidon comsiste en
desaprovechar las habilidades del personal.

7. Se debe de administrar con gran dosis de liderazgo,

Como lideres auténticos, los jeles deben de conocer los trabajos que supervisan, a fin de
ayudar a su personal a miejorar su desempefio.

8. Se debe climinar ¢l miedo en el trubajo.

El miedo en cualquiers de sus manifestaciones provoca temor de expresar sus propias ideas,
de preguntar, efc. El miedo implica siempre una pérdida econdmica, Por eso, se debe crear
un ambiente que propicie la seguridad en el desempefio personal. El miedo ey sintoma de
deficiencias en el entrenamiento.y en la forma que efectia la supervision,

9. deben eliminarse las barreras inurdépammentalcs.

Las personas de disefio, de ingenieria, de produccion y de ventas, si trabajan en equipo,
pueden realizar importantes mejoras en el discfio del producto, en el servicio, en la calidad y
en Ia reduccion de los costos. A tales equipos se les podria denominar circulos de control de
calidad a nive! gerencial.

10. No se dcbe proponer a los trabajadores metas numéricas, como también salen
sobrando exhortaciones o amonestaciones.

Los errores en su mayoria, no provienen de los trabajadores, sino del sistema mismo por eso,
e3 muy frecuente que dichns amonestaciones gencran frustracién y resentimiento.

11, Hay que climinar las cuofas numéricas.
Las cuotas son un obstaculo pam el mejoramiento de la calidad y productividad. en su lugar,
se debe instaurar un sistema eficiente de supervision v fomentar que el opemno se sientn

orgutloso del trabajo realizado.

{th. Hay que eliminar la administracion por objetivos numéricos, se debe administrar
con liderazgo.



Si no hay estabilidad en el sistema, no hay mzon para proponer objetivos numéricos, paes no
hay forma de saber que tanto puede producir el sistema.

Quicn se inicia como administrador y quicre ser lider y promover el mejornmiento continuo,
debe aprender. Entre otras cosas que es lo que hace su gente y como lo hace. Este
aprendizaje es mas importante que revisar los reportes de calidad, de fallas, de inventarios,
de ventay, ete.

12, Quitemos los obsticulos que implden que ¢l aperario se sienta orgulloso de haber
realizado un trabajo bien hecho.

Lo primero que un operario necesita ¢s que le expliquen en que consiate propiamente su
trabajo. No hay que tratar a la gente como si fuera una mercancia mas, diciéndole a tltima
hora lo que debe hacer o contratndola v despidiéndola segin las necesidades de la cpresa.

13. Se debe impulsar la cducacién de todo ¢l personal y su autedesarrollo.

No Ly escasez de gente buena; lo que falta son personas con allos niveles de conocimientos,
En el grado de preparacién de las personas estan los cimientos que penmiten avanzar en el
campo de la competitividad.

La geule en su desempefio profesional no solo busca la retribucién econdinica sino también
aporiar algo a la sociedad,

14. Hay que emprender las acciones necesarias para lograr la transformacion de la
empresa,

Quienes integran la administracion deben estar de acuerdo en su forma de pensar y en la
direccion que la empresa va a tomar al introdugir esta nueva filosofla. '

Como miembros de un equipo, cada uno de sus integrantes debe tener la oportunidad de
contribuir con ideas y planes, pero debe esperar a que sus mejores contribuciones logren el
consenso entre sus comparieros.

No hay que considerar el trabajo realizado en una sesion de estudio como lo mejor. En la
sesion siguiente, las personas deben asumir una actitud critica frente a los. resultados de la
sesion anterior, para tener asi ideas cada vez mas claras v para avanzar constantemente,

Si se analiza la filosofia Deming, también se encuentran grandes coincidencias con el
enfoque de la excelencia; calidad en el producto y/o servicio, valores compartidos; enfoque:
hacia las personas, mejor comunicacion imerdepartamental v hacer que el trabajador se
sienls orgulloso de su trabajo. son también atributos de los principjoy de excelencia,

El Dr. Deming, en su seminario de 1950, hizo hincapi¢ que en la prictica tenemos que
revisar mejor nuestras normas de calidad constantemente, Como muestra el diagrama de la
figura 1, el hablo de un eiclo de diseiio, produceion , venlas ¢ investigacion de mercado,



seguido de olro ciclo que empieza, con el redisefio basade en la experiencia del ciclo
anterior. e esta manem, el redisefo de calidad ocume continuamente v la calidad mejora
continuamente. Esto supiere que el labricanie Jdebe esiar siempre atento a los requisitos Jo
los consumidores y que debe prever sus opiniones al fijar las metas de fabricacion. De lo
contrario, e} CC no cumplird sus objetivos ni podrt asegurar la calidad pam los

eonsumidores.
/, PLANEAR \

ACTUAR HACER

\ VERIFICAR /

FIGURA 1

1.3 PLANIFICACION DE J.M. JURAN

Muchas empresas tienen que hacer frente a graves pérdidas y desechos cuyo origen principal
radica en las deficiencias del proceso de planificacion de calidad.

1. Perdidas do ventas debido a la competencia en ln calidad, Una razén fundamental a
sido la calidad del producto.

2. Costes de mala calidad, incluyendo las quejas do los clientes, pleitos por
responsabilidades por el producto, por rehacer el trabajo defectuoso, por los productos
desechados, y asi sucesivamente. ! fotal de estos costes es enofme,

3. Las amenazas a la sociedad. Los productos de-una sociedad industrial conticnen ia
posibilidad de alargar Ia duracién de la vida humana, aliviar a las a las personas del tmbajo
pesado; proporcionar oportunidades para las oportunidades educativas, culturales'y de ocio;
y asl sucesivamente. Sin embargo, la continuidad de estas ventajas depende complétamente
de }a continuidad y del comportamiento ddecnado de estos productos, esto es, de su calidad:

En conjnmo, las perdidas en ventas, los costes y las amenazas a la mcledad se suran a la
crisis de calidad,

De lo expresado anterionnente la misién de Juran consiste en lo siguiente:

- Crear In conciencia de I crisis de calidad, el papel de la planificacion de la caldad en la
crisis y la necesidad de revisar el enfoque de In planificacion de calidad,



Suministrar formacién sobre como planificar la calidad, utilizando el nuevo enfoque.

- Aststir ad personal de la empresa para replanificar aquellos procesos existentes que poseen
deficiencias de calidad inaceptables (caminar por toda la empresa).

Cancienciacion

La crisis de ealidad ha provocado elevar Ia concienciacion de la calidad. Muchas compafias
han emprendido camparias para fabricar calidad mimero uno. Las compatins se montaron
con las exhortaciones v fervor nsuales: exbibiciones, eslégans, carteles. estandartes y mucho
eolorido.

La eleccion es: poner énfusis en los resultados que se tienen que conseguir, las acciones que
se han de realizar. La receta para actuar debe de consistir en un 90% de sustancia y un 10%
de exliortaciones, nw al contrario. La férmula para conseguir estos resuliados es:

- Establecer los objetivos especificos que se han de alcanzar.

- Establecer los planes para alcanzar los objetivos,

- Asighar una responsabilidad clara para cumplir los objetivos.
- Basar las recompensas en los resultados logrados.

Cienamenie que la concienciacion puede jugar un papal Util en esta secuencia, pero los
esfuerzos para cambiar ef comportamiento exclusivamente por medio de exhortaciones estin
condenados al fracaso,

Comporiamiento del producto v ausencia de deficiencias

La palabra calidad tiene multiples signiticados. Dos de esos signifieados son eriticos, no
s6lo para planificar 1a calidad sino para planificar la estrategia empresarial.

Cotupartamiento del producto; salisfaccion del preducio
En el sentido def comportamiento, {a calidad se retiere a caracteristicas tales como:

- Prontitud del proceso para completar los pedidos de los clicotes.
- Consumo de carburante de un motor.

- Eficacia de una empresa publicitaria,

- Millones de instrucciones por segundo de un ordenadlor.

- Uniformidad intrinseca de un proceso productivo.

‘fales carncteristicas son decisivas para el comportamiento del producto v-para * satistaceion
cou ef produeto ©. Debido a ln competenein en el mercado, El ser igual o superior en calidad
entre [os productos competidores es un objetivo prioritario para. el comportamieato ‘de
cuialquier producto.



Ausencin de deficiencias: insatisfaccion con el producto

La palabra * calidad * también se reliere a la ausencia de debiciencias, gue adopla la founa
de:

- Retraso en las curegas.
Fallas durante ef servicio.
- Facturas incorrectas.
- Cancelacion de contratos de ventas
- Desechos de fAbrica o reprocesos,
- Cambivs en la ingenieria del diseitv,

Jasg deliciericias dun como resultado las quejas, reclamaciones devoluciones, reprocesny y
otros danas. £n conjunto son la forma de » insatisfaccion con el producto »

Pam la calidad en e sentido de ausencia de deliciencias, el objetivo a largo plazo es la

perfeccion.

Obsérvese que la satisfaceién con el producto ¥ la insatisfaceién con el producto ao son
contrarias. La satisfaccion con el producto es el por qué:los clientes compran el producto. La
insatisfaccion con el produclo es por qué se quejan. Unat definicién sencilla e adecuacion al
1so0.

El producto incluye bienes y servicios

La palabra * producto “ de forma genériea parn todo aquetlo que se produce, tnnio- bienes :

como servicios. Los bienes son objetos fisicos mientras que el servicio es el ualmjo realizado
porotra persona. La mavoria de las empresas producen atmbos,

Un uso de la palabm ciiente incluye a los.compradores, perv vamos mas alla. Amplianios I

palabra ** cliente * para incluir todas las' personas sobre quienes fepresentan nuestos

procesos v nuestros productos. Esas personas incluyen tanto los clientes internos’como los
externos,

El ténuino * clientes externos “ se utiliza aqui pars indicar las personas que no forman parte

de nuestra empresa pero sobre quicnes repercuten miestros productos. Ef término * clientes
intemos * quiere decir personas u organizaciones que forman parte de nitestrn emtpresa.. -

[’ una gran empresa hay muchos clientes intemos por ejeniplo los departameritos intemos
son elientes de otros departamentos ittemos la relacion cliente-proveedor interno tanubien se
extiende a todas las personas de la empresa

La trilogia de Juran

La gestion de calidad se realiza por iedio de una tnlogia de procesos de gesticn:



- Planificacion de 11 calidad.
- Control de Cahdad.
- Mejora de la Calidad.

La plamticacion de la calidad ¢3 yno de los tres procesos basicos de gestion por medio de los
cuales aduunistramos la: cabdad Los tes procesos (la wndoga e dnran) estan
interrelacionados,

Todo comienza con lt planiticacion de la calidad. £1 objeto de planiticar In calidad es
suministrar a las tuerzas operativas los thedios para produeir  productos que puedan
satisficer las necesidades de los clientes. La trilogin de Juran no es an nueva lo que s
nuevo ¢s la aplicacidn del concepto de Ia trilogla a la gestidn de la calidad y hacerlo asi
septin un enfoque estcturado,

En sentido amplio, La planificacion de la ealidad consiste en desarrollar los productas y
procesos necesaring para satistacer las necesidades de los clientes. Mis concretamente, la
planificacion de la calidad comprende las signientes actividades bsicas:

- Identificar los clientes y sus necesidades.
- Desarrollar un prodhicto que responda a esas necesidades.
- Desarrollar un proceso capaz de producir ese producto.

Cuando observanios mis de cerea, resulla que podemos gemmlu,ar un mapa de carreleras
para planificar la calidad una secuencia invariable de etapas como sigue:

- [dentificar quienes son los clientes.

- Determinar I necesidades de esus clientes.

- Traducir esas necesidades a nuestro lenguaje.

- Desarrollar un producto que pueda responder 2 esas necesidades.

- Optimizar las camcteristicas del producto de torma que satisfaga nuestras necesidades asi
como las de los clienfes.

- Optimizar el proceso.

- Desarrollar un proceso que sea capaz de " producir el producto.

- Demostrar que el proceso puede producir el producio bajo las condiciones operativas.

- Transferir el proceso a las fuerzas productivas.

1.4 CROSBY Y LA FILOSOFiA “ CERO DEFECTOS *

Para Philip Crosby, el proceso de mejoramiento de calidad debe partis de un' compromiso. de
la alta direccion, v de una- filosofia én ln que todos log miembros- de 1 organizacion
comprendan sus propositos, Lograr la calidad solo es posible a traves de un cambio en fa
cultura- de fa empresa en donde se le concede al persoual la oportunidad de vivir cou
dignidad, un trabajo significativo y un-ingreso sufictente.



Crosby destaca que los circulos de calidad y Ins estadisticas, representan una minima parte
de la tarea encaminada a fograr la calidad. Las tases el cambio para Jograr la calidad son:
conviceion de In direceion, compromiso de la alta gerencin y de todo el persoual y conversion
de la cultura organizacional. Por otra partc Crosby seftala que “ la cupresa que desee evitar
contlictos, elfiminar cf incumplimiento de los requisitos, ahorrar dinero, y mantener
satistechos a sus clientes debe vacunarse .

Esta vacuna comprende tres estrategins administrativas bien definidas que son:

Determinacién

Surge enando los miembros de un equipo de trabajo deciden que no esthn dispuestos a
folerar por mAs tiempo una situacién inconvenienle y reconocen que sus propias acciones
constituyen e! inico instrumento gue permiting cambiar las caracteristicas de 1a organizacion.
Toman conciencia de los cuatro principios absolutes, que son el fundamento conceptual del
proceso del mejoramiento de Ia calidad:

1. “Calidad se define como cumplir con los requisitos™. Este principio nos dice que para
mejorar la calidad todo ¢l persounl debe estar consciente de que se deben hacer las cosas
bien desde la primera vez, pero para que esto se Heve a cabo, log directivos deben establecer
clammente los requisitos que deben cumiplir los empleados; suministrar los medios
necesarios para que el personal cumpla con los requisitos, v dedicar odo w tiempo a estudiar
y apoyar al personal a cumplir con estos requisitos.

2 “El sistema de la calidad cs la prevencién™. Este principio seflala que es mas ficil y
nienos costoso prevenir las cosas que corregirlas. La prevencion se basa en la comprension
del proceso, por o tanto hay que observar el proeeso'y detenminar ls - posibles causas de
efror.

3. Elestindar de realizacion es “ Cera Defectos “, Croshy cred el concepto de “cero
defectos” porque afinma que el personal debe saber precisamente lo que se espera de ellos.
Por lo que no deben establecerse “niveles de calidad” o estandares de trabnjo, sino mas bien
un estado ideal de trabajo. '

Cero defectos es hacer lo acordado en el momento acordado, es hacer las cosas bien desde la
primen vez, es tomar en serio los requisitos.

Los errores son ocasionados por dos causas: la falta de conocimientos v 1 falta de atencion.

4. “La medida de la calidad es el precio del incumplimiento”. Es decir, el incumplimiento
de lss requisnos. Crosby indica que el deteriinar este costo, sirve para saber en qué grado la
compaiia esin mejorando en su-catidnd: ademas de que con este, se pueden ubicar dénde
estn las mejores oportuidades de acciones correctivas,



¥ducacion

Uni vez que b B empresi Gy a detennimacion Je conseguiy fa calidad Je tos produenes ;
terminar con sus problemas, se requiere de un programa de edueacion voatinuo para todo el
personal. i edueaeion tiene que ser i proce:n eottdiano, para que fodos comprendan bos
cuaro principios absolutos, el proceso de mejormmiento de la calidad. v o gque nplica
proporcionar Ja calidad total dentro de la organizacion. Los cursus de capacitacion se
impartirdn a los signientes niveles:

- Ejecunvos. Pam que los ejecutivos comprendan su posicion como casantes del problema v
propiciaores del mejoramiento de 1a calidad.

- Gerentes. E1 objetivo de este curso o5 que los perentes defiendan v luchen por el
mejorantiento de la calidad.

- Personal. Con el proposito de concientizar al personal a cerca de la importancin de la
calidad, para que aplique los conocimientos adquiridos y comprenda con hechos reales los
conceptos estudiados.

Implantacion

La implantacion consiste en establecer el proceso de mejoramiento dentro de la organizacion
en forma mietddica, para lo cual, Crosby propone 14 pasos:

1. Compromiso de la direccién. La alta direccidn debe elaborar una politica de calidad,; el
temna principal de discusion en sus reuniones debe ser la calidad.

2. Equipo para ¢l mejoramiento de la calidad. Se integran grupos de personas a nivel
supervision. cuyo proposito sea seguir el proceso y promover su evolucion,

3. Medicion de la calidad. A través de la medicion, los requisitos de cada actividad o
trabajo -se van consolidando v definiendo especificamente.

4. Evaluaciéon de costos de calidad. Establecer costos de calided pam indiear donde ta
accioi correctiva serd provechosa pam la compaiia.

5. Crear conciencia sobre la calidad. Se debe concientizar al personal por medio. de
“informacion”, De lo que cuesta hacer mal las cosas y los resultados que se obtienen con'el
mejoramiento «e la caidad. ’

6. Accién correctiva. Se refiere a.establecer un sistema de correccidn, el cual se basard en

informacion relevante del probleta y analisis detallado que muestren’las cavsas que o

originan, para eliminarlo,

7. Plancar cl dia cero defectos. Claborar un plan y/o-programa de desarrollo de una
convivencia social de la empresa, en el cual participaran oradorés que representen. los
clientes, los- sindicatos, las comunidades, los empleados v todos ‘aguellos - qie. estén
interesados en la calidad.



8. Educacion al personal. Se debe educar al personal para concientizarlo, para que sea
wenos wlernte a los defectos y emores, lo que da como resuliado el mejoramiento Jeseado.

9. Dia ceru defectos. Consiste en llevar a cabo lo planeado por la compaiiia en un dia del
ano, en el que ninguna actividad tendra defectos.

10. Fijar metas, Reuniones regulares entre los supervisores y empleados para ayudar a que
1a gente aprenda a pensar y llevar a cabo tarens como un equipo.

11. Fliminar las causas de error. Los individuos serin cuestionados para deseribir algon
problema que impida el cumplimiento de trabajo libre de error, el grupo Tuncional
desarrollard una respuesta a estos problemas.

12. Reconocimlento. Es muy importante organizar 1a entrega de premios o recanocimientos
a los empleados que se consideren “modelos de calidad™ o hacen bien las cosas sin
necesidad de presibn. Lo otorgado no debert ser economico; el reconocimiento es lo
importante.

13. Consejos de calidad. Consisle en reunir a todos los profesionales de la calidad, con el
objeto de que exista retroalimentacion y comenten sus experiencias en la eliminacion de

problemas, para que se estimule entre ellos ¥ los empleados la certeza de aleanzar cero
defectos.

14. Repetir todo ¢} proceso. En el momento en que se ha alcanzado cierta madurez enel
proceso, el equipo de mejoramiento de in calidad, debe transferir todas sus responsabilidades
4 uno nuevo que revitalice el proceso e inicie innovacioes para obtener inayores mejoras.

El proceso de Crosby Heva también xmphmtos los elementos de calidad propuestos por otros
-nutores; calidad, filosotla enfoque hacia las personas v educacion,

1.5 CALIDAD DE KAORU ISHIKAWA

Nacido en 1915 en la familia de un destacado industrial, el Dr. Ishikawa se gradud.en la .
Universidad de Tokio en 1939 en quimica aplicada. Coino profesor de ingenieria‘en. la
misma universidad, comprendio la importancia de los méicdos. esiadisticos. En: 1949
participd estrechamente en la promocion del Control de Calidad: (CC) desde entonces a
ayudado # muchas firas japonesas a alcanzar lugares destacados mediante la npllcacxbn del”

CC. La vida Jdel Dr. Ishikawa y Ia historia da,l CCenel J1p0u son mscpamblcs '

Un elemento de la obra del Dr. Ishikawa que se pmenla pera controversias es. el debale
clasico sobre si el hombre es bueno o malo por naturaleza, El CC funciona mejor alll donde -
hay confianza nwtua. Si el hombre es bueno por naturaleza es posible cultivar esa confianza,
El Dr. Ishikawa piensa que Ia civilizicion oriental siempre ha acogido la ides de que el



hombre es bueno por naturaleza. Especula que el CC no ha tenido éxito en el occidente
porque. segun el conceplo eristinno, e} hombre es malo por naturaleza.

El comentario del Dr. Ishikawa sobre la civilizacién occidental cn éste caso esta crado. El
congepto del hombre segin el antiguo testamento es que the creado a la imagen de Dios y

que es bueno.

Caracteristicas de Control de Calidad Japonds

En Diciembre de 1967 el septimo simposio sobre CC determiné que las seis caracteristicas
siguientes eran las que distingutan el CC japonds respecto al occidental:

1. Control de calidad en toda la empresa: participacién de todos los miembros de 1a
arganizacion.

Ishikawa y el control total de calidad (CTC)

1. EI CC se hace con el fin de producir articulos que satisfagan los requisitos de los
consumidores. No se trata 560 de cumplir una serie de normas.
2. Al desarrollar un nuevo producto, ¢l fabricante debe prever los requisitos y las necesidades

de los consumidores.
3. Calidad, significa calidad en el Lmbajo en el servicio, calidad de la informacion, del

proceso, calidad de las personas, del sistema, de la empresa, de los objetivos. El eafoque
basico es controlar a calidad en todas sus manifestaciones.

4, No se puede definir la calidad sitio se toma en cuenta el precio, [as utilidades y el oontml-

de costos.

5. Controlar 1a cantidad (volumen de produccion, de ventas y de existencias) as conio las

fechas de entrega.

Vista de esta manera, la calidad, en su mtetpmtauén més estrccha sxgmﬁcn calidad det

producto, en sy interpretacion mas amplia, calidad del trabajo.

Pame Ishikawa, el CTC puede definirse como “ un sistema eficaz para. integrar: los

esfuerzos en materia de desarrollo y mejoramicenio de Is calidad; realizados por los
diversos grupos en uns organizacién, de modo que ses posible producir biemes y .
servicios a los niveles mis econdmicos y que sean compatibles con la plena nﬂlfm“n

de los clientes “.

El CTC exige la participacion de todas las divisiones,” mhxyendo las de mercado, disefio,

manufactum, inspeccién y despachos.

Para Ishikawn, el CTC es una forma de administrar que va més alld ‘de*fos objetivos
convencionales de las organizaciones, la diferencia es que su propdsito es que los empresas
que apliquen-el CTC “ se conviertan en insinimentos para mejorar la calidad de vida oo

solamente de los japoneses, sino de todos los pueblos, para dc esin manen truer pez al

mundo “



Lo esencia del CTC es tante I garanna de ealidad. las cnestione de wonm hacer mias
elieente ei ibajo de ofieing v eomo batar a fos subcontiatisias, 51010 hace hincapié en el
coutrol de todas las fases del wabajo. Utiliza el proceso PHV A (Planear, Hacer, Venificar,
Actuar) para impedir que los defectos se repitan en todoy los mueles. este trabajo
corresponde a toda la compain, a cada sdivision v o cadi funcron,

Ventajas del Control de Calidad

1, Mejorar is salud y cardcier corporativo de ia einpresa.

2. Combina los esfuerzos de todos los emplendos, logrando la pacticipacion de todos y
estableciendo un sistema corporativo.

3. Establece el sistema de garantin de calidad y gana la confianza de los clientes y
consumidores, Se fabrican siempre productos acordes con las necesidades del cliente.

4, Alcanza la mejor calidad del mundo, a la vez que desarrolla nuevos productos.

5. PRstablece un sistema administrativo que asegura wtilidades en momentos de crecimiento
lento que pueda afrontar diversas dificultades.

6. Muestra respeto por la humanidad, cuida los recursos lumanos, considera la felicidad de
los empleados y suministra lugares de trabajo agradables.

7. Da una verdadera garantis de calidad, logra una produccion 100% libres de errores. Una
de las aportaciones mas importantes del CTC, es el concepto de garantia de calidad,

La garantia de calidad es of fundamento del CC. Garantla de calidad cs asegurar la calidad
en ¢l producto de modo que el cliente pueda comprarlo con confianza y utilizarlo largo
tiempo con seguridad v satisfaceion. Esta confianza no se logra de Ia noche a ln mafiana,
8ino que requiere esfuerzos empresariales a largo plazo, tales como puestos de servicio,
alencion a quejas, manual del propietario, garantia de reposicion. Implica resolver cualquier
problema después de I venta con gran rapidez y bucna voluntad.

Las etapas para determinar la calidad son:

. Determinar In unidad de garantla.

. Determinar el método de medicion.

Determinar la importancia relativa de las carcteristicas de calidad.

. Llegar a un consenso sobre fallns y defectos.

. Revelar los defectos latentes. '

. Observar estadlsticamente la calidad. _

. Determinar la calidad del diseflo 1o calidad objetivo) y la calidad de aceptacion (calidad
compatible).

ban E-AWRV B o S e

Considerar a todos los departamentos que integran la empresa como clientes o usuarios; y
aplicar internamente el proceso de CC, es otra de las prandes contribucioncs del C1C, ya que
dificilmente una empresa puede lograr productos 'y/o servicios de calidad, si a nivel interno
no se concilian ni satisfacen las necesidades de calidad de todos los involuerados en el
proceso.



Y. Kducacién y capacitacién en control de calidad

L1 CC aapieza con educacion y termina con educacion © Para promover e CC con
participacion de todos, hay que dar educacion en CC a wdos los empleados desdn ¢l
presidente hiasta los obreros de linen,

Niugtn pais ba promovido la educacion en CC con tnta diligeucia como ¢l Japon. En e
Japon ticnen el ristetna de empleo vitalicio. Cuando mas capaciten a sus empleados mas se
benefician elfos v la empresa.

A, Eduneacion en CC para caida mivel,

En el Japon hay programas educativos muy detallados para cada nivel en a empresa, esto
incluye ios niveles de presidente y directores hasta obreros de linea. En el oceidente, hay
educacion de CC para ingerderos, pero rara vez para olros empleaclos vomo obreros de linea,

B. Educacion a largo plazo.

Ll cugso bdsico de CC disefiado por ln UCIJ dura seis 1eses, con- reuniones cinco dias al
mes. Los participantes estudian una semiana y luego regresan al sitio de trabajo dounde
aplican lo aprendido durante tres semanas. el curso de UCIJ es una_ repeticion contirna del
estudio y practica. Hay un instructor especial asignado pam impanic - lecciones
individualizadas, Esta clase de enseflaniza 1o solo ayuda a los participantes sino también al
instructor, quien puede comprender lo que esta sucediendo en distintas industriag gracias a
ese contacto. Al finy ai cabo. la mejor manera de aprender es ensefiando,

C. Educacidn y capacitacion dentro de la-empresa.

Las actividades son realizadas por organizaciones especializadas aunque hay emprean que

desarrollan sus propios textos y propramms de educacion y capacitacion para todos ios

empleados.

1. La educacion debe continuarse indefindamente

Aflo tms afio se agregan cursos al esfuerzo educativo total. Cada afio ingresan: nuevos
empleados a ln organizacion. Es preciso continuar el estuerzo educativo para respondan a las

necesidades de In organizacion y de sus empleados.

E. Laeducacion formal: menos de la tercera parte del esfilerzo educativo total.

La educacion no temina al reimir los empleades para darles” instruceion fornal. Tal

instruceion solo representa una pecqueda porcion de su'educacion-total. E3 responsabilidad
del jefe enseiiar a fos subalternos en el trabajo misio. “Tienen que lograr que piensen y fuego
cambien su forma de pensar.



3. Actividades de Circudos de OC
¢ Que es un cireulo de CC 7

Un circulo de C¥ es un grupe pequenv que realiza actividades de control de virhdad
volunanazmente dentio de un mismo taller. Este pequefio grupo lleva a cabo corti:wimente
como purte de las actividudes de contro} de calidad en loda la empresa autodesitrollo y
desarmollo mutuo, control ¥ mejoramiento dentro del taller utitizando téenicas b CC con
participacion de tados Ios miembros.

Las ideas fundanentales en las actividndes Je 1os cirvulos de CC son las siguientes.

1, Contribuir al mejoramicento y desanollo de la einpresa.

2. Respetar a la humanidad v crear un lugar de trabajo amable y didfano donde valga Ia pem
slar.

3 Ejercer las capacidades humanas plenamente, 3 con el tiempo aprovechar capacidades
infinitas,

Ademas de estas ideas fundamentales hay olros ficlores Gtiles para disigir estas actividades
como son: aulodesarrollo, servicio voluntario, actividades de grupo, participacion de todos
los empleados, y ulitizacién de léenicas de CC, actividades relacionadas intimamente con ¢l
lugar de tmbajo, vitalidad y continuidad en' las' actividades de CC,.desamollo mutuo,
originalidad y creatividad, y atencion a la eatidad, a los problemas y a la mejora.

Servicio voluntario

Las rAquinas y los animales son distintos al liosubre, La primera diferencia s encuentr e
el hecho-que los seres humanos tienen-voluntad propin'y pueden actuar gumdos por clla. Si
el hombre solo hace Ias cosas porque se le ordena hacerlas, entonces no se diferencia.de las-
maquinas v de los animales. La sepunda diferencia es-que ¢l hombre razona; piensa ¥ tiene
cercbro para almacenar conocimientos y crear ideas; por tauto, las actividades de lo clreittos -
de calidad deben ser en forma voluntaria. Esle movimiento. se- basa en el- resptw ala.
humanidad lo cual solo seria pos:ble haciendo hincapié en la voluntariedad.

Autodesarrollo

Como la misma expresion 1o dice, el anorlesarrollo consisie en estudiar uno por si mismo,

Desattollo muluo

Los trabajadores tienden a encerarse en su propw ambiente secciona ¥ Su perspectiva es
limitada. Hay que hacerles ver las cosas desde ¢l punto de vista de Jn compaiita como un
todo © aun con-una perspectiva mundial. Bl desarvollo mutuo se logra en gran parte con In
convivencin de los eireulos de calidad de otras empresay visitando los lugares de trabajo éte:



4. Auditorias de ('C

La auditoria de CC sirve para el seguimiento del proceso de control. Realiza el diagnostico
de caso y muestra como corregir las fatlas que pueda tener.

En la auditoria de CC se revisa como sea emprendido el control, comio la fibrica le incorpora
calidad a determinado producto, ef control de los proveedores, como se manejan las quejas
de los clientes y como se pone ¢n practica la garantia de calidad en cada paso de Ia
produccién empezando desde ta etapa de desarrollo de un nuevo producio. En suma, es una
revisién que determina si el sistema de control de calidad esla fincionando bien y permite a
1a empresa tomar medidas preventivas para evitar que se vuelvan a cometer errorey graves.

Hay cuatro categorias de auditorias de CC por personas de fuera. estas son;

1. Auditoria de CC del proveedor por ¢l comprador (auditoria de sequunda parte).

2. Auditoria de CC efectuada con propositos de certificacion.

3. Auditoria de CC para el premio Deming de aplicacion y la medalla japonesa de CC.
4. Auditona de CC por un consultor,

De la lista anterior, el niunero tres solo se encuenttu en el Japon.

Hay cuatro tipos de auditorias que hacen imemnamente (Auditoria de primera_parte). Estas
son:

1. Auditoria por el presidente. El presidente de la empresa va en persona a la fabrica y a las
diversas oficinas para hacer sus propias observaciones y se guia por su criterio de examinar
los resultados de las actividades de CC,

2. Auditoria por el jefe de la unidad(jefo de division, Gerente de ln planta, gerente de
sucursal, etc.).

La revision por ¢l jefe de la unidad significa que ese jefe efectia la revision de CC en los
lugares de trabajo que estan bajo su jurisdiccion. .

3. Auditoria por el personal de CC. Un director de la empresa encargado de coutrol do -
calidad actia como dirigente de cuatro o cinco miembros del personal de CC, constituyendo
ast un grupo de revision que visita todas las divisiones, fibricas y sucursales. Este método
da al personal de CC el sentido de responsabilidad administrativa y. por: lo tanto es muy
deseable.

4. Auditorta mutua de CC. Las distintas divisiones de la emprvsa intercambian sus grupos
de revision.

5. Utilizacién de métodos estadisticos

Este tema se desarrollara en el capitulo II de esta trabajo.



6. Acuividades de promocion de control de calidad a escala nacional.
Organismos de promocion nacional.

1) grupo de investigacion en CC, el Comite del Mes de la Calidad, El Comite pam la
Conferencia Nacional sobre el coutro! de calidad, la sede de circulos de CC.

El Mes de Noviembre se escogio como el Mes de I calidad para cada aflo. Hay actividades
de CC en este Mes para promoverlo e informar al publico.

Hay conferenctas como:

~ Conferencia anual de CC para la Alta Gerencia.

- Conferencia anual de CC para el Gerente y Estado Mayor.
- Conterencia anual De Cireulos de C'C,

- La entrega ¢le] Premio Deming.

El 14 de Octubre e3 ¢l Dia Intemacional de la normalizacién.

En el Japon los meses de Qctubre y Noviembre han sido asignadog como meses de la
promocion de la normalizacion industrial.

1.6 ENFOQUE DE CALIDAD DE TAGUCHI

Contribuciones de Taguchi

El enfoque de Taguchi para el mejoraniiento de la calidad implica el desarrollo de nuevas
técnicas y la modificacion de los enfoques estadisticos existentes. Las técnicas de Taguchi
han iniroducido cambios significativos a la manera en que los experimentos son conducidos
para el mejoramiento de 1a calidad. Hay un creciente interés en el método de Tagudn en la
induatria y en los negocios. La filosofla de Taguchi se relaciona con los dos siguientes
puntos:

1. Las pérdidas de Ia calidad deben ser definidas como ia desviacion de un objeto espectﬁco
2. La claridad deberia ser definida dentro del producio desde el comienzo.

El clasico enfoque central de calidad b sido el producir productos que estén dentro de
ciertas especificaciones. Asl, la vieja creencia es que si un articulo cae dentro de las
especificaciones, no hay necesidad de mejorarlo, Pero el método de Taguchi sugiere que este
tradicional proposito de -calidad esta equivocado desde que hay algin nivel de pérdida
asociado con el producto, basado en si éste cae fuera de fos lhmle.s de especificacidn.



Funciér de pérdida de Taguchi

Taguchi define a la calidad como las pérdidas que un producto comupica a la sociedad Jesde
¢l momento en quo el producto cs embarcado, Describe este fendmeno como la funcion de
pérdida, La funcion indica que mientras mas se desvie um producto del nivel esperado,
mayor €. la perdida que repercute en Ja sociedad. Perdidas en este caso, pueden ser
identificadas como constituyentes de varios componenies. Ejemnplos:

~ Cestos inoportunos por no tener el servicio del producto debido a sus problemas de
calidad. La perdida en el servicio implica que algo que debena haber sido logrado para la
sociedad no pudu ser hecho.

- Pérdida de tiempo en el infento de encontrar algin defecto en el producto. El esfuerzo para
Ia identificacion de probleina sc leva algo de tierapo el pudo baber sido usado para servir a
la sociedad. ast, la sociedad contrae una pérdida.

- Pérdida de tiempo en el intento de encontrar solucidn al problema de calidad.
- Pérdida de tiempo en la espera do la solucidn para ser implementada,

- Desoenso de la productividad debido a la reducida efectividad del producto. El descenso de
1a productividad privada a Ia sociedad de cierto nivel en su servicio y de tal modo constituye
una pérdida.

- Costo real en corregir el problema de calidad, Esto es, quizas, la imica pérdida que es
facilmente reconocida.  Pero hay otms pérdidas sutiles que el método de Taguchi puede
hacer notar.

- Pérdidas reales (por ejemplo, pérdidas humanas) debidas a las fallas en el producto
requltado de una baja calidad. Por ejemplo, una baja calidad en una Lianta de un auto de gren
calidad crea una potencial catastrofe y su pérdida resultante.

Mienims ¢l producto se desvia de! nivel esperndo hacia el este o el oesie, su pérdida
increments. nolese que un producio que estd justo dentro del lmite de ‘especificacion
superior exhibe una pérdida que es casi igual a la pérdida creada por un producto que esta
justo afucra del limite. La implicacién cntonces es que 1a sociedad deberia estar interesada
en el articulo A como estar interesada en el artfculo B con consideracién a yna pérdida en [a
calidad. ' ' C ‘

La funcion parabolica es usada para ilustrar la funcién de calidad, En realidad, I forna

especifica de la funcion puede no ser conocida, La funcién real puede seguir una. funcion.

triangular, funcion escalon o cualquier otra forma funcional. Mientras mds alta sea la
capacidad de un proceso, imevor serd la pérdida que el producto comumiica al: cliente,
Capacidad, en cste sentido, se refiere a In habilidad de un proceso para producirse cercano al
nivel deseado. Puede concluirse que una reduceion en la variacion del proceso alrededor del
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objetivo facilita el mejoramiento de procesos continuos, reduce pérdidas de calidad, y mejora
las satisfaccionea del cliente.

Ademis de los conceptos y filosoflas de Taguchi introdujo, también desarrollé un
procedimiento para mejorar mas efectivamente de los disefios de calidad relueionac eon lo
experimental. Bl introdijo una coleceion de expesimentos tactoriales-raccionaros de
matrices que pueden ser adoptadas para diferenies situaciones experimentales.

La disponibilidad del método de Taguchi ha contribuido a Ia revolucién de la calidac
Compaitfas que hasta ahora no hablap emprendido los proyectos de mejoramiento de la
calidad, o estan ahora haciendo, porque Jas heirmnientas eficaces esidn ahora disponibles.

1.7 CONTROL TOTAL DE CALIDAD (CTC)

El concepto de “Cantrol Total de Calidad" fue originado por el Dr. Armand V. Faigenbaum,
quien sirvié en los aflos 50 como gerente de controf de calidad y gerente de opemciones
fabriles y control de calidad en la sede de la General Electric en Nueva York. Su articulo
sobre el CTC se publicd en 1a revista Industrial Quality Control en mayo de 1957. Luego
3iguié un libro publicado en 1961 con el titulo de Tolal Quality Control: Engineering and
Management.

Segtiu Faigenbaum, o CTC puede definirse como “un sistema eficaz para integrar los
esfuerzos en materia de desarrclle de calidsd, mantenimients de calidad y
mejoramiento de calidad realizados por los diversas grupes en una organizacion, de
modv que sea posible producir biemes y servicios a los niveles mAs econdmicos y que
sean compatibles con la plena satisfacciin de los clientes”. Bl CTC exige la participacién
de todas las divisiones, incluyendo las de mercadeo, disetio, manufactura, inspeccion y
despachos. Temiendo que la calidud, tarea de todos en una empresa, se convirtiera en tdrea
de nadie. Faigenbaum sugmé que el CTC estuviera respaldado por una funcidu gerencial .
bien organizads, cuya unica drea de especializacion fuers la calidad. Su profesionalismo
oceidental lo levd abogar porque el CTC estuviera en manoa de especialistas.

Cosfos de calidad

La calidad satisfactorin del producto y servicio va-de la-mano con costos s'mshcmnos de
calidad v servicio,

Anteriormente uno de los obsticulos principales para el establecimiento de programas de
calidad em la equivocada nocion de que el logro de una mejor calidad mqulcre de costos
muy altos,



La calidad insaustueroria signiticn una utilizacidn de recursos insatistactoria. Esto incluye
desperdicios de material, desperdicios de mano de obra, desperdicios de tiempo de equipo v
€1 CONSECULL requiese Mayores costos.

En realidad en los primeros afios, habin una extendida creencia que la calidad no podia ser
practicamente medida en términos de costos. Hoy no solo reconocemos la capacidad de la
medicion de fus costos de calidad, sino que estos custos son centrales para la administracion
e ingenieria de control moderno de la calidad total. Loa costos de calidad son la base a través
de la cual se pueden evaluar inversiones en programas de calidad en términos de mejores
costos, realce de lag ganancias y otros beneficios.

E! panorama de los costos de calidad oy, puede ser comparable en importancia a los costos
de mano de obra, costos de ingenierin, y a los costos de ventns, los costos de calidad ge

presupuestan por departamento,

En hechos rcales, los costos de calidad no solo se genemn a travds del ciclo de mercado-
diseflo-manufactum-inspeccion-embarque, si no que contimian siendo activos a traves de
todo ¢l viclo de vida del producto en servicio v uso.

De ¢sta torma, 1a incidencia de los costos de calidad es amplia y recae no solamente sobre
los productores, sino sobre consumidores y mercaderes, sobre 1as actividades a o largo det
proceso completo de produccion y consumo. Como tal, los costos de calidad sean convertido
en un indicador cadn vez mas importante en la medicion econdmica del Producto Nacional

Bruto (PNB).

¢ Qué som los costos de calidad operantes ?

Los costos de calidad en plantas y compailias se contabilizan do forma que incluyan dos
Areas principales: los costos de control y los costos de falla en el control. Estes sen los
costos do calidad operantes del productor.

Aquellos costos asociados con la definicion, creacidon y control de calidad ast como la
evajuacion y retroalimentacion de la conformancia con la calidad, confiabilidad y requisitos
de seguridad, y aquellos costos asociados con las consecuencias de no oumplxr con los
requiaitos lanto dentro de la tkoaconmenlasmmosdcloachzntes

Las principales reas de costos de calidad se dividen como enla figura 2. Los-costos del
control se miden en: costos de prevencién que evitan que ocuman defectos e
inconformidades y que incluyen los gastos de calidad para evilar que surjan productos
insatisfactorios en primer lugar. Aqui se incluyen tales arcas de costos como calidad en la
ingenieria y entrenamiento de calidad para los empleados. Los cestas de evaluacién

incluyen los costos de mantener los niveles de calidad de la-compaiia por medio de
evaluaciones formales de la calidad det producto. Esta incluye dreas do cosio de como

inspeccion, pruebas, investiguciones externas, auditorias de calidad y gastos similares.
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Los castos de controt par falla en el contral que son causados por foy prodicic. ¥
materiales gue no sanisficen los requmsitos de caidad, 3¢ muden wmbien dos. eostas por
fallas internas que incluyen los costos Je calidad insaiisfuctoria Jentro de la compaiua, tales
como desechos, deterioro y material retrabajado, y los castos por fallas externas, que
incluyen los costos de calidad insatistactoria fuers de la compailia, como falles en el
desernpeiio del procucto v quejas de tos clientes.

. C6ma se¢ reducen los costas de calidad con et Control Total de Calidad ?

Fl programa esta centrado en la prevencion. En resumen se gasta mucho dinero para calidad
et fooma equivocada; unat fortuna tirada a la basura debido a las fullas en el producto; otra
suma grande para apoyar una pantalla de evaluacion de escoja el malo y ¢l bueno para tratar
de evitar que muchos productos malos lleguen a los consurnidores.

Veawos o que actualmente acontece con relacidn a gastos en el CTC y en un sistema de
calidad.

Primero: cuando los costos de prevencion aumentan para pagar la calidad apropiada de
serviciod de la ingenieria de sistemas ocurre que un gran nimero de defectos dejan de
producirse. Esta reduccion de defectos significa una reduccidn sustancial de costos de falla.

Segunclo: 1a primera cadena pasa con los costos de evaluacion. Un aumento en los costos de
prevencidn causa una reduccion de deficiencias lo que origina un efecto positivo en los
costos de evaluacién por reducirse necesariamente las rutinas de inspeecion y pruebas.

Finalmente, cuando se obtiene un mejor equipe de control de calidad, de personal y de
pricticas, resulla una reduccion adicional en os gastos de evaluacion.

E! establecimiento de un programa de costo de calidad pam el CTC implica tres etapas: 1) la
identificacion de los puntes de costo de calidad: 2) la estructuracién del reporte del gasto de
calidad, incluyendo el anilisis y control relacionados; y 3) el mantenimiento continuo del
programa para asegurar que los objetivos del negocio de-mayor calidad a menor gasto se
satisfagan,

Los puntos de costo de calidad son:
1. Costo de prevencion.

a. Planeacién de la calidad.

b. Control de procesos.

c. Disefio y desarrollo del eqtipo de informacion de calidad.

d. Entrenamiento sobre Ia calidad v desarrolo de la fuerza laboral,
e. Verificacion del disefto del producto.

f. Desarrollo y administracion del sistema.

g. Otros costos de prevencion.
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. Costos de evaluacton.

. lhuspeccion y pruebas de waieriales comprados.

. Laboratorio de prucbas de aceptacion.

. Laboratorio de medicion de otros servicios.

. Inspeccion.

Pruebas.

Trabajo de cortejo.

Preparacion pam priebas e ingpeccion.

. Materin} y equipo

Audiioria de calidad.

Contratos con ¢l exterior,

. Conservacion y ealibracion de! equipo de pruebas y inspeceién de la tormulacion de In
calidad.

L. Revision del producto por ingenieria y embarque det misnw,
m. Pruebas <le campo.

o o

e e

3. Costos debidos a fallas imternas,

. Desperdicios.

Reproceso.

Clostos de suministro de materiales.

. Consultas entre ingenieros de I fbrica,

Gp“ﬁ
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. Costos de tallas externas.

. Quejas dentro de 1a garantia,

. Quejas tuera de garantia,

Servicio al producto.

.. Responsabilidad legal del producto.
Retraccion del producto.

o an oo

COSTOSDE CALIDAD

COSTOS DE PREVENCION

COSTOS DE CONTROL

COSTOS DE BVALUACION



o COSTOS POR FALLAS INTERNAS

COSTOS DE FALLAS DE
DEL CONTROL

COSTOS POR FALLAS EXTHERNAS

FIGURA 2

1.8. CONCLUSION

La revolucién tecnologica, la competencia internacional, la lobalizacion de Ia economin y
los elevados indices en Ia productividad y calidad de los pafses industrializados, son los retos
que tienen que affontar las empresas de los paises subdesarrollados.

Porque si hay algo seguro en el medio empresarial es que las empresas no competitivas
tendenin a desaparecer.

Si bien es cierto que los avances en calidad y productividad logrados por-algunos palses
desarrollados, principalmente Japon, son en gran medida, resultado de los enfoques de
excelencin y calidad total, también son truto de la cultura y de los valores que prevalecen en
dichas sociedades; ya que los estilos de gestion estan fuertemente inferrelacionados con la
cultura.

Bn este capitulo se dio un ligero enfoque sobre algunas filosotias de principios de calidad en
In que los valores tales como la honestidad, Ia fortaleza, 1a constancia, 18 creatividad vy la
lealtad, por mencionar s6lo algunos son indispensables para: obtener 1a calidad en las
o:gmmcxoms por lo que paco se puede lograr en México y otros plllel subdesarrottados
sin un proceso educativo previo. Por lo tanto ln excelencia 1o es un camino - féeil, ya que
requiere un cambio de actitud de todos los individuos que conforman unn ‘organizacion,
desde los dueilos y directivos hasta los obreros.

El becho de que los valores y la filosotia organizacional sean determinantes en la tisqueda
de In excelencia, no significa que esta se limite a un simple enunciado de principios; sino
toclo o contrario; su fundmuento es un cuerpo de conocimientos administrativos. ‘

La cultura de las organizaciones es resuliado de los valores culturales predominantes de la
sociedad.
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2.1. INTRODUCCION

Ponier ¢ practien programas de Control Tolal de Calidad requiere del compmansa de In
Direccion v de la participacion de todos lus trabajadotes, pero a-mis de cllo es neccsario
contar con instrutnentos y téenicas que hagan posible medir, analizar y controlar los procesos
de tmbajo de una manera 4gil, confiable v eficaz.

Los instrumentos Je trabajo que nos van a permitic alcanzar la excelencia son los métodos
estadislivos para el CTC. Estos instrumentos de trabajo deben estar en manos de cada
persopa para que sean usadas en el tmbajo diario, ya que fueron ideadas con ese propasito,
pero tambien deben ser manejadas por Jos Gerentes. Es Ia unica forma de conocer como se
estan haciendo las cosas, de realizar proyectos para mejorar y transitar por el camino de fa
Iuejora contittua,

El uso de estas herramientas permite 1dentificar causas v areas de probilemas, graficar Jos
datos referentes a ellos, destacar los problemas vitales y resalar aspectos que hayan sido
ocullos,

Para cada una de Jas herramientas se sedala, de manera genemi, en qué congiste, cual es'su
proposito y la foima de elaboracion ademas se presenian algunos conceptos basicos para sn
puesia en marcha, por qué y cdmo se deben recolectar los datos, como se elaboran las
principales graficas empleadas en el control de Cﬁhddd v algunos eonceplos estadisticos
indispensables.

2.2. METODOS ESTADISTICOS BASICOS
2.2.1. DIAGRAMA DE PARFETO

¢ Qué es el disgrama de Purhto ?

El diagmmj de Pareto es una grifica que. represenia en forma ordenada el grado de
importancia que tienen los diterentes factores en un determinado problema, tomando cn
vonsideracion la frecuencia con que ceurte cada uno de dichos factores.

El nombre de este disgrama es en honor a Vilfredo Pareto, un economista- italiano que
introdujo el concepto de los “ pocos vitales “ contra 103 “ muchos trivisles *. Los primeros
se refieren a aquellos factores que representan la parie mas grande o el porcentaje mas-alto
de un lotal, micntras que los segundos son aquellos numerosos factores que :eptesenlun la

pecuefia parte restante.
i, Para qué sirve el diagrama de Parcto ?
El objetivo del diagra:im de Pareto e5 identiticar los “pocos vitaies ‘de tal manera que la

accion correctiva se aplique donde produzca mayor beneficio. El dmgmma de Pareto, al
organizar los lacwres por orden de importancia, facilita la toma de decisiones.



< Cémo se hace el dinprama de Pareto ?

Bl Jiagriam Je Pacefo se asennwga o ua dingrania de Darmis. v s wansh deeion camprende los
siguictles pasos:

1. [dentifique et problema o area de mejora en la que o va a trbajar.

2 Elabore nna lista de los factores que puieden estar incidiendo en el problema, por ¢jemplo,
tipoa de tallas, carateristicas de comportamiento, tipos de entregn...

. Tstablezea el periodo de tiempo Jenlro ded cual se recoleclaran los datos: dias, seroanas,
Meses...

LTy

4. Disefte una hoja de verificacion para la frecuencia con que ocurre cada factor, dentro del
periodo fijado, especificando el nimero total de casos verificado.

5. Con base en loy dntos de la hoja de verificacion, ordene los distintos factores con forme #
su frecuencia, comenzando con el gue se da un mayor numero de veces. Recuerde que ¢i
numero de todas las irecuencias debe ser igual al nlmero de casos u observaciones
hechas.

6. Obtenga el porcentaje relativo de cada causa o factor, con respecto al total:

7. Caleule el porcentaje relativo acumulado, sumando en forma consecutiva las porcentujes
de cada factor. Con esta informacion se sefinla el porcentaje de veces que se presenta ef
problem y que se eliminaria si se realizan acciones comectivas efectivas que supriman
las cansas principales del problema.

8. Construir el diagrama de Pareto.
2.2.2. DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO
i Qué es el diagramr de causa-efecto ?

Ef dingrama causa - efecto es una técnica de onlisis en la resolucién de problemns,
desarrollada formalmente por el profesor Kaoru Ishikawa, de la Universidad de Tokio, en
1943, quien la utilizd con un grupo de ingenieros en una planta de la Knwasaki Steel Works,
para explicar como diversos factores que afectan a un proceso pueden ser clasificados y

relacionados de cierta manera.

El diagrama causa-efecto es un grdfico que muestra la relacion’ sistemdtica entre un
resultado fijo y sus causas. ,

El resultado fijo de I definicion es cominmente denominado el * efecto “ el cual representa
un area de mejora: un problema que se debe resolver, un proceso o una camcteristica de



walidad. Una vez que el problemaelecto es detinido, se identificar: los factores que
contrithiven a ¢l (causas).

+ La alta de entrenarsiento de lvy trabajacores (" AUSA) puede propiciar o) aumento en ¢l
porcentaje de productos defectuosos (EFECT,

En tanto que puedan existir varias eausas del problema, probablemente hay muchas causas
potenciales isubcausas) que podrian aparecer en el diagrama de causa-ofecta.

La presentacion en el diagrama se da a la relacion existente entre las causas/subeansas v el
efecto, asume la forma de un esqueleto en forma de pescado, razon por la cual también se
le conoce con este nombre,

La estructura general del diagrama se muestra en la siguicnte figura:

CAUSA
CAUSA SUBCAUSA

SUBCAUSA /

"AUSA C: \USA

+ EFECTQ

¢ Para que sirve ¢l diagrama de causa-efecto ?

o Elaborar un diagrama de causa-efecto es una {abor educativa en si misma, en ‘el cual se
favorece el intercambio de tecnicas y experiencias entre Jos miembros del grupo de
mejora, cada uno de los cuales ganard nuevo conocimiento ya sea al mahzar el dmgmmn
oal estudiar uno terminado.

s [} diagramn puede ser utilizado para el andlisis de cualquier problema, ya que sirve tanto
para identificar los diversos factores que afectan un resultado, como para clasmcarlos y
relacionarlos entre si.

« ElanAlisis que supone la elaboracion det dlagmma ayuda también a determinar el tipode .
datos que se deben obtener para confirmar si tos factores seleccionados fueron realmente -
1as causas del problema.



La * Ruvia de ideas "

Es importante que el diagrama de causa-efecto represente las expectativas de varias personas

difercates implicadas en el problemwviarea de oportunidades mas que la visidn de uno o doa

individuos. Una técnica adecuada para este fin es la * lluvia de ideas * efectuada por ¢l

grupo de inejora continua,

Elabaracion del diagrama causa-cfecto

1. Defina el efecto o resultado,

2. Identitique las causa mayores.

¢ El grupo de tmbajo sesionars, mediante una * lluvia de idens *, en primer lugar se
reconocen [as causas principales, que generalmente correspooden a lag categorias
conocidas como 4M/1H ( Material, Método, Maquina, Medio Ambiente y Hombre),

3. ldenufique causas y subcausas que contribuyen al efecto.

¢ Eslas deben registrarse en el diagrama (las causa y subcausas copstituyen las ramas o
espinas de las mayores causas).

4. Verifique las causas probables.
¢ Cercidrese que no se haya omitido o traslapedo ninguna causa probable.
5. Sefiale y verifique las causas mas probables.

¢ Es impoctante seftalar que en ol diagrama de causa-efecto s6lo se anotan las causas y no
1as soluciones det problema/ Area de oportunidad.

1.2.3. HISTOGRAMA

Para trabajar con el histograma, es necesario conocer primero como se organizan los datos; y
par este fin se construyen las tablas lamadas * distribuciones de frecuencia “,

La organizacién de datos en distribuciones de frecuencias.

Para poder analizar los datos y obtener la informacién que: deseamos a partir de_eilos,
necesitamos ordenarlos. La forma comin de ordenarlos es construir et ellos una tabla
llamada distribucién de frecuencias. El procedimiento que se sigue en la elaboracion de
esta tabla consiste basicamente en organizar los datos en grupos (categorias o clases).

¢, Céino se hace la distribuclon de frecuencias ?

1. Obtenga el rango de los datos.
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El mngo es la diferencia que existe entre ¢l dato mayor (Xp) ¥ ¢} menor (X de un
conjunto de datos: R - Xy - X, ¢ indica que distancia cubren datos si se ordennenn en
una recta numérica,

Determine el pumero de clases

Para saber cudniag clases conviene agrupar los datos, se acostumbra tener como guia la
siguiente tabla:

Cantidad de datos (N} Cantidad de clases (K)
Menos de 50 S5a”

50 a 100 6a 10

100 a 250 7al2

Mas de 250 10 a 20

. Determine la amplitud de clase.

Eslo se lleva a cabo dividiendo el mngo de los datos (R) aunentado en una unidad de
medicion (U), entre el niumero establecido de clases: A - (R +U) /K,

. Establezca valores limite de cada clase.

Estos son llamados la frolers inferior y superior de cada una. La frontera ioferior de cada
clase se establece restando la mitad de una unidad (U) al dato menor de todo el conjunto.
La frontera superior se obtiene sumando la amplitud (A) a 1a frontera interior, Para las
siguientes clases, se copia la frontera inferior de la cluse anterior y se repite el proceso de
swwar la amplitud para obtener la frontera superior.

. Caleule el punto medio de cada clase.

Este valor se denomina marca de clase: so denota por X, y es la semisuma de las
fronters de clase: X, = (Fr, +Fs )/ 2.

. Calcule las frecuencias absolutas de cada clase,

Cuente el niuuero de datos que caen dentro de cada una de las clases; estas cantidades se
llaman frecuencins, y se denotan con el stmbolo f,. (Logicamente la suma de la columna
de frecuenciag absoluta debe colncidir con el total de los datos manejados).

. Elabore la tabla de frecuencias,

La distribucién de frecuencias terminada presenta la siguiente fonna:



Fi-Fs | Xi #

Conociendo va como se¢ hacen las distribuciones de frecuencias. podenios comenzar a
estudiar el histograma.

¢ Qué es el histograma
El histograma ex una grafica que resulta de la tabla de frecuencias de los dastos: esta
integrada por v conjunto de barras que representan los intervalos o clases, ubicadus enun

sistema de coordenadas,

FRECUENCIA

VARIABLE
La linea vertical indica la_cantidad de dates que contiene cada clase o categorla, Por
consiguiente se gradia teniendo en cuenta la frecuencia maxima (gencralmente, incluye el
cero como valor minimo). En la linea horizontal se disponen las fronteras o limites de todas

las clases, correspondientes a 1a variable bajo estudio. Las barras corresponden a cada clase,
y su altura es proporcional al valor de la frecuencia absoluta de la misma.

2.2.4. DIAGRAMA DE DISPERSION

¢ Qué ¢s el diagrama de dispersion?

El diagrama de dispersion es una herramienta utilizada con frecuencia cuando se desea
realizar un analisis griticos de datos bivariados, es decir, los que se refieren a dos conjuntos
de datos. E! resultado del anilisis puede mostrar que existe una relacion entre una variable y
la otra, y el estudio puede ampliarse pam incluir una medida cuantitativa de tal relacion.

Los dos conjuntos pueden referirse a lo siguiente:

1. Una caracteristica de calidad y un tactor que incide sobre ella, .

2. Dos caracteristicas de calidad relacionadas, o bien
3. Dos lactores relacionados con una sola canieteristica,
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;, Para que sirve el diagrama de dispersién °

Basic.muente, el diagrama de dispersion ofvece los siguientes usos

+ Indica si dos variables ( o factores o bien camcteristicas de calidad ) estan relacicnados,
» Proporcicna Ia posibilidad de reconocer fAcslmente relaciones cansa/efecto

¢ Coémo se hace ¢! dingrama de dispersién ?
i proceso de elaboracion del diagrmma de dispersion conticne los siguientes pasos:

1. Recolectar u parejas de datos de la forma X, Yp), con 1+ 1.2, n, donde X v Y
representan los valores respectivos de lag dos variables. Los datos se suelen presentar en
unin tabla.

2 Diseiar las escalas apropiadas para los dos ejes, Xy Y.
3. Graticur las parejas de datos.

4. Documentar el diagrama, incluyendo lo siguicate: fecha, nomibre el departamento,
personal involucrado, ete.

Notas:

Si los datos corresponden a un fictor y una caraeterstica, se acostumbra colocar el factor en
el eje horizontal ( X), siendo indistinto el orden para los otros casos (caracteristica/
caracteristica o factor factor):

Lectura y uso del dimgrama de dispersién

La lectura del diagrama de dispersion se hace en base al tipo de relacién entre los datos, lo
fuerte o débil de la relacion, la forma de la relacion y la posible presencia de punios
anomalos.

La relacion enire los datos se denomina “correlrcién positiva” cuando a un aumento de un’
valor de la variable X le acompaiia un aumento eu la otra variable; el caso inverso da lugar a
1a llamada “ correlacidn negativa “.

Otros patrones generales que s¢ pueden encontrar al praficar Jos ditos son loy signientes: el
de la izquierda indica una posible correlacion positiva, micntras que en el de la derecha no se
percibe relacion alguna entre log datos, es decir, no hiay comelacion.

Si el patron de puntos asume ta forma § quiza aproximada ) de wia fuea reca, se dice que
existe correlacion lineal entre las variables. '
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CORRELACION CORRELACION
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En ocasiones, algunos datos dan lugar a punios andmalos, que se presentan separados del
patron de puntos. El usuario debe dejar fuera del andlisis esos puntos, que quiza son debidos
a lecturas equivocadas o a algin cambio en las condiciones del proceso, ete,

2.2.5. ESTRATIFICACION

i, Qué es y parn qué sirve la estratificacién ?

La estratificacion es una clasificacion, por afinidad, de los clementos de una poblacion, para
analizarios y poder determinar con mas facilidad las causas del comportamiento de alguna
caracteristica de calidad. A cada una de las paries de esta clasificacion se le llama esisato.
Como Ins camcteristicas de calidad estan siempre acompafadas por alguna variacién, las
causay de esta se deteetan mas facilmente cuando los datos se estratifican de acuerdo con los
factores de control, es decir, aquellos que se piensa son la principal causa de esa variacion,
Las estratificacion tiene una gran utilidad:

¢ Sirve para identificar la causa que tiene mayor influencia en la varincion.

+ Pemite comprender de manera detallada la estructura de un grupo de datos, lo:cual
permitird identificar las causas del problema y levar a cubo las acciones correctivas
convenientes.

¢ Permite examinar la diferencia en los valores promedios v la variacion entre diferentes
estratos, y tomar medidas contra la diferencia que pueda existir.

¢ Cémo estratificar ?
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Le estratificacion generalmente se hace pertiendo de Ia clasificacion  de los factores que
inciden en un proceso o en un servicio (4M/IH: MAquina, Método, Matenal, Medio
Ambicnte v Hombre ), y los estratos que se utibicen dependerin de a situacion analizada

Un ejemplo que puede ser aplicado a una empresa es ¢l siguiente:

Capacitacién: capacitado , no capacitado

Experiencia: sin experiencia, megos de | afio, de 1 a 3 aftos...

Edad: menos de 20 aflos 2 30 , de 30 a 50, mas de S0...
Hombre: Sexo: hombres, mujeres

Estado civil: soltero, casado, separado

Origen: local, forineo...

Grupos, individos, equipos de trabajo: AB.C...

2.2.6. HOJA DE VERIFICACION

La hoja de verificacion es la herramienta que se utiliza para recolectar datos en un formato
l6gico; sirve como una hermamienta de transicion enire la recoleccion de datos y el uso de
técnicas mas elaboradas. Su objetivo primordial es lograr que un gerente, un ingeniero de
planta, los supervisores o los mismos operarios estén en capacidad de reunir y organizar
datos en urt formato 1al que les permita un andlisis eficiente y tacil.

¢ Para qué sirve 1a boja de verificacion ?

Los datos recolectados en una hoja de verificacion tiene un uso directo en la elaboracion de
olras grificas de control de calidad, como la grafica de control, el histograma, el diagrama de
Pareto, etc. Ademas. La hoja de verificacion sirve para lo siguieate:

¢ PropOreiona un medio para registrar de manern eficiente los datos que servirin de base
pan subsecuentes analisis.

+ Proporciona registros hiatdricos, que ayudan a percibir tos cambios en el tiempo.

s Facilita ¢} inicio del pensamieato estadistico.

¢ Ayuda a traducir 1as opiniones cn hechos y datos.

o Se puede usar pam confirmar las nonnas establecidas.

¢ Facilita el complimento del trabajo.

Tipos de hojas de verificacién.
Hay tres tipos de hojas de verificacion que se pueden emplear en wna situacion dada:
1. Hoja para registro de datos

2. Hoja de localizacion
3. Lista de verificacion
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Procedimicnie de elaboracién

A contimuacion se presenta un models de procedimiento para claborar una hoja de
verificacion  Usted puede ajustar estos pasos segun sus necesidades v condiciones de su
ambiente de trabajo, ast come al tipo de hoja que requiera.

Por otra parte, en lus empresas lambién existen ya algunas hojas  de verificacion pre-
establecidas, lns cuales conviene utilizar de manera uniforme para facilitar los andlisis.

1. Defipa claramente el proposito de Ja recoleceion de los datos.
. Decida como recolectar los datos.

. Estime cl total de datos que serin recolectados.

. Decida el formato de la hioja.

. Escriba los datos ¢n 1a hoja.

. Vexrifique una vez mas su factibilidad de uso.

[+ NV WSV ]

2.2.7 GRAFICAS DE CONTROL

Al usar las graficas de control es necesanio estar familiarizado con ciertos conceptos basicos
de la cstadistica referentes a los datos que se tengan. Dados unos datos, es posible calcular
para ellos cierlas medidas de tendencia central y algunas de dispersidn.

Las medidas de tendencia central.

1. La media: Media aritmética media o promedio (X) es el resultado de sumar los datos y
de dividir esta suma entre el numero de datoy sumados.

. Mediana: Denominaremios la mediana, y 14 representaremos con el stmibolo X. Para
deteqminar la mediana, se ordenan los datos ( no importa el ordenamicnto, sca ascendente
o descendente ), v se localiza el dato central ( si el numero de datos es par, existirhn dos
datos ceutrales, la mnediana seri Ja media de ellos ). La mediana posee dos propiedades
que la hacen interesante. Una de ellas es que es. insensible a valotes extremos de la
variable, La otra es que su determinacion es muy sencilla.

o

Medidas de dispersion

Para tener una iden exacta de Ia forma como se relacionan entre si los datos de un conjunto,
no es suficiente identificar su tendencia central; es necesirio, ademas, examinar qué tanto
difieren entre si, esto es, qué grado de dispersion existe entre ellos. Por eso, se egtablecen
indicadores cuantitativos de la variacion de los datos, Tales indicadores se conocen como
medidas de dispersion.

Las medidas de dispersion mas comunes para un conjunto de dntm son:

1. Fl rango,
2. la vananza,
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3.y la deyviacidn estandar.

{. Rango.

El range es simplemente la chferencia entre el dato mayor (M) y el dato menor (m):
R=M-m

El rango da unicamente la amplitud dentro de Ia cual se encuentra la totalidad de los datos,
mas no tiene cn cuenta ni el promedio de los datos ni fa variacion que tienen estos con
respecto a dichos promedio. Por eso son necesarias otras medidas de dispersion. Fstas son la
varians v [a desviacion estindar.

2. Varianza (S1)

La varianza es la medida de dispersidn que proporciona ef promedio de desvincidn de un
conjunto de datos con respecto a un valor central, El valor central es generalmente la media.
Sem X, Xg, X, Xg ndatos  la cantided de datos, n, se supone pequefia, por provenir de
una nvest ) ¥ x su media aritmetica. La varianza de estos datos, esta dada por

¢ - BB X X (X E

n -1
3. Desviacion csténdar (8)

T.a varianza ticpe el inconveniente de que expresa la desviacion de los datos en-una cantidad
que estd elevada al cuadmado. Sacar ls raiz cuadrada equivale a obtener la desviacién
estandar.

Para obtenerla se emplea la siguiente formula:

& Qué ¢s 1a grifica de control ?

La gréfica de control es un dingrama que sirve para examinar si un proceso se encuentra en
una condicidn estable, o para asegurar que se mantenga en esta contdicion, En estadistica, se
dice que un proceso e estable ( o estd en control ) cuando s dnicas causas de variacion
presentes son las de lipo aleatorio. En esta condicion, se pueden realizar inferencius con
respecto a 1a salida del proceso, esto es, & la caracleristica de calidad que se este nnd:cndo
En cambio, la presencia de causas especiales o asignables hace que el proceso ECE
desestabilice, impidiendo la prediccion de su comportamiento futuro.

Con base en la informacion obténidn en ‘imérvalos determinados de tiempo, las grificas de

control definen up intervalo de confianza; si un proceso e estadisticamente estable, el
99.73% de las veces el resullado se mantendrd dentro de este intervalo.
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La estructum «de las graticas contiene una * linea central * ( LC ) . yna linea superior que
marca el * limite superior de control * ( LSC ) , y una linea inferior que marca el ¢ limite
inferior de control “ ( 117 ). Los puntos contienen informicién sobre las lecturas hechas;
pueden ser promedios de grupos de lecturas, o rangos, o bien las lectums individuales
mismas. Los limites de control marcan ef intervalo de contianza en el cual se espern que
caigan 1oy puntos.

Aunque existen civersos tipos de grificas de control, todas presentan una estruetnra similar,
como se muestra en la siguiente figura.

Las lecturas se hacen a partir de muestras por periado, y los intervalos de tiempo son
generalmente iguales, por ejemplo, por tedia hom, por hor, por dia, etc

Lectura

LSC
La variacion no debe
................................. O 7 &1 exceder estos
limites
LIC
‘Tiempo

Una grifica de control ofrece varias ventajas:

¢ Sirve para determinar el estado de control de un proceso.

¢ Diagnostica el comportamiento de un proceso vn el tiempo.

« Indica si tn proceso ha mejoradv v empeorado.

o Permite identificar las dos fuenies de variacion de un Proceso; causas comunes y causas
especiales o asignables. .

o Sirve como una herramienta de deteccion de pmblemns

Antes de cstablecer una grafica de control, es necesario definir con claridad los siguientes
puntos: el proposito de Ia prafica, ¢l aspecto que se vn a considerar, y Is umidad de donde se
va a fomar Ja muestra.

Pueden ser propdsitos para la elaboracion de w préfica entr¢ otros, los siguientes:

¢ Obtener informacion para establecer o cambiar estAndares.
¢ Obfener informacidn para establecer o cambiar procedimientos.



s Tener un « riterio para decidir si conviene investigar causas de variacién del proceso.

La variable a considerar debe ser siempre nigo que pueda ser cuantificado ( medido o
contado ): por ejemplo tiempo, lemperatura efc.

Con respecto al tamafio de la muestra, es conveniente que los subgrupos se formen de
acuerdo con el tipo de grafica, el volumen de produceion, el tiempo, ete.

Tlpos de graficas de control.

Tas prificas de conlro se elaboran segun el iipo de datos que se recojan v el sifio de
trabajo Los dalos que se recopilar: en ¢l trabajo pucden ser de dos clases:

¢ dimensiones, pesos, temperatura.... y
« * numero de errores, numero de accidentes, numero de defectos...

Las grificas de control para variables { dofos medibles ) mAs frecuenternente utilizadas
son las siguientes:

o Grifica X-R Promedios y rangos.

o Grafica X - § Promedios ¥ Jesviacion estandar.
o Grifica X -R Medianas y rangos.

¢ Grifica X -R Lecturas individuales y rangos.

Aqui inicaments explicaremos Ia grafica (X -R ).

Las graficas de control por atributos ( datos contables ) mas frecuenicmente utilizadas son
1as siguientes:

¢ Grificap Porcentaje de unidades, trabajos o procesos defectuosos
¢ Grafica up Numero de unidades, trabajos o procesos defectuogos.
¢ Grifica ¢ Numero de defectos por area de oportunidad.

¢ Grificau Porcentaje de defectos dra de oportunidad

De las anteriores graficas mencionadas vinicamente nos ocuparemos de la gréfica p yla
grafica ¢,

Grificas de control para variables.

1. Gréfica X -R, de promedios y rangos
La construccion de una grafica de proniedios y rangos resulta de la presentacién simultdnes,
esto es, formando una unidad, lanto de la grifica de promedios como la de mngos de los

grupos de mediciones que se leugan, Cousta, pues, de dos secciones; la de 1a parte superor,
que se dedica 2 los rangos. En el cje verticnl, se establzcen las escalas ragpectivas; en Ja parde



superior, para las riagnitudes de los promedios, y en In parte interior, para Ias de los mngos,
Abajo a lo largo de eje horizental, se numeran las muestras.

E} procedimiento para claborar la grafica de promedios y rangos se ofrece a continuacion:
1. Calcule el promedio y rango de cada uno de los k subgrupos.

2. Gréfica derangos : En el caleulo parn e mago promedio y los Hatites de control pasa los
rangos se utilizan lns siguientes formulas:

[~

R,
L R PR L Ry

k

I‘{—:

|

LICR =Dy R LSCg =Dy R

donde R es el promedio de los rangos. Dy y D4 son constantes que se han detesrminado de
acterdo al tamaflo de cada subgrupo.

Si el patrén de puntos cs estable, continge con el pase

3. Grifica de promedios: La linea central se traza a la altura que coresponde al promedio de
los promedios. Por consiguiente, su formula es:

% - X, + X, +. +X,
k
Los limites de control estin dados por las siguientes expresiones:
LiCz=X-A.R LSCx=X+A; R

El valor de I constante Az depende del tamafio de la nuestrs, y R es el promedio de los
1angos.

NOTA: En el Apéndice al final de este trabajo se puede encontrar la tabla- 1 de lis
conatantes ulilizadas en las graficas de coatrol. -

GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTGS.
Por atributo se entiende lo que no se puede medir con 1na escala numérica, pues se juzga'a

través de un criterio mas o menos subjetivo. El juicio que resulta de una clasificacion por
atributos se suele expresar de la siguiente manera.



pasaf no pasn
contorms / no confomne
aprobado / rechazado

Para poder llevar a cabo la clasificacion de lns earacteristieas de calidad por atributos se
requicre en primer lupar de un criterio. que se vatablece de acuerdo con ins normag «
esthndares. Luego se efectia una prucba, la cual consiste en Ja operacion gue s renliza para
averiguar la existencia, o no, del criterio estabiecido. Por fiitimo, se tomn una decisién que
determina qué calificativo ( por ejemplo, * pasa “ o * no pasa” ) debe darse al producto o
Servicio.

I. Grafica p : porcentaje de unidades defectuosas

El porcentaje de unidades defeciuosas ( p ) se define como la razon del numero de articulos,
trabajos o procesos que se encontraron * defectuosos * ( X') dentro de un total examinado
(n):

p-X/n

El porcentaje de productos o servieivs defectuosos se expresa como fiaccion decimal para el
cdleuio de los limites de control. Las muestras que se utilizan pam elaborar esta grifica
pueden ser de tamafio variable. Las muestras de tamafio grande permiten evaluaciones mas
estables del desarrollo del proceso y son mas sensibles a cambios pequefios.

Los graficos p tienen los siguientes objetivos:

. Averigmr, después de un tiempo de seguimiento, el porcentaje promedio de los productos
o servicios con defectos.

o Poner alerta a la Direceion ante cualquier cambio en el mvcl medio de calidad,

» Descubrir aqucllos puntos fuern de control sobre los que se requtcre actuar para
identificar y corregir las causas de ia mala calidad.

Elaboracién de la grifica p.
Existen tres- enfoques sobre cémo calcnlar Jos limiles de control dada ln situacion de
variacion en el tamaflo de los subgrupos: aqui solo nos referimos al que utiliza conio n

(tamaiio de muestra ) igual tamafio.

Al usar este método, se deberdu caleular los limites de control para todo aquel punto que.
aparezca fuera de control, tomado el verdadero valor de n del subgrupo.

Veamos la forina como se clabora la grifica p mediante este método.

1. Se decide cuando y como recoger los datos.
2, Se organizan Jos datos recogidos en una hoja de verificaciou.
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1. Se caleula el tamafio promedio de los subgrupos:

4. Se calenla la Hiea central.

5. Se calentan los limites uperior e interior de control:

6. Se elabora ln gratica, con el procedimiento seguido en las graficas de linea, afiadiendo fos
Limites de control y la lnea central, junto con los puntos.

2. Grafica ¢ : defectos por unidad.

La gritica ¢ estudia el comporiamiento de usn proceso considerando el encontrados  al
ingpeccionar una unidad de producto o servicio,

La griéfica haoce uso de! hecho de que un producto o servicio es aceptable aunque presente
cierto numero de defectos. Un automovil por ejemplo, funcivna aunque tenga el parabrisas
estropeado o su reloj descompuesto.

Algunos de los abjetivos de esta grafica son los siguientes :

o Reducir el costo de tener que repetir trabajos.

o Informar a los supervisores y a la administracidn acerca del nivel de calidad.

¢ Detenmninar qué tipo de defectos no son permisibles en un producto o servicio, ¢ informar
sobre Ia probabilidad de ocurrencia de defectos en un drea o proceso de trabajo,

Las graficas ¢ deben utilizarse sélo cuando el “rea de oportunidad de encontrar defectos “
pemmanece constante, Esto es, lag muestms deben ser todag de Ia misma drea o cantidad, 1a
cual deberd fijarse de antemano,

Elaboracién:

El numero de natributos en un érea de oportunidad se denota con ¢, y el conjunio de valores
sucesivos de ¢ 4 través del tienpo se uliliza pars conatruir I grifica.

La linea central para la grafica c es el promedio de log atritartos observados, y se calcula.
—  numero total de aributos observados

" 7 numero de areas de opostunidad

[

Los mttes de control de la gréfica ¢ estin dados por

LSC =% + 346
LIC =T - 348

42



2.3. METODOS ESTADISTICOS INTERMEDIOS
2.3.1. MUESTREQ ESTADISTICO

La ingpeccion de recepeion de materinles y piezag, durant el proceso de fabricacion v del
producto terminado, se hacen utilizando un muestreo, para no efectuar una inspeeeion del
100% de las unidades, pues resulta muy costosos y laborivso, o a veces imposible, cuzndo la
prueba del articulo es destructiva.

Antes de conocerse las téenicay del muestreo de aceptacion, se usaban criterios subjetivos
basados en el historial de calidad del producto, de olros procductos simulares ¢ forma
intuitiva o exrerimental.

Muestreo de aceptacion es el proceso de evaluar una parte del producto contenido en un
lote, & fin de aceptar o rechazar todo el lote (conjunto de unidades sometido a consideracion )
considerdndolo conforme o no conforme con una especificacion de calidad, y puede aplicarse
u In medicion de atributos o a la medicién de variables,

También podemos decir que ¢l muestreo de aceptacion es el conjunto de las medidas
adoptadas por un consumidor ( que puede ser también un productor ) para asegurar ln
calidad de!l producto suministrado por un productor. Es decir que el rechazo de variog lotes,
provoca una presion mayor para mejorar la calidad que el rechazo de varins unidades sueltas
defectuosas, solamente.

Objetivas ¥ Ventajas.

Los objetivos prineipales de! muestreo de aceptacion son : asegurar l calidad de una unidad -
o lote de unidades entregadas para su aceptacion y asegurar que la calidad se encuentre de
acverdo con la especificada durante un largo plazo.

La principal ventaja del muestreo de aceptacion , es la economia, pues a pesar de los pastos
iniciales para establecerlo, se reduce el gasto total de inspeccién.

El muestreo de aceptacion es valido, porque el producto no inspeccionado, proviene del
mismo proceso que produjo la muestra del producto inspeccionado.

Inspeccionar es el proceso de medir, examinar, comprobar o calibear para poder comparar la
unidad del producto en base a la caracteristica de cabidad, con sus respectivas
especificaciones, :

Tipos de Errares
No se conoce ninguna manera de estar 100% ( certeza ) seguros, de que ef material aceplado

catd totalmente libre de defectos; e} muestreo de aceptacion Neva consigo el riesgo de que a
partir de la muestra no se pueda inferir con toda certeza la condicion del lote.



En los planes de muesireo se pueden cometer 2 tipos de errores, cuvas probabilidades se
denominan como:

o =P (comeler error tipo1) - P (rechazar el lote / lote bueno )
o riespo del productor.

- P ( cometer error tipo 1Y - P ( aceptar el lote / lote malo )

f§ - riesgo del consumidor.

Indices de Calidad.

Los planes de muestreo de aceptacion publicados, pueden clasificarse en funcién de la
utilizacion de uno de los siguientes Indices de calidad.

AQL = Nivel de Calidad aceptable.
By el peor nivel de calidad que todavia se considera satisfactorio, o también es el miximo

porcentaje de defectuosos que puede tomarse satisfactoriamente comno media de todo el
proceso. La probabilidad de aceptar v lote cuyo verdadero nivel sea AQL, debe ser muy

grande (1 -0 =0.95).
LTPD =Porcentaje de Defoctuosos Tolerado en el Lote,

Es un nivel inaceptable de calidad o una calidad de entrada, arriba de la cual 36lo queda una
pequedla probabilidad de aceptar e lote,

IQL = Nivel de Calidad Indiferente o Punto dé Control,

Es un nive de calidad situado entre los 2 anieriores , y sicnpre uenemmpmbabthdwde
aceplacion de 0.50 para un plan de muestreo dado (! - =0.50=p),

AOQL = Limite de Calidad Promedio de Salxda.
No es nn punto de la curva OC, sino que se obtiene de la relacion entre la proporcion o
poscentaje de defectuosos del material o producto antes de la inspeccidon ( calidad de
enirada p ) y la proporeion o poreentaje de defectuosos que queda después de 1a mapeccion
(calidad promedio de salida AOQ), es decir, que AOQ = p. P, . Entonces AOQL es el punto
en el que la calidad protwedio de salida AOQ alcanza su valor maximo.
Tipos de Muestreo de Aceptacién.

Los planes de mucstreo son de 2 lipos, es decir, que podemos. clasificar ¢l muestreo de
aceptacion de 2 formas que son

Por atributos: Se toma una muestra de unidadeys del lote y cada unidad se clasifica como
buena o defectuosn respecto a una dimension o especificacion determivada. El numero de
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unidades defectiosas encontrado en la muestm mediante la inspeccion se compra con el
numero pemitido que fija el plan de muestreo adoptado ( mmero de acentacion ) y se tomo
1a decision de aceptar o rechazar 1odo el ote,

Por variables: Se toma une muestra de unidades del lote v 2n cada nnidad se mide una
caracteristica cle calidad determinada; estas medidns se resumen en un parameno muestrai y
este valor obtenido a partir de lu inspeccion, se compara con un valor perws - i que define 51
plasn de muestreo adoptado y se toms la decision de aceptar o rechazat ef lolc.

En ambos cas0s, se considera que la muestra se extrae en forma aleatovia del lote, la foma
mas wsua) de seleccionar aleatoriamente la pwestra es con I tdenica del “ Muestreo
Alearorio Simple * en la que cada unidad de lote se numera en torma proprosiva y despuds
se eligen n mimeros aleatorios.

La ventaja principal de un plan de muestreo de aceplacion por variables ey la informacion
adicional que da cada muestra, lo que ocasiona que se reduzea el tamafio de muestra, en
comparacion con un plan de atributos, con los mismos riesgos. En ‘cambio la ventaja
primordial de un plan de muestreo de aceptacion por atributos es, a pesar de que se regiiera
un tamailo de muestra mayor, que es posible tratac diferenles caracteristicas de calidad
agrupadas y con un solo criterio de aceptacion.

La forma de efectuar la inspeccion de las unidades de produccion sometidas para su
aceptacion puede ser de las siguientes formas de muestreo de aceplacion:

Lote por lote: Las unidades estan formadas en lotes, y cada lote se acepia o se rechaza con
base en I calidad encontrada en una muestm extraida aleatoriamente de dicho lote.

Continuo: se analiza una unidad o cierto numero de unidades tomadas del proceso de
produccion, y los resultados de ecalidad obtenidos de ellas, van determinando el tipo de.
inspeccion pam las siguientes unidades.

2.3.1.1. MUESTREO DE ACEPTACION POR ATRIBUTOS LOTE A‘LOTE

La decision de aceptar un lote no tiene 1mphcacxmes postcnores, eomo la decmén de’
rechazarlo, por lo que estas implicaciones deben estipularse ootreclamente de antemano

Cuando un lote s rechazado se debe inspeccionar totahnente, es decir, al 100%. Ia eleccién
de-un plan de muestreo de aceptacion por atributos debe valorar los aspectos econdmicos y -

considerar allenativa como la de inspeccionar al 100% o Ia de cambiar atributos por
variables.

Tipos de planes.

Plan simple:



Una nuestra de tamafio n ( numero de unidacles que fomman la muestra ) se extrae de un lote
de N unidades v en ella, al inspeccionaria, se cuenta d - numero de umidades delcctuosns en
la muesira; entonces de acuerdo af plan adoptado se busea ¢ umero de aceptacion o
nwnero mixinio de unidades defectuosas que es posible aceptar cn la muestra). Si d = ¢, se
acepta todo of Tote sometido, pero si d - ¢, entonees se rechaza el lote.

fiste plan s¢ utiliza cuando no es posible tomar mas qie ing muestra de tode el Jote o cuando
administrativamente 1o s¢ pueden permitir variaciones en la carga de trabajo debido a Ia
inspeccion.

Plan doble.

Del lote sometido se exirae una primera muestra de ny unidades, y al inspeccionarla se
cuentan dy unidades detectuosas; det plan adoplado se obtienen ¢y numero de aceptacién en
la muestra primern, y 1; , numero de rechazo ex la muestm primern; entonces 8i dy < ¢y, se
acepta todo ¢} lote, y si dy > ry, se rechaza el Jote, pero 81 ¢; < dy < 1y, ontonces se extrae otra
muestra de ny unidades que junto con la primera muestra ya inspeccionada, forma la muestra
combinada de ( nt + nz ) unidades y en ella se cuentan (d; -+ da ) unidades defectuosas; del
plan adoptado lambién se obtiene c;, numero de aceptacion de la mestra combinada, y
finalmente si ( dy +da ) < ¢, se acepin el lote, y i ( dy + ¢hy ) > g, se rechaza todo el lote
sometido.

Este plan tiene la ventaja de que a log lotes dudogos, se les da una segunda oportunidad de
ser aceptados y también de que no se rechaza ningin lote s6lo porque resulte una unidad
defectuosa  ( dy = 1 ). Tiene la desventaja de que es necesario estar preparado
administrativamente para absorber una carga de trabajo variable en la inspeccién.

Sistemas publicados de planes de muestreo,

Para los planes de muestreo de aceptacién por atribulos lote a lote, ya se encuentran
publicados varios sistemas; ( que constan de recomendaciones, tablas y grificas ) que .
presentan diferentes criterios de aceptacion de un lote de unidades; los mas importantes v
utilizados son:

SISTEMA DODGE - ROMIG
SISTEMA MIL - STD - 105D
SISTEMA PHILIPS

Aqul tnicamente trataremos el plan-del SISTEMA MIL-STD-105D que presentamos a
contipuacion :

SISTEMA MIL-STD-105D
Uno de tos juegos de planes que mas se usat es 1a onna militar ( Military Standard ) 105D

(MIL - STD - 105D). Siempre que el tamafiv sea grande en comparacion con el tamafio de
1a muestra, Ia noma MIL - ST - 105D estd formada de tal modo que el tamafio de muestra



aumenta con el tamafio del tote. Las razones practicas parn aumentar los tamatios de nivestea
son que las muestras aleatonas pequetas a veces son diticiles de obrener cuando 1os lotes
son grandes v que et los lotes grandes es mas importante la diserintduacion emee lole bueno
y malo. Los ajustes de tamafty de muestra parn lotes grandes se basan en o deneia ey,
y no en consideraciones rigurosamente probabilistics.

La norma ML - STD - 1051 coutiene planes para tres niveles de muestro, idlentifica.wi con
I, T y 1. En general, el nivel de muestreo o inspeccion II es ef que se usa. El mvel 1 da
muesiras ligeramente menores y menos discriminacion, mientras que el nivel 1l da muesteas
ligeramente mayores y mds discriminacién, la 1abla 2 del Apéndice proporeiom las claves
para viirios tamadtos de Jote y niveles de inspeccion I, My ML Esta clave ¢ usa pira usas las
tablas 3, 4y 5y eacontrar of tamaito de muestra y mimero de aceptacién «que se usan para
valores espectiicos del AQL.

Ademas de tener tres niveles de inspeceion, 1a MIL - STD - 105D tiene también planes de
muestreo pam inspeceidn normal, estrecha y reducida. Estos planes se presentan en las
‘Fablas respectivamente. La inspeccion normnl esta disefinda pam proteger al productor
contra el rechazo de lotes con porcentaje de nrculos defectuosos menor quie el AQL 1a
inspeccion estrecha se disefin para proieger al consutiidor contra la aceptacion de lotes con
porcentaje de piezas defectuosas mayores que et AQL. 1.a inspeccion reducida s¢ usa como
plan econémico que se utilizark 5i son buenos los antecedentes de calidad de 1o lotes, en
este documento ( MIL - STD - 105D ) se presentan reglas pam cambinr entre mucestreos
nomual, estrecho y reducido cuando se muestrea una serie de lotes. Cuando se usa esta
norma en un lote unico, se deben estudiar con cuidado las curvas OC para varios planes, que
aparecen en ¢l manual, antes de decidir el plan 6ptimo para un problema determinado.

Elemplo:

Se desea muestrear un lote de tamalo 1000 con inspeccion normal a nivel 11, Si el AQL de
interés es 10%, calcular el tamafio adecuado de muestra y el mimero de aceptacién a partir
de Ya norma MIL -STD -105D. '

En la tabla 2 del Apéndice, para un lamafio de lote igual a 1000, I letra de codigo para el
nivel IT es J. Como se usa Ja inspeccion normal, sc entra a-1a tabla 3 en el renglon J. Kl
tamafio de muestra es 80 ¥, recorriendo la colunina encabezada por. 10% AQL, se ve que el
aimero de aceptacion es 14, Entonces, se maestreardn 80 articulos.y se accptard el lote si cl
mimero de piezas rlefectuosas es menor o igual a- 14. Este plan tendrd altas probabilidades de
aceptar cualquier lote cnyo porcentaje verdadero de defectos sen menos que 10%, '

23.1,2. MUESTREO CONTINUO DE ACEPTACION POR ATRIBUTOS

Continuo: En forma permanente se esta insspeccionando la calidad de una muesita v su
resultado determina la inspeceion subsecuente.

Cuando se necesita decidir sobre unidades complejas, cara y que no se proclucen en gran
nimero, no es conveniente fener que acumular un lote de ellas, para poder tomar Ja decision



de aceptarlo o rechazarlo, entonces es mejor inspeccionar g unidades en forma continua
tomandoias de la linea de produccion y detectanddo las unidades detecruosws muy poey
tierpo después de procuctdas, v ceemplizando estas unidades delectuosas por unidades
buenas o corregidas.

Se tienen ndemas la condicion de (e la calidau de las unidades sometidas debe ser muy
buenas pars que todo el producto se acepte sin whilizar b tnspeceion del 100%.

Plancs contimios de muestreo de aceptacién
Plan CSP-1,

Es el mis sencillo y consiste en el signiente procedimiento: inictar con la inspeccién del
100% de lns unidades y continuar de esta forma hasia encontrar i unidades sucesivas que
1o sean defectuosas; entonces se puede cambiar o {a inspeccion parcinl ( muestreo ) en la
que se elige una fraccion 1=1/n parn inspeccionar, o sea de cada n unidades se selecciona una
unidad 0 muestm ugitaria: si esta unidad es buena, se contintia con la inspeccion parcial
(mucstreo), pero si es defectuosa se retoma a la inspeccion del 100% (total) de las
unidades. De la ingpeccion total se puede volver a adoplar la parcinl 5i mievamente se
encuentran i unidades sucesivas que 1o son defectuosas,

Se utiliza el indice de calidad AOQI., en porcentaje de unidades delectuosas. Entonces.
eligiendo un valor del indice AOQL ( en porcentaje )} y una fracciou f ( en porcentaje ), se
obtiene de grificas publicadas, el valor de i (en nimero de unidades) que define el plan que
se debe adoptar.

Plan CSP-2,

£5 un plan similar al CSP-1 anterior, con ia diferencia de que al implantar la inspeccion
parcial hace mas tardada la reimplantacion o retomo a la inspeccion total del 100%, es decir,
que contiene Ia siguiente modificacién: Se adopta la inspeccién parcial ‘con las mismas
condiciones del Plan CSP-1 y si se encuentra que la unidad seleccionada en la muestra
aleatoria es defectuosa, todavla no se regresa a la inspeccion total, a menos de que se-
encuentre olra unidad defectuosa en las siguientes k 0 menos unidades o muestras unitarias,

En esta modificacion CSP-2, s6lo se han desamrollado planes pama valores do k = i,
obienidos de graficas publicadas en las que entra con los valores de AOQL y de la fraccion £

elegidos.
Plan CSP-3

Es un nuevo plan que modifica el CSP-2, tnicamenle en que. al encontrar en una muestra
unitaria de la inspeccion pareial adoptada, que {a unidad es defectuosa, se inspeccionan las 4
siguientes unidades y si ninguna de ellas es defeciuosn, se continua con la inspeccién parcial
del plan CSP-2, pero si una o mAs de esas 4 unidades consecutivas sc encuentra que es



defectuosa, entonces se retorna a in inspeccion rotal det 100% de s unidades v e adoprw
lag condiciones el plan CNP-2.

Con este mievo plan, se tiene una mayor proteceion o probubilidad de detectar una rataga o
racha repentina de pesima calidad. E valor de 1 unidades que se necesita en este plan se
obtiene del plan CSP-2, pues ey identico

Plan multinivel (MLD)

Plantea una transicion lema v uniforme de la inspeceion del 100% 1woia), con Ja que ps
fiecesarto unciar la inspeccion de wmdades por atibutos en looma continua, bacia la
ingpeceion parcial o muestreo.

$4lo se requiere la inspeccion del 100%, cuando la calidad de las unidades someudas es
demasiado baja, y si la calidad es considerablemente alia, entonces la cantidad dv unidacles
(e se tiene que inspeccionar va dissinuyendo.

En este plan se proponen 2 o mas fracciones dJiferentes para inspeccionar parcialmente v se
indican condiciones o reglas para pasar de una fraccion a otra en ambos sentislos.

Se inicia inspeccionando al 100% todas las unidadey sometidas, hasta encontrar i unidades
sucesivas sin defectuosas; entonces se inspecciona parciaimente solo una fraccion f=1/n.
Si en las siguicntes i unidades no hay defectiosas, se inspecciona mas parcialmenie ( 2°
nivel ), inspeccionando una fraccion P mAs pequeila, y asi sucesivamente, hasta llegar a
inspeccionar una fraccion * en el nivel k-¢simo ( es recomendable que el mbimero maximo de
nivelesseade2 sk~ 4).

St en la inspeceion de i unidades sucesivas, estando en cualquier nivel, se encuentra una
unidad defectuosa, inmediatamente se cambia al nivel inferior siguiente. Este plan utiliza ef
indice de calidad AOQL ( limiie de calidad promedio de salida ), en porcentaje de unidades.
defeciuosas; ung vez elegido su valor y junto con la eleccion del valor de la fraccion de
muestreo , se obtiene de las graficas y tablas publicadas, ¢l nimero i dc. unidades que define
el plan, dependiendo de k nimero maximo de niveles,

MIL-STD-1235 (ORD)

Para ¢l muestreo de aceplacidn por atributos continuo, se ha publicado la norma MIL-STD-
1235 (ORD), que primordinlmenie es una sislematizacion de los plasies de un nivel de
aceptacion por atributos en forma continua, CSP-1 y CSP-2, con la adicion de una clausula,
que indica que se debe dar por terminada la auptnmbn cuando la inspeceion total del 100%
de las unidades se prolonga mucho tierupo sin poder establecer la mspeccnén parcial.

Conticne también un nuevo plan, el CSP-A de un nivel, que debe utilizarse al iniciar y al.
terminar  un intervalo de produccion, dentro del cual se supone “que -debe exigtir -
homogeneidad en la calidad de las unidades, coti respecto a sus especificaciones de diselo. -



En estn norma se utilizan 2 indices de calidad: el AQL (uivel de calidad aceptable ) y el
AOQL ( lmite de calidad promedio de salida ) en forma indistinta, y se presenta
tabulannente una relacion entre diferentes valores de amboy tndices.

Habiendo definido el intervalo de produccion, se estima el nimero de unidades ( N )
producidas en dicho intervalo. Con este valor de N y con la seleccion de uno de los 3 niveles
de inspeccion de uso general I, Iy I, se obtiene de una tabla la letra coditicada que
identifica la fraccién de muestreo, f, que se debe emplear en la inspeccion parcial o
Tuestreo.

Comu en todos loy sistemas militares de cste formato, se consideran 3 tipos de detectos:
criticos, mayores y menores. Si los defeetos que pueden tener las unidades inspeccionadas
son criticos, entonces solo pueden usarse los planes CSP-1 y CSP-A.

Esta sorma especifica 3 clases de inspeccidn : la ingpeccion del 10036 ( con la que siempre
se debe de empezar, en un proceso de produccion ), 1a inspeccion parcial o muestreo, y la
inspeccion de verificacion.

Si en la inspeccidn de verificacion se encuenira una unidad con defecto critico, o se
encuentran 2 unidades con defoctos mayores o menores que estin scparadas por S0 o menos
umidades, se toma una de las decisiones siguientes:

o Sila inspeccion estaba en forma tolal del 100% entonces se canceln la aceplacion.

¢ Si la inspeccidn estaba en forma parcial ( muestreo ), entonces se retorna a la inspeccion
total del 10096 de 1as unidades,

Pare los diferentes plancs se dan tablas, en las que con ia leira codificada y al valor
seleccionado del indice de calidad elegido, se obtiene 1 fraccidn f de la inspeccion parcial o
‘musstreo y el ntmero i de unidades a considerar.

Ademas en el plan CSP-A se obtiene el valor de a, que es el nimero midximo de unidades:
defectuosas que se permiten en un intervalo de produccion, si se rebasa este nimero, se debe
cancelar [a aceptacion.

También se dan tablas de esta norma, en las que con la letr codificada y el valor del indice
de catidad clegido, se puede obtener el valor de L, que se.deben inspeccionar en forma tolal
al 100% de las unidades, pues si no se cambiado la inspeccién (encontrando i unidades
sucesivas sitt tener unidades defectuosas) y se rebasa el nmimero L, se debe cancelar la
aceptacion. ‘

En forma similar a otras pomuas similares en esta nomma, MIL-STD-1235 (ORD), se
considernn en el mnestreo o inspeccion parcial, 3 tipos de mspecclén, que son: nomal,
riguroso y reducida. Se establecent solamente para el plan CSP-A (al iniciar y al terminar el
intervalo de produccion), las condiciones para cambiar y retornar de un tipo a otro, aunque
siempre se deben iniciar con la inspeccién normal,

30



Por ultimo, esta norma también considera un plan multinivel que se denonuna CSP-M y
presents tablas; uns para cada determinada fraceion £ = 1/n de inspeceidn parcial, y en las
que entrando con el valor seleccionado del indice de calidad clegido (AOQL 0 AQL ) y con
el valor de N, que es la estimacion del numero de unidades producidas en el intervalo de
produccion deterrinado, se puede obtener el valor de i, niamero de unidades que se deben
inspeccionar sin encontrar unidades defectuosas, para poder inspeccionar ms parcialmente
(cambiar al nivel inmediato superior ) y ¢l valor de K, niimero maximo de niveles permitido.

2.3.1.3 MUESTREOQ DE ACEPTACION 'OR VARIABLES

En el muestreo de aceptacion de aceptacion por atributos, tan sélo se anota, para cada
articulo muestreado, i es o no defectuoso. La decision de aceptar o rechazar el lole depende
enlonces del numero de piezas defectuosas observadas en la muestra, Sin embargo, si la
caracleristica que se estudia implica una medicion de cada articulo niuestreado, la decision
de aceptar o rechazar se podria basar en las mismas mediciones, y no vnicamente cn le
nimero de arttculos con medidas que no cumplen detenninada norma.

Por ejemnplo, supdngase que se inspecciona la calidad de un lote de vastugos de acero y que
1a medida de calidad es el didmetro. No se permite que los vistagos tengan mas de 10 e de
didmetro, y si esto sucede, en esle caso especial se dice que el viistago ey defecluoso. En el
muestreo por atributo, la decision de rechazar o aceptar el lote se basu en el mimero de
vastagos defoctuosos que se observan en una muestra. Pero esta decision se podria torar con
base en alguna de las observaciones mismas del didmetro real, por ejemplo, en el promedio
c_ie las observaciones. 5i el promedio demuestra se acerca o se mayor que 10 em, se puede

esperar que el lote contenga alta proporcion de piezas defectuosas en tanlo que si el
promedio demnuestra es mucho mentor que 10 cm, se puede esperar que el lote wntenga
relativamente pocas piezas defectuosas.

Al empleo de mediciones reales de la camcteristica de calidad como base para aceptar-o
rechazar lote se le llama mucstreo de aceptacion por variables. Con frecuencia , el muestreo
por variables tiene ventajas sobre el muestreo por atributos porque el método de variables
puede contener mAs informacion para detenminado tamafio de muestra que el méiodo por
atributos. También, cuando se consideran las mediciones reales obteniday con el método por
variables, quien experimenta puede tener mAs conocimientos del gmdo de conformidad o
inconformidad y podra sugenir rapidamente mélodos para mejorar el produeto.

Para el muestreo de aceptacion por variables, sean
= limite superior de 1a especificacion
b
L = lmile inferior de la especificacion
St X representa a la medicion de calidad que se estd considerando; entonees U es el valor

maximo permisible do X para que un articulo sea aceptable. En el ejemplo del didmetro del
vastago, U es igual & 10 cm. [guaimente L es e] valor minimo permisible de X para que el



articulo sea aceptable. Algnnos problemas especificaran a U, ofro a 1, y otro mds tanto a U
comoal.

Como en el muestreo de aceptacion por atributos, se especifica un AQL para un lote, y o
conlinuacion se determina un plan de muestreo que proporciona una alta probabilidad de
aceptacion de lotes con porcentajes de piczas defectuosas menores que AQL, y baja
probabitidad de aceptacion de lotes con porcentajes de piezas defectuosas mayores que el
AQL. En ln prictics, se determina una constante de aceptabilidad, k, de tal niodo que se
acepta el lote si

doude X es el promedio de muestra y S ia desvincion esindar de muesira segin las
wediciones de calidad.

MIL-STD-414

Como en ¢l caso del muestro por atributos, se dispone de manuales de planes de aceptacion
para muestreo de aceptacion por variables. Uno de los que mas se usan es la norma militar
norteamericana 414 ( MIL-STD-414 ). Se requiere de las tablas 6 y 7 de la. Apéndice pama
dar un ejemplo como se usa esta nogma. La tabla 6A muestra et valor tabulado de AQL usar
si el problerna pide un AQL cque no este especificamente tabulado. La tabla 6B da la letra de
clave o codigo de tamailo de muestra que s debe usar con cualquier tamafio posible de lote.
Los tamafios de muestra estin ligados a los tamafios de lote, y se usan distinitos niveles de
muestreo, como fue el caso de la MIL-STD-105D. Para uso genernt se recomienda el nivel
IV de inspeccion . ’

La tabla 7 da el tamafio de muestra y el vator de k para una fetra de codigo y AQL fijos . En
esta tabla se pueden encontrar procedimientos de inspeccion tanto normal como estrecha

En el ¢jemplo se muestra el uso de csas tablas.

Ejemplo

Se especifica que las resistencias a Ia tension de alambres de cierto lote de tamaito 400 sean
mayores que 5 kg. Se desen establecer un plan de muestreo de aceptacion con AQL = 1.4%.
Con un nivel IV de inspeceion, ¥ para inspeccion normal, determiinar ef plan adecuado de
acuerdo con la MIL-STD-414,



Solucion  Primero se consulta fa tabla 6A, y se observa que un AQL deseado de 1.4%
corresponderd a un valor labulado de 1.5%. Si se localiza el tamafio del lote 400 para un
nivel de inspeceitn IV en la abla, se obtiene una letra de eodigo T

A continuacion, al buscar en la wbla 7, en el renglon encabezado [, se encuentra un tamano
de muestra de 25. Para el misino reuglon , la columna encabezado AQL 1.5% presenta k=
1.72 asl, es necesario muestrear 25 alambres del lote, y aceptar el lote si

X -5
S

T 172

donde X y $ son ¢l promedio y ia desviacion esindar de las 25 mediciones dv fuerza de
tension,

También, la norma MIL-STD-414 da una tabla para inspeccion reducida, semejante a la
MIL-STD-105D. El manual presenta curvas OC para los planes de muestreo tabulados v,
ademds da planes basados en recorridos de muestra, y no en desviacion estandar.

La teorfa relacionada con la construccion de los planes de muesireo para inspeccion por
variables es mas diflcil que la de la inspeccion por atributos, y no se puede elaborar por
completo aqui. Sin embargo, se describird el método basico.

Supéngase de ouevo que X es a medicion de calidad que se estudia; y que U ¢s el llmite
superior de la especificacion. Eutouces, Ia probabilidad que un asticulo sea defectuoso esth
dada por P ( X > U ). Esta probabilidad representa tambié¢n' |a proporcion de  articulos
defectuosos en un lote. Ahora bien, se desed aceptar solo lotes para los que P.(X > U) sea
pequefia, es decir, menor o igual a una constante M. Pero o

P(X>U)sM
equivale a

p(.)f..'_"i ) _U_'l‘_) <M
o a

siendop=E(X)y o = V (X). Si, ademas , X tiene distn'buciéu normal, entonces la ultima
expresion de probabilidad es equivalente a

P (z ) -U-«li‘) <M
a

en la cual Z tiene una distribucion nomnal,
por lo tanto, P (X » U ) serd “pequefia “ si v s6lo si ( U - 1) es “grande”. Asi
P(X>U)sM



equivalente a

Uity
a

para determinada k'’ constante. Como 1 y o se desconocen | el eriterio real de acuptacion
usido en la ptictica es

LL_‘X X
N

y kse escoge de tal modo que P (X >U)sM.

Para X con distribucién normal, se puede estimar P ( X ) por medio de la informacion de
wmuestra proporcionada’por Xy S, y estas estimaciones se tabulan en la MIL-STD-114. Las
estitnaciones se usan en el trazo de curvas OC. También, se presentan tables que muestran
los valores de M, ademds del valor de k, para planes de muestreo disefiados para AQL
especificados.

2.4. METODOS ESTADISTICOS AVANZADGS,

Loa investigadores en todos las disciplinas realizan experimentos.. El objetivo de mn
experimento es explorar las relaciones entre los factores que afectan a uu proceso o confirmar
algunas hipdtesis. Los procedimicntos de prucba. de hipotesis pueden considerarse como
métodos para analizar experimentos comparativos sencillos. Por ejesuplo, al comparar la
igualdad de dos medias. Debido a lo exicnso del tema de disefio de experimentos y las
limitaciones de esle trabajo-s6lo mencionaremos algunas consideraciones importantes que
deben tomarse en cuenta al realizar un disefio experimental como: 1) la exactitud estadlsiica
¥ 2) el costo. La exactitud estadistica incluye la seleccion adecuada de la respuesta que se va
a medir, la determinacion del nimero de factores que influyen en la respuesta, la seleccion
del subconjunto de estos factores que se estudiard en el experimento que. se estd planeando,
¢l ntimero de veces que debera repetirse el expenmento basico, y la forma del amﬂms que se.
realizar.

Con menos frecuencia se enfatiza el costo, pero es de igual importancia. Para mininizar el
costo de una investigacion experimental, generalmente se intenta- seleccionar el dmeﬂo
experimental mAs sencillo posible y utilizar et tamaflo de muestra mas pequetio, conmstenle
con resuliados satisfactorios.
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3. NORMAS IS0 9000
3.1. INTRODUCCION

Para legar a la mejor calidad, alrededor del mundo la norma 1SO 9000 a sido el lider
comtribuyendo también a lag necesidades de umicacion en los estindares de calidad
intesmacional, La organizacion intemacional de estandarizacion 1SO 3000 en respuesta a
esias necesidades a prepado un estandar de calidad como ISO 9000. La ISO es
agencia especial para estandarizacion compuesta por estandares de 91 paises.

Se espera que, virtnalmente todo fabricante, ya sen que venda a compradores piblicos o
multinacionales, adopte la norma y que produzca evidencia de lo que han hecho, con e
objelo de que esta norma asi Hlamada “voluntaria” se esth de hecho, volviendo obligateria
para propdsitos de mercadeo.

Dos elementos fundamentales de la adopcién de la ISO 9000; son primero que s la
aceptacion y adopeion de si filosofia de instalacion como norma, en otras palabrag, al legar
a ser una compafila ISO 9000; otro, es obtener In aceptacion o certificacion de un tercero que
permita a la compaitin denwstrar su estatus 1SO 9000 a compradores y prospectos.

Otra observacion es que ISO 9000 satisface un nimero de requerimientos corporativos y
estmtégicos significativos, y aun criticos, en un cambiante ambicnte industrial y de mercado.
Importante entre estos requerimientos son las consideraciones mercadotécnicas, aspectos
legales, direccidn general y productividad, y las cambiantes relaciones cliente-proyeedor.

Un importante aspecto legal son las implicaciones de la 1SO 9000 ea casos de disputas
legales por reclamos contra el producto. Ayuda considerablemente 8 evitar reclamaciones por
daflos cuando, tanto el producto individuai como el sistema gerencial, estdn apoyados por
una norma del prodicto y la certificacion de que ae opera con un sisterna gerencial de
calidad acorde con la SO 9000.

La 1SO 9000 es un sisiema ya listo para suministrar la clase de administracién integrada,
pero flexible, que puede aceptarse dentro de un sistema de informacién gerencial completo y
que puede ajustarse comodamente a sistemas gerenciales de produccion de variante
complejidad. '

Una de Ias caracteristicas -sobresalientes de la ISO 9000 para la gerencia 'es. que '
aulomiticamente provee, por un lado, controles para asegurar la calidad de 1a produccion y
las entregas y, por el otro, reduce desperdicios, tiempos muertos y deficiencias laborales
incrementando, por ende, 1a productividad,

Uno de los cambios mis notables en las relaciones cliente-proveedor en ‘el ambiente- del
mereado, es-la creciente tendencia de los grandes fabricantes en lns inustrias de' alta
tecnologa, a tener cada vez menos proveedores, pero con relaciones mucho més estrechas
con ellos, inchiyendo 1a virtual incorporacion de partes de sus snstcmm administmtivos y de
control dentro de sus propios sistemas.
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3.2, QUE ES IS0 9000

1SO %000 es un ajuste de 5 pasos individuales relacionado con los estaudares internacionales
en ln administmcion de 1a calidad y en el ascguramiento de la calidad. Estos estandares
tueron desarrollados para ayudar efectivamente a compailias con documentos en los sisternas
de calidad <on los elementos requeridos para mantener un sistema de calidad eficiente. Los
eatandares fueron originalmente publicados en 1987, Ellos no son especificos para ninguna
industria, producto o servicio particular. Los 5 estandares individuales que fueron creados
con Ja seriz ISO 9000 son explicados mas adelante.

La IS0 9000 es una norma pam sistemas perenciales de calidad. Tales sistemas <debertan
incluir ianto normas de prodictos individualmente como calibracion y medicién, pero por
ellos mismos deberan ser mas grandes que ambos, ya que son sistemas globales pam
asegurar la continuidad de la operacion del proceso como un todo, desde la compm de
materiales hasta la entrega final de productos terminados que cumplan con una noma
gerencial de calidad.

Haciendo un comentario importante scerca de la calibracion y medicion ditemnos que cn
muchas actividades diarias que atectan nuestras vidas usamos medidas que tendemos a
tomar por infalibles, desde la exactitud de los llenadores de licor y los correctos llenados de
1as bombas de la gasolinera. Estas estan bajo constante vigilancia por organismos naciopales
de calibracién y medicién, A su vez, dichas agencias efecttian calibraciones rastreables a
fuentes internacionales centrales para un enorme rango de mediciones, desde pasos estandar
hasta el tiempo mismo. Este proceso internacional juega un papel importante en In norma
ISO 9000, ya que calibraciones y mediciones dentro del proceso de fabricacion son parte
integral de 1a norma. Deben de estar en funcionamiento sistemas demnostrables tanto dentro
de la calibracion como de la medicion, y sistemas para monitoriar la exactitud del proceso y
equipo de calibracién y medicion.

3.3. NORMAS DE LA SERIE ISO 9000

Los scis elementos tal como se muestra en la figura son un vocabulario y cinco normas.

ISO
8402

ISO
9004
1
1SO
9000
—
| 1 | |
1SO ’ I IS0 1SO ISO

9001 9002 9003 9004
parte 2
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Estas son las principales normas de lu serie.
3.3.1. NMX-C'C-081 IS0 8402 “ YOCABULARIO*

Es la norma internacivnal que define los érminos uttlizados en toda la serie, ¢ el fin Je
(ue exista una mutua comprension en las comunicaciones internacionales. Deline ¢ e
calidail como: el conjunto de caracteristicas de un elemento que le confieren la aptiti.|
para satisfacer necesidades explicitas e implicitas, , las notas que le siguen continian
explicando el termino mas extensamente, sefalando que partes de estas necesidades e
especifican en un ambiente contractual, mientras que el resto solo puede considerarse como
neces viades implicitas y, por ende, requiere que se especifiquen dentro de dicho anibiente.
Tambien aclaran que 1a palabra* calidad * no se utiliza para definir o expresar exceleniia en
términos comparativos, ni para evaluaciones cuantitalivas en donde se bus:uen * grados o
“niveles™ de calidad.

Aunque la nonna reconoce que otras fuentes recuieren a la calidad como “adecuacién para el
proposito” y “conformidad con lvs requisitos™, se requicren explicaciones inas completas, Fl
vocabulario continua describiendo (érminos tales como grado, politicas, direccion,
aseguramiento, coutrol, sistema, plan, auditoria y el importante concepto de “rastreabilidad”.
También define “no confonuidad” y “‘especificaciones”.

En lo concemiente a la término producto que es empleado a los largo de toda la norma lo
detine como el resultado de actividades o procesos y puede ser tangible o intangible o bien
una combinacion de los dos.

En la nomulizacion actual 18O, de la administracidn de la calidad, los productos los
clasifican en 4 categorias genéricas:

o Hardware (por ejemplo piczas, componentes, ensambles).

s Software (por ejerplo programas de computo, procedimicntos, igformncién, datos,
registros). : L

¢ Materiales procesados (por ejemplo; matetiag primas, liquidos solidos, gases, laminados,
alambres)

¢ Servicios (por cjemplo: mensajeria; seguros, transporte)

Los términos y los conceplos presentados en esta norma estdn déstinados a ser aplicados a
cualquier clase de productos.

3.3.2. NMX-CC-002/1 1SO 9000-1 ADMINISTRACION DE CALIDAD Y
NORMAS DE ASEGURAMIENTO DE' CALIDAD- DJIRECTRICES
PARA SU USOQ Y SELECCION

ISO 9000 y la ISO 9004 nos ayudarin a pmmmr nuestros sistemas germcinlés interos de
calidad y seleccionar ¢l modelo especifico con base en 11 9001, 9002, 9003. La diferencin -
entre la norma 9000 y 1a 9004 parte | es que la primema nos ayuda a comprender los



coneeptos de calidad y a seleccionar el modelo apropiado (9001, 9002, H03), mientras due
la seguuda es uns extension de 9000 Otra torma de verlas seria la siguicnte:

150 9000 Dos nomas que ayudan a disefiar el sistema internamente y a
18O 9004 escoger un mnlelo de 9001, 9002, o 9003, si wo 1o requiere,
180 9001 Tres modelos par sistemas de diferente rigidez para

IS0 2002 presentarlos externamente en situactones contractua-

[SO 9003 les v no contractuales,

El documento continna hablando de las organizaciones en términos de las redes de procesos,
el papel del sistema de calidad, documentacion capacitacion y demas. Este es un material
muy geoeral. De mas utilidad, en cierta torma, es la declaracion de que la serie 1SO 9000
puede utilizarse parn la administmcion de calidad, en situaciones contractuales y para
aprobacion y certificacion o registro.

333 NMX-CC403 IS0 9001 SISTEMAS DE CALIDAD-MODELO PARA
El. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL DISERO/DESA-
RROLLO, PRODUCCION, INSTALACION Y SERVICIOS,

ISO 9001 es para aquellas compafilas que necesitan asegurarle a sus clientes que la calidad
con los requerimientos especificados es satisfactoria durante todo el ciclo, desde ¢l disefio
hasta el servicio. se aplica particularmente cuando existe un contralo que requiere dé un
disefio especifico y cuando los requerimientos del producto son establecidos en términos de
su comportamiento (velocidad, capacidad, integridad). Esta es la forma mis redondeada o
completa y comprende todos los elementos del sisterna de calidad detaliados en 1a ISO 9004,

I.a norma habla acerca de politicas, responsabilidades y algunas declaraciones generales
sobre le sistema, se describen los elementos especiales de la 1SO 9001 Uno de sus
elementos es el concepto de la revision del contrato. Lo anterior incluye la definicion y la
documentacién del contrato, la resolucion de diferencias procedentes de la ofertas y Ia
evaluacion de la habilidad det proveedor para eumplir con los requerimientos contractuales.

Otro elemento es ef control del disenw, el cual ‘incluye la planedcion, asignacion de
actividades, organizacion, las entradas y las salidas del diseflo y Ja' venificacion de este.
También cubre cambios de disefio, aprobacion y emision de documentos y control de los
cambios y modificaciones de los documentos,

El neto es bastante rutinario, incluyendo la identificacion y la rastreabilidad del"prbducto;
control de produccion, inspeccion y pruebas. Incluye la inspeccién, medicion y calibracion
de los equipos mismos de prueba y medicidn, asi como el conwrol de productos no



conformes También se incluve el manejo, almacenamiento, empaque y entrega al igual que
registros de calidad, auditortas v capacitacion.

3.3.4. NMX-CC-004 1SO 9002 SISTEMAS DE CALIDAD- MODELO PARA FL
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD APLICADOA LA PRODUCCION
E INSTALACION.

Esta s la norma mds comun para fabricantes y se aplica cuando ya hay un disefio o
especificaciones establecidas, las cuales constituyen los requeriniientos especificados del
producto. También se supone que el sistema de calidad establecido, demuestm que el
proveedor puede continuar fabricando el producto de acuerdo con lo estipulado.

La norma habli en su transcurso de politicas y organizacion, También existe una desnanda
de qui deberia revisarse eada contrato y que deberian controlarse los documentos. Con la
excepeidn del disefio y de sus cambios, el resto de la norma es similar a la ISO 9001

3.3.5. NMX-CC-005 1SO 9003 5 SISTEMAS DE CALIDAD- MODELO PARA
EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA INSPECCION
Y PRUEBA FINAL

En IS0 9003 hay que demostrar ln capacidad para efectuar satisfactoriamente inapecciones y
prucbas, a parte de los acostumbrados requerimientos de politicas de estructura
osganizacional, lo que se neccsitord es un sistema que incluya el control de documentos,
identificacion y mareado de productos que no pasa las pruebas de especifieacion y mareado
de pmductos, contro] de productos que no pasa las pruebas especificadas, un sistema: de
manejo y almacenamiento, técnicas estadisticas cuando sea apropiado y capacitacion.

3.3.6. NMX-CC-006/1 Y SO 9004 ADMINISTRACION DE CALIDAD Y
ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD -DIRECTRICES

Enlista primero la aplicacion de la norma, que se ve en un radio de accion entre el mercadeo
y la entrega o instalacién, con los pasos de diseflo y produccion entre medio. Agrega otro
factor ambiental interesante, el desecho o reciclamiento al final de la vida util que es un -
elemento de la norma ambiental.

El sistema se especifica para contener politica, responsabilidad organizacional, autoridad-
recursos, procedimientos operacionales y documentacion, El manual de calidad se especifica
como el documento lipico demmostrando el sistema. Su pmpbmlo primario consiste ‘en
“brindar una iispeccion adecuada del sistema de calidad micntras sirve como una referencia
permatiente en la implantacién y mantenimiento de dicho sistema” . También especlﬁcn
planes de calidad y auditorias y un sistema para el mejoramiento de la cahdad

La norma conliene una gran canlidad de informacion sobre las demandas en la elapa del
diseflo, que puede ser de gran ayuda a las empresas que implementan la 150 9000, También
contiene informacion til sobre Jo que se demanda en 1a procuracion y en-los pnncxpales
pasos de prueba y inspeceion.



34. CONCLUSION

Los ostindares de ISO 9000 ayudan en Ja determinacion de los sumimstros con nn
aseguramiento de calidad efectivo. Los estandares nos ayudan a reducic costos de calidad a
traves de las pricticas propias de los suministros en cotrelacion con los estindares du ISO
9000 el cual provee un acuerdo entre el comprador y los proveedores. Las compaiias
certilicadas y registradas con los estandares de [SO serin pervibidas como unos proveedores
viable para sus clientes. Estos no serdn proveedores menos deseables.

Los estandares son disefiados para dirigir una variedad de escenarios Je la administracion de
la ealidad por ejemplo si un proveedor solo te facilita la maoufactura si ¢l disefio o desarroll:
de sus funciones entonces 1SO 9002 podra ser usado para evaluar el sistema de calidad.
Cada pais tiene sus propios estindares en el sistema de catidad que se relacionan con los
estindares 1SO 9000. Cada compafila en forma individua! es animada a registrarse
formalmente para adquirir los requerimientos de los estandares. De hecho un requerimiento
para un proveedor desde ISO 9000 registra un niimero que sea convertido e un elemento
importante cuando las compailias hacen su seleccion de proveedores,

El 18O 9000 tiencn una serie do estandares que definen el minimo de requerimientos que wn
proveedor debe lener para asegurar a sus clientes que ellos estdn recibiendo productos de
calidad.



CAPITULO 4
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4. AUDITORIAS DE CALIDAD
4.1, INTRODUCCION

La serie NMX-CC enfiiiza I» unporiancia de la anditoria de  alidad como una herramienta
clave ide | adiministeacion, para aleanzat los obietivos establectdos wn lx politica de calidad
de un oo, Las auditonas deben efectuarse pars deternunar que los diferentes
elcmentos dentro de ui sistenm de ealidad son efectivos y apropiados para alcanzar .08
objetiv de  lidad establecidos.

Lstt serie o de . importancia para los auditores, ast coiuo tambicy pam los gerentes de
calididd cuyes propios sisteroas pueden ayudar a dictar el nivel v naturaleza de la auditoria.
El docnmenin principal es kit NMX-CC-7-1;180 10011-1 Directrices parn auditar sistemas
de calidad pat:  Auwditorias. Egta apoyado por la NMX-CC-8/ISO 1001 i-2 Directrices para
auditar sistemas de calidad parte 2: Criterios de calificacién pam los auditores de los
sistemas de calidad; y por la NMX-CC-7-2/ISO 10011-3 Directrices para auditar sistemns
de calidad pari= 3: Manejo de programas de auditoria. ‘

La serie NMX-CC enfitiza la importancia de fa awditorla de calidad como una herranuenta
clave de la administracién, para alcanzar los objetivos establecidos en la politica de calidad
de un Organismo. Las undilorias deben efectuarse. pam- determinar que los diferentes
elementos dentro de un sistema de calidad son efectivos y apropiados para alcanzar los
objelivos de calidad establecidos

4.2. DEFINICION DE AUDITORIA.

Auditoria.- Verificacion metddica ¢ independiente que permite conocer por. medio de
evidencias objetivas, si las actividades y resultados, satisfacen las disposiciones y requisitos
preesiablecidos y si estos, estan implantados de manera eficaz y adecuada para alcanzar los
objetivos

4.2.1. METAS DE LA AUDITORIA DE CALIDAD

La auditorin de calidad se define como un examen sistemético e miepmdsenle
determinar si las actividades de calidad y los resutiados cumplen con las disponcmes

preestablecidas y si estas son implementadas efectivamente y son capaces de alcanzar los
obj'etivos satisfactoriamente.

La meta de una auditoria de calidad bien disefiada es para aleanzar los signientes objetivos:’

« Determinar la conformidad o no conformidad de los elementos del sistema de calidad con
los requisitos especificado.

¢ Dclerminar la efectividad del sistema de calidad m)phmtado en x.umplu los objetivos
especificados.

» Brindar a los auditadus la oportunidad de mejorar ¢l sistema de ealidad.



¢ Incorporar al organismo cuyo sistema de calidad fue anditado a lista o registro de
proveedores aprobados.

Un proceso efectivo de auditorias internas debe incliir estos objetivos,

4.3. NMX- CC-7/1 1SO-10011-1 DIRECTRICES PARA AUDITAR LOS
SISTEMAS DE CALIDAD, PARTE 1 :
AUDITORIA.

Eata nonua Mexicaua, establece los principios bisicos, uiterios y practicas de auditorfa y da
las direetrices para establecer , planear, efectuar, y documentar auditorias de sistemas de
calidad.

Asl miswo da las directrices para verificar la existencia e implantacion de los elementos de
un sistema de calidad, Csta norma es de naturaleza general, para permitir su aplicacion o
adaptacion a diferentes tipos de orgamisntos.

Esta norina es para uso interno y externo. los eletnentos principales de esta norma son;

* Propositos y objetivos.
Organizacién.

La auditoria.
Segnimiento.
Responsabilidades

El principal proposito del sistema gerencial de calidad o subauditorias-de partes de In misma
y los objetivos tncluiran:

¢ Establecer la conformidad o inconfonmidad de los prodictos o procesos dentro del
sistema,

o Establecer el grado de éxito o fracaso del sisterua, incluyendo tanto ¢l grado de ¢éxilo en
satisfacer las necesidades del cliente, como el de cumplir con requisitos reglamentarios.

 Proveer al suditado la oportunidad de mejorar el gisiema de calidad:

o Permitir el registro del sistema de calidad del organismo auditado.

El proposito de la auditort: también puede incluir la evaluacién de proveedores.

La nonna aconseja que cada organizacion debe desarrollar sus propdsitos y especificos
procedimientos para implantar los lineamientos. Sin embargo, Ia auditoria deberia llevarse a
eabo por personal que no tenga responsabilidad directa en las dreas bajo eserdtinio, pero que
cooperant con-el personal involuceado. Es en la auditoria y no bajo la vigilancia conlinua que
existe un una fierte motivacion para el mejoramiento.
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El auditor se define como una persona que esta caliticada para realizar una auditouia de
caliclad v habla mas acerca de la 10011-2 ms abajo el auditor debe antorizado para levar 4
cabo la auditoria y el cliente puede ser la compariia misma, un cliente que desea awdiia. »
proveedor, un cuerpo regulatoriv o una agencia independiente de auduorias o g
certificacion

Se espera un entoque tormal, involucrando la declaracion de objetivos, la definicion de
papeles y In responsabilidades y la independencia. Las actividades estan definidas en
bastanie detalle, desde la definicion de requerimientos hastn el reporte tinal. Los pasos para
{a sudiforia en 3i misma se exponen como los de un proyecto. Hay un proeeso de infeio, un
plany una etapa de ejecucion.

Al efectuar una auditoria ya sea por un individuo o por un equipo. Jebe desisgnarse un
auditor lider responsable de fa mismn. Auditor lider se define segin la norma como el
personal caliticado y certificado cuya experiencia y entrenamiento fe permiten organizar y
dirigir vua auditoria, reportar deficiencins y desvinciones, asi como evaluar y orientar
aceiones correctivas. en el caso de auditoriag efectuadas por un grupo de auditorias. El
auditor ltder adminisira supervisa y coordina los miembros del grupo, ademas de ser <l
responsable de la auditoria.

En fo que respecta a {as responsabilidadey e los auditores tenemos que éste debe:

a) Comunicar y aclarar los requisitos de la auditoria;

b) Planear y ejecutar responsabilidades asignadas en forma efectiva y eficiente;
¢) Documentar las observaciones y las no conformidades.

o) lnformar log resultados de 1a auditorin,

¢) Cooperar con ef awditor lider entre muchns mas que existen.

El auditor lider es responsable de todas las fases de la auditoria. Et auditor lider tienc la
capacidad aciministrativa y experiencia ast como autoridad para tomar las decisiones finales
con respeeto a In conduccidn y a cualquier observacidn  de la- auditorla. Las
responsabilidades del auditor lider también comprenden ‘

a) Aywdar en la seleccion de los demas miembros def equipo auditor;
b) Prepara el plan de auditoria,

¢) Representar al grupo auditor;

d) Preseutatr el informe de In mtditoria.

44, NMX-CC-81S0 10011-2 CRITERIOS DE CALIFICACION PARA - LOS
AUDITORES DE 1L.OS SISTEMAS DE CALIDAD.

Para que fas auditorias a fos sistemas de calidad se efectien en forma ctectiva y. uniforme se
requieren criterios nunitos para ealificar a los auditores.  Fsta norma da-los, eriterio de
calificacion para los auditores de sistemas de calidad, también provee un meétodo mediante el
el debe juzgarse y nantenerse et cuplimicinto del auditor potencial ¢on los criterios, aqui



nos enconliainos en un lerreno muy interesante. ya que el asunto e como debermn ser los
evaluadores ealiticados v quien tendria que evalinardos esta contenida en ella,

La norma habla también acerca de la educacion minima que deben tener 105 auditores,
diciendonos que debe haber terminado por lo wenos In educacion preparatoria. Los
candidatos deben tambien demostrar competencia para expresar coneptos e ideas, en forma
flutda y clara tanto oralmente como en Forma eserita,

En lo reserente al entrenanuento de los candidalos a auditores la norma nos dice que ¢éslos
deben tener ¢l entrenamiento necesario y suliciente pare asegurar su competcncia en lay
habilidades requeridas para efectuar y administsar auditorias.

Un panel de evaluacion puede ser y puede formarse dentro o filera de la organizacion que va
a ser suditada. Su proposito es evaluar las caliticaciones de los candidatos a auditor. Debe
ser dirigido por un individuo que cste activo en el manejo de operaciones de auditorin
significativas, que haya cubierto las recomendaciones de calificaciones de auditor
establecidas en la ISO 10011 y que sea aceptable para los otros miembros del panel.

En la evaluacion debe haber evidencia del conocimiento y las habilidades apropindas. Esto
puede tomar la forma de un examen realizado por un cuerpo cerificado nacional. El
candidato debe tener experiencia y ser compeltente aparte de la demanda del panel de
evaluacion, también se pide lo siguiente en apoyo de las capacidades del auditor :
Capecitacion, incluyendo normas, técnicas de evaluacién, planeacion, organizacion,
comunicacion , gerencia. Los candidatos a auditor deben contar con un minimo de cuatro
afios de tierapo completo de experiencia prictica en ef lugar de trubajo, por 1o menos dos de
los cuales deben haber sido en el aseguramiento de-la calidad. Antes de convestirse en
auditor, el candidato debe haber participado en un minimo de cuatro auditorias por un lotal
de 20 dias. La norma también establece atributos personales para el auditor y requiere de un
sistema para mantener la compelencia.

En lo concernienle a e] mantenimiento de la competencia de los auditores 1a normia habla de
que éstos deben mantener su compelencia mediante acciones como;

o Ascgurar que sus conocimientos de normnas y requisitos de los sistemas de calidad estdn
actunlizados; ‘

o Ascgurar que sus conocimicntos e procedimientos y mélodos de "auditoria- estén
actualizados;

o Participar en re-entrenamientos cuando sea necesario,

+ Revisar su desempefio por Jo menos cada tres afios por un panel evalundor.

En lo referente a tos atribulos personates del auditor |a norma establece que los candidatos a
auditores deben ser de mente abierta y maduros, con capacidad de juicio, habilidades
analiticas y tenacidad: tener la habilidad para percibir situaciones de una manera realista,
comprender operciones complejas desde una perspectiva amplia y entender ¢} papel de las
unidades individuales dentro de todo organismo. También habla de actitudes deseables por
parte del auditor como: ser honesto, disciplinado paciente, actitud protesional, ete. Mientras



que las actitudes indeseables del auditor son: perezoso. sabelo todo, inflexible, carente de
ética, polémico, no ser comunicativo, ete.

Es especitica en cianto a habilidades de comunicacion. SI uno no cuenta con ellas no debe
ser anditor,

4.5 NMX- CC-7-2180 10011-3 DIRECTRICES PARA AUDITAR LOS SISTE-
MAS DE CALIDAD. PARTE 2 : ADMINISTRA-
CION DE LOS PROGRAMAS DE AUDITORIA.

Nos aconseja sobre fa seleccion de auditores y lideres auditores para asegurar que cuentan
con lay capacidades relevantes.

Debe seleccionar auditores que, no solo sepan auditar, sino que fanbién conosan la
industrin. También necesitan conocer ¢l ambiente regulatorio. Es probable que
verdaderamente necesiten calificaciones profesionales. Tampoco debeilan existir conflictos
de intereses.

Esta norma también habla breveniente del dificil tema del monitoreo 'y mantenimiento del
desetnpeilo Jel auditor, sin dar ningiin consejo prictico acerca de como se hace. La noma
sugiere que el programa de gestion de auditoria debe considerar la necesidad de incluir un
cddigo de ética dentro de la operacion y gestion de los programas de auditoria,

En lo conceiniente al tema de calificacion persanal la nonna habla que 1a administracion del
programas de auditorias debe ser realizado por aquel personal que tenga el conocimiento
préctico de los procedimientos y las pricticas de auditoria de calidad.

4.6. CONCLUSION

Una auditoria cxcitosa de ISO, tienc como prerequisito ¢l registro de 1SO 9000. De esta
manera el registro da a la compaiila la seguridad de conlar con los estandares de-calidad
aceptados.

Incluso después del registro, los auditores regresarin periddicamente pars asegurarse que los
estandares contintan como se les encontraron. Una buena calidad en los documentos ayuda
a cada empleado a saber exactamente lo que se espemba de'¢l 0 ella con respecto a la calidad
de los productos y los servicios. Esla conciencia puede afectar positivamente la moml y
puede también impulsar el impetu del personal pam apoyar la calidad.



CONCLUSION

Para que los programas de Calidud tengan éxito, todos los miembros de la
organizacion deben apreciar conto la buena calidad y el control eficaz
influyen favorablemente sobre el pragreso de una organizacion, y de esta
manera cn el desarrollo de cada individuo.

[.a educacion y la capacitacion son de los elementos mas importantes en fa
consecucion de los objetivos para alcanzar la calidad agregando ademas el
compromiso de la alta direccion para alcanzar éstos objetivos.

Los Métodos Fstadisticos de Calidad son de gran Importancia para los
programas de calidad en conjuncion con la Administracion de Calidad ya
que por si solos no tendrian ninguna relevancia.

Los Métodos Fstadisticos de Calidad son herramientas que nos van a
permitir detectar defectos, fallas, inconformidades, inestabilidad en un
sistema etc. para posteriormente tomar medidas que permitan tomar
acciones correctivas o lomar acciones para el mejoramiento de la calidad.
Los Métodos Estadisticos de Calidad justificaran su existencia mostrando
evidencias como: mienos productos defectuosos, menor desperdicio de
material, menos fallas en los equipos, reduccion de tiempos muertos ete.

Una buena guia para obtener buenos resultados en la implantacion de un
buen programa de calidad es la adopcidn de las nonnas 1SO 9000. Estas
normas no son especificas a ninguna empresa. La obtencion de un
certificado ISO 9000 garantiza la calidad de los productos, del proceso, del
sistema etc. ante los clientes. '

Ademis de lo mencionado anteriormente existe otra serie de normas como-
son las ISO 10000 que dan la pauta para realizar auditorias de calidad. En
esta seric se habla de los requisitos para ser auditor y auditor lider; de las
diferencias que existe entre éstos , de las aptitudes que éstos deben tener
para ser un buen auditor.

Ademas describe los pasos a seguir para realizar la auditoria de calidad asi
como de la evaluacion de los auditores que réalizan dichas auditorfas. En
esta norma se incluye también una serie de términos que se da cn forma de
concepto en la que se define lo que es una auditoria, un auditor, un auditor -
lider, auditoria de calidad cte.
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CONSTANTES PARA LAS GRAFICAS DE CONTROL

Niimero de
chservaclones
n Ay Aj Ag B3 By Cq (o ds g Ds Dy Ds Dg Eo
2 1.8680 2.659 0.000 3.267 0.7979 1.128 0853 0951 0.000 3267 0.000 3865 2660
3 1.023 1954 1.187 0.000 2.568 0.8862 1.693 0888 1588 0.000 2571 000D 2715 1772
4 0.729 1.628 0.000 2266 0.9213 2.059 0.860 1.978 0000 2282 0000 2.375 1.457
5 0.577 1.427 0.691 0.000 2.085 0.9400 2.326 0864 2257 0000 2,111 0.600 2.178 1.200
6 0.483 1.287 0.030 1.970 0.9515 2.531 0818 2.472 0.000 2.001 0.000 2.055 1.181
7 0.419 1.182 0.509 0.118 1.882 0.9591 2.701 0.833 2645 0.076 1921 0.078 1.967 1.109
8 0.373 1.099 0.185 1.815 0.9G50 2.847 0.820 2791 0.136 1.&G4 0.130 1.901 1.054
] 0.337 1.032 0.412 0239 1.761 0.9693 2.070 0.808 2915 0.181 1816 0.187 1650 1.010
10 0.308 0.975 0.284 1.716 0.9727 3.078 0.797 3024 0223 1.777 0.227 1.809 0.975
11 0.285° 0.927 0.350 0.321 1.679 09751 3.173 0.787 3.121 025G 1.714
12 0.266 0.886 0351 1.616 0.9776 3.258 0.778 3207 0283 1.717
13 0.249  0.850 0.382 1.618 0.97094 3.336 0.770 4.285 0307 1693
11 0.235 - 0.817 0106 1504 0.9810 3.407 0.762 3356 0328 1.672
15 0.223 0.789 0.428 1.572 0.9823 3.472 0755 3422 0347 1.653
16 0.212 0.763 0.448 1.5%2 0.9835 3.5832 0.740 3482 0.363 1.637
17 0.203 .0.739 0466 1.534 09845 3.6588 0.743 3.538 0378 1622
18 0,191 0.718 0.482 1.518 09854 3610 (738 3.591 0.391 1.608
19 0.187 0.698 0.497 . 1.503 0.9862 3.689 0.733 3610 0.403 1.897
20 0.180 0.680 0510 1.490 09869 3.735 0.729 3.686 0.115 1.585
21 0.173..0.663 0.523 1.477 09876 3.778 0724 3.730 0.125 1575
22 0.1670.647 0534 1466 09882 3.819 0720 3.771 0.134 1.566
23 0.162 0.633 0545 1455 0.9887 3.858 0.716 3.811 0.443 1.557
24 0.157 0.619 0.555 1.445 09892 3895 ¢.712 3.817 0451 1.548
25 0.153 0.606 0565 1435 0.0806 3031 0709 3883 0459 1411
Més.de 25 - =
' \}2?: \[ 20
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TABLA 2

Claves del tamaria de muestra; MIL-STD-105D

Niveles de inpseccion especial Niveles de inspeccion genrr;l
Tamaio de lote ‘
S-1 8.2 ' S-3 S-4 I -1 i
2-8 A A A A A A B
9-~15 A A A A A B C
16~25 A A B B B C D
26-50 A B B (o C D E
51-90 B B C C C E F
91-150 B B C D D F G
151-280 B C D E E G H
281-500 B C D E F H J
501-1.200 C C E F G J K
1,201 - 3,200 C D E G H K L
3,201-10,000 (o D F G J L M
10,001 - 35000 (o D F H K M N
35,001 -150.000 D E G J L N P
150,001 - 500,000 D E G J M P Q
500001 en adelante | D E H K N 1 Q R




Tabla maesstra para inspeccion normal (muestreo Gnico): MIL-STD-105D

Lan Niveles de acepracidn de calidad (inspeccién normal)
Hf
Do ed Sara 0010 | 00is | oazs foow ) ooss | 0w fors fozs Jowfoss | ao ] as | asfaotes | s b s foas | o0 ey frofas s wo e 1o
mucsira |
AcRefAcRe JACHe AcReJAc RofAc Re JAc Re fAc RejAcRejAc RefAc RefAC Re]Ac Ref Ac i JAcRefAcRe ] Ac Ref AcRe f Ac Re] Ac Rej Ac Re [ Ac Re | Ac Re] Ac Re ! Ac Re | Az Re
A 2 1 1 21 3 31 ) 4] S 8] 7 wftO s 852 22§30 3
B 3 o 1 l T 212 3] 3 af s 8] 7 efiorifaaasfa2fionfesa
c s 1 floaf2a] s alse] 2 sloufusjaalnin]eas
o M [ t 1:1:)34:arnmuuu:nnmz«uT
E 3] . L) 1 ' [ 3F 3 4} S 6] Y B0 ER) a4 03321 22§33 35 42 438
F E o]l 111 ] a2l ofs el efuufenjun ‘
G n LN I { L fvaf2sfaefs efrsfionjusasiun H
H 0 ot} 1 g bval23)3 456 sl sja ’
] 0 saf 7 L v at2aafrais el 7 sjwonjusjuan 1 i
s 0] 3 IR ERIERIERIENIERIFI TN R
200 o1 4 2237 4fs el 2 alonfiersiun
us gt} 1 oo a2zl afssjrslonsian
.
00 9}t P{ral2 sy 4ls e}y ajionjesinn
0o (B v 3f2 3§33 als ef v aliontenlun
12501 0 Pl ajrags s sy spousinn ] ]
2wm} | vatasfsafs ey slwufnus|anal | ]
et

= usar el primer plan de muestreo bajo 13 ficcha. Si of tamadfio del mucstra os igual o mayor af tamato de tote, fnspeccionar «f §00%.
= usar el primer plan de muesiieo sobre 1a- ficchs.

= numero de aceplacidn,

= ‘mimero de rechazo.

£ VIV



Tabla maestra para inspeccidn estrecha {muestreo unico): MIL-STD-105D

hd Niveles de aceptacion de-calidad {(inspeccion estrecha)
Letra ke ratio R w0
clave detf g% °) 0010 | 0013 | 0025 | 00w Jones [ 010 | 043 | 025 o foes | an fas foas a0 fas |0 {us a5 | a0 | es | w30 | 20} 40 | es0 | rom
1xmaha de
maesra AcRc]AacRefAche|ace] AcRefacRefacRefacRefacRefacRe ] acRe{acKe] AcRe] AcRefac we]ac ke [Ac e {acRefacRe] Acke] ac Re A Re[ AcRe] Ac Ref Ac Red AcRe
A 2 l : § l N 12233 el selasluanfuninn
8 3 Dll 12f 23] 3 4] s el asjuan]svlunian
< ) otl tabzafr 4l s el e vt nliaa
I 3 uli 112l s e olnuininnjaa
€ " nnl 1212 37 v 4] s ef ol mweinufaae
F b nll 1 32 313 af s ef s shuzasjises
G n unl vaj2 13 als sfssjizisjinis
H 50 Dll ¢ 212 373 4] s 6t e sfi21atis e
1 » 01 l v 223 afs el sfunjmi
3 24 L] l vab 23 s 4] s el 2 sfrzasfumas
[ 00 [ ] s o2t 2 31 2 af s 6] & sfuaarfe
M ns (3] l t 2§ 23] 4} s o138 9l1202)k18
3
N i: 0 | vaf2 1 2 af s ef v sfurofuay
4 o3 l 1 212 313 4} 3 o] 1 93213819
Q 125 o1 1 212 5ty 405 a] s 9213
3 200000 1 I 12320 s als el sfezesgimay [ i
* s 3i%0 13
1~ usar & primer plan de¢ muesireo bajo fa flecha. Si o 1amado de musstra es igual o mdyor al samadc de! lote, iuspeccionar of 100%.
1~ war el primer plan de muestreo arriba de 1a flecha.
Ac = nimero de aceplacidn.

n

i

numeso de sechazo.

VIVl



TABLA ¢

MIL-STD-414
A

Tabla de conversion de AQL

Pan valoret apxificados de AQL
{rivd aceptable decalidad que queden

Usar

este valor

dentro de ke siguiccs Umites AQL
10 0.049 0.04
0.050 to 0.069 0,065
0.07010 0.109 0.10
0110100164 0.15
0.165 t0 0.279 0.25
0.280 to 0439 0.40
0.440 10 0.699 0.65
0700 10 1.09 1.0
11010 .64 1.5
16510279 2.5
2.80104.39 4.0
4.40 10 699 6.5
70010 109 100
{1.001t0 164 15.0
B
Clave del tamafio de la muestra’
Niveles de inspeccion
Tamao del lote
I iy
308 B B B B C
91015 B B B B D
1610 25 B B B C E
26 to 40 B B B D F
41 to 65 B B C E G
66to 110 B B D F H
111 to 180 B CE G 1}
181 to 300 B DF H I
* 301 to 500 C EG I K
501 to 800 D FH J L
801 1o 1,300 E G I K L
1,301 to 3,200 FHIJ LM
3,201 to 8,000 G I L M N
8,001 10 22,000 HIJ M N O
22001 to 110,000 I K N O'P
110,001 to 550,000 I XK O P Q
550,001 and over I K P QQ

'Las letras clave de! tamaho de {2 muestra que aparecen en la tabla
se aplican cuando se usan los niveles indicades de inspeccion.
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