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INTRODUCCIÓN 

La competencia ~dial basada tanto en precios como en la calidad ha obligado en todas 
partes, a las directivas conscientes de la supervivencia y crecimiento, a comprender que la 
calidad y fiabilidad de un producto y proceso exigen atención prioritaria. Con el desarrollo 
de esta tour►  de consciencia y con la aplicación de los métodos de control de calidad, los 
fabricantes pueden aspirar a grandes ganancias económicas teniendo un buen prognuna de 
control de calidad, auxiliado por los métodos estadísticos en lita tareas de identificación del 
problema, su analisis y resolución. Los beneficios principales que se obtienen de tal 
programa son: 

• Un producto que se hace bien a la primera no incurre en desechos, reprocesos, 
reparaciones quejas del consumidor, devoluciones etc. 

• Una pieza fabricada con gran uniformidad durante un proceso, puede hacerse mejor en el 
siguiente paso, ya que un producto uniforme permite mejores condiciones de ajustes de 
equipo. 

• La uniformidad gana por acumulación en cada paso, resultando un producto final con 
muchisitno mejor calidad y fiabilidad. 

• Los ahorros en costos en términos de materiales no desperdiciados, trabajo empleado en 
la producción antes que en reparaciones. 

Pero esto no acaba con la fabricación. Un producto con calidad es mucho mas vendible ! 
Un vendedor que no tiene que visitar a un cliente para escuChar quejas puede emplear el 
tiempo de una manera más constructiva. Al ir creciendo la reputación de la calidad del 
producto, al ir ganando la gente confianza en la fiabilidad de los métodos de procesado de 
una empresa y en su producción, crece su inclinación a comprar a esa organizaCión. Más aun 
los costos ahorrados con un programa eficaz de control de calidad permite tener precios 
altamente competitivos. 

Depende de la dirección crear un ambiente adecuado para promocionar un programa de 
control estadístico del proceso, para conseguir productos de calidad y fiables. Desde los altos 
ejecutivos basta los trabajadores de linea deben de capacitarse pera lograr los objetivos 
trazados por la administración de calidad. Un elemento importante para lograr un buen 
programa de calidad es proporcionar cursos para todos los que trabajan y participan de 
alguna manera en lo referente a la calidad', las calibraciones u otras medidas deben ajustarse 
en los equipos ya que el hacer buenos ajustes requiere de la comprensión estadlstica de la 
variabilidad y cómo esta puede afectar a las lecturas individuales y a las medidas en un 
;momo 
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CAPITULO 1 
"PRINCIPIOS DE 

CALIDAD" 



1.1 t',;'114.( #111.4.(1(.5 

El presente capitulo va enfocado a dar una revisión de algunas filosofías 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 tire quien introdujo en Japón después de la Segunda Guerra Mundial, los 
métodos de control estadístico de calidad. De hecho en Japón hay uu premio que lleva su 
nombre en honor a sus contribuciones hechas a éste pais. El Dr. Deming está íntimamente 
relacionado con el Control Total de Calidad nos propone una filosolla básica de 
administración que es compatible con las métodos estadísticos llamada " los catorce 
puntos". 

Por otro lado Crosby y su filosofía de "Cero Defectos", hace mucho hincapié en el 
compromiso y la responsabilidad que tiene la alta dirección 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 comprendió la importancia de los métodos estadísticos y 
participó estrechamente en la promoción del control de calidad desde entonces ha ayudado a 
muchas firmas japonesas. La vida del Dr. Ishikawa y la historia de control de calidad en el 
Japón son inseparables. 

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

En cambio el Dr. Juran nos propone una trilogía que precisamente lleva su nombre y que es 
conocida como "Trilogía de Juran" en la que los tres elementos que conforman esta trilogía 
son: la Planificación de la Calidad, Control de calidad y la Mejora de la Calidad donde estas 
se unen por varios rasgos comunes. 

A grandes rasgos los párrafos anteriores nos muestren un panorama muy general, 
muy superficial del propósito de este capítulo. 

1.2 DEMING Y EL MÉTODO DEL MEJORAMIENTO DE LA 
CALIDAD 

intimamente ligado o relacionado con el Control Total de Calidad, está el Método Deming o 
filosas de la calidad total, también conocido como el mejoramiento de la calidad. 

El Dr. Edwards Deming fue quien introdujo en Japón, después de la Segunda Guerra 
Mundial, los métodos de control estadístico de calidad; de hecho, el enfoque de Control de 
Calidad Total utilizado por Ishikawa, tiene como fundamento el control estadístico propuesto 
por Deining. 



Como experto en estadistica, el Dr. 1)erning se propuso buscar las tientes de mejoramiento 
de la calidad. En vista de que observo que los métodos estadísticos por si solos no 
funcionaban, reflexionó acerca de las causas de dicho fracaso. Gradualmente llegó a la 
conclusión de que lo que necesitaba era una filosoila básica de administración, que fuera 
compatible con los menxIos estadísticos. A esta tilosotia el Dr. Derning la bautizó como 
Los Catorce Puntos. 

Los catorce puntos del Dr. Deming son: 

1. Se debe ser perseverante en el propósito de mejorar el producto y el servicio. Esto 
se logra sólo con un plan bien diseñado para ser competitiva y para que el negocio 
permanezca activo por tiempo indefinido, proporcionando empleos. 

El cuerpo directivo debe preguntarse si sólo busca ganancias inmediatas , o si más bien 
enfoca su atención al problema de permanecer en el mercado por tiempo indefinido. Esto 
Ultimo significa aceptar entre otras cosas, las siguientes obligaciones: 

- La de innovar. 
- La de dedicar recursos a la investigación y a la educación. 
- La de mejorar constantemente el diserto del producto y el servicio. 

2. La administración de aprender a cumplir su responsabilidad y a ser líder en el 
cambio a efectuar. 

La competitividad va en aumento din tras dia. Esto significa que a largo plazo sólo 
pemianecerán en el mercado las compañías o instituciones que a menor costo ofrezcan 
mayor calidad en sus productos o servicios. 

3. Hay que acabar con la inspección masiva. En su lugar debemos exigir evidencia 
estadística de que el producto o servicio, desde los primem pasos, se hace can calidad. 
Esto elimina la necesidad de inspección masiva. 

4. El precio sólo tiene sentido cuando hay evidencia estadística de calidad. Se debe 
acabar con la práctica que usa como criterio de compra sólo el bajo precio. Lo 
importante es minimizar el costo total. 

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

5. Hay que estar mejorando constantemente el sistema de producción y de servicio, 
para mejorar la calidad y la productividad y para abatir est los costos. 



Las cuotas son un obstáculo para el mejoramiento de la calidad y productividad. en su lugar, 
se debe instaurar un sistema eficiente de supervisión y fomentar que el opeinrio' se sienta 
orgulloso del trabajo mallado. 

I tb. !by que eliminar la administración por objetivos numéricos, se debe administrar 
con luterano. 

El propósito de la calidad debe estar presente desde la etapa de diseño. El mejoramiento del 
sistema significa reducir constantemente el desperdicio y mejorar la calidad día a rifa en cada 
una de las actividades. 

6. Hay que poner en práctica métodos modernos de entrenamiento. 

La administración necesita que su personal conozca u fondo la compañía, desde los 
materiales que utilizan hasta los clientes a los que se les destina el producto. Uno de los 
despilfarros más importantes que puede haber en una organización consiste en 
desaprovechar las habilidades del personal. 

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

Como líderes auténticos, los jefes deben de conocer los trabajos que supervisan, a fui de 
ayudar a su personal a mejorar su desempeño. 

8. Se debe eliminar el miedo en el trabajo. 

El miedo en cualquiera de sus manifestaciones provoca temor de expresar sus propias ideas, 
de preguntar, etc. El miedo implica siempre una pérdida económica. Por eso, se debe crear 
un ambiente que propicie la seguridad en el desempeño personal. El miedo es síntoma de 
deficiencias en el entrenamiento y en la forma que efectúa la supervisión. 

9. deben eliminarse las barreras interdepartamentales. 

Las personas de diseño, de ingenieria, de producción y de ventas, si trabajan en equipo, 
pueden realizar importantes mejoras en el diseño del producto, en el servicio, en la calidad y 
en la teducción de los costos. A tales equipos se les podría denominar ctreulos de control de 
calidad a nivel gerencial. 

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

Los errores en su mayoría, no provienen de los trabajadores, sino del sistema mismo por eso, 
es muy frecuente que dichas amonestaciones generan frustración y resentimiento. 

lbs. Hay que eliminar las cuotas numéricas. 



Si no hay estabilidad en el sistema, no hay razón para proponer objetivos numéricos, pues no 
hay toma de saber que tanto puede producir el sistema. 

Quien se inicia como administrador y quiere ser líder y promover el mejoramiento continuo, 
debe aprender. Entre otras cosas que es lo que hace su gente y cómo lo hace. Este 
aprendizaje es más importante que revisar los reportes de calidad, de fallas, de inventarios, 
de ventas, etc. 

12. Quitemos los obstáculos que impiden que el operario se sienta orgulloso de haber 
resalado un trabajo bien hecho. 

Lo primero que un operario necesita es que le expliquen en que consiste propiamente su 
trabajo. No hay que tratar a la gente como si fuera una mereaneta más, diciéndole a Última 
hora lo que debe hacer o contratándola y despidiéndola según las necesidades de la empresa. 

13. Se debe impulsar la educación de todo el personal y su autodesarrollo. 

No hay escasez de gente buena; lo que falta son personas con altos niveles de conocimientos, 
En el grado de preparación de las personas están los cimientos que permiten avanzar en el 
campo de la competitividad. 

La gente en su desempeño profesional no sólo busca la retribución económica sino también 
aportar algo a la sociedad. 

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

Quienes integran la administración deben estar de acuerdo en su forma de pensar y en la 
dirección que la empresa va a tomar al introducir 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 compañeros. 

No hay que considerar el trabajo realizado en una sesión de estudio como lo mejor. En la 
sesión siguiente, las personas deben asumir una actitud critica frente a los resultados de la 
sesión anterior, para tener así ideas cada vez más claras y para avanzar coruitantemente. 

Si se analiza la tilosolla Deming, también so encuentran grandes coincidencias con el 
enfoque de la excelencia; calidad en el producto y/o servicio, valores compartidos, enfoque 
hacia las personas, mejor comunicación interdepartamental y hacer que el trabajador se 
sienta orgulloso de su ti-abajo. sea también atributos de los principios de excelencia. 

El Dr, Deming, en su seminario de 1950, hizo hincapié que en la práctica tenemos que 
revisar mejor nuestras normas de calidad constantemente. Como muestra el diagrama de la 
ligara 1, el habló de un ciclo de diseño, producción , ventas e investigación de mercado, 



seguido de otro ciclo que empieza, con el rediseño basado en la experiencia del ciclo 
anterior. De esta manera, el rediseño de calidad ocurre continuamente y la calidad mejora 
continuamente. Esto sugiere que el fabricante debe estar siempre atento a los requisitos de 
los consumidores y que debe prever sus opiniones al fijar las metas de fabricación. De lo 
contrario, el CC no cumplirá sus objetivos ni podrá asegurar la calidad para los 
consumidores. 

PLANEAR 

ACTUAR 	 HACER 

VERIFICAR 

FIGURA 1 

1.3 PLANIFICACIÓN DE J.M. JURAN 

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

1. Perdidas de ventas debido e la competencia en la calidad. Una razón 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 defectuwo, por los productos 
desechados, y est sucesivamente. El total de estos costes es encame. 

3. Las amenazas a la sociedad. Los productos de una sociedad industrial contienen la 
posibilidad de alargar la duración de la vida humana; aliviar a las a las personas del trabajo 
pesado; proporcionar oportunidades para las oportunidades educativas, culturales y de ocio; 
y así sucesivamente. Sin embargo, la continuidad de estas ventajas depende completamente 
de la continuidad y del comportamiento adecuado de estos productos, esto es, de su calidad. 

En conjunto, las perdidas en ventas, los costes y las amenazas a la sociedad se suman a la 
crisis de calidad. 

De lo expresado anteriormente la misión de Juran consiste en lo siguiente: 

Crear la conciencia de la crisis de calidad, el papel de la phuraficación de la calidad en la 
crisis y la necesidad de revisar el enfoque de la planificación de calidad. 



- Suministrar formación sobre cómo planificar la calidad, utilizando el nuevo enfoque. 

- Asistir al personal de la empresa para replaníficar aquellos procesos existentes que poseen 
deficiencias de calidad inaceptables (caminar por toda la empresa). 

Concienciación 

La crisis de calidad ha provocado elevar la concienciación de la calidad. Muchas compaflias 
han emprendido campañas para fabricar calidad número uno. Las compañías se montaron 
con las exhortaciones y fervor usuales: exhibiciones, eslogans, carteles. estandartes y mucho 
colorido. 

La elección es: poner énfasis 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 exhortaciones, no al contrario. La fórmula para conseguir estos resultados es: 

- Establecer los objetivos especificas que se han de alcanzar. 
- Establecer los planes para alcanzar los objetivos. 
- Asignar una responsabilidad clara para cumplir los objetivos. 
- Basar Las recompensas en los resultados logrados. 

Ciertamente que la concienciación puede jugar un papal útil en esta secuencia, pero los 
esfuerzos para cambiar el comportamiento exclusivamente por medio de exhortaciones están 
condenados al fracaso. 

Comportamiento del producto y ausencia de deficiencias 

La palabra calidad tiene múltiples significados. Dos de esos significados son criticos, no 
sólo para planificar la calidad sino para planificar la estrategia empresarial. 

Comportamiento del producto; satisfacción del producto 

En el sentido del comportamiento, la calidad se refiere a caractertsticas tales como: 

• Prontitud del proceso para completar los pedidos de los 
- Consumo de carburante de un motor. 
- Eficacia de una empresa publicitaria. 
- Millones de instrucciones por segundo de uu ordenador. 
- Uniformidad intrínseca de un proceso productivo. 

caracteristicas son decisivas para el comportandento del producto y para " satisfacción 
con el producto ". Debido a la competencia en el mercado. El ser igual o superior en calidad 
entre los productos competidores es un objetivo prioritario para el comportamiento de 
cualquier producto. 



Ausencia de deficiencias: insatisfacción con el producto 

La palabra " calidad " también se refiere a la ausencia de deficiencias, que adepta la llama 
de: 

• Retraso en las entregas. 
- Fallas durante el servicio. 
- Facturas incorrectas. 
- Cancelación de contratos de ventas 
- Desechos de fábrica o reprocesos. 
- Cambios en la ingeniería del diseno. 

Las deficiencias dan corno resultado las quejas, reclamaciones devoluciones, reprocesns y 
otros daños. El conjunto son la forma de " insatisfacción -con el producto ". 

Para la calidad en el sentido de ausencia de deficiencias, el objetivo a largo plazo es la 
perfección. 

Obsérvese que la satisfacción con el producto y la insatisfacción con el producto no son 
contrarias. La satisfacción con el producto es d por qué los clientes compran el producto. La 
insatisfacción con el producto es por qué se quejan. Una definición sencilla es adecuación'al 
uso. 

El producto incluye bienes y servicios 

La palabra " producto " de forma genérica para todo aquello que se produce. tanto bienes 
como servicios. Los bienes son objetos fisicos mientras que el servicio es el trabajo realizado 
por otra persona. La mayoría de las =int:sag producen ambos. 

Un uso de la palabra cliente incluye a los compradores. pero vamos mas alta. Ampliamos la 
palabra " cliente para incluir todas las personas sobre quienes representan nuestros 
procesos 'y nuestros productos. Esas personas incluyen tanto los clientes internos como los 
externos. 

El término " clientes externos " se utiliza aqui para indicar las personas que no forman parte 
de nuestra empresa pero sobre quienes repercuten nuestros productos. El térmico clientes 
intentos " quiere decir personas u organizaciones que forman parre ríe nuestra empresa. 

En una gran empresa hay muchos clientes internos por ejemplo los departamentos intentos 
son clientes de otros departamentos internos la relación cliente-proveedor intento también ,se 
extiende a todas las persona de la empresa  

La trilogía de Juran 

1,a gestión de calidad se realiza por medio de una trilogui de procesos de gemí' 



- Planificación de l calidad. 
• Control de Calidad. 
- Mejora de la Calidad. 

La planificación de la calidad es uno de los tres procesos basicos de gestión por medio de los 
cuales adminisuamos la • calidad 1.05; tres procesos tia t'aloma de Jumo) están 
interrelacionados. 

Todo comienza con la planificación de la calidad. El - objeto de planificar la calidad es 
suministrar a las fuerzas operativas los Medios para producir productos que puedan 
satistheer las necesidades de loa clientes. La trilogía de Juran no es tan nueva lo que es 
nuevo es la aplicación del concepto de la trilogía a la gestión de la calidad y hacerlo asi 
según un enfoque estructurado. 

En sentido amplio, La planificación de la calidad consiste en desarrollar los productos y 
procesos necesarios para satisfacer las necesidades de los clientes. Más concretamente, la 
planificación de la calidad comprende las siguientes actividades básicas: 

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

Cuando observamos más de cerca, resulta que podemos generalizar un mapa de carreteras 
para planificar la calidad una secuencia invariable de etapas como sigue: 

- Identificar quienes son los clientes. 
• Determinar las necesidades de esos clientes. 
- Traducir esas necesidades a nuestro lenguaje. 
- Desarrollar un producto que pueda responder a esas necesidades. 

Optimizar las caractensticas del producto de forma que satisfaga nuestras necesidades así 
como las de los clientes. 
• Optimizar el proceso. 
- Desarrollar un proceso que sea capaz de 'producir el producto. 
- Demostrar que el proceso puede producir el producto bajo las condiciones operativas. 
- Transferir el proceso a las fuerzas productivas. 

1.4 CROSBY Y LA FILOSOFÍA "CERO DEFECTOS 

Para Philip Crosby, el proceso de mejoramiento de calidad debe partir de un coMpromiso de -
la alta dirección, y de una filosofia en la que todos los miembros de la organización 
comprendan sus propósitos. Lograr la calidad sólo es posible a través de un cambio en la 
cultura de la empresa en donde se le concede al .perional la oportunidad de vivir con 
dignidad, un trabajo significativo y un ingreso suficiente. 



Crosby destaca que los circulos de calidad y las estadtsticas, representan uta mínima parte 
de la tarea encaminada a lograr la calidad. Las tases del cambio para lograr la calidad son: 
convicción de la direeckm, compromiso de la alta gerencia y de todo el personal y conversión 
de la cultura organizacional. Por otra parte Crosby señala que " la empresa que desee evitar 
conflictos, eliminar el incumplimiento de los requisitos, ahorrar dinero, y mantener 
satisfechos a sus clientes debe vacunarse ". 

Esta vacuna comprende tres estrategias administrativas bien definidas que son: 

Determinación 

Surge cuando los miembros de un equipo de trabajo deciden que no están dispuestos a 
tolerar por más tiempo una situación inconveniente y reconocen que sus propias acciones 
constituyen el único instrumento que permitirá cambiar las características de la organización. 
Toman conciencia de los cuatro principios absolutos, que son el fundamento conceptual del 
proceso del mejoramiento de la calidad: 

1. "Calidad se define como cumplir con los requisitos". Este principio nos dice que para 
mejorar la calidad todo el personal debe estar consciente de que se deben hacer las cosas 
bien desde la primera vez, pero pan que esto se lleve a cabo, los directivos deben establecer 
claramente los requisitos que deben cumplir los empleados; suministrar los medios 
necesarios para que el personal cumpla con los requisitos, y dedicar todo tú tiempo a estudiar 
y apoyar al personal a cumplir con estos requisitos. 

2. "El sistema de la calidad es la prevención". Este principio señala que es más fácil y 
menos costoso prevenir las cosas que corregirlas. La prevención se basa en la comprensión 
del proceso, por lo tanto hay que observar el proceso y determinar las posibles causas de 
error. 

3. El estándar de realización es " Cero Defectos Crosby creó el concepto de "cero 
defectos" porque afirma que el personal debe saber precisrunente lo que se espera,  de ellos. 
Por lo que no deben establecerse "niveles de calidad" o estándares de trabajo, sino más bien 
un estado ideal de trabajo. 

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

Los errores son ocasionados por dos causas: la falta de conocimientos y la falta de atención. 

t. "Ln medida de la calidad es el precio del incumplimiento". Es decir, el incumplimiento 
de los requisitos. Crosby indica que el deterMinar este costo, sirve para saber en qué grado la 
compañia esus mejorando en su calidad: ademas de que con este, se pueden ubicar dónde 
están la mejores oportunidades de acciones correctivas. 



4. Medición de la calidad. A través de la medición, los requisitos de cada actividad o 
trabajo se van consolidando y definiendo especificrunente. 

5. Evaluación de costos de calidad. Establecer costos de calidad para indicar donde la 
accion correctiva sera provechosa para la compaña. 

6. Crear conciencia sobre la calidad. Se debe concientizar al personal por medio de 
"información". De lo que cuesta hacer mal las cosas y los resultados que se obtienen con el 
mejonuniento de la calidad. 

Educación 

Tina ,..ez que en la empresa La y la detenninaci,m Je conseguir la calidad de 	imodiklüa 
terminar wn sus problemas, e requiere de un programa de educación continuo para todo el 
personal. I ;. educacion nene ;pie ser un proce.;‘) cotidiano, para que todos emprendan tos 
cuatro principios absolutos, el proceso de mejoramiento de la calidad. 	Lo que 
proporcionar la calidad total dentro de la orgiunzación. Los cursos de capacitación se 
impartirán a los siguientes niveles: 

- Ejecutivos. Para que los ejecutivos comprendan su posicion como causantes del problema y 
propiciadores del mejoramiento de la calidad. 
- Gerentes. El objetivo de este curso es que los zerentes defiendan y luchen por el 
mejoramiento de la calidad. 
- Personal. Con el proposito de concientizar al personal a cerca de la importancia de la 
calidad, para que aplique los conocimientos adquiridos y comprenda con hechos reales los 
conceptos estudiados. 

Implantación 

La implantación comiste en establecer el proceso de mejoramiento dentro de la organización 
en forma metódica, para lo cual, Crosby propone 14 pasos: 

1. Compromiso de la dirección. La alta dirección debe elaborar una politica de calidad; el 
tema principal de discusión en sus reuniones debe ser la calidad. 

2. Equipo para el mejoramiento de la calidad. Se integran grupos de personas a nivel 
supervisión. cuyo propósito sea seguir el proceso y promover su evolución. 

3. Acción correctiva. Se refiere a establecer un sistema de corrección, el cual se basará en 
información relevante del problema y análisis detallado que muestren las causas que lo 
originan, para eliminarlo. 

7, Planear el día cero defectos. Elaborar un plan y,'o programa de desarrollo de una 
convivencia social de la empresa, en el cual participarán oradores que representen los 
clientes, los sindicatos, las comunidades, los empleados y todos aquellos cine estén 
interesados en la calidad. 



X. Educación al personal. Se debe educar al personal para concientizarlo, para que sea 

Ille1105 tolerante a los defectos y em.aes, lo que da como resultado el mejoramiento deseado. 

9. Dla cero defectos. Consiste en llevar a cabo lo planeado por la compañia en un día del 
0.11 el que ninguna actividad tendrá defectos. 

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

11. Eliminar las causas de errar. Los individuos serán cuestionados turra describir algún 
problema que impida el cumplimiento de trabajo libre de error, el grupo tisncional 
desarrollará una respuesta a estos problemas. 

12. Reconocimiento. Es muy importante organizar la entrega de premios o reconocimientos 
a los empleados que se consideren "modelos de calidad" o hacen bien las cosas sin 
necesidad de presión. Lo otorgado no deberá ser económico; el reconocimiento es lo 
importante. 

13. Consejos de calidad. Consiste en reunir a todos los profesionales de la calidad, con el 
objeto de que exista retroalimentación y comenten sus experiencias en la eliminación de 
problemas, para que se estimule entre ellos y los empleados la certeza de alcanzar cero 
defectos. 

14. Repetir todo el proceso. En el momento en que se ha alcanzado cierta madurez en el 
proceso, el equipo de mejoramiento de la calidad, debe transferir todas sus responsabilidades 
a uno nuevo que revitalice el proceso e inicie innovaciones para obtener mayores mejoras. 

El proceso de Crosby lleva también implícitos los elementos de calidad propuestos por otros 
autores: calidad, tilosotla enfoque hacia las personas y educación, 

1.5 CALIDAD DE KAORU ismictwA 

Nacido en 1915 en la familia de un destacado industrial, el Dr. Ishikawa se graduó en la 
Universidad de Tokio en 1939 en química aplicada. Como profesor de, ingenierla en la 
misnut universidad, comprendió la importancia de los métodos estadisticos. En 1949 
participó estrechamente en la promoción del Control de Calidad (cc) desde entonces a 
ayudado a muchas finitas japonesas a alcanzar lugares destacados ~liante la aplicación del 
CC. La vida del Dr Ishikawa y la historia del CC en el Japón son inseparables. 

lin elemento de la ohn del 1)r. Ishikawa que se presenta para controversias es el debate 
clasico sobre si el hombre u bueno u malo por naturaleza. El CC funciona mejor allí donde 
hay confianza mutua Si el hombre es bueno por naturaleza u posible cultivar esa confianur. 
El Dr. Ishikawa piensa que la civilización oriental siempre ha acogido la idea de que el 



hombre es bueno por naturaleza. Especula que el CC no ha tenido éxito en el occidente 
porque. segun el concepto cristiano, el hombre es nudo por naturaleza. 

El comentruio del Dr. Eshikawa sobre la civilización occidental en éste caso está errado. El 
concepto del hombre según el antiguo testamento es que fue emulo a le imagen de Dios y 
que es bueno. 

Características de Control de Calidad Japonés 

En Diciembre de 1967 el séptimo simposio sobre CC determinó que las seis características 
siguientes cundas que distingman el CC japonés respecto al occidental: 

1. Control de calidad en toda la empresa: participación de todos los miembros de la 
organización. 

Ishikawa y el control total de calidad (CTC) 

I. El CC se hace con el fin de producir artículos que satisfagan los requisitos de los 
consumidores. No se trata sólo de cumplir una serie de normas. 
2. Al desarrollar un nuevo producto, el fabricante debe prever los requisitos y las necesidades 
de los consumidores. 
3. Calidad, significa calidad en el trabajo, en el servicio, calidad de la información, del 
proceso, calidad de las personas, del sistema, de la empresa, de los objetivos, El enfoque 
básico es controlar la calidad en todas sus manifestaciones. 
4. No se puede definir la calidad sino se toma en cuenta el precio, las utilidades y el control 

de costos. 
5. Controlar la cantidad (volumen de producción, de ventas y de existencias) así como las 
techas de entrega. 

Vista de esta manera, la calidad, en su interpretación más estrecha, significa calidad del 
producto, en su interpretación más amplia, calidad del trabajo, 

Para Ishikawa, el CTC puede definirse como " un sistema eficaz para integrar los 
esfuerzos en materia de desarrollo y mejoramiento de, calidad, realizados por los 
diversos grupos en reta orLaalzsción, de modo que sea posible producir bienes y 
servidos a los niveles más económicos y que sean compatibles con la pleno satisfaccidet 
de los clientes ". 

El CTC exige la participación de todas las divisiones, incluyendo las de mercado, diseno, 
manufactura, inspección y despachos. 

Para Ishikawa, el CTC es una forma de administrar que va más allá de los objetivos 
convencionales de las organizaciones, la diferencia es que su propósito es que las empresas 
que apliquen el CTC " se conviertan en instrumentos para mejorar la calidad de vida no 
solamente de los japoneses, sino de todos los pueblos, para de esta manera traer paz al 
mundo " 



va esencia del GR.; 	tann,la prima de calidad. las enedione, 	0)nol hacer nos 

eficiente el trabaio de oficina y 011110 nalzif 	 ,..TC dulce hinCapié Cu cl 

control de todas las fases del trabajo. Utiliza el proceso Plit',1 (Planear, Hacer, Verificar, 
Actuar) para impedir que los defectos se repitan en todos los tíreles, este trabajo 
corresponde a toda la compañia, a rada division y a cada innetort 

Ventajas del Control de Calidad 

1. Mejorar ni salud y carácter corporativo de la empresa. 
2. Combina los esfuerzos de todos los empleados, logrando la participación de todos y 
estableciendo un sistema corporativo. 
3. Establece el sistema de garantía 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. Establece un sistema administrativo que asegura utilidades en momentos de crecimiento 
lento que pueda afrontar diversas dificultades. 
6. Muestra respeto por la humanidad, cuida los recursos humanos, considera la felicidad de 
los empleados y suministra lugares de trabajo agradables. 
7. Da una verdadera garulla de calidad, logra una producción 100% libres de mores. Una 
de las aportaciones más importantes del CTC, es el concepto de garantía de calidad. 

La garantía de calidad es el fundamento del CC. Garantía de calidad es asegurar la calidad 
en el producto de modo que el cliente pueda comprarlo con confianza y utilizarlo largo 
tiempo con seguridad y satisfacción. Esta confianza no se logra de la noche a la mariana, 
sino que requiere esfuerzos empresariales a largo plazo, tales como puestos de servicio,;  
atención a quejas, manual del propietario, garantía de reposición. Implica resolver cualquier 
problema después de la venta con gran rapidez y buena voluntad. 

Las etapas para determinar la calidad son: 

I. Determinar la unidad de garantia. 
2. Determinar el método de medición. 
3. Determinar la importancia relativa de las características de calidad. 
4. Llegar a un consenso sobre fallas y defectos. 
5. Revelar los defectos latentes. 
6. Observar estadistic.amente la calidad. 
7. Determinar la calidad del diseno calidad objetivo) y la calidad de aceptación (calidad 
compatible). 

Considerar a todos los departamentos que integran la empresa como Clientes o usuarios, y 
aplicar internamente el proceso de CC, C3 otra de las grandes contribuciones del CTC, ya que 
dificilmente una empresa puede legrar productos y/o servicios de calidad, si a nivel intento 
no se concilian ni satisfacen las necesidades de calidad de todos los involucrados en el 
proceso.  



2. Educación y capacitación en control de calidad 

El cc etupieza con educación y termina con educación -. Para prounner el CC' con 
participacion de todos, hay que dar educación en CC a todos les empleados desde el 
presidente hasta los obreros de linea. 

Ningún país ha promovido la educación en CC con tanta diligencia como el Japón. En el 
Japón tienen el eistetna de empleo vitalicio. Cuando más capaciten a sus empleados mas se 
benefician ellos y la empresa. 

A. Educación en CC para cada nivel. 

En el Japón hay programas educativos muy detallados para cada nivel en la empresa, esto 
incluye los niveles de presidente y directores hasta obreros de linea. En el occidente, hay 
educación de CC para ingenieros, pero rara vez para otros empleados como obreros de línea; 

13. Educación a largo plazo. 

Ei cursó básico de CC diseflado por la UCIJ dura seis meses, con reuniones cinco días al 
mes. Los participantes estudian una semana y luego regresan al sitio de trabajo donde 
aplican lo aprendido durante tres semanas. el curso de UCIJ o una repetición continua del 
estudio y práctica. Hay un instructor especial asignado para impartir lecciones 
individualizadas. Esta clase de enseñanza no solo ayuda a los participantes sino también al 
instructor, quien puede comprender lo que esta sucediendo en distintas industrias gracias a 
ese contacto. Al fin y al cabo, la mejor manera de aprender es enseñando. 

C. Educación y capacitación dentro de la empresa. 

Las actividades son realizadas l) organizaciones especializadas aunque hay empresas que 
desarrollan sus propios textos y programas de educación y capacitacion para todos los 
empleados. 

D. La educación debe combinarse indefinidamente 

Albo tras atto se agregan cursos al esfuerzo educativo total. Cada ario ingresan nuevos 
empleados a la organización. Es preciso continuar el estherzo educativo para respondan a las 
necesidades de la organización y de sus empleados. 

E. La educación fomuil: menos de la tercera parte del esfuerzo educativo total. 

La educación no termina al reunir los empleados para darles instniccion huta'. Tal 
instrucción solo representa una pequeila mcion de su educación total. Es responsahilicInd 
del jefe enseñar a los subalternos en el trabajo mismo. Tienen que lograr cine piensen y luego 
cambien su forma de pensar. 



3. Actividades de Circulas de CC 

¿ Que es un círculo de CC 

Un circulo de C.1;' es un grupo pequeno que realiza actividades de control de calidad 
volumanamente dentro de un mismo taller. Este pequeño grupo lleva a cabo 4:kiwi:la:intente 
como parte de las actividades de control de calidad en toda la empresa amodes;:rrollo y 
desarrollo mutuo, control y mejoramiento dentro del taller utilizando técnicas le CC con 
participación de todos los miembros. 

Las ideas ffindamentales en las actividades de los círculos de CC son las siguientes. 

1. Contribuir al mejoramiento y desarrollo de la empresa. 
2. Respetar a la humanidad y crear un lugar de trabajo amable y diáfano donde valga la pena 
estar. 

Ejercer las capacidades humanas plenamente, y con el tiempo aprovechar capacidades 
infinitas. 

Además de estas ideas haidainentales hay otros factores útiles para dirigir estas actividades 
censo son: autodesarrollo, servicio voluntario, actividades de grupo, participación de todos 
los empleados, y utilización de técnicas de CC, actividades relacionadas íntimamente con el 
lugar de trabajo, vitalidad y continuidad en las actividades de CC, desarrollo mutuo, 
originalidad y creatividad, y atención a la calidad, a los problemas y a la mejora. 

Servicio voluntario 

Las máquinas y los animales son distintos al hombre. La primera diferencia se encuentra en 
el hecho que los seres humanos tienen voluntad propia y pueden actuar guiados por ella. Si 
el hombre solo hace las cosas porque se le ordena hacerlas, entonces no se diferencia de las 
máquinas y de los animales. La segunda diferencia es que el hombre razona. piensa y tiene 
cerebro para almacenar conocimientos y crear ideas, por tanto, las actividades de lo círculos 
de calidad deben ser en tonna voluntaria. Este mokimiento se basa en el respeto a la 
humanidad lo cual solo seria posible haciendo hincapié en la voluntariedad. 

Autodesarrollo 

Cómo la misma expresión lo dice, el annylesarrollo consiste en estudiar uno porsi mismo. 

Desatollo mutuo 

Los trabajadores tienden a encerrarse en su propio ambiente secciona y su p.enpectiva es 
limitada. Hay que hacerles ver las cosas desde el punto de vista de la compatua como un 
todo o aun con una perspectiva mundial. El deslurollo mutuo se logra en gran parte con lri 
convivencia de los elreulos de calidad de otras empresas visitando los lugares de trabajo etc. 



4. Auditorias de er2 

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

En la auditoria de CC se revisa como sea emprendido el control, cómo la fabrica le incorpora 
calidad a determinado producto, el control de los proveedores, como se manejan las queja.i 
de los clientes y como se pone en práctica la garantía de calidad en cada paso de la 
producción empezando desde la etapa de desarrollo dé un nuevo producto. En suma, ea una 
revisión que determina si el sistema de control de calidad cata mocionando bien y permite a 
la empresa tomar medidas preventivas para evitar que se vuelvan a cometer errores graves. 

Hay cuatro categorías de auditorias de CC por personas de ibera. estas son: 

1. Auditoria de CC del proveedor por el comprador (auditoria de segunda parte). 
2. Auditoria de CC efectuada con propósitos de certificación. 
3. Auditoria de CC pera el premio Deming de aplicación y la medalla japonesa de CC. 
4. Auditona de CC por un consultor. 

De la lista anterior, el número tres solo se encuentra en el Japón. 

Hay cuatro tipos de auditorias que hacen internamente lAuditoria de_plinaera_parte). Estas 
son: 

1. Auditor-Ea por el presidente. El presidente de la empresa va en persona a la fábrica y a las 
diversas oficinas para hacer sus propias observaciones y se gula por su criterio de examinar 
los resultados de las actividades de CC, 

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

La revisión por el jefe de la unidad significa que ese jefe efectúa la revisión de CC en los 
lugares de trabajo que están bajo su jurisdicción. 

3. Auditoria por el personal de CC, Un director de la empresa encargado de control de 
calidad actúa como dirigente de cuatro o cinco miembros del personal de CC, constituyendo 
así un grupo de revisión que visita todas las divisiones, fábricas y sucursales. Este método 
da al personal de CC el sentido de responsabilidad administrativa y por lo tanto ea muy 
deseable. 

4. Auditoria mutua de CC. Las distintas divisiones de la empresa intercambian sus grupos 
de revisión. 

5. Utilización de métodos estadísticos 

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



6. Actividades de promoción de control de calidad a escala nacional. 

Organismos de promoción nacional. 

El grupo de investigacion en CC, el Convite del Mes de la Calidad, El Comité para. la 
Conferencia Nacional sobre el control de calidad, la sede de caculos de CC. 

El Mea de Noviembre se escogió como el Mes de la calidad para cada alío. Hay actividades 
de CC en este Mes para promoverlo e informar al publico. 

Hay conferencias como: 

- Conferencia anual de CC para la Alta Gerencia. 
- Conferencia anual de CC para el Gerente y Estado Mayor. 
- Confinada anual De Cheutos de CC. 
- La entrega del Premio Deming. 

El 14 de Octubre es el Día Internacional de la normalización. 

En el Japón los meses de Octubre y Noviembre han sido asignados cómo meses de la 
promocion de la normalización industrial. 

1,6 ENFOQUE DE CALIDAD DE TAGUCIII 

Contribuciones de Taguchi 

El enfoque de Taguchi para el mejoramiento de la calidad implica el desarrollo de nuevas 
técnicas y la modificación de los enfoques estadisticos existentes. Las técnicas de Taguchi 
han introducido cambios significativos a la manera en que los experimentos son conducidos 
para el mejoramiento de la calidad. Hay un creciente interés en el método de Taguchi en la 
industria y en los negocios. La filosofía de Taguehi se relaciona con los dos siguientes 
puntos: 

1. Las pérdidas de la calidad deben ser definidas corno la desviación de un objeto especifico. 
2. La claridad debería ser definida dentro del producto desde el comienzo. 

El clásico enfoque central de calidad ha sido el produeir productos que estén dentro de 
ciertas especificaciones. Así, 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 propósito de calidad esta equivocado desde que hay algún nivel de pérdida 
asociado con el producto, basado en si éste cae fuera de los limites de especificación. 



%Idén de pérdida de Taguchi 

Taguelii define a la calidad como l.•as pérdidas que un producto coinunica a la sociedad desde 
el momento en que el producto es embarcado. Describe este fenómeno como la función de 
pérdida. la función indica que unentras más se desvíe un producto del nivel esperado, 
mayor e, la perdida que repercute en la sociedad. Perdidas en este caso, pueden ser 
identificadas corno constituyentes de varios componentes. Ejemplos: 

- Costos 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 pudo ser hecho. 

- Pérdida de tiempo en el intento de encontrar algún defecto en el producto. El esfuerzo para 
la identificación de problema se lleva algo de tiempo el pudo haber sido usado para servir a 
L►  sociedad. así, la sociedad contrae una pérdida. 

- Pérdida de tiempo ene el intento de encontrar solución a! problema de calidad. 

- Pérdida de tiempo en la espera de la solución para ser implementada. 

- Descenso de la productividad debido a la reducida efectividad del producto. El descenso de 
la productividad privada a la sociedad de cieno 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 
fácilmente reconocida. Pero hay otras pérdidas sutiles que el método de Taguchi puede 
hacer notar. 

- Pérdidas reales (por ejemplo, pérdidas humanas) debidas a las fallas en el producto 
resultado de una baja calidad. Por ejemplo, una baja calidad en una llanta de un auto de gran 
calidad crea una potencial catástrofe y su pérdida resultante. 

Mientras el producto se desvía del nivel esperado hacia el este o el oeste, su pérdida 
incrementa. nótese que un producto que está justo dentro del limite de especificación 
superior exhibe una pérdida que es casi igual a la pérdida creada por un peaducto que esta 
justo afuera del limite. La implicación entonces es que la sociedad deberla estar interesada 
en el articulo A como estar interesada en el articulo B con consideración a una pérdida en la 
calidad. 

La función parabólica es usada para ilustrar la función de calidad. En realidad, la forma 
especifica de la función puede no ser conocida. La función real puede seguir una función 
triangular. función escalón o cualquier otra forma funcional. Mientras más alta sea la 
capacidad de un proceso, menor será la pérdida que el producto, censan ic.s al cliente. 
Capacidad, en este sentido, se refiere a la habilidad de un proceso para producirse cercano al 
nivel deseado. Puede concluirse que una reducción en la variación del proceso alrededor del 
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objetivo facilita el mejoramiento de prOCCS09 continuos, reduce pérdidas de calidad, y mejora 
las satisfacciones del cliente. 

Además de los conceptos y tilosoflas de Taguchi introdujo, también desarrolló un 
procedimiento para rnejontr más efectivamente de los diseños de calidad relacionada culi lo 
experimental. El introdujo ►out colección de experimentos factoriales-fraeciOIM03 de 
matrices que pueden ser adoptadas para dificultes situaciones experimentales. 

La disponibilidad del método de Taguchi ha contribuido a la revolución de la calidad, 
Compañías que hasta ahora no hablan emprendido los proyectos de mejoramiento de la 
calidad, lo están ahora haciendo, porque las berriunieulas eficaces están ahora disponibles. 

1.7 CONTROL TOTAL DE CALIDAD (CTC) 

El concepto de "Control Total de Calidad" fue originado por el Dr. Armand V. Faiizenbaum, 
quien sirvió en los años 50 como gerente de control de calidad y gerente de operaciones 
febriles y control de calidad en la sede de la General Electric en Nueva York. Su articulo 
sobre el CTC se publicó en la revista Industrial Quality Control en mayo de 1957. Luego 
siguió un libro publicado en 1961 con el titulo de Total Quality Control: Engineering and 
Management. 

Según Faigenbaum, el CTC puede definirse como "un sistema diem para integrar los 
esfuerzos en materia de desarrollo de calidad, mantenimiento de calidad y 
mejoramiento de calidad realizados por los diversos grupas en una organización, de 
modo que sea posible producir bienes y servidos a los niveles más económicos y que 
sean compatibles con la plena satisfacción de los clientes". El CTC exige la participación 
de todas las divisiones, incluyendo las de mercadeo, diseno, manufactura, inspección y 
despachos. Temiendo que la calidad, tarea de todos en una empresa, se convirtiera en tarea 
de nadie Faigenbaum sughió que el CTC estuviera respaldado por una función gerencia' 
bien organizada, cuya unten área de especialización fuero la calidad. Su profesionalismo 
occidental lo llevó abogar porque el CTC estuviera en manos de especialistas. 

Costos de calidad 

Le calidad satisfactoria del producto y servicio va de la mano con costos satisfachrios de 
calidad y servicio. 

Anteriormente uno de los obstáculos principales para el establecimiento de programas de 
calidad ere la equivocada noción de que el logro de una mejor calidad requiere de costos 
muy altos. 



La calidad insatisfactoria significa una utilización de recursos insatisfactoria. Esto incluye 
desperdicios de material, desperdicios de mano de obra, desperdicios de tiempo de equipo y 
en misecueucia requiere mayores costos. 

En realidad en los primeros años, habla una extendida creencia que la calidad no pocha ser 
practiciunente medida en términos de costos. Hoy no sólo reconocemos la capacidad de la 
medición de los costos de calidad, sino que estos costos son centrales para la administración 
e ingeniería de control moderno de la calidad total. Los costos de calidad son In base a través 
de la cual se pueden evaluar inversiones en programas de calidad en términos de mejores 
costos, realce de las ganancias y otros beneficias. 

El panorama de los costos de calidad hoy, puede ser comparable en importancia a los costos 
de mano de obra, costos de ingeniería, y a los costos de ventas, los costos de calidad se 
presupuestan por departamento. 

En hechos reales, los costos de calidad no solo se generan a través del ciclo de mercado-
diseño-rnanutactum-inspeccion-embanpie, si no que continúan siendo activos a través de 
todo el ciclo de vida del producto en servicio y uso. 

De ésta forma, la incidencia de los costos de calidad es amplia y recae no solamente sobre 
los productores, sino sobre consumidores y mercadetes, sobre las actividades a lo largo del 
proceso completo de producción y consumo. Como tal, los costos de calidad sean convertido 
en un indicador cada vez más importante en la medición económica del Producto Nacional 
Bruto (PNB). 

¿ Qué son los costos de calidad operantes ? 

Los costos de calidad en plantas y compañías se contabilizan de forma que incluyan dos 
áreas principales: los costos de control y los costos de falla en el control. Estos san los 
costos de calidad operantes del productor. 

Aquellos costos asociados con la definición, creación y control de calidad asé como la 
evaluación y retroalimentación de la conformancia con la calidad, confiabilidad y requisitos 
de seguridad, y aquellos costos asociados con las consecuencias de no cumplir con los 
requiaitas tanto dentro de la fábrica como en las manos de los clietttes. 

Las principales áreas de costos de calidad se dividen como en la figura 2. Los costos del 
control se miden en: costos de prevención que evitan que ocurran defectos e 
inconformidades y que incluyen loa gastos de calidad para evitar que atajan productos 
insatisfactorias en primer lugar. Aquí se incluyen tales áreas de costos como calidad en la 
ingeniería y entrenamiento de calidad para los empleados. Los costos de evaluacien 
incluyen los costos de mantener las niveles de calidad de la. compañia por medio de 
evaluaciones formales de la calidad del producto. Esta incluye áreas de costo de como 
inspección, pmebas, investigaciones externas, auditorias de calidad y gastos similates. 
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Los costas de control por falla en el control que son causados pi,r los produrt)., y 
maieriatet que no satisfacen los requisitos 1e caudal, se miden uttubien dos. costas por 
fallas internes que incluyen los costos de calidad insatisfitcloria dentro de la compaba, tales 
como desechos, deterioro y material retrabajado, y los costos por fallas enemas, que 
incluyen los costos de calidad insatisfactoria fuera de la compaina, como fallas en el 
desempeño del producto y quejas de los clientes. 

4; Cómo se reducen los costos de calidad con el Control Total de Calidad ? 

El programa está centrado en la prevención. En resumen se gasta mucho dinero para calidad 
en forma equivocada: una fortuna tirada a la basura debido a las fallas en el producto; otra 
suma grande para apoyar una pantalla de evaluación de escoja el malo y el bueno pira tratar 
de evitar que muchos productos malos lleguen a los consumidores. 

Veamos lo que actualmente acontece con relación a gastas en el CTC y en un sistema de 
calidad. 

Primero: cuando los costos de prevención aumentan para pagar la calidad apropiada de 
servicios de la ingeniería de sistemas ocurre que un gran número de defectos dejan de 
producirse. Esta reducción de defectos significa una reducción sustancial de costos de falla. 

Segundo: la primera cadena pasa con los costos de evaluacion. Un aumento en los costos de 
prevención causa una reducción de deficiencias lo que origina un efecto positivo en los 
costos de evaluación por reducirse necesariamente las rutinas do inspección y pruebas. 

Finalmente, cuando se obtiene un mejor equipo do control de calidad, de personal y de 
prácticas, resulta wat reducción adicional en los gastos de evaluación. 

El establecimiento de un programa de costo de calidad para el CTC implica tres'  tapas: 1) la 
identificación de los puntos de costo de calidad: 2) la estructuración del reporte del gasto do 
calidad, incluyendo el análisis 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 prevención. 

a. Planeación de la calidad. 
Control de procesos. 

c. Diseño y desarrollo del equipo de información de calidad. 
d. Entrenamiento sobre la calidad y desatollo de la fuerza laboral. 
e. Verificación del diseno del producto. 
f. Desarrollo y administración del sistema. 
g. Otros costos de prevención. 



a. Quejas dentro de la garantía. 
b. Quejas fuera de garantía. 
c. Servicio al producto. 
d. Responsabilidad legal del producto. 
e. Retracción del producto. 

COSTOS DE CALIDAD 

COSTOS DE PREVENCIÓN 

COSTOS DE EVALUACIÓN 

COSTOS DE CONTROL 

2. Costos de evaluación. 

a. Ili.SpeCeiún y pniebas de materiales comprados. 
b. Laboratorio de pruebas de aceptación. 
c. Laboratorio de medición de otros servicios. 
d. Inspección. 
e. Pruebas. 
f. Trabajo de cortejo, 
g. Preparación para pruebas e inspección. 
h. Material y equipo 
i. Auditoria de calidad. 
j. Contratos con el exterior. 
k. Conservación y calibración del equipo de pmebas y inspección de la formulación de la 
calidad. 
l. Revisión del producto por ingeniería y embarque del mismo. 
ni. Pruebas de campo. 

3. Costos debidos a fallas internas. 

a. Desperdicios. 
b. Reproceso. 
e. Costos de suministro de materiales. 
d. Consultas entre ingenieros de la Illbrica. 

.1. Costos de fallas externas. 



COSTOS DE FALLAS DE 
DEL CONTROL 

COSTOS POR FALLAS INTERNAS 

COSTOS POR FALLAS EXTERNAS 

FIGURA 2 

1.8. CONCLUSIÓN 

La revolución tecnológica, la competencia internacional, la globalización de la economía y 
los elevados indices en la productividad y calidad de los paises industrializados, son los retos 
que tienen que afrontar las empresas de los paises subdesarrollados. 

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

Si bien es cierto que los avances en calidad y productividad logrados por algunos paises 
desarrollados, principalmente Japón, son en gran medida, resultado de tos enfoques de 
excelencia y calidad total, también son fruto de la cultura y de los valores que prevalecen en 
dichas sociedades; ya que los estilos de gestión están fuertemente interrelacionados con la 
cultura.  

En este capitulo se dio un ligero enfoque sobre algunas filosollas de principios de calidad en 
la que los valores tales como la honestidad, la fortaleza, la constancia, la creatividad y la 
lealtad, por mencionar sólo algunos son indispensables para obtener la calidad tm las 
organizaciones, por lo que poco se puede lograr en México y otros pisco subdesarrollados 
sin un proceso educativo previo. Por lo tanto la excelencia no es un camino fácil, ya que 
requiere un cambio de actitud de todos los individuos que conforman una organización, 
desde los duelos y directivos hasta los obreros. 

El hecho de que los valores y la filosotia organizacional sean determinantes en la búsqueda 
de la excelencia, no significa que esta se limite a un simple entmeredo de principios, sino 
todo lo contrario; su fiuidamento es un cuerpo de conocimientos adáinistrativos. 

La cultura de las organizaciones es resultado de los valores culturales predominantes de la 
sociedad. 
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CAPITULO 2 
"MÉTODOS 

ESTADISTICOS DE 
CALIDAD" 



2.1. INTRODUCCIÓN 

l'étlef cu pfacoea jkogramas de Control Total de Calidad requiere del compmmien do la 
Dirección y de la participación de todos los trabajadores, pero a más de ello es necesario 
contar con instrumentos y técnicas que hagan posible medir, analizar y controlar los procasos 
de trabajo de una manera ágil, confiable y eficaz. 

Los instrumentos de trabajo que nos van a permitir alcanzar la excelencia son los métodos 
estadisii~ para d Cit. Estos instrumentos de trabajo deben estar en manos de cada 
persona para que sean usadas en el trabajo diario, ya que fueron idesdas con ese propósito, 
pero también deben ser manejadas por los Gerentes. Es la única finta de conocer cómo se 
están haciendo las cosas, de realizar proyectos para mejorar y transitar por el camino de la 
mejora continua. 

El uso de estas herramientas permite identificar causas y áreas de problemas, gráficar los 
datos referentes a ellos, destacar loa probleivas vitales y resaltar aspectos que hayan sido 
ocultos. 

Para cada una de las herramientas se serbia de manera general, en qué consiste, cual es su 
proposito y la forma de elaboracion además se presentan algunos conceptos basicoa para su 
puesta en laucha, por qué y cómo se deben recolectar los datos, como se elaboran las 
principales graficaz empleadas en el control de calidad y algunos conceptos estadísticos 
indispensables. 

2.2. MÉTODOS ESTADÍSTICOS BÁSICOS 

2.2.1. DIAGRAMA DE PARETO 

y Qué es el diagrama de Pareto ? 

El diagrama de Pardo es una gráfica que representa en tome ordenada el grado de 
importancia que tienen los diferentes factores en un determinado problema tomando en 
consideración la frecuencia con que ocurre cada uno de dichos factores. 

El nombre de este diagrama es en honor a Vilfredo Pareto, un economista italiano que 
introdujo el concepto de los " pocos vitales " contra los " muchos triviales ". Los primeros 
se refieren a aquellos factores que representan la parte más grande o el porcentaje más alto 
de un total, mientras que los segundos son aquellos numerosos factores que representan la 
pegada parte restante. 

¿ Para qué sirve el diagrama de Pareto ? 

El objetivo del diagrama de Pareto es identificar los "pocos vitales", de tal manera que la 
acción correctiva se aplique donde produzca mayor beneficio. El diagrama de Paleto, al 
organizar los ti actores por orden de importancia, facilita la toma de decisiones. 



¿ Censo se luce el diagrama de Pareto ? 

El diagiataa de Pardo se aseineia un diagittina de 11ilrrl v si: 	Louiprea..!c ius 
siguicules pasos: 

1. identifique el problema o arca de mejora en la que :w va a trabajar. 

Elabore una lista de los factores que pueden estar incidiendo en el problemita, por ejemplo, 
tipos de tallas, eapu•terlsticas de comportamiento, tipos de entrega... 

3. r„.,Libiezca el periodo de tiempo (lealro del cual se iceolectarart los datos: (las, semanas, 

4. Diseñe una hoja de verificación para la frecuencia con que ocurre cada factor, dentro del 
periodo fijado, especificando el número total de casos verificado. 

5. Con base en los datos de la hoja de verificación, ordene los distintos factores con forme a 
su frecuencia, comenzando con el que se da un mayor número de veces. Recuerde que el 
número de todas las frecuencias debe ser igual al numero de casos u observacionea 
lechas. 

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

7. Calcule el porcentaje relativo acumulado, sumando en forma consecutiva las porcentajes 
de cada factor, Con esta información se settala el porcentaje de veces que se presenta el 
problema y que se eliminarla si se realizan acciones correctivas efectivas que supriman 
las causas principales del problema. 

8. Construir el diagrama de Pareto. 

2.2.2. DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO 

Qué e• el diagrama de causa-efecto ? 

El dingranaa causa - efecto es una técnica de análisis en la resolución de problemas, 
desarrollada formalmente por el profesor Kaoru Lsbikawa, de la Universidad de Tokio, en 
1943, quien la utilizó con un grupo de ingenieros en una planta de la Kawasald Steel Works, 
pera explicar cómo diversos factores que afectan a un proceso pueden ser clasificados y 
relacionados de cierta manera. 

El diagrama causa-efecto es un gráfico que muestra la relación sistemática entre un 
resultado fijo y sus causas.  

El resultado fijo de la definición es comúnmente denominado el " efecto " el cual representa 
un aren de mejora: un problema que se debe resolver, un proceso o una e.aracteriatica de 



• El diagrruna puede ser utilizado para el análisis de cualquier pmblenut, ya que sirve tanto 
para identificar los diversos factores que afectan un resultado. como para clasificarlos y 
relacionarlos entre si. 

• El análisis que supone la elaboración del diagrama ayuda también a determinar el tipo de 
datos que se deben obtener para confirmar si los factores seleccionados tberon re:Mente 
las causas del problema. 

..alidad. Una vez que el problernivelecto es definido, se identifiyan los Inctorei que 
contn huyen s d 

~11. 

• La falta de entrenamiento de les trabajadores ICAUSA) puede propiciar el aumento en el 
porcentaje de productos defectuosos kEtbeft-li. 

En tanto que puedan existir varias causas del problema, probablemente hay muelas causas 
potenciales iaubcausas) que podrían aparecer en el diagrama de causa-efecto. 

La presentación en el diagrama se da a la relación existente entre las eausas/subcausas y el 
efecto, asume la forma de un esqueleto en forma de pescada, razón por la cual también se 
le conoce can este nombre. 

La estructura general del diagrama se muestra ea la siguiente figura: 

CAUSA 
CAUSA 	SUBCAUSA 

  

	• EFECTO 

SUBCAUSA------V 
CAUSA 	 CAUSA 

¿ Para que sirve el diagrama de causa-efecto ? 

• Elaborar un diagrama de causa-efecto es una labor educativa en si misma, en el cual se 
favorece el intercambio de tecnicas y experiencias entre los miembros del grupo de 
mejora, cada uno de los cuales ganará nuevo ex)  nocimiento ya sea al realizar el diagrama 
o al estudiar uno terminado. 



La 	arde de ideas " 

Es importante que el diagratila de causo-efecto represente las expectativas de varías personas 
diferentes implicadas en el problema/tuna de oportunidades más que la visión de uno o dos 
individuos. Una técnica adecuada para este fin es la " lluvia de ideas " efectuada por el 
grupo de mejora continua. 

Elaboración del alegranza causa-efecto 

1. Defina el efecto o resultado. 

2. Identifique las causa mayores. 

• El grupo de trebejo sesionara, mediante una " lluvia de ideas "; en primer lugar se 
reconocen las causas principales, que generalmente correapanden a las categotias 
conocidas como 4M/11I ( Material, Método, Máquina, Medio Ambiente y Hombre). 

3. Identifique causas y subcausas que contribuyen al efecto. 

• Estas deben registrarse en el diagrama (las causa y subcausas constituyen las ramas o 
espinas de las mayores causas).  

4. Verifique las causas probables. 

• Cerciórese que no se haya omitido o traslapado ninguna causa probable. 

5. Señale y verifique las causas mas probables. 

• Es importante saldar que en el diagrama de causa-efecto sólo se anotan las causas y no 
las soluciones del problema/ área de oportunidad. 

2.2.3. HISTOGRAMA 

Para trabajar con el histograma, es necesario conocer primero cómo se organizan los datos, y 
para este fin se construyen las tablas llamadas " distribuciones de frecuencia ". 

La organización de datos en distribudones de frecuencias. 

Pare poder analizar los datos y obtener la información que deseamos a partir de ellos, 
necesitamos ordenarlos. La forma común de ordenarlos es construir en ellos una tabla 
llamada distribución de frecuencias. El procedimiento que so sigue en la elaboración de 
esta tabla consiste basicamente en organizar los datos en grupos (categorias o clases). 

¿ Cómo se hace la distribución de frecuencias ? 

1. Obtenga el rango de los datos. 
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• El rango es la almete que existe entre el dato mayor (Xm) y el menor (X,„) de un 
conjunto de datos: R XM  - X„„ e indica que distancia cubren datos si se ordenaran en 
una recta nuinérica, 

2. Determine el numero de clases 

• Para saber cuántas clases conviene agrupar loa datos, se acostumbra tener como gula la 
siguiente tabla: 

Cantidad de datas (N) 	 Cantidad de clases (K) 

Menos de 50 
50 a 100 
100 a 250 
Más de 250 

3. Determine la amplitud de clase. 

5 a 7 
6 a 
7 a 12 
lt) a 20 

• Esto se lleva a cabo dividiendo el rango de los datos (R) aumentado en una unidad de 
medición (U), entre el número establecido de clases: A 	+ 	K. 

4. Establezca valores limite de cada clase. 

• Estos son llamados la frotara inferior y superior de cada una. La frontera inferior de cada 
clase se establece restando la mitad de una unidad (ti) al dato, menor de todo el conjunto. 
La frontera superior se obtiene sumando la amplitud (A) a la frontera inferior. Para las 
siguientes clases, se copia la frontera inferior de la clase anterior y se repite el proceso de 
sumar la amplitud para obtener la frontera superior. 

5. Calcule el punto medio de caria clase. 

• Este valor se denomina marca de clase; se denota por X, y es la semisuma de las 
fronteras de clase: X = (F1, Fs, ) / 2. 

6. Calcule las frecuencias absolutas de cada clase. 

• Cuente el número de datos que caen dentro de cada una de las clases; estas cantidades se 
llaman frecuencias, y se denotan con el símbolo f. (Lógicamente la suma de la columna 
de frecuencias absoluta debe coincidir con el total de los datos manejados), 

7. Elabore la tabla de frecuencias. 

La distribución de frecuencias terminada presenta la siguiente forma: 



 

Fi - Fs Xi 	fi 

 

    

Conociendo ya como se hacen la,s distribuciones de frecuencias, podemos comenzar a 
estudiar el histograma. 

¿ Qué es el histograma ? 

El histograma es una gráfica que resulta de la tabla de frecuencias de los datos: esta 
integrada por un conjunto de barras que repmsentan los intervalos o clases, ubicadas en un 
sistema de coordenadas, 

FRECUENCIA 

VARIABLE 

La linea vertical indica la, cantidad de datos que contiene cada clase o categoría. Por 
consiguiente se gradúa teniendo en cuenta la frecuencia máxima (generalmente, incluye el 
cero corno valor mínimo). En la linea horizontal se disponen las fronteras o limites de todas 
las clases, correspondientes a la variable bajo estudio. Las barras corresponden a cada clase, 
y su altura es proporcional'al valor de la frecuencia absoluta de la miama. 

2,2.4. DIAGRAMA DE DISPERSIÓN 

¿ Qué es el diagrama de dispersión? 

El diagrama de dispersión es una herramienta utilizada con frecuencia cuando se desea 
realizar un análisis gráficos de datos bivariados, es decir, los que se refieren a dos conjuntos 
de datos. El resultado del análisis puede mostrar que existe una relación entre una variable y 
la otra, y el estudio puede ampliarse para incluir una medida cuantitativa de tal relación. 

Los dos conjuntos pueden referirse a lo siguiente: 

1. Una característica de calidad y un factor que incide sobre ella, . 
2. Dos caractertsticas de calidad relacionadas, o bien 
3. Dos factores relacionados con una sola canicteristica. 
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¿ Para que sirve el disonsaa de dhpersión 

Basic:multe, el diagrama de dispersión ofrece los siguientes usos 

• Indica si dos variables ( o factores o bien canicteristicas de calidad) están relaeiconclos. 
• Proporciona la posibilichd de reconocer fácilmente relaciones causa/efecto 

¿ Cómo se hace el diagrama de dispersión ? 

17,1 proceso de elaboración del diagrama de dispersión contiene los siguientes paso:. 

1. Recolectar u parejas de datos de la forma ( X; , Ye), con i - 1,2,..., a, donde X y Y 
representan los valores respectivos de las dos variables. Los datos se suelen presentar en 
una tabla. 

2. Disentir las estilas apropiadas para los dos ejes, X y Y. 

3. traficar las parejas de datos.  

4. Documentar el diagrama, incluyendo lo siguiente: fecha, nombro del departamento, 
personal involucrado, etc. 

Notas: 

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

Lectura y uso del diagrama de dispersión 

La lectura del diagrama de dispersión se hace en base al tipo de relación entre los datos, lo 
fuerte o débil de la relación, la forma de la relación y la posible presencia de puntos 
anómalos. 

La relación entre los datos se denomina "correlación positiva" cuando a un aumento de un` 
valor de la variable X le monda un aumento en la otra variable; el caso inverso da lugar a 
In llamada " correlación negativa ". 

Otros patrones generales que se pueden encontrar al maliciar los datos son los siguientes: el 
de la izquierda indica una posible correlación positiva, mientras que en el de la derecha no se 
percibe relacion alguna entre los datos, es decir, no hay correlación. 

Si el patrón de puntos asume la t'orina í. quizá aproximada ) de una linea recta, se dice que 
existe con-elación lineal entre bis variables. 



X 

• ; • 
• 
• 

a • a 

•a 
• 

e • 

CORRELACIÓN 	 CORRELACIÓN 
POSITIVA 	 NEGATIVA 

En ocasiones, algunos datos dan lugar a puntos anómalos, que se presentan separados del 
patrón de puntos. El usuario debe dejar fuera del análisis esos puntos, que quizá son debidos 
a lecturas equivocadas o a algún cambio en las condiciones del proceso, etc. 

2.2.5. ESTRATIFICACIÓN 

¡, Qué es y para qué sirve la estratificación ? 

La estratificación es una clasificación, por afinidad, de los elementos de una población, para 
analizarlos y poder determinar con mas facilidad las causas del comportamiento de alguna 
característica de calidad. A cada una de las partes de esta clasificación se le llama estrato. 

Como las características de calidad están siempre acompañadas por alguna variación, las 
causas de esta se detectan mas fácilmente cuando los datos se estratifican de acuerdo con los 
factores de control, es decir, aquellos que se piensa son la principal causa de esa variación. 

Las estratificación tiene una gran utilidad: 

• Sirve para identificar la causa que tiene mayor influencia en la variación. 

• Permite comprender de manera detallada la estructura de un grupo de datos, lo cual 
permitirá identificar las causas del problema y llevar a cabo las acciones correctivas 
convenientes. 

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

Cómo estratificar 7 
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La estratificación generalmente se hace partiendo de la clasificación de los factores que 
inciden en un proceso o en un servicio (4M/111: Maquina;  Método, Material, Medio 
Ambiente y Hombre ), y los estratos que se utilicen dependerán de la situación analizada . 

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

Hambre: 

Capacitación: capacitado , no capacitado 
Experiencia: sin experiencia, menos de I año, de 1 a 3 arios... 
Edad: menos de 20 altos a 30 de 30 a 50, mas de 50... 
Sexo: hombres, mujeres 
Estado civil: soltero, casado, separado 
Origen: local, foráneo... 
Grupos:  individuos, equipos de trabajo: A,11,c... 

2.2.6. HOJA DE VERIFICACIÓN 

La hoja de verificación es la herramienta que se utiliza para recolectar datas en un formato 
lógico; sirve como una herramienta de transición entre la recolección de datos y el uso de 
técnicas mas elaboradas. Su objetivo primordial es lograr que un gerente, un ingeniero de 
planta, los supervisoras o los mismos operarios estén en capacidad de reunir y organizar 
datos en un formato tal que les permita un análisis eficiente y fácil. 

y Para qué sirve la hoja de verificación ? 

Los datos recolectados en una hoja de verificación tiene un uso directo en la elaboración de 
otras gráficas de control de calidad, como la gráfica de control, el histogninaa, el diagrama de 
Pareto, etc. Además. La hoja de verificación sirve para lo siguiente: 

• PlupOiCiODI un medio para registrar de manera eficiente los datos que servirán de base 
para subsecuentes análisis. 

• Proporciona registras histórico; que ayudan a pereibir los cambios en el tiempo. 
• Facilita el inicio del pensamiento estadístico. 
• Ayuda a traducir las opiniones en hechos y datos. 
• Se puede usar pera confirmar las normas establecidas. 
• Facilita el cumplimento del trabajo. 

Tipos de hojas de verificación. 

Hay tres tipos de hojas de verificación que se pueden emplear en una situación dada: 

1. Hoja para registro de datos 
2. Hoja de localización 
3. Lista de verificación 

35 



PracedlnliertM de daberiscián. 

A continuación se presenta un mode!, de procedimiento para elaborar una hoja de 
verificación . Usted puede ajustar estos pasos según sus necesidades y condiciones de su 
ambiente de trabajo, asá como al tipo de hoja que requiera, 

Por otra parte, en las empresas también existen ya algunas hojas de verificación pre-
establecidas. las ellaiC; conviene utilizar de manera uniforme para facilitar los análisis. 

1. Defina claramente el propósito de la recolección de loa datos. 
2. Decida como recolectar los datos. 
3. Estime el total de datos que serán recolectados. 
4. Decida el formato de la hoja. 
5. Escriba los datos en la hoja. 
6. Verifique una vez más su factibilidad de uso, 

2.2.7 GRÁFICAS DE CONTROL 

Al usar las graticaa de control es necesario estar familiarizado con ciertos conceptos básicos 
de la estadistica referentes a los datos que se tengan. Dados unos datos, ea posible calcular 
para ellos ciertas medidas de tendencia central y algunas de dispersión. 

Las medidas de tendencia central. 

1. La media: Media aritmética media o promedio (5-1) es el resultado de sumar los datos y 
de dividir esta suma entre el numero de datos sumados. 

2. Mediana: Denominaremos la mediana, y la representaremos con el símbolo X. Para 
determinar la mediana, se ordenan los datos ( no importa el ordenamiento, sea ascendente 
o descendente ), y se localiza el dato central ( si el numero de datos es par, existirán dos 
datos centrales, la mediana será la media de ellos ). La mediana posee dos propiedades 
que la hacen interesante. Una de ellas es que es insensible a valores extremos de la 
variable. La otra es que su determinación es muy sencilla. 

Medidas de dispersión 

Para tener una idea exacta de la forma como se relacionan entre si loe datos de un conjunto, 
no ea suficiente identificar su tendencia central; es necesiino, además, examinar qué tanto 
difieren entre si, esto es, qué grado de dispersión existe entre ellos. Por eso, se establecen 
indicadores cuantitativos de la variación de los datos. Tales indicadores se conocen como 
medidas de dispersibn. 

Las medidas de dispersión más comunes para un conjunto de datos sun: 

I. El rango, 
2. la varinom. 
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3. y la desviación están:kr. 

t. Rango. 

El rana es simplemente la diferencia entre el dato mayor (M) y el dato menor (in): 

El rango da únicamente la amplitud dentro de la cual se encuentra la totalidad de los datos, 
mas no tiene en cuenta ni el promedio de los datos ni la varincton que tienen estos con 
respecto a dichos promedio. Por eso son necesarias otras medidas de dispers ion. Estas son la 
varianza y la desvfildérl estándar. 

2. N'aduna (141  ) 

La varianza es la medida de dispersión que proporciona el promedio de desviación de un 
conjunto de datos con respecto a un valor central. El valor central es generalmente la media. 
Sem X:, X. X3,... X,, u datos ( la cantidad de datos, n, se supone pequeita, por provenir de 
una ¡nuestra) y x su media aritinetica. La vatiatua de estos datos, está dada por 

Si 	(X, - 302  + (X2  - 	+ 	+ (x. -501  

n - I 

3. Desviación estándar ( S ) 

La varianza tiene el inconveniente de que expresa la desviación de los datos en una cantidad 
que está elevada al cuadrado. Sacar la raiz cuadrada equivale a obtener la desviación 
estándar. 

Para obtenerla se emplea la siguiente formula: 

S arS4  

¿ Qué es la gráfica de control ? 

La gráfica de control es un diagrama que sirve para examinar si un peocetio se encuentra en 
una condición estable, o para asegurar que se mantenga en esta condición, En estadística, se 
dice que un proceso es estable ( o está en control) cuando las únicas causas de variación 
presentes son las de tipo aleatorio. En esta condición, se pueden realizar inferencias con 
respecto a la salida del proceso, esto es, a la caracteristica de calidad que se este midiendo. 
En cambio, la presencia de causas especialea o asignables hace que el proceso se 
desestabilice, impidiendo la predicción de su comportamiento Muro. 

Con base en la información obtenida en intervalos determinados de tiempo, las gráficas de 
control definen un intervalo de confianza; si un proceso es estadisticainente estable, el 
99.73% de las veces el resultado se mantendrá dentro de este intervalo, 



La estructura de las gráficas contiene una " linea central " i, LC ) una lineo superior que 
marca el " limite superior de control " LSC ) , y una haca inferior que marca el " limite 
inferior de control " 	). Los puntos contienen información sobre las lecturas hechas; 
pueden ser promedios de grupos de lecturas, o rangos, o bien las lecturas individuales 
mismas. Loa límites de control marean el intervalo de confianza en el cual se espera que 
caigan los puntos. 

Aunque existen diversos tipos de gráficas de control, todas presentan una estructura similar, 
como se muestra en la siguiente figura. 

Las lecturas se hacen a partir de muestras por periodo, y los intervalos de tiempo son 
generalmente iguales, por ejemplo, por media hora, por hora, por día, etc. 

Lectura 

LSC 
La variación no debe 

LC 	exceder estos 
Umites 

LIC 

Mempo 

Una gráfica de control ofrece varias ventajas: 

• Sirve para determinar el estado de control de un proceso. 
• Diagnostica el comportamiento de un proceso en el tiempo. 
• Indica si un proceso ha mejorado u empeorado, 
• Permite identificar las dos fuentes de variación de un proceso: causas comunes y causas 

especiales o aaignables. 
• Sirve como una herramienta de detección de problemas. 

Antes de establecer una gráfica de control, es necesario definir con claridad los siguientes 
puntos: el propósito de la gráfica, el aspecto que se va a considerar, y la unidad de donde se 
va a tomar la muestra.  

Pueden ser propósitos para la elaboración de una gráfica entre otros, los siguientes: 

• Obtener información para establecer o cambiar estándares. 
• Obtener información para establecer o cambiar procedimientos 



• Tener un riterio para decidir si conviene investigar causas de variación del proceso. 

La variable a considerar debe ser siempre algo que pueda ser cuantificado ( medido o 
contado ): por ejemplo tiempo, iemperatum etc. 

Con respecto al tamaño de la muestra, es conveniente que los subgrupos se formen de 
acuerdo con el tipo de gráfica, el volumen de producción, el tiempo, etc. 

Tipos de gráficas de control. 

Las gráficas de control se elaboran según el tipo de datos que se recojan en el sitio de 
trabajo. Los datos que se recopilan en el trabajo pueden ser de dos clases: 

• dimensiones, pesos, temperatura..., y 
• numero de errores, numero de accidentes, numero de defectos... 

Las gráficas de control para variables ( datos medibles ) más frecuentemente utilizadas 
son las siguientes. 

• Gráfica R Promedios y rangos. 
• Gráfica A - S Promedios y desviación estándar. 
• Gráfica Sr - R Medianas y rangos. 
• Gráfica X - R Lecturas individuales y rangos. 

Aqui únicamente explicaremos la gráfica ( X - R 

Las gráficas de control por atributos ( datos contables ) mas frecuentemente utilizadas son 
las siguientes: 

• Gráfica p Porcentaje de unidades, trabajos o procesos defectuosos 
• Gráfica rip Numero de unidades, trabajos o procesos delctuosos. 
• Gráfica e Numero de defectos por área de oportunidad. 
• Gráfica u Porcentaje de defectos área de oportunidad 

De las anteriores gráficas mencionadas únicamente nos ocuparemos de la gráfica ,p y la 
gráfica e. 

Gráficas de control para variables. 

I. Gráfica X - R, de promedios y rangos 

La construcción de una gráfica de promedios y rangos resulta de la presentación simultánea, 
esto es, formando una wridird, kinto de la pírica de promedios como la de rangos de los 
gmpos de mediciones que se tengan. Consta, pues, de dos secciones; la de la parte seperior, 
que se dedica a los rangos. En el eje vertical, 3e establecen las escalas respectivas; en lapa te 



superior, para las magnitudes de los promedios, y en la parte interior, para las de los rangos. 
Abajo a lo largo de eje horizontal, se numeran las muestras. 

El procedimiento para elaborar la gráfica de promedios y rangos se ofrece a continuación: 

I. Calcule el promedio y rango de cada uno de loa k subgrupos. 
2. Gráfica de rangos : En el calculo para el rango promedio y los límites de control para los 

rangos se utilizan las siguientes fórmulas: 

V R. 

k 	 k 
1211._ 

LICR  = D3 	 LscR D4 N. 

donde R es el promedio de los rangos. D3 y 1)4  son constantes que se han determinado de 
acuerdo al (amarlo de cada subgrupo. 

Si el patrón de puntos es estable, continúe con el paso 

3. Gráfica de promedios: La línea central se traza a la altura que corresponde al promedio de 
los promedios. Por consiguiente, su formula es: 

= 	+ 	+... + x  _  l 	2 	k 
k 

Loo limites de control están dados por las siguientes expresiones: 

LICR 51- A2 ÍZ 	 LSCx 57+ A2 

El valor de la constante A2  depende del tamaño de la muestra, y 11 es el promedio de los 
rangos. 

NOTA: En el Apéndice al final de este trabajo se puede encontrar la tabla I de las 
constantes utilizadas en las gráficas de control. 

GRÁFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS. 

Por atributo se entiende lo que no se puede medir con una escala numérica, pues se juzga 'a 
través de un criterio mas o menos subjetivo. El juicio que resulta de una clasificación por 
atributos se suele expresar de la siguiente manera. 



Al usar este método, se deberán calcular los limites de control para todo aquel punto que 
aparezca fuera de control, tornando el verdadero valor den del subgrupo. 

Veamos la forma como se elabora la gráfica p mediante este método. 

1. Se decide cuando y cómo recoger los datos. 
2. Se organizan los datos recogidos en una hoja de verificacióu. 

pasa no pasa 
coniimna i no conforme 
aprobado í rechazado 

Para poder llevar a cabo la clasificación de las características de calidad por atributos se 
requiere en primer lugar de 1111 criterio, que se establece de acuerdo con ips normas 
estándares. Luego se efectúa una prueba, la cual consiste MI la operación que b 	Wiro 

averiguar la existencia, o no, del criterio establecido. Por último, se turna una decisión que 
determina qué calificativo ( por ejemplo, " pasa " o " no pasa" ) debe darse al producto o 
servicio. 

t. Gráfica p : porcentaje de unidades defectuosas 

El porcentaje de unidades defectuosas ( p ) se define como la razón del numero de artículos, 
trabajas o procesos que se encontraron " defectuosos " ( X ) dentro de un total examinado 
(n): 

El porcentaje de productos o servicios defectuosos se expresa corno fracción decimal para el 
cálculo de los límites de control. Las muestras que se utilizan para elaborar esta gráfica 
pueden ser de tamaño variable. Las muestras de tamaño grande permiten evaluaciones mas 
estables del desarrollo del proceso y son mas sensibles a cambios pequeños. 

Los gráficos p tienen los siguientes objetivos: 

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

• Poner alerta a la Dirección ante cualquier cambio en el nivel medio de calidad. 

• Descubrir aquellos puntos fuera de control sobre los que se requiere actuar para 
identificar y corregir las causas de la mala calidad. 

Elaboración de la gráfica p. 

Existen tres enfoques sobre cómo calcular los limites de control dada la situación de 
variación en el tamaño de los subgrupos: aqui solo nos referimos al que utiliza como n 
(tamaño de muestra) igual tanuitto. 



La linea central para la grítka c es el promedio de los atributos observados, y se calcula 
como: 

numero total de aributos observados 

numero de amas de oportunidad 

Los limites de control de la gráfica c están dados por 

LSC = + 3 NtÉ 

LIC= 	- 3 Ife" 

LSC =p •,- 

3. Se calcula el tamaflo promedio de los subgmpos: 

4. Se calcula la linea central. 
5. Se calculan los limites superior e inferior de control: 
6. Se elaboro la pulen, con el procedimiento seguido en las gráficas de linee, aftedienclo los 

limites de control y la línea central, junto con los puntos. 

2. Gráfica e : defectos por unidad. 

La gráfica e estudia el comportamiento de un proceso considerando el encontrados al 
inspeccionar una unidad de producto o servicio. 

La gráfica hace uso del hecho de que un producto o servicio ea aceptable aunque presente 
cierto numero de defectos. Un automóvil por ejemplo, funciona aunque tenga el parabrisas 
estropeado o su reloj descompuesto. 

Algunos de los objetivos de esta gráfica son los siguientes 

• Reducir el costo de tener que repetir trabajos. 
• Infirmar a los supervisores y a la administración acerca del nivel de calidad. 
• Determinar qué tipo de defectos no son permisibles en un producto o servicio, e informar 

sobre la probabilidad de ocurrencia de defectos en un área o proceso de trabajo. 

Las graficas c deben utilizarse sólo cuando el "área de oportunidad de encontrar defectos " 
permanece constante. Esto es, las muestras deben ser todas de la misma área o cantidad, la 
cual deberá fijarse de antemano, 

Elaboración: 

El numero de atributos en un área de oportunidad se denota con e, y el conjunto de valores 
sucesivos de c a través del tiempo se utiliza para construir la gnífica. 
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2.3. MÉTODOS ESTADÍSTICOS INTERMEDIOS 

2.3.1. MUESTREO ESTADiSTICO 

La inspección de recepción de materiales y piezas, dtinutte el proceso de fabricación y del 
pnxlucto tem-timado, se hacen utilizando un muestreo, para no efectuar una inspección del 
100% de las tmidades, pues resulta muy costosos y laborioso, o a veces imposible, Guindo la 
prueba del articulo es destructiva. 

Antes de conocerse las técnicas del muestreo de aceptación, se usaban criterios subjetivos 
basados en el historial de calidad del producto, de otros pnxluctos similares ce forma 
intuitiva o exrerimental. 

Muestreo de aceptación es el proceso de evaluar una parte del producto contenido en un 
lote, a fin de aceptar o rechazar todo el lote (conjunto de unidades sometido a consideración ) 
considerándolo conforme o no conforme con una especificación de calidad, y puede aplicarse 
a la medición de atributos o a la medición de variables, 

También podemos decir que el muestreo de aceptación es el conjunto de ha medidas 
adoptadas por un consumidor ( que puede ser también un productor) para asegurar la 
calidad del producto suministrado por un productor. Es decir que el rechazo de varios lotes, 
provoca una presión mayor para mejorar la calidad que el rechazo de varias unidades sueltas 
defectuosas, solamente. 

Objetivas y Ventajas. 

Los objetivos principales del muestreo de aceptación son : asegurar la calidad de una unidad 
o lote de unidades entregadas para su aceptación y asegurar que la calidad se encuentre de 
acuerdo con la especificada durante un lamo plazo. 

La principal ventaja del muestreo de aceptación, es la economizó, pues a pesar de los gastos 
iniciales para establecerlo, se reduce el gasto total de inspección. 

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

Inspeccioluir es el proceso de medir. examinar, comprobar o calibrar para poder comparar la 
unidad del producto en base a la caracteristica de calidad, con sus respectivas 
especificaciones, 

Tipos de Errores 

No se conoce ninguna manera de estar 100% ( certeza ) seguros, de que el material aceptado 
está totalmente libre de defectos: el muestreo de aceptación lleva consigo el riesgo de que a 
partir de la muestra no se pueda inferir con toda certeza la condición del lote. 



En los planes de muestreo se pueden cometer 2 tipos de errores, cuyas probabilidades se 
denominan como: 

a = P ( cometer error tipo 1) = P ( rechazar el lote / lote bueno ) 
rx = riesgo del productor. 

P f coi neter error tipo 11) = P ( aceptar el lote / lote malo ) 
= riesgo del consumidor. 

Índices de Calidad. 

Los planes de muestreo de aceptación publicados, pueden clasificarse en función de la 
utilización de uno de los siguientes Indices de calidad. 

AQL = Nivel de Calidad aceptable. 

Es el peor nivel de calidad que todavía se considera satisfactorio, o también es el máximo 
porcentaje de defectuosos que puede tomarse satisfactoriamente cuino inedia de todo el 
proceso. La probabilidad de aceptar un lote cuyo verdadero nivel sea AQL, debe ser muy 
grande ( - = 0.95 ). 

LTPD = Porcentaje de Defectuosos Tolerado en el Lote. 

Es un nivel inaceptable de calidad o una calidad de entrada, arriba de la cual sólo queda una 
pequeña probabilidad de aceptar el lote. 

IQL = Nivel de Calidad Indiferente o Punto de Control. 

Ea un nivel de calidad situado entre los 2 anteriores , y siempre tiene una probabilidad de 
aceptación de 0.50 para un plan de muestreo dado ( 1 - a = 0.50 	). 

AOQL = Limite de Calidad Promedio de Salida. 

No es un punto de la curva OC, sino que se obtiene de la relación entre la reoporción o 
porcentaje de defectuosos del material o producto antes de la inspección ( calidad de 
entrada p ) y la proporción o porcentaje de defectuosas que queda después de la inspección 
(calidad promedio de salida AOQ ), es decir, que AOQ = p. P.. Entonces AOQL es el punto 
en el que la calidad promedio de salida AOQ alcanza su valor máximo. 

Tipos de Muestreo de Aceptación. 

Los planes de muestreo son de 2 tipos, es decir, que podemos.clasificar el muestreo de 
aceptación de 2 formas que son : 

Por atributos: Se toma una muestra de unidades del lote y cada unidad se clasifica como 
buena ó defectuosa respecto a una, dimensión o especificación determinada. El numero de 



unidades defectuosas encontrado en la muestra mediante la inspección se compra con el 
numero permitido que fija el plan de muestreo adoptado ( numero de aceptación ) y se lomo 
la decisión do aceptar o rechazar todo el lote. 

Por variables: Se toma una muestra de unidades del lote y en cada unidad se mide una 
caracteristica de calidad detennimida; estas medidas se resumen en un parámetro muestren y 
este valor obtenido a partir de la inspección, se compara con un valor !Ramal u? que !afine 
plan de muestreo adoptado y se toma la decisión de aceptar o rechazar el lote. 

En ambos casos, se considera que la muestra se exime en forma aleatoria del lote, la rama 
mas usual de seleccionar aleatoriamente la muestra es con la técnica del " Muestreo 
Aleatorio Simple " en la que cada unidad de lote se 1111111CM en forma progreáva y despees 
se eligen n números aleatorios. 

La ventaja principal de un plan de muestreo de aceptación por variables es la información 
adicional que da cada muestra, lo que ocasiona que se reduzca el tamailo de muestra, en 
comparación con un plan de atributos, con los mismos riesgos. En cambio la ventaja 
primordial de un plan de muestres de aceptación por atributos es, a pesar de que se requiera 
un tamaño de muestra mayor, que es posible tratar diferentes características de calidad 
agrupadas y con un solo criterio de aceptación. 

La forma de efectuar la inspección de las unidades de producción sometidas para su 
aceptación puede ser de las siguientes formas de muestreo de aceptación: 

Lote por lote: Las unidades están formadas en lotes, y cada lote se acepta o se rechaza con 
base en la calidad encontrada en una muestra extraída aleatoriamente de dicho lote. 

Continuo: se analiza una unidad o cierto numero de unidades tomadas del proceso de 
producción, y los resultados de calidad obtenidos de ellas, van determinando el tipo de 
inspección para las siguientes unidades. 

2.3.1.1. MUESTREO DE ACEPTACIÓN POR ATRIBUTOS LOTEA LOTE. 

La decisión do aceptar un lote no tiene implicaciones posteriores, como la decisión de 
techazarlo, por lo que estas implicaciones deben estipular» ~lamente de antemano 

Cuando un lote ea rechazado se debe inspeccionar totalmente, es decir, al 100% la elección 
de un plan de muestreo de aceptación por atributos debe valorar los aspectos económicos y 
considerar alternativa como la de inspeccionar al 100% o la de cambiar atributos por 
variables. 

Tipos de planes. 

Plan simple: 



tina muestra de tamaño n t numero de unidades que ft:main la muestra ) se extrae de un lote 
de 1Y unidades Ven ella, al inspeccionarla, se cuenta d _, numero de unidades Jelectuosas en 
la muestra; CLUOUC41.9 de acuerdo al plan adoptado se busca e numero de aceptación k o 

numero ~timo de unidades defectuosas que es posible aceptar en la muestra ). Si d e , se 

acepta todo el lote sometido, pero si d c, entonces se rechaza el lote. 

Este plan utiliza cuando no es posible tomar Iras que una muestra de todo el lote o cuando 
administrativamente no se pueden permitir variaciones en la carga de trabajo debido a la 
inspección.  

Plan doble. 

Del lote sometido se extrae una primera muestra de ni  unidades, y al inspeccionarla se 
cuentan di unidades defectuosas; del plan adoptado se obtienen ci numero de aceptación en 
la muestra primera, y ri , numero de rechazo en la muestra primera; entonces si di 5 ci, se 
acepta todo el lote, y si di 	se rechaza el lote, pero si ci < dt <ri, entonces se extrae otra 
muestra de ri2 unidades que junto con la primera muestra ya inspeccionada, liana la muestra 
combinada de ( ni + n2  ) unidades y en ella se cuentan ( di + d2  ) unidades defectuosas; del 
plan adoptado también se obtiene c2, numero de aceptación de la muestra combinada, y 

finalmente si ( di + d2  ) 5 e2, se acepta el lote, y si t, di  .t. (12  ) > c2, se rechaza todo el lote 
sometido. 

Este plan tiene la ventaja de que a los lotes dudosos, se les da una segunda oportunidad de 
ser aceptados y también de que no se rechaza ningún lote sólo porque resulte una unidad 
defectuosa (dt  = 1 ). Tiene la desventaja de que es necesario estar preparado 
administrativamente para absorber una carga de trabajo variable en la inspección. 

Sistemas publicados de planes de muestreo, 

Para los planes de muestreo de aceptación por atributos lote a lote, ya se encuentran 
publicados varios sistemas; ( que constan de recomendaciones, tablas y gráficas ) que 
presentan diferentes criterios de aceptación de un lote de unidades; los mas importantes y 
utilizados son: 

SISTEMA DODGE - ROMIO 
SISTEMA MIL - STD 1051) 
SISTEMA PHILIPS 

Aqul únicamente trataremos el plan del SISTEMA MIL-111)-105D que presentamos u 
continuación : 

SISTEMA MIL-STD-1051) 

Uno de los juegos de planes que Inas se usan es la norma militar ( Milita°,  Standarcl ) 105D 
(MIL - Sil) - 105D). Siempre que el tango sea grande en comptu-ación con el lunario de 
la muestra, la norma MIL - STI) - 1051) esta formada de tal modo que el tomarlo de muestra 



aumenta con el tamaño del lote. I.as razones prácticas para aumentar los tanurriós de I auestra 
5011 que las muestras aleatorias peqblvis a veces son l'hules de obienei cuando bLA ¡ores  
son grandes y que en los lotes grandes es mas importante la discriminauka L entre lote talen° 
y malo. Los ajustes de tamaño de muestra para lotes grandes se basan en 	sleneia u auL a. 
y no en consideraciones rigurosamente pmbabillstiens. 

La norma MIL - S'ID - 1051) contiene planes pata tres niveles de muestro, identifica, lo; con 
I, 11 y III. En general, el nivel de muestreo o inspección II es el que se upa. El nivel 1 da 
muestras ligeramente menores y menos discrunituteion, mientras que el nivel III da maestras 
ligenunente mayores y mas discriminación, la tabla 2 del Apéndice proporciona las claves 
para varios tamaños de lote y niveles de inspección 1, II y III. Esta chive se usa para usar las 
tabla:; 3, 1 y 5 y encontrar el tamaño de muestra y número de aceptación que se usan para 
valores especiticos del AQL. 

Ademas de tener tres niveles de inspección, la MIL - S'IT) • 1050 tiene también planes de 
muestreo para inspección normal, estrecha y reducida. Estos planes se presentan en las 
Tablas respectivamente. La inspección normal está diseñada para proteger al productor 
contra el rechazo de lotes con porcentaje de aniculos defectuosos menor que el AQI. 1 al 
inspección estrecha se disetlit para proteger al consumidor contra la aceptación de lotes con 
porcentaje de piezas defectuosas mayores que el AQL. La inspección reducida se usa como 
plan económico que se utilizará si son buenos los antecedentes de calidad de los lotes, en 
este documento t. WL - 	- 1051) ) se presentan reglas para cambiar entre muestreos 
normal, estrecho y reducido cuando se tnuestrea una sede de lotes. Cnutdo se usa esta 
norma en un lote único, se deben estudiar con cuidado las curvas OC para varios planes, que 
aparecen en el manual, antes de decidir el plan óptimo para un problema determinado. 

Elemplo:  

Se desea muestrear un lote de tamaño 1000 con inspección normal a nivel 11. Si el AQL de 
interés es 10%, calcular el tamaño adecuado de muestra y el número de aceptación a partir 
de la norma MIL -Sil) -105D. 

En la tabla 2 del Apéndice, para un trueno de lote igual a 1000, la letra de código para el 
nivel II es J. Como se usa la inspección normal, se entra a la tabla 3 en el renglón J. El 
tamaño de muestra es 80 y, recorriendo la columna encabezada por 10% AQI,, se ve que el 
número de aceptación es 14. Entonces, se maestrearán 80 artículos y se aceptará el lote si el 
número de piezas defectuosas es menor o igual a 14. Este plan tendrá altas probabilidades de 
aceptar cualquier lote cuyo porcentaje verdadero de defectos sea menos que 10%, 

2.3.1.2, MUESTREO CONTINUO DE ACEPTACIÓN POR ATRIBUTOS 

Continuo: En fornta permanente se está inspeccionando la calidad de una muestra y su 
resultado determinada inspección subsecuente. 

Cuando se necesita decidir sobre unidades complejas, cara y que no se producen en gran 
11111121», no es conveniente tener que acumular tul lote de ellas, para poder tomar la decision 



de aceptarlo o rechazarlo; entonces es mejor inspeccionar las unidades en forma continua 
tomándolas de la linea de producción y detectando las unidadea detixmosas muy poco 
tiempo después de proi lucidas, y reemplazando estas unidades defectuosas por unidades 
buenas o corregidas. 

Se tienen ademas la condición de que la calidad de las unidades sometidas debe ser muy 
buenas para que todo el producto se acepte sin utilizar la inspección del 100%. 

Planes continuos de muestreo de aceptación 

Plan CSP-1. 

Es el más sencillo y consiste en el siguiente procedimiento: iniciar con la inspección del 
100% de las unidades y continuar de esta forma hasta encontrar i unidades sucesivas que 
no sean defectuosas; entonces se puede cambiar a la inspección parcial ( muestreo) en la 
que se elige una fracción f= lin para inspeccionar, o sea de cada n unidades se selecciona una 
unidad o muestra unitaria: si esta unidad es buena, se continúa con la inspección parcial 
(muestreo), pero si es defectuosa se retorna a la inspección del 100% (total) de las 
unidades. De la inspección total se puede volver a adoptar la pardal si nuevamente se 
encuentran i unidades sucesivas que nu son defectuosas. 

Se utiliza el indice de calidad AOQL, en porcentaje de unidades defectuosas. Entonces. 
eligiendo un valor del indice AOQL ( en porcentaje ) y una fracción f ( en porcentaje ), se 
obtiene de gráficas publicadas, el valor de i (en número de unidades) que define el plan que 
se debe adoptar. 

Plan CSP-2. 

Ea un plan similar al CSP-1 anterior, con la dithrencia de que al implantar la inspección 
parcial hace nuls tardada la reimplantación o retomo a la inspección total del 100%, os decir, 
que contiene la siguiente modificación; Se adopta la in.spección parcial con las niismaa 
condiciones del Plan CSP-1 y si se encuentra que la unidad seleccionada en la muestra 
aleatoria es defectuosa, todavia no se regresa a la inspección total, a menos de que se 
encuentre otra unidad defectuosa en las siguientes k o menos unidades o muestras unitarias. 

En esta modificación CSP-2, sólo se han desarrollado planes para valores de k = 
obtenidos de gráficas publicadas en las que entra con los valores de AOQL y de la fiacción f 
elegidos. 

Plan CSP-3 

Es un nuevo plan que modifica el CSP-2, únicamente en que al.enconfrar en una ¿nuestra 
unitaria de la inspección parcial adoptada, que la unidad es defectuosa, se inspeccionan las 4 
siguientes unidades y si ninguna de ellas es defectuosa, se continua con la inspección parcial 
del plan CSP-2, pero si una o más de esas 4 unidades consecutivas se encuentra que es 



defectuosa, entonces se retorna a la inspeccion total del 100% de las unidades se adopmit 
las conmetimes del plan Cs;P-2. 

Cón este nuevo plan, se tiene tala mayor protección o probabilidad de detectar una ráfaga o 
racha repentina de pesima calidad. El valor de 1 unidades que se necesita en este plan se 
obtiene del plan CSP-2, pues es identico. 

Plan multinivel (MLP) 

Plantea una transición lenta y intifonne de la inspección del 100'h total, con la que es 
necesario iniciar la inspeccion de unidades por atributos en l'orina continua, hacia la 
inspección parcial o muestreo. 

Sólo se requiere la inspección del 100%, cuando la calidad de las unidades sometidas es 
demasiado baja, y si la calidad es considerablemente alta, entonces la cantidad de unidades 
que se tiene que inspeccionar va disminuyendo. 

En este plan se proponen 2 o mas &acciones diferentes para inspeccionar parcialmente y se 
indican condiciones o reglas para pasar de una fracción a otra en ambos sentidos. 

Se inicia inspeccionando al 100% todas las unidades sometidas, hasta encontrar i unidades 
sucesivas sin defectuosas; entonces se inspecciona parcialmente sólo una fracción f = 1 / n. 
Si eu las siguientes i unidades no hay defectuosas, se inspecciona más parcialmente ( 2° 
nivel ), inspeccionando una fracción 1' mAs pequeña, y así sucesivamente, hasta llegar a 
inspeccionar una fracción O' en el nivel k-ésimo ( es recomendable que el número máximo de 
niveles sea de 25;. k s 4 ). 

Si en 41 inspección de i unidades sucesivas, estando en cualquier nivel, se encuentra una 
unidad defectuosa, inmediatamente se cambia al nivel inferior siguiente. Este phui utiliza el 
Indice de calidad AOQL ( limite de calidad promedio de salida ), en porcentaje de unidades 
defecitiosas; una vez elegido su valor y junto con la elección del valor de la tracción de 
muestreo f, se obtiene de las gráficas y tablas publicadas, el número i de unidades que define 
el plan, dependiendo de k número máximo de niveles, 

MIL-STD-1235 (ORD) 

Para el muestreo de ampliación por atributos continuo, se ha publicado la norma MIL-vm. 
1235 (Oltll), que primordialmente es una sistematización de los planes de un nivel de 
aceptación por atributos en forma continua, CSP-1 y CSP-2, con la adición de una cláusula, 
que indica que 3C debe dar por tenuinada la aceptación, cuando la inSpección total del 100% 
de las unidades se prolonga mucho tiempo sin poder estable= la inspección parcial. 

Contiene también un nuevo plan, el CSP-A de un nivel, que debe utilizame al iniciar y al 
terminar un intervalo de producción, dentro del cual se supone que debe existir 
homogeneidad en la calidad de las unidades, con respecto a sus especificaciones de diseno. 



En esta norma se utilizan 2 Indices de calidad: el AQL (nivel de calidad aceptable ) y el 
AOQL ( limite de calidad promedio de salida ) en forma indistinta, y se presenta 
tabuLannente una relación entre diferentes valores de ambos indices. 

Habiendo definido el intervalo de producción, se estima el número de unidades ( N ) 
producidas en dicho intervalo. Con este valor de N y con la selección de uno de loa 3 niveles 
de inspección de uso general I, II y III , se obtiene de una tabla la letra codificada que 
identifica la tracción de muestreo, f, que se debe emplear en la inspección parcial o 
muestreo. 

Como en todos los sistemas militares de este formato, se consideran 3 tipos de defectos: 
críticos, mayores y menores. Si los defectos que pueden tener las unidades inspeccionadas 
son enticos, entonces sólo pueden usarse los planes CSP-1 y CSP-A. 

Esta norma especifica 3 clases de inspección : la inspección del 100% ( con la que siempre 
se debe de empezar, en un proceso de producción ), la inspección parcial o muestreo, y la 
inspección de verificación. 

Si en la inspección de verificación se encuentra una unidad con defecto crítico, o se 
encuentran 2 unidades con defectos mayores o menores que están separadas por SO o menos 
unidades, se toma una de las decisiones siguientes: 

• Si la inspeerión estaba en forma total del 100% entonces se cancel►  la aceptación. 
• Si la inspección estaba en forma parcial ( muestreo ), entonces se retorna a la inspección 

total del 100% de las unidades. 

Para los diferentes planes se dan tablas, en las que con la letra codificada y al valor 
seleccionado del indice de calidad elegido, se obtiene la fracción f de la inspección parcial o 
muestreo y el número i de unidades a considerar. 

Además en el plan CSP-A se obtiene el valor de a, que es el número máximo de unidades 
defectuosas que se permiten en un intervalo de producción, si se rebasa este número, se debe 
cancelar la aceptación. 

También se dan tablas de esta norma, en las que con la letra codificada y el valor del índice 
de calidad elegido, se puede obtener el valor de L, que se deben inspeccionar en forma total 
al 100% de las unidades, pues sí no se cambiado la inspección (encontrando i unidades 
sucesivas sin tener unidades defectuosas) y se rebasa el numero L, se debe cancelar la 
aceptación. 

En forma similar a otras normas similares en esta norma, MIL-S1D-1235 (ORD), se 
consideran en el muestreo o inspección parcial, 3 tipos de inspección, que son: normal, 
riguroso y reducida. Se establecen solamente para el plan CSP-A (al iniciar y al terminar el 
intervalo de producción), las condiciones par cambiar y retomar de un tipo a otro„ aunque 
siempre se deben iniciar con la inspección normal, 

SO 



Por ultimo, esta norma también considera un plan multinivel que se denomina (SP-M y 
presenta tablas; una para cada determinada fraccion f = lin de inspección parcial, y en las 
que entrando con el valor seleccionado del indice de calidad elegido ( AOQL o AQI., ) y con 
el valor de N, que es la estimación del número de unidades producidas en el intervalo de 
producción determinado, se puede obtener el valor de i, número de unidades que se deben 
inspeccionar sin encontrar unidades defectuosas, para poder inspeccionar más parcialmente 
(cambiar al nivel inmediato superior) y el valor de K, número máximo de niveles permitido. 

2..3.1.3 MUESTREO DE ACEPTACIÓN POR VARIABLES 

En el muestreo de aceptación de aceptación por atributos, tan sólo se anota, para cada 
articulo maestreado, si es o no defectuoso. La decisión de aceptar o rechazar el lote depende 
entonces del numero de piezas defectuosas observadas en la muestra. Sin embargo, si la 
característica que se estudia implica una medición de cada articulo maestreado, la decisión 
de aceptar o rechazar se mirla basar en las mismas mediciones, y no únicamente ea le 
número de artículos con medidas que no cumplen determinada norma. 

Por ejemplo, supóngase que se inspecciona la calidad de un lote de vástagos de acero y que 
la medida de calidad es el diámetro. No se permite que los vástagos tengan más de 10 cm de 
diámetro, y si esto sucede, en este caso especial se dice que el vástago ea defectuoso. En el 
muestreo por atributo, la decisión de rechazar o aceptar el lote se basa en el número de 
vástagos defectuosos que se observan en una muestra. Pero esta decisión se podría tomar con 
base en alguna de las observaciones mismas del diámetro real, por ejemplo, en el promedio 
de las observaciones. Si el promedio demuestra se acerca o se mayor que 10 cm, se puede 
esperar que el lote contenga alta proporción de piezas defectuoaaa en tanto que si el 
promedio demuestra es mucho menor que 10 cm, se puede esperar que el lote contenga 
relativamente pocas piezas defectuosas. 

Al empleo de mediciones reales de la característica de calidad como base para aceptar o 
rechazar lote se le llama muestreo de aceptación por variables. Con fi-ecuencia , el muestreo 
por variables tiene ventajas sobre el muestreo por atributos porque el método de variables 
puede contener más información para determinado tamal% de muestra que el método por 
atributos. También, cuando se consideran las mediciones reales obtenidas con el método por 
variables, quien experimenta puede tener más conocimientos del grado de confomaidad o 
inconformidad y podrá sugerir rápidamente métodos para mejorar el producto. 

Para el muestreo de aceptación por variables, sean 

U 	limite superior de la especificación 

Y 

L 	limite inferior de la especificación 

Si X representa a la medición de calidad que se está considerando, entonces U es el valor 
máximo permisible de X para que un articulo sea aceptable. En el ejemplo del dlunetro del 
vástago, U es igual a 10 cm. Igualmente L es el valor minina) permisible de X para que el 



articulo sea aceptable. Algunos problemas especificarán a U. otro a L y otro más tanto a U 
como a I._ 

Como en el muestreo de aceptación por atributos, se especifica un AQL para un lote, y a 
continuación se determina un plan de muestreo que proporciona una alta probabilidad de 
aceptación de lotes con porcentajes de piezas defectuosas menores que AQL, y baja 
probabilidad de aceptación de lotes con porcentajes de piezas defectuosas mayores que el 
AQL. En la práctica, se determina una constante do aceptabilidad, k, de tal modo que se 
acepta el lote si 

U •-X 

o si 

L 
S 

donde X es el promedio de muestra y S la desviación estándar de muestra según las 
mediciones de calidad. 

MIL-STD-414 

Como en el caso del muestro por atributos, se dispone de manuales de planes de aceptación 
para muestreo de aceptación por variables. Uno de los que más se usan ea la norma militar 
norteamericana 414 ( M1L-S1D-414 ). Se requiere de las tablas 6 y 7 de la Apéndice para 
dar un ejemplo como se usa esta norma. La tabla 6A muestra el valor tabulado de AQL usar 
si el problema pide un AQL que no este especificamente tabulado. La tabla 6B da la letra de 
clave o código de tamaño de muestra que se debe usar con cualquier tamaño posible de lote. 
Los tatuarlos de muestra están ligados a los tamarlos de lote, y se usan distintos niveles'de 
muestreo, como fue el caso de la MIL-SID-1051). Para uso general se recomienda el nivel 
IV de inspección . 

La tabla 7 da el tamaño de muestra y el valor de k para una letra de, código y AQL fijos .En 
esta tabla se pueden encontrar procedimientos de inspección tanto normal como estrecha 

En el ejemplo se muestra el uso de esas tablas. 

Ejemplo 

Se especifica que las resistencias a la tensión de alambres de cierto lote de tamaño 400 sean 
mayores que 5 kg. Se desea establecer un plan de muestreo de aceptación con AQL = I.4%. 
Con un nivel IV de inspección, y para inspección normal, determinar el plan adecuado de 
acuerdo con la MIL-S'ID-414. 



Solución : Primero se consulta la tabla 6A, y se observa que un AQI, deseado de 1.4% 
corresponderá a un valor tabulado de 1.5%. Si se localiza el tamaño del lote 400 para un 
nivel de inspección IV en la tabla, se obtiene una letra de código I. 

A continuación, al buscar en la tabla 7, en el renglón encabezado I, se encuentra un tatuarlo 
de muestra de 25. Para el mismo renglón , La columna encabezado AQL 1.YV0 presenta 
1.72 asó, es necesario muestrear 25 alambres del lote, y aceptar el lote si 

51 - 5 
1.72 

donde 51 y S son el promedio y la desviación esrandar de las 25 mediciones de fuerza de 
tensión, 

También, la norma ML-STD-414 da una tabla para inspección reducida, semejante a la 
M1L-STD-105D. El manual presenta curvas OC para los planes de muestreo tabulados y, 
ademas da planes basados en recorridos de muestra, y no en desviación estándar. 

La teoría relacionada con la construcción de los planes de muestreo para inspección por 
variables es más dificil que la de la inspección por atributos, y no se puede elaborar por 
completo aqui. Sin embargo, se describirá el método básico. 

Supóngase de nuevo que X es la medición de calidad que se estudia, y que U ea el limite 
superior de la especificación. Entonces, la probabilidad que un articulo sea defectuoso está 
dada por P ( X > U ). Esta probabilidad representa también la proporción de artículos 
defectuosos en un lote. Ahora bien, se desea aceptar sólo lotes para los que P ( X > U) sea 
pequefla, es decir, menor o igual a una constante M. Pero 

P(X>U)SM 

equivale a 

X - ,1 U p 
cr ) 

siendo µ=E(X)y a2  = V (X). Si, además, X tiene distribución normal, entonces la última 
expresión de probabilidad es equivalente a 

P Z 	tu" M 
rr 

en la cual Z tiene una distribución normal. 

por lo tanto, P ( X •>I1 ) será "pequefla " si y sólo si ( U - µ ) es "grande". Asi 

P(X>11)5IVI 



equivalente a 

U 

a 

para determinada 	constante. Como i y a se desconocen el criterio real de act.ptncion 
usado en la práctica es 

U -'7C 

y k se escoge de tal modo que P ( X > U ) M. 

Para X con distribución normal, se puede estimar P ( X ) por medio de la inflamación de 
muestra proporcionada'por )Ty S, y estas estimaciones se tabulan en la mii,-srp-114. Las 
estimaciones se usan en el trazo de curvas OC. También, se presentan tablas que muestran 
los valores (le M, además del valor de k, para planes de muestreo diseñados para AQL 
especificados. 

2,4. MÉTODOS ESTADÍSTICOS AVANZADOS. 

Loa investigadores en todos las disciplinas realizan experimentos. , El objetivo de un 
experimento es explorar las relaciones entre los factores que afectan a un proceso o confimutr 
algunas hipótesis. Los procedimientos de prueba do hipótesis pueden coasiderarse como 
métodos para analizar experimentos comparativos sencillos. Por ejemplo, al comparar la 
igualdad de dos medias. Debido a lo extenso del tema de diseño de experimentos y las 
limitaciones de este trabajo sólo mencionaremos algunas consideraciones importantes que 
deben tomarse en cuenta al realizar un diseño experimental como: 1) la exactitud estadlstica 
y 2) el costo. La exactitud estadística incluye la selección adecuada de la respuesta que se va 
a medir, la determinación del número de factoreti que influyen en la respuesta, la selección 
del subconjunto de estos factores que se estudiará en el experhuento que, se está planeando, 
el número de veces que deberá repetirse el experimento básico, y la forma del análisis que se 
realizará. 

Con menas frecuencia se enfatiza el costo, pero es de igual importancia. Para minimizar el 
costo de una investigación experimental, generalmente se intenta seleccionar el diseño 
experimental más sencillo posible y utilizar el tamaño de muestra más pequeño, consistente 
con resultados satisfactorios. 



CAPITULO 3 
"NORMAS ISO 9000" 



3. NORMAS ISO 9000 

3.1. INTRODUCCIÓN 

Para llegar a la mejor calidad, alrededor del mundo la norma 150 9000 a sido el líder 
contribuyendo también a las necesidades de Imiticacion en los estándares de calidad 
internacional. La organización internacional ¡le estandarización ISO 9000 en respuesta a 
estas necesidades a preparado un estándar de calidad como ISO 9000. La ISO es una 
agencia especial para estandarización compuesta por estándares de 91 paises. 

Se espera que, virtualmente todo fabricante, ya sea que venda a compradores públicos o 
multinacionales, adopte la norma y que produzca evidencia de lo que han bodio, con el 
objeto de que esta norma así llamada "voluntaria" se está de hecho, volviendo obligatoria 
para propósitos de mercadeo. 

Dos elementos fundamentales de la adopción de la ISO 9000; son primero que es la 
aceptación y adopción de su filosotla de instalación como norma, en otras palabras, al llegar 
a ser una compañia ISO 9000; otro, es obtener la aceptación o certificación de un tercero que 
permita ala compañia demostrar su estatua ISO 9000 a compradores y prospectos. 

Otra observación es que ISO 9000 satisface un número de requerimientos corporativos y 
estratégicos significativos, y aún críticos, en un cambiante ambiente industrial y de mercado. 
Importante entre estos requeriinientos son las consideraciones mercadotecnicas, aspectos 
legales, dirección general y productividad, y las cambiantes relaciones cliente-proveedor. 

Un importante aspecto legal son las implicaciones de la ISO 9000 ea W509 de disputas 
legales por reclamos contra el producto. Ayuda considerablemente a evitar reclamaciones por 
dalos cuando, tanto el producto individual como el sistema gerencia', están apoyados por 
una norma del producto y la certificación de que se opera con un sistema gereachtl de 
calidad acorde con la ISO 9000. 

La ISO 9000 es un sistema ya listo para suministrar la clase de administración integrada, 
pero flexible, que puede aceptarse dentro de un sistema de información gerencial completo y 
que puede ajustarse cómodamente a sistemas gerenciales de producción de variante 
complejidad. 

Una de las cameteristicas sobresalientes de la ISO 9000 para la gerencia es que ' 
autornaticamente provee, por un lado, controles para asegurar la calidad de la producción y 
las entregas y, por el otro, reduce desperdicios, tiempos muertos y deficiencias labondes 
incrementando, por ende, la productividad. 

Uno de los cambios mas notables en las relaciones cliente-proveedor en'el ambiente del 
mercado, es la creciente tendencia de los grandes fabricantes en las industrias de alta 
tecnología, a tener cada vez menos proveedores, pero con relaciones mucho más estrechas 
con ellos, incluyendo la virtual incorporación de partes de sus sistemas administrativos y de 
control dentro de sus propios sistemas. 
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.12. QUE ES ISO 9000 ? 

ISO 9000 es un ajuste de 5 pasos individuales relacionado con los estándares Internacionales 
en la administración de la calidad y en el aseguramiento de la calidad. Estos estándares 
fueron desarrollados para ayudar efectivamente a compañías con documentos en los sistemas 
de calidad 	los elementos requeridos para mantener un sistema de calidad eficiente. Los 
estándares Meren originalmente publicados en 1987. Ellos no son específicos para ninguna 
industria, producto o servicio particular. Los 5 estándares individuales que fueron creados 
con la serio ISO 90(/0 son explicados más adelante. 

La ISO 9000 es una norma para sistemas gerenciales de calidad. Tales sistemas deberían 
incluir imito normas de productos individualmente corno calibración y medición, pero por 
ellos mismos deberán ser más grandes que ambos, ya que son sistemas globales para 
asegurar la continuidad de la operación del proceso como un todo, desde la compra de 
materiales basta la entrega final de productos terminadas que cumplan con una norma 
gerencial de calidad. 

Haciendo un comentario importante acerca de la calibración y medición diremos que en 
muchas actividades diarias que afectan nuestras vidas usanaos medidas que tendemos a 
tomar por infalibles, desde la exactitud de los líen adores de licor y los correctos llenados de 
las bombas de la gasolinera. Estas están bajo constante vigilancia por organismos nacionales 
de calibración y medición. A su vez, dichas agencias efectúan calibraciones rastreables a 
fuentes internacionales centrales para un enorme rango de mediciones, desde pasos estándar 
hasta el tiempo mismo. Este proceso internacional juega un papel importante en la norma 
ISO 9000, ya que calibraciones y mediciones dentro del proceso de fabricación son parte 
integral de la norma. Deben de estar en funcionamiento sistemas demostrables tanto dentro 
de la calibración como de la medición, y sistemas para monitoriar la exactitud del proceso y 
equipo de calibración y medición. 

3.3. NORMAS DE LA SERIE ISO 9000 

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



Estas son las principales normas de la serie, 

3.3.1. NMX-CC-00 ISO 8402 " VOCABULARIO " 

Es la norma internacional que define los términos utilizados en toda la serie, 1., el tio le 
que exista una mutua compreaston en las conumicaciones internacionales. Define cl 
calidad como: el conjunto de características de un elemento que le confieren la aptit4 
para satisfacer  necesidades explícitas e implícitas. , las notas que le siguen kontimian 
explicando el termino más extensamente, señalando que partes de estas necesidades ,e 
eswe l'icen en un ambiente contractual, mientras que el resto solo puede considerarse como 
Limes 1: jades implícitas y, por ende, requiere que se especifiquen dentro de dicho ambiente. 
Tarnbiel aclaran que la palabra " calidad " no se utiliza para definir o expresar excelencia en 
términos comparativos, ni para evaluaciones cuantitativas en donde se busquen " grados " o 
"niveles" de calidad. 

Aunque la norma reconoce que otras fuentes requieren a la calidad como "adecuación para el 
propósito" y "conformidad con los requisitos", se requieren explicaciones mes completas. El 
vocabulario continua describiendo términos tales como grado, políticas, dirección, 
aseguramiento, control, sistema, plan, auditoria y el importante concepto de "rastreabilidad". 
También define "no conformidad" y "especific.aciones". 

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

En la normalización actual ISO, de la administración de la calidad, los productos los 
clasifican en 4 categorías genéricas: 

• Hardware (por ejemplo piezas, componentes, ensambles). 
• Software (por ejemplo programas de computo, procedimientos, información, datos, 

registros). 
• Materiales procesados (por ejemplo: materias primas, líquidos sólidos, gases, laminados, 

alambres) 
e Servicios (por ejemplo: mensajeria, seguros, transporte) 

Los términos y los conceptos presentados en esta norma están destinados a ser aplicados a 
cualquier clase de productos. 

3.3.2. N1V1X-CC-002/1 ISO 9000-1 ADMINISTRACIÓN DE CALIDAD Y 
NORMAS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD- DIREC1'RICES 
PARA SU USO Y SELECCIÓN 

ISO 9000 y la ISO 9004 nos ayudarán a preparar nuestros sistenuts gerenciales internos de 
calidad y seleccionar d modelo especifico con base en la 9001, 9002, 9003. La diferencia 
entre la norma 9000 y la 9004 parte I es que la primera nos ayuda a comprender los 



conceptos de calidad y a seleccionar el modelo apropiado (9001, 9002, 9003), mientras que 
la segunda es una extensión de 9000. Otra Mima de verlas seda lasiguiente: 

1SO 9000 
1SO 9004 

 

Das 11011111L4 que ayudan a discilar el sistema internamente y a 
escoger un modelo de 9001, 9002, o 9003, si uno lo requiere. 

im0 9001 
ISO 9002 
ISO 9003 

Tres modelos para sistemas de diferente rigidez para 
presentarlos externamente en situaciones contractua-
les o no contractuales. 

El documento continua hablando de las organizaciones en términos de las redes de procesos, 
el papel del sistema de calidad, documentación capacitación y denula. Este es un material 
muy general. De más utilidad, en cierta turma, es la declaración de que la serie ISO 9000 
puede utilizarse para la administración do calidad, en situaciones contractuales y para 
aprobacion y certificacion o registro. 

3.3.3. NMX-CC-003 ISO 9001 SISTEMAS DE CALIDAD-MODELO PARA 
EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL DISEÑO / DESA-
RROLLO, PRODUCCIÓN, INSTALACIÓN Y SERVICIOS, 

ISO 9001 es para aquellas coinpaillas que necesitan asegurarle a sus clientes que la calidad 
con los requerimientos especificados es satisfactoria durante todo el ciclo, desde el diseno 
hasta el servicio, se aplica particularmente cuando existe un contrato que requiere de un 
diseño especifico y cuando los requerimientos del producto son establecidos en términos de 
su comportamiento (velocidad, capacidad, integridad), Esta es la forma más redondeada o 
completa y comprende todos los elementos del sistema de calidad detallados en la ISO 9004. 

la norma habla acerca de politicas, responsabilidades y algunas declaraciones generales 
sobre le sistema, se describen los elementos especiales de la ISO 9001. Uno de sus 
elementos es el concepto de la revisión del contrato, Lo anterior incluye la definición y la 
documentación del contrato, la resolución de diferencias procedentes de la ofertas y la 
evaluación de la habilidad del proveedor para cumplir con los requerimientos contmctuales. 

Otro elemento es el control del diseno, el cual incluye la planeación, asignación de 
actividades, organización, las entradas y las salidas del diseño y la verificación de este, 
También cubre cambios de diserto, aprobación y emisión de documentos y control de los 
cambios y modificaciones de los documentos, 

El reto es bastante rutinario, incluyendo la identificación y la rastreabilidad del pi-Muelo; 
control de producción, inspección y pruebas. Incluye la inspección, medición y calibración 
de los equipos mismos de prueba y medición, ast como el control de productos no 



cont rimes También se incluye el manejó, almacenamiento, empaque y entrega al igual que 
registros de calidad, auditorias y capacitación. 

3.3.4. NMX-CC-004 ISO 9002 SISTEMAS DE CALIDAD- MODELO PARA EL 
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD APLICA.D0 A LA PRODUCCIÓN 
E INSTALACIÓN. 

Esta es la norma nahs común para fabric,antes y se aplica cuando ya hay un diseño o 
especificaciones establecidas, las cuales constituyen los requerimientos especificados del 
producto. También se supone que el sistema de calidad establecido, demuestra que el 
proveedor puede continuar fabricando el producto de acuerdo con lo estipulado. 

La norma habla en su transcurso de políticas y organización. También existe una demanda 
de qué deberla revisarse cada contrato y que deberían controlarse los documentos. Con la 
excepción del diseño y de sus cambios, el resto de la norma es similar a la ISO 9001. 

3.33. NMX-CC-005 ISO 9003 S SISTEMAS DE CALIDAD- MODELO PARA 
EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA INSPECCIÓN 
Y PRUEBA FINAL 

En ISO 9003 hay que demostrar la capacidad para efectuar satisfactoriamente inspecciones y 
pruebas, a parte de los acostumbrados requerimientos de políticas de estructura 
organizacional, lo que se necesitará es mi sistema que incluya el centrol de documentos, 
identificación y marcado de productos que no pasa las pruebas de especificación y marcado 
de productos, control de productos que no pasa las pruebas especificadas, un sistema de 
manejo y almacenamiento, técnicas estadísticas cuando sea apropiado y capacitación. 

3.3,6. NMX-CC-0045/1 Y SO 9004 ADMINISTRACIÓN DE CALIDAD Y 
ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DIRECTRICES 

Enlista primero la aplicación de la norma, que se ve en un radio de acción entre el ineteadeo 
y la entrega o instalación, con los pasos de diseño y producción entre media Agrega otro 
factor ambiental interesante, el desecho o recichuniento al final de la vida útil que es un 
elemento de la norma ambiental. 

El sistema se especifica para contener política, responsabilidad organizacional, autoridad 
recursos, procedimientos operacionales y documentación. El manual de calidad se especifica 
como el docwnento Upico demostrando el sistema. Su,  propósito primario consiste en 
"brindar una inspección adecuada del sistema de calidad mientras sirve como una referencia 
permanente en la implantación y mantenimiento de dicho sistema" . También especifica 
planes de calidad y auditorias y un sistema para el mejoramiento de la calidad. 

La norma contiene una gran cantidad de información sobre las demandas en la etapa del 
diseño, que puede ser de gran ayuda a las empresas quo implementan la ISO 9000. También 
contiene información útil sobre lo que se demanda en la procuración y en los principales 
pasos de prueba y inspección. 



3.4. CONCLUSIÓN 

Los estándares de ISO 9000 ayudan en la determinación de los suministros con un 
asegununiento de calidad efectivo. Los estándares nos ayudan a reducir costos de calidad a 
naves de las prácticas propias de los suministro-; en correlación con los estándares de ISt) 
9000 el cual provee un acuerdo entre el comprador y los proveedores. Las compañías 
certificadas y registradas con los estándares de [SO serán percibidas corno unos proveedores 
viable mira sus clientes. Éstos no serán proveedores menos deseables. 

Los estándares son diseñados para dirigir una variedad de escenarios de la administración de 
la calidad por ejemplo si un proveedor solo te facilita la manufactura si el diseño o desarrollo 
de sus funciones entonces [SO 9002 podrá ser usado para evaluar el sistema de calidad. 
Cada país tiene sus propios estándares en el sistema de calidad que se relacion ►n con los 
estándares 1SO 9000. Cada compañia en Poma individual es animada a registrarse 
formalmente para adquirir los requerimientos de los estándares. De hecho un requerimiento 
para un proveedor desde 1SO 9000 registra un número que sea convertido en un elemento 
importante cuando las compilas hacen su selección de proveedores. 

El 1SO 9000 tienen una serie de estándares que definen el minino de requerimientos que un 
proveedor debe tener para asegurar a sus clientes que ellos están recibiendo productos de 
calidad. 
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4. AUDITORIAS DE CALIDAD 

4.1. INTRODUCCIÓN 

La serie NMX CC ent'atiza Ir importancia de la auditoria de ..alidad como una herramienta 

clave de t u administraciom para alcanza( los obietikos establecidos 	la política de calidad 
de mi 	ano. Las auditorias deben efectuarse para determinar que los diferentes 
elementos dentro de ui, sistema de calidad Son deCtiVOS y apropiados para alcanzar ,os 
objetiv' de • lidarl establecidos. 

Esta serie pie 	i importancia para los auditores, así como también para los gerentes de 
calidad cuyo,. propios sistemas pueden ayudar a dictar el nivel y naturaleza . de la auditoria. 
El documento principal es la NMX-CC-7-1/1SO 10011-1 Directrices paro auditar sistemas 
de calidad parle : Al.ktitorias. Está apoyado por la NMX-CC-8/ISO 10011-2 Directrices para 
auditar sistemas de calidad parte 2: Criterios de calificación para los auditores de los 
sistemas de calidad; y por la NMX-CC-7-2/1S0 10011-3 Directrices para auditar sistemas 
de calidad parte 3: Manejo de programas de auditoria. 

La serie NMX-CC enfatiza la importancia de la auditoria de calidad como una lierranuenta 
clave de la administración, para ab-afluir los objetivos establecidos en la politica de calidad 
de un Organismo. Las auditorias deben efectuarse para determinar que los diferentes 
elementos dentro de un sistema de calidad son efectivos y apropiados para alcanzar los 
objetivos de calidad establecidos 

4.2. DEFINICIÓN DE AUDITORIA. 

Auditoria.- Verificación metódica e independiente que permite conocer por medio de 
evidencias objetivas, si las actividades y resultados, satisfacen las disposiciones y requisitos 
preestablecidos y si estos, están implantados de manera eficaz y adecuada para alcanzar los 
objetivos 

4.2.1. METAS DE LA AUDITORÍA DE CALIDAD 

La auditoria de calidad se define como un examen sistemático e independiente para 
determinar si las actividades de calidad y loa resultados cumplen con las disposir,iones 
preestablecidas y si estas son implementadas efectivamente y son c,apaoes de alcanzar los 
objetivos satisfactoriamente 

La nieta de una auditoria de calidad bien diseñada es para alcanzar loa siguientes objetivos: 

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

• Determinar la efectividad del sistema de calidad implantado en cumplir los objetivos 
especificados. 

• Brindar a los auditados la oportunidad de mejorar el sistema de calidad. 



• Incorporar al organismo cuyo sistema de calidad fue auditado a lista o registro de 
proveedores aprobados. 

Uir proceso efectivo de auditorins internas det.  incluir estos objetivos. 

4.3. NMX- CC-7/1 IS0-1 00 11-1 DIRECTRICES PARA AUDIT AR LOS 
SISTEMAS DE CALIDAD. PARTE 1 : 
AUDITORIA. 

Esta °orina Mexicana, establece los principios básicos, criterios y prácticas de auditoria y da 
las directrices para establecer , planear, efectuar, y documentar auditorias de sistemas de 
calidad. 

Así mismo (la las directrices para verificar la existencia e implantación de los elementos de 
un sistema de calidad, Esta norma es de naturaleza general, para permitir su aplicación o 
adaptación a diferentes tipos de organismos. 

Esta norma es para uso interno y externo. los elementos principales de esta norma son: 

• Propósitos y objetivos, 
• Organización. 
• La auditoria. 
• Seguimiento. 
• Responsabilidades 

El principal propósito del sistema gerencia! de calidad o subauditorias de partes de la misma 
y los objetivos incluirán: 

• Establecer la conformidad o inconformidad de los productos o procesos dentro del 
sistema, 

• Establecer el grado de éxito o fracaso del sistema, incluyendo tanto el grado de éxito en 
satisfacer las necesidades del cliente, como el de cumplir con requisitos reglamentarios. 

• Proveer al alnado la oportunidad de mejorar el sistema de calidad. 
• Permitir el registro del sistema de calidad del organismo auditado. 

El propósito de La auditorta, también puede incluir la evaluación de pmveedores. 

La norma aconseja que cada organización debe desarrollar sus propósitos y especifico 
procedimientos para implatar los lineamientos. Sin ernbargo, la auditoña deberia llevarse a 
cabo por personal que no tenga responsabilidad directa en las áreas bajo escrutinio, pero que 
empero con el personal involucrada Es en la auditoria y no bajo la vigilancia continua que 
existe im una fuerte motivación para el mejoramiento. 



El auditor se define como una persona que esta calificada para realizar una auditoria de 
calidad y habla más acerca de la 10011-2 más abajo el auditor debe autorizado para llevar a 
cabo la auditoria y el cliente puede ser la compailla misma, un cliente que desea andits.- :! 
proveedor, un cuerpo regulatorio o una agencia independiente de auditorias 
certificación 

Se espera un enfoque formal, involucrando la declaración de objetivos, la definición de 
papeles y la responsabilidades y la independencia. I,as actividades catan definidas en 
bastante detalle, desde la definición de requerimientos hasta el reporte final. Los pisos pita 
la auditoria en si misma se exponen como los de un proyecto. Hay un pioceso de inicio, un 
plan y una etapa de ejecución. 

Al déctuar una auditoria ya sea por un individuo o por un equipo. debe desisgnarse un 
auditor líder responsable de la misma. Auditor líder se define según la 110111111 como el 
personal calificado y certificado cuya experiencia y entrenamiento le permiten organizar y 
dirigir una auditoria, reportar defidencias y desviaciones, así como evaluar y orientar 
acciones correctivas. en el caso de auditorias efectuadas por un grupo de auditorias. El 
auditor líder administra supervisa y coordina los miembros del grupo, además de ser el 
responsable de la auditoria. 

En lo que respecta a las responsabilidades del 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; 
c) Documentar las observaciones y las no conformidades. 
111 Informar los resultados de la auditoria; 
e) Cooperar con el auditor líder entre muchas más que existen. 

El auditor líder es responsable de todas las fases de la auditoria. El auditor líder tiene la 
capacidad administrativa y experiencia asi como autoridad para tomo las decisiones finales 
con respecto a la conducción y a cualquier observación de la auditoría. Las 
responsabilidades del auditor líder también comprenden 

a) Ayudar en la selección de los demás miembros del equipo auditor; 
b) Prepara el plan de auditoria; 
c) Representar al grupo auditor; 
d) Presentar el informe de la auditoria. 

4.4. NMX-CC-8/1S0 10011-2 CRITERIOS DE CALIFICACIÓN PARA LOS 
AUDITORES 1)1 LOS SISTEMAS DE CALIDAD. 

Ptuu que las auditorias a los sistemas de calidad se efectúen en forma efectiva y uniforme se 
requieren criterios munimos para calificar a los auditores. Esta norma da los criterio de 
e.itliticación para los auditores de sistema de calidad, también pisivixt iut método mediante el 
cual debe juzgarse y mantenerse el cumplimiento del auditor potencial con los criterios, aqui 



nos encontramos en un terreno muy interesante. va que el asunto de corno deberian ser los 
evahuniores cal itic;',dos y quien tendría que evaluarlos esta contenida en ella. 

La norma habla también acerca de la educación minima que deben tener los auditores, 
dicicudonos que debe haber terminado por lo menos In educación preparatoria. Los 
candidatos deben también demostrar competencia para expresar conceptos e ideas, en forma 
fluida y clara tanto oralmente como en forma escrita. 

En lo referente al entrenamiento de los candidatos a auditores la norma nos dice que éstos 
deben tener el entrenamiento necesario y suficiente para asegurar su competencia en las 
habilidades requeridas para efectuar y administrar auditorias. 

Un panel de evaluación puede ser y puede formarse dentro o Baena de la organizacion que va 
a ser auditada. Su propósito es evaluar las calificaciones de los candidatos a auditor. Debe 
ser dirigido por un individuo que este activo en el manejo de operaciones de auditoria 
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 evaluación debe haber evidencia del conocimiento y las habilidades apropiadas. Esto 
puede tornar la forma de un examen realizado por un cuerpo certificado nacional. El 
candidato debe tener experiencia y ser competente aparte de la demanda del panel de 
evaluación, también se pide lo siguiente en apoyo de las capacidades del auditor 
Capacitación, incluyendo normas, técnicas de evaluación, planeación, organización, 
comunicación , gerencia. Los candidatos a auditor deben contar con un minimo de cuatro 
años de tiempo completo de experiencia práctica en el lugar de trabajo, por lo menos dos de 
los cuales deben haber sido en el aseguramiento de la calidad. Antes de convenirse en 
auditor, el candidato debe haber participado en un inútil/lo de cuatro auditorias por un total 
de 20 dial. La norma también establece atributos personales para el auditor y requiere de un 
sistema para mantener la competencia. 

En lo concerniente a el mantenimiento de la competencia de los auditores la norma habla de 
que éstos deben mantener su competencia mediante acciones como; 

• Asegurar que sus conocimientos de normas y requisitos de los sistemas de calidad están 
actualizados; 

• Asegurar que sus conocimientos de procedimientos y métodos de auditoria estén 
actualizados; 

• Participar en m'entrenamientos cuando sea necesario; 
• Revisar su desempePto por lo menos cada tres anos por un panel evaluador. 

En lo referente a tos atributos personales del auditor la norma establece que tos candidatos a 
auditores deben ser de mente abierta y maduros, con capacidad , de juicio, habilidades 
analíticas y tenacidad: tener la habilidad para percibir situaciones de una manera realista, 
comprender operaciones complejas desde una perspectiva amplia y entender el papel de las 
unidades individuales dentro de todo organismo. También habla de actitudes deseables por 
parte del auditor como: ser honesto, disciplinado paciente, actitud profesional, etc. Mientras 



que las actitudes indeseables del auditor son! perezoso. sábelo todo, inflexible, carente de 
ética, polémico, no ser comunicativo, etc. 

Es especifica en cuanto a habilidades de comunicación. Si uno no cuenta con ellas no debe 
ser auditor. 

4.5. NMX- CC-7-2/1S0 10011-3 DIRECTRICES PARA AUDITAR LOS SISTE-
MAS DE CALIDAD. PARTE 2 : ADMINISTRA-
CIÓN DE LOS PROGRAMAS DE AUDITORIA. 

Nos aconseja sobre la selección de auditores y lideres auditores para asegurar que cuentan 
con las capacidades relevantes. 

Debe seleccionar auditores que, no solo sepan aullar, sino que t:unbién cono/can la 
industria. También necesitan conocer el ambiente regulatorio. Es probable que 
verdaderamente necesiten calificaciones profesionales. Tampoco deberían existir conflictos 
de intereses. 

Esta norma también habla brevemente del dificil lezna del monitores y mantenimiento del 
desempeño del auditor, sin dar ningún consejo práctico acerca de como se hace. La nomui 
sugiere que el programa de gestión de auditoria debe considerar la necesidad de incluir un 
código de ética dentro de la operacion y gestión de los programas de auditoria. 

En lo concerniente al tema de calificación personal la norma habla que la administración del 
programas de auditorias debe ser realizado por aquel personal que tenga el conocimiento 
práctico de los procedimientos y las practicas de auditoria de calidad. 

4.6. CONCLUSIÓN 

Una auditoria excitosa de ISO, tiene como prerequisito el registro de ISO 9000. De esta 
manera el registro da a la compañia la seguridad de contar con los estándares de' calidad 
aceptados. 

Incluso después del registro, los auditores regresarán periódicamente para asegurarle que los 
estándares continúan como se les encontraron. Una buena calidad en los documentos ayuda 
a cada empleado a saber exactamente lo que se esperaba de él o ella con respecto a la calidad 
de los productos y los servicios. Esta conciencia puede afectar positivamente la moral y 
puede también impulsar el ímpetu del personal para apoyar la calidad. 



CONCLUSIÓN 

Para que los programas de Calidad tengan éxito, todos los miembros de la 
organización deben apreciar como la buena calidad y el control eficaz 
influyen thvorablemente sobre el progreso de una organización, y de esta 
manera en el desarrollo de cada individuo. 

La educación y la capacitación son de los elementos más importantes en la 
consecución de los objetivos para alcanzar la calidad agregando además el 
compromiso de la alta dirección para alcanzar éstos objetivos. 

Los Métodos Estadisticos de Calidad son de gran Importancia para los 
programas de calidad en conjunción con la Administración de Calidad ya 
que por sí solos no tendrían ninguna relevancia. 

Los Métodos Estadísticos de Calidad son herramientas que nos van a 
permitir detectar defectos, idas, inconthrmidades, inestabilidad en un 
sistema etc. para posteriormente tomar medidas que permitan tomar 
acciones correctivas o tomar acciones para el mejoramiento de la calidad. 
Los Métodos Estadísticos de Calidad justificarán su existencia mostrando 
evidencias como: menos productos defectuosos, menor desperdicio de 
material, menos fallas en los equipos, reducción de tiempos muertos etc. 

Una buena guía para obtener buenos yesultados en la implantación de un 
buen programa de calidad es la adopción de las normas ISO 9000. Estas 
normas no son especificas a ninguna empresa. La obtención de un 
certificado ISO 9000 garantiza la calidad de los productos, del proceso, del 
sistema etc. ante los clientes. 

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

Además describe los pasos a seguir para realizar la auditoria de calidad así 
corno de la evaluación de los auditores que realizan dichas auditorfas. En 
esta norma se incluye también una serie de términos que se da en forma de 
concepto en la que se define lo que es una auditoría, un auditor, un auditor 
líder, auditoría de calidad etc. 
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TABLA 2 

Claves del tamaño do muestra; MIL.STD-1050 

Tamaño de lote 
Niv.eles de inpsección especial Niveles de inspección unen 

S-I S-2 S-3 S-4 1 • II III 

2-8 A A A A A A 13 
9 —15 A A A A A 11 C 

16-25 A A 13 11 13 C D 

26-50 A 13 11 C C 13 E 
51-90 BBCC C E F 
91-150 B 13 C D D F G 

151-280 B C ID E E O 1-1 
281-500 13 C D E F H J 
501-1.200 CC E F G J K 

1,201-1200 CD E G H K L 
3.201-10900 C ID F O 3 L M 

10,001-35,000 C D F H K M N 

35.001-150.000 Ct E G 1 L N P 
150,001-500,000 DE G J M P Q 
500,001 en adelante D E H K N Q R 
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MIL,STD-414 

1'.1131,A 6 A 
Tabla de conversión de AQ1 

P.n velan opeeificdos de AQL 
(ami aceptable deeldad que peden 
dentro de los eiguientes Ilennee 

Usar este valor 

AQL 

10 0.049 0.04 
0.050 to 0.069 0.065 
0.070 to 0.109 0.10 
0.110 to 0.164 0.15 
0.165 to 0.279 0.25 
0.280 to 0.439 0.40 
0.440 to 0.699 0.65 
0.70010 1.09 1.0 

1.10 isi 1.64 1.5 
1.65 Lo 2.79 2.5 
2.80 to 4.39 4.0 
4.40 to 6.99 6.5 
7.00 so 10.9 10.0 

11.00 lo 16.4 15.0 

Clave del tamaho de la muestra' 

Tamaño del lote 
Niveles de inspección 

1 	11 	111 	IV 	V 

3 to 8 B 	B 	B 	B 	C 
9 to 15 13 	13 	13 	13 	D 

16 to 25 13 	13 	B 	C 	E 
26 to 40 BBBDF 
41 to 65 B 	B 	C 	E 	G 
66 to 110 II 	BDFH 

111 to 180 13 	C 	E 	G 	I. 
181 to 300 B 	D 	F 	II 	".1 

• 301 to 500 ' C 	E 	G 	I 	K 
' 	501 to 800 DF 	H 	J 	1. 

801 to 1,300 E 	G 	1 	K 	L.  
1,301 to 3,200 F 	H1L,M 
3,201 to 8,000 GILMN 
8,001 to 22,000 HJMNO 

22,001 to 110,000 IKNOP 
110,001 to 550,000 I K O 	P Q 
550,001 and over 1 	K 	P 	Q Q 

'Las letras clave del imano de la muestra que apuesta en la tabla 
se aplican cuando se usan los niveles indicados de irupección. 
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