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CAPITULO 1
INTRODUCCION.

Los administradores mexicanos deben darse cuenta de que nos encontramos cn una era
dominada por la produccién de bienes y servicios de calidad a precio bajo y no por la produccién
masiva de articulos de inferior calidad; debido a la importancia de los cambios que se han
generado a raiz de la globalizacién de los mercados, y mas especificamente con la firma del
Tratado del Libre Comercio, la necesidad de ser competitivos para tener permanencia en el
mercado o tener acceso a nuevos mercados, asi como la tendencia, cada dia mas fuerte de
adquirir productos certificados de acuerdo a normas, han generado la impostergable necesidad de
desarrollar e implantar Sistemas de Calidad en forma efectiva. Lo que evidentemente redundara
en un mayor beneficio econémico para la organizacion.

La competencia global creciente ha conducido a que sean cada vez mas estrictas las
expectativas de los clientes con respecto a la calidad. Es convemente que esos SIstemas den
como resultado el mejoramiento continuo de la calidad y una sati 6n creci de los cl
de la organizacién y otros interesados ( los empleados, propietarios, subproveedores, la
sociedad).

El objetivo del estudio que a continuacion se desarrolla es mostrar los beneficios que se
pueden obtener al producir con calidad, para tal efecto se enfocara a la fabricacion o manufactura
de engranajes. Este estudio plantea la filosofia de Edward Deming, un sistema de aseguramiento
de calidad y métodos estadisticos para desarroilar y mantener la calidad que requiera o necesite el
cliente del producto; estos son también requisitos o pasos necesarios para estar conforme con
unos estandares como la serie 1SO 9000 y asi poder certificarse ante algunos de estos
organismos.

En la norma NMX- CC- 001 (ISO 8402), que no esta incluida en este estudio, se definen,
se aclaran y se normalizan los términos relativos a la calidad, que se aplican al ambito de la
administracion de la calidad. Algunos de estos términos son utilizados en este estudio.



CAPITULO 2

GENERALIDADES

2.1. Principales pasos histéricos del hacia ia calidad.

Definicion de calidad.

La palabra calidad designa el conjunto de atributos o propiedades de un objeto que nos
permiten emitir un juicio de valor acerca de él. En este sentido se habla de la nula, poca, buena o
excelente calidad de un objeto.

Cuando se dice que algo tiene calidad, csta expresion designa entonces un juicio positivo
con respecto a las caracteristicas del objeto. El significado del vocablo calidad en este caso pasa a
ser equivalente al significado de los términos excelencia, perfeccién. En la Edad Media se
consideraba como obra perfecta solo aquella que no tenia ningin defecto y era suficiente la
presencia de uno de éstos, por pequciio que fuera, para calificar la obra como imperfecto. En la
actualidad los términos perfeccion y calided se aplican cada vez con mayor frecuencia a los
productos que son el resultado de la actividad de manufactura, debido, sobre todo, a la
importancia que esta actividad comenz6 a tener desde la transformacion industrial. Ahora éstos
términos también ya se aplican a los servicios.

Culidad en la época artesanal.

El trabajo de manufactura en la época preindustrial, como eran practicamente labores de
artesania, tenian mucho que ver con la obra de arte. E! artesano ponia todo su empefio en hacer
lo mejor posible cada una de sus obras cuidando incluso que la presentacién del trabajo
satisficiera los gustos estéticos de la época, dado que Ja perfeccion de su obra dependia su
prestigio artcsanal.

El juicio acerca de la calidad del producto tenia entonces como base la relacion personal
que se establecia entre el artesano y el usuario. Cuando alguien necesitaba de un producto (una
herramienta, vestido o traje), exponia sus necesidades al fabricante, quien lo elaboraba de acuerdo
con los requerimientos establecidos por e cliente. Como eran trabajos “hechos a la medida”, el
productor sabia de inmediato si su trabajo habia dejado satisfecho al cliente, o no.

Calidad en la época industrial.

Con el advenimiento de la era industrial esta situacidn cambid. El taller cedié su lugar a fa
fabrica de produccidén mastva, bien fuera de articulos terminados o bien de piezas que iban a ser
ensambladas en una etapa posterior de produccién y que, por consiguiente, eran reemplazables

El cambio en el proceso de producc:bn trajo bios en la or izacion de la
empresa. Como ya no era el caso de un operario que se dedica a la elaboraucion de un articulo, fue
necesario introducir en las fabricas procedimientos especificos para atender la calidad de los
productos fabricados en forma masiva. Dichos procedimientos han ido evolucionando durante




estos ultimos tiempos: lo cual ha sido a su vez ocasién para que se pusieran de relieve
determinados matices o filosofias involucradas en ¢l concepto de calidad.

En la evolucion de estos procedimientos se distinguen cuatro diferentes etapas:
Primera ctapa: el control de 1a calidad de los productos mediante la inspeccibén.

Esta etapa coincide con el periodo en el que comienza a tener mucha importancia la
produccién de articulos en serie. Ante esta situacién era necesario ver si e} articulo, al final de ta
linea de produccion, resuitaba apto o no, para el uso para e} que estaba destinado; por eso, en las
fabricas se vio la conveniencia de introducir un departamento espccial a cuyo cargo estuviera la
tarea de inspeccionar. A este nuevo organismo se le denomind departamento de control de
calidad. En esta época todavia no se consideraba tarea de este departamento descubrir las causas
de los problemas.

En esta etapa destaca Frederick W. Taylor, el iniciador de la administracion cientifica,
afirma que toca a la administracion definir la tarea de los operarios y especificarles el
procedimiento y la relaciéon Que debe darse entre tiempos y movimientos; y que la tarea de control
de calidad compete a los supervisores.

También destaca G. S. Radford, que en su obra The control of Quality in Marnufacturing
afirma los siguientes puntos:

* la inspeccidn tiene como propdsito examinar de cerca y en forma critica el trabajo
articulo para comprobar su calidad y detectar los errores; y posteriormente ponerles remedio.
Todo esto con el fin de que el producto cumpla con los estandares establecidos.

® la inspeccion no solo debe lievarse a cabo en forma visual, sino ademés con ayuda de
instrumentos de medicidén.

® propone métodos de muestreo como ayuda para el control de calidad, mas no
fundamenta sus métodos en la estadistica.

e con respecto a la calidad, es necesario que los disefiadores se involucren desde cl
comienzo en las actividades de calidad, que exista coordinacion entre los diferentes
departamentos v que sc analice la relacion que debe existir entre el mejorami > de 1a calidad y
1a baja de los costos.

Segunda ctapa: se cae en la cuenta de que la i6n a la id exige

observacién del proceso a fin de mejorario, es decir, se establece el control estadistico de la
calidad.

Los trabajos de investigacién lievados a cabo, en la década de los treinta, por Bell
Telephone Laboratories fueron el origen de lo que actualmente se denomina control estadistico
de la calidad (Statistica Quality Control SQC).

A este grupo de investigadores pertenecieron W. A. Shewhart, Harold Dodge, Harry
Roming y, mas tarde, G. D. Edwards, Joseph Juran, quienes con el tiempo iban a ser figuras
prominentes del movimiento hacia la calidad. En 1942 algunos de éstos ocuparon puestos
relevantes en la seccién de control de calidad del Departamento de Guerra, esto debido a la



necesidad de tener técnicas de control estadistico de calidad en la produccion de grandes
cantidades de armamento.

En 1931 W. A. Shewhart publico su libro Economic Control of Quality of Manufactured
Product, que significo un avance definitivo en ¢l movimiento hacia la calidad. El autor
proporciona una definicion precisa del control a efectuare en cl proceso de manufactura,
desarrollo técnicas eficaces para monitorear y evaluar dia a dia la produccién.

Shewhart fue ¢l primero cn reconocer que en toda la produccion industrial se da
variacion en el proceso, es deccir, no pueden producirse dos partes con las mismas
especificaciones, lo cual se debe, a las diferencias que se dan en la materia prima, a las habilidades
de los operarios y a las condiciones en que se encuentra el equipo. Esta variaciéon debe ser
estudiada con los principios de la probabilidad y de )a estadistica.

La administracién debe tomar en cuenta estc hecho, relacionado intimamente con el
problema de la calidad. No se trata de suprimir la variacion, esto resulta practicamente imposible,
sino de ver qué el rango de variacion es aceptable sin que se originen problemas. Shewhart
desarrolld técnicas estadisticas sencillas para determinar dichos limites y graficas de control en las
que se pudieran presentar los resultados.

Otros investigadores de las misma compafiia, principalmente Harold Dodge y Harry
Roming, avanzaban en la forma de llevar a cabo la practica del muestreo, que es el segundo
elemento importante del control estadistico del proceso. Las técnicas de 1 muestreo parten del
hecho de que en una produccién masiva es imposible inspeccionar todos los productos, para
diferenciar los productos buenos de los malos. De ahi la necesidad de verificar un cierto namero
de articulos entresacados de un mismo lote de produccion, para decidir sobre esta base si el lote
entero es aceptable o no. Pero esta forma de proceder incluye riesgos: debido a los defectos de
unas cuantas muestras se puede rechazar todo un lote de produccioén de calidad aceptable, como
también se puede pasar en bueno un lote que en realidad deberia ser rechazado.

Tercera P i de la calidad

Esta etapa se caracteriza por dos hechos muy importantes: la toma de conciencia por
parte de la administracion del papel que le corresponde en el aseguramiento de la calidad y la
implantacién del nuevo concepto de control de calidad en Japén.

Antes de las década de los cincuenta, la atencion se habia centrado en control cstadistico
del proceso, ya que dc esta forrna era posible formar medidas adecuadas para prevenir los
defectos. Sin embargo, era necesario que quedara asegurado le mecjoramiento dc la calidad
logrado: lo cual implicaba desarrollar profesionales dedicados al problema del aseguramiento de
la calidad y que, més ain, habia que involucrar a todos en ¢l logro de la calidad. De aqui surgen
varios cuestionamientos: jEstaria dispuesta .la alta gerencia a un compromiso de este género y
dedicar un presupucsto especificamente para atender programas de calidad? ;,Qué tanto incidia en
los costos de produccién el producto defectuoso? (La inversion quedaria justificada por el ahorro
que significaba evitar el producto defectuioso?



Cuatro son ahora los autores mas importantes que figuran:

Edward Deming ,nacionalidad norteamericana, ocupa un lugar preponderante en el
movimiento hacia la calidad debido, sobre todo, a su planteamiento visionario de la
responsabilidad de la administracion y a la influencia que tuvo en el movimiento japonés hacia la
calidad.

Su planteamiento (publicado en su obra Quality Productivity and Competitive Position,
1952)es el siguiente: st se mejora la calidad, disminuyen los costos. La reduccion de los costos
juntamente con el mejoramiento de la calidad se traducen en mayor productividad. La empresa
con mayor productividad es capaz de capturar un mercado cada vez mayor, lo cual le va a
permitir permanecer cn el mundo de los negocios conservando asi las fuentes de trabajo para sus
empleados. Hacer este cambio en el sistema es tarea de la alta gerencia.

Dado que la alta gerencia es responsable del sistema y puesto que gran parte de los
productos defectuosos se derivan del sistema mismo, la alta gerencia y no los trabajadores, es la
responsable en mayor medida (el 85%) de los productos defectuosos. Si la alta gerencia quiere
cuimplir con la responsabilidad que le compcte en esta época de gran competitividad, debe llevar a
cabo determinadas acciones, como Jos catorce puntos de Deming, que le van a permirir hacer el
cambio del sistema.

Joseph Juran, en su libro Quality Comtrol Handbook editado en 1951, traté el tema de
los costos de la calidad y de los ahorros substanciales que los administradores podian lograr si
atendian inteligentemente el problema. Algunos costos de produccién, son inevitables, pero otros
se pueden suprimir. Son incvitables los relacionados con el control de la calidad. Los que se
pueden suprimir son los que se relacionan con los productos defectuosos, como son el material
de desecho, las horas invertidas en reparaciones, en retrabajo y en atender reclamaciones, y las
pérdidas financieras que resultan de clientes insatisfechos.

Armand Feigenbaum en su libro I‘olal Quul:ly Control (1956), propone por primera
vez el concepto control total de calidad. Su p > es el siguiente: no es posible fabricar
productos de alta calidad si el departamento de r factura trabaja aislad Para que el
control de calidad sea efectivo, éste debe iniciarse con el disefio mismo del producto y terminar
s6lo cuando el articulo esté en manos de un consumidor satisfecho. Por consiguiente, el principio
fundamental del que hay que partir es el siguiente: la calidad ex trabajo de tados y de cada uno
de los que intervienen en cada etapa del proceso.

A fin de que sistema funcione, es necesario que las compaiiias desarrollen matrices en las
que expresen las responsabilidades que los diferentes departamentos tienen con respecto a
determinadas actividades o funciones. De ahi la necesidad de construir equipos
interdepartamentales que tengan como funcion llevar a la mesa de discusion los puntos de vista
de los diferentes departamentos y asegurar el que estos puntos de vista sean tenidos en cuenta en
la actividad propia de cada departamento.



Tanto Juran como Feigenbaum sefialan la necesidad de contar con nuevos profesionales
de la calidad que reiinan conocimientos estadisticos y habilidades administrativas: expertos en
ingenieria de control de calidad, que sepan planear la calidad a alto nivel, coordinar actividades de
otros departamentos, establecer estandares de calidad y proporcionar mediciones adecuadas.

Philip B. Crosby csta ligado con la filosofia conocida como cero defectos, que se
experimenté en la Martin Company, fabrica de los misiles Pershing. Con este experimento se hizo
caer en la cuenta a los directivos de esta compaiiia que cuando la administracion pide perfeccion,
esta sc da. Si no se da la perfeccion en un trabajo, esto se debe a que la administracién o no la
exige o los trabajadores no tienen la intencién de darla. Dicho razonamiento permitiéd ver la
importancia que tiene motivar a los trabajadores y hacerlos consientes de que pueden hacer su
labor sin ningan defecto.

Martin Company pues, articuld una filosofia, segun la cual el ttnico standard aceptable de
calidad es cero defectos. Crosby, quién trabajo cn ésta en la década de los sesenta, divulgd esta
filosofia en su libro Quality Is Free. A juicio de este autor es técnicamente posible lograr una
excelente calidad: la cual es lo mas redituable desde el punto de vista econémico.

acién mi red su papel con el propésito de que Ia
|| para tener €xito frente a los competidores.

Cuarta pa: la
calidad def pr sea Ia estr in a

En las dos ultimas décadas ha tenido Jugar un cambio muy importante en la actitud de la
alta gerencia con respecto a la calidad debido, sobre todo, al impacto que, por su calidad, precio
y confiabilidad, han tenido los productos japoneses en el mercado intemnacional.

Si en épocas anteriores se pensaba que la falta de calidad era perjudicial a la compafia,
ahora se valora la calidad como la estrategia fundamental para alcanzar competitividad. La
calidad no pasa a ser estrategia competitiva soélo por que se apliquen métodos estadisticos para
controlar el proceso: como tampoco lo es por el hecho de que todos se comprometan a elaborar
productos sin ningtin defecto, pues esto de nada serviria si no hay mercado para ellos. La calidad
pasa a ser estrategia de competitividad en el momento en el que la alta gerencia toma como
punto de partida para su planeacion estratégica los requerimientos del consumidor y la calidad de
los productos de los competidores. Se trata de planear toda la actividad de la empresa, en tal
forma de entregar al consumidor articulos que respondan a sus requerimientos y que tengan una
calidad superior a la que ofrecen los competidores.

Esto, sin embargo, implica cambios profundos en la mentalidad de los administradores, en
la cultura de las organizaciones y en las estructuras de las empresas. La experiencia que las
empresas japonesas han tenido en la implantacion de un sistema administrativo enfocado al logro
de la calidad ha contribuido en gran medida a visualizar cuales deben ser estos cambios y, por
consiguiente, a comprender los pasos a dar para lograr que la calidad llegue a ser la estrategia
competitiva por excelencia.



Cronologin de los hechos mas importantes del movimiento japonés hacia la calidad.

1945 Las fuerzas alindas constituyen la seccion de comunicaciones civiles.
Se estublece la Asociacidn Japonesa de Estiandares.

1946 Se integra el Comité Japonés de Estandares Industriales.

Se funda la Union de Cientificos e Ingenieros Japoneses (Japanese Union of SCIenUsts
and Engmeer JUSE). Con la finalidad de investigacion y desarrollo,
servicio intermacional y patrocinio de conferencias técnicas anuales,
de extensidn

Con esto aparece por primera vez la revista mensual Normas y Estdndares.

1Zza y entr >,
publicaciones y servicios

1949 JUSE establece el Grupo de Investigacion de Control de Calidad. Se offecen los primeros
cursos de control de calidad con duraciéon de 6 meses, con una concentracidon de mas de 15,000
ingenieros.

Se aprucba la Ley de Estandarizacion Industrial.

Tiene lugar los seminarios organizados por la Seccion de Comunicaciones Civiles.

1950 JUSE publica la revista Control Estadistico de Calidad.

Bajo la Ley de Estandarizacion Industrial se establecen los Estandares Industriales
Japoneses (Jap Industrial dards JIS).

Deming ofrece seminarios acerca de la calidad, a peticion de la JUSE.

1951 Se establece el Premio Deming.
Tiene lugar la Primera Conferencia de Controf de Calidad.

1954 Juran imparte seminarios acerca de la calidad, a peticion de la JUSE.

1956 La Corporacion de Radios de Onda Corta de Jap6n transmite un curso sobre control de
calidad para supervisores.

La Corporacién Nacional de Radio de Japon ofrece cursos de control de calidad en su
canal de television dedicado a la educacion.

1960 JUSE publica un Manual de Control de Calidad para Supervisores.
Sc establece a nivel nacional del Mes de la Calidad.

1961 Se publica un suplemento especial acerca del control estadistico de 1a calidad dedicado a
supervisores.

Tiene la X1 Conferencia de Control de Calidad, que incluye paneles de discusién acerca
del papel del supervisor en le aseguramiento de la calidad.

10




1962 Se publica Gemba-To-QC (Control de Calidad para Supervisores), publicacion que
incluye la propuesta de formar circulos de control de calidad, donde se involucra a todos los
empleados de todos los niveles en la creacion, implementaciéon y mejoramiento de los sistemas y
procedimientos de control de calidad.

Queda registrado el primer circulo de control de calidad.

‘Tiene lugar la 1 Conferencia Anual sobre Control de Calidad para Supervisores.

1968 Se introduce el término Company-Wide Quality Control (CWQC).

1969 Tiene lugar en Tokio fa I Conferencia Internacional de Control de Calidad.
1970 Se cstablece el Premio All Japan Quality Control.
Se establece la Sociedad Japonesa para Control de Calidad.

1972 La Quality Function Deployment se pone en practica por primera vez en Kobe Shipyard,
Mitsubishi Heavy Indutries, Ltd.

1979 Llegan a 100,000 los circulos de calidad registrados.

1981 Se logran 800,000 circulos de calidad.

2.1.1 México y el Sistema Administrativo del Control Total de Calidad.

La filosofia administrativa que busca la productividad por la estrategia de la calidad se
introduce en México en la década de los 80’s debido principalmente a los siguientes factores:

a) Varias compailias internacionales, especialmente en la rama automotriz, comenzaron a
exigir a sus filiales mexicanas llevar control estadistico de la calidad. Esto obligé a la alta gerencia
de dichas compaiiias a comprometerse con el sistema administrativo de control de calidad y, por
consiguiente, a exigir cvidencia estadistica de calidad a las compaiiias proveedoras de los
componentes nacionales de la industria automotriz. En esta forma, empresas estrictamente
mexicanas han adoptado el nuevo sistema administrativo.

b) La industria maquiladora ha contribuido también a que la cstrategia de la calidad se
extienda, pues la maquila opera sistemas muy precisos de calidad; lo cual ha requerido una
formacidn especial del personal. La movilidad caracteristica del personal que trabaja en la maquila
ha contribuido a la divuigacion de los nuevos conceptos relacionados con la estrategia de calidad.

c) Empresas mexicanas, debido a 1a crisis economica que a partir de 1982 enfrenta el pais,
ha visualizado la necesidad de exportar para sobrevivir; pro esto, han buscado la forma de ser
verdaderamente compeltitivas a nivel internacional y han recurrido al sistema administrativo de
control total de calidad.



En la introduccion de la estrategia de la calidad, la industria mexicana ha seguido
basicamente dos modelos:

1. Algunas empresas han optado por recurrir a la consultoria extranjera en esta materia.

2. Otras, en cambio, han ido asimilando, poco a poco, 1a nueva filosofia y han generado
ellas mismas, etapa por etapa, los cambios de mentalidad y de estrategia implicados en le sistema
administrativo de control de calidad.

La nueva filosofia administrativa ha sido también objcto de estudio y de investigacion por
parte de los centros universitarios; por ejemplo, el Centro de Calidad del Tecnolégico de
Monterrey, fundado en 1982, con el propdsito de investigar, diseiiar y promover modelos de
calidad especialmente adaptados a las empresas mexicanas, con el fin de que estas acrecienten su
capacidad competitiva tanto nacional como a nivel de exportacion.

Algunas de las organizaciones que han surgido ultimamente para promover el sistema
administrativo de control de calidad son las siguientes:

o La Asociacion de Ex becarios de AOTS México-Japodn A. C., que tiene como objetivo
extender en nuestra pais los conocimientos adquiridos durante su estancia en Japon y promover el
intercambio de experiencias en el area del control total de calidad entre ambos paises.

e La Fundacion Mexicana para la Calidad Total A. C., que integra a organizaciones
publicas y privadas, instituciones de educacion superior y sindicatos comprometidos con la
calidad. Esta Fundacion tiene como propdsito “Generar, recopilar y divulgar conocimientos,
tecnolégicos ¥ experiencias acordes con nuestro medio en materia de calidad, productividad y
calidad de vida en el trabajo, con ¢l propésito de impulsar a las organizaciones a superarse y ser
autosuficientes en materia de calidad/productividad y asi contribuir al desarrolio nacional.

e La decisién de empresarios de Monterrey de establecer un orgamsmo que coordme los
esfuerzos de las diversas en favor de la calidad. Esta decision ha cristali > en la org
denominada Consejo de Calidad Metropolitano A.C., fundado en 1988.

2.2 Desarrollo tecnolégico de los engranajes.

La evolucién de los cngranajes y de los trenes de engranajes recibidé su mayor impulso
con el desarrollo del arte de la rclojeria. Los fundamentos fueron establecidos por aquellos
matematicos y mecanicos eminentes que se interesaron en el funcionamiento de los relojes mucho
antes que la revolucién industrial hubiese empezado a acelerar el progreso de las demas ramas de
la Ingenieria. El matematico francés Camus (1699 - 1768) formuld claramente los principios del
cileulo de los trenes de engranajes, ilustrandolos con ejemplos tomados de la relojeria. Aunque
los principios bidsicos no han variado, la forma de enfocar los problemas que se suscitan en esta
clase de trenes ha sido simplificada mediante los wabajos posteriores de Brocot, Rasche y otros.

12



La ingenieria mecanica no se concibe sin emgranajes, y la multitud de trenes de ese tipo
empleados en maquinaria de transmision de fuerza, mecanismos e instrumentos hace imposible
una clasificacion senciila. Afortunadamente, los principios basicos son poco numerosos, y aun los
trenes epicicloidales, tan complejos a primera vista, se pueden analizar con relativa facilidad si se
enfocan correctamente.

2.2.1 Definiciones.

Un engranaje es un organo que asegura el enlace entre dos ejes o flechas, transmitiendo
el movimiento de rotacion desde uno de ellos (¢je condiictor o motor) al otro (¢fe conducido) al
encajar o engranar sus dientes sucesivamente.

Un engrane es cualquier parte de la maquina que esta dentada, Cuan dos ruedas
dentadas giran conjuntamente, a la que tienc el mayor namero de dientes se le denomina engrane.

Un pifén es un engranc con un numero reducido de dientes. Cuando dos ruedas
dentadas giran conjuntamente, la que ticne el menor niumero de dientes se denomina el pifion.

Una cremallera es un engrane cuyos dientes sc encuentran distribuidos a lo largo de una
linea recta. Una cremallera basica es la que se ha elegido como la base de un sistema de engranes
intercambiables.

Un tormillo sinfin es un engrane con uno o mas dientes los cuales se asemejan a la cuerda
de un tornillo. El sinfin es cilindrico y tiene cuerda helicoidal.

2.2.2 Tipos de engranes.

Generalmente se utilizan muchas clases de engranes. El primer problema al disefiar un
juego de engranes cs el seleccionar la clase adecuada. Frecuentemente se piensa que cierta clase
de engranes es la mgjor y realmente no hay mejor clase. Sin embargo, para cada uso hay una clase
de engrane que es ia adecuada. Los engranes pueden ser dispuestos en una gran variedad de
formas. En las unidades mas complicadas de maquinaria, el problema de disponer y acomodar las
transmisiones de engranes en un espacio determinado, es uno de los mayorcs, al disefiar engranes.

En términos generales, una rransmision de engranes implica a un miembro dentado que
se acopla con otro miembro ¢ do y le tr ite movi >. General se desca que el
segundo miembro dentado gire a una velocidad angular uniforme, cuando el primer miembro es
accionado a una velocidad angular regular. El segundo miembro puede estar dentado
exteriormente o interiormente, o puede ser un tramo de cremallera. Muchos tipos de engranes no
pueden ser engranados por su forma geométrica.

Un factor que influye para escoger el engrane adecuado es el arrcglo geomctnco del
aparato quc necesnﬂ la transmision. Los engranes puedt mo desde flech
or pr en Iquier direccion, ver Flgura 1. Cuando las flechas son
aralelas, las superficies de paso de los engranes son cilindricas. Si Jas_flechas se intersectan, los
engranes tienen superficies de paso conicas. Las flechas que se cruzan son engranadas por ruedas
dentadas de varias formas, clasificadas desde el engrane hiperboloide (hipoide) hasta la
transmisién de sinfin en la forma sencilla (cilindrica) o de doble envolvente (globoide).
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La disposicién de la tr ision puecde d fiar un papel importante en lo facil o
dificil que sea el lograr objetivos tales como grandes relacxones, gran capacidad de fuerza, alta
eficiencia, o una unidad muy compacta.

Engranaje concurrente

X1 8=#angulo entre cjes X2
a = distancia entre centros
Figura 1
El acoplamiento de engranes que se cruzan implica mayor deslizamiento en los flancos

del diente y, por lo tanto, mayor pérdida por friccidn que en transmisiones de ejes paralelos o que
se intersectan. Es por esta razén que las i laciones de gran p que requieren de una alta
eficiencia, son generalmente disefiadas con engranes cilindricos o coénicos. Una comparaciéon
general de los diferentes tipos de engranes se presenta en la Tabla 1.

Cuando se impone el requerimiento adicional de que el movimiento o potencia sean
transmitidos suavemente, la forma y el tamailo de los dientes liegan a ser criticos. Las formas de
diente establecidas por las normas de la Asociacion Americana de Fabricantes de Engranes
(AGMA), son aquellas que en la prictica se ha comprobado son las mas satisfactorias para la
inmensa mayoria de las aplicaciones de engranes, desde el punto de vista del funcionamiento asi
como del costo.
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COMI'ARACION GENERAL DE LOS DIVERENTRS TIFOS DE RNGRANES

Tabla 1.

Tipo de Intervado [ Tipo e cargn [Veloeided mominmd matim | Riememia Metodo Métoda
de de | speeada st jmao o6 ™ de de
engeana wtomnan| umapoyn [ Gawtaamy | Comema | conwes tabricucién seabado
Ejes _paruicion
fingrancs rectas. 97.99,5 Rada 6 000 t200 Amboe [Frevao cun conalar afin, excosleeta. Roctificade, eaaqosvmda,
lexiern, Beeda, rxteda, taqueisda arsertsads | puitae, asrendo
bingranes recios 97.99.5 Recal 6000 V200 Gecoplento, tremdo. trodman, acriBoadn, maguetendo,
intcrnos rrocpustede, meuansao P, aomenito
Engranes helicoidales | 97-99.5 | Radmly anad 12000 1200 Amine | Fremdo con metador mfin o oplesda Hanct) heomde, Fascnstando,
fesscrmon [a— initi . emersadn
[Rngranes hohicodules | 97-99.5 | Rudial yuciat 6 Q00 1 200 Recopienia. Brmds Rmaqestesda rmiificeda,
nteracs PR,
[Engrane espina de 97.99,8 Rial 6000 1200 Bacupleslo | ulidn, maguetsmda,
bacado imtamo aartada
Sngranc epine e 197.99,5|  masm 12000 1200 | amice {Fmemdo con cunador it mmovienda, et hcmia rompimtmda,
ado exiemo p— smsias smesnta
Ejes quo ss  intersectan
ingtane conico recte | 97-99.5 | madal y amal 1000 300 Ambra | Qenarada, fwmado Rt Romd
Engrane conico zarol | 97-99.5 1 kel y axial 3 000 300 Amts  |Qemredo Rascts femiey
fnarenm [roammaa
lingranc conico 97-99,5 | Rubat y matad 7500 1 200 ambos | ounenaso et omten, pratiden
len capiral firerane |Fozamto
[ngrane de cara 97.99.5 | Rodel y anial 1500 1200 Tiom  [lgasl Que o chEraADs Tecto ¢ deme. Pl iy raaquetanda, pubdo, asiade.
R (—— L
I5e diente ahusado 97-99.5 | Radal y amial 1500 1200 Asmbos | Freweds con oo s, generado | Palida, rectificado.
Ejes que no_ue Wl _son_paraisios
SP—————— G35 | Ry ama | 2000 T LRSS PR C TRy ——
kue sc cruzan oo
[Sinfin cilindrico 50-20 | Rasuly wua 3000 1 %00 Panu ¥ romdn frummds con conador anta %octstcndo
Gingrune {Fromda co comader wnas o
{Sinfin Jde doble £0.9% | madaly aasal 3000 12v0 Sufin  |Daccplmmio, fremdo tom consdar aalin Pubido, recatuedo
jmvolvente
fpaide 90-98 | raduiyeumt | 3000 1200 | comma [rivaio nems com corntador watin Ancitionsa, puises
aminm | Geornsa
itipoido do slta 5090 | Reawiyanai| 3000 1200 | Eogrene |Fomase Racnfiada ruido
beduccion [V S
lspitode 50-97 | Radaly st 3000 1300 tngena |1rommade Rasificade, putido
Powon | Fremdo, fomdo co cartadol undn | R ficada, pulide
Manoide 90-98 | Ramal y amal 3000 1300 Gngress | Fremda con tutedor mifa, moldeads
Pincns 1Fcmedo com ccrtadcr mann Indide, recusmao.
[Heticon 5098 | Rsamtymeni| 3000 1800 | singrame |Fremcu tratede Roctiboads
inim J¥rvmao. pamdo con conador ntis ot hcat, eymamds
Engsans de cara 95.99.5 | nadatyenm| 3000 1200 | Enerane |Fromso con eomnios unsin mosdeado
o
bﬂ‘ diento shumado 50-95 | madal yanal 3000 1200 Engrane | Racoplesdo Pulste
amin Joenermsa antin msctBomtn prusdo
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i un tren de engranes.

2.2.3 Fi i1 que § den cubrir o

En general, un tren de engranes puede requerirse para satisfacer una de las siguientes
funciones, cada una de las cuales requiere un disefio especial del diente, marcadamente diferente

de las otras.

1. Transmision de potencia de una flecha a otra.
a) La aplicacion puede ser de disminucion de velocidad (incremento de par). Por ejemplo,

los engranes de potencia en un automoévil.
b) La aplicacién puede ser de incremento de velocidad (disminucion de par). Por ejemplo,
los engranes de potencia de una desnatadora manual o de una esmeriladora manual.
c) Transmisiones multidireccionales, o sean aquellas de inversién frecuente, en las cuales,
la pérdida de movimiento en los dientes origina grandes cargas de impacto durante la
inversion (como en las transmisiones de los trenes de laminacién).

2. Transmisiéon de movimiento angular de una flecha a otra.
a) Aplicaciones donde la eliminacién de movimiento perdido es de importancia
primordial, como en los servotrenes.
b) Aplicaciones donde la posicién angular absoluta es de importancia primordial, como
en el equipo de posicionamiento de la antena del radar o el equipo de control de disparos

de artilleria.
3. Engranes que deben cumplir con dos o miés de las funciones anteriores.

2.2.4 Factores que se deben considerar para la fabricacion de engranes.

Materiales para engranes. En algunos casos, las practicas industriales, el equipo de
taller disponible para hacer engranes o los requisitos de disefio especificos dejan al disefiador
poco margen de seleccion para el material del engrane a usar. Cuando el disefiador tiene un vasto
campo de seleccion, el costo del material en bruto, capacidad relativa de carga para un tamafio
dado, adaptabilidad del material para procesos de producciéon en masa y la resistencia a la
corrosion, entran en juego para elegir el material.

Los marteriales férricos son de gran importancia en la manufactura de engranes.
Hablando en términos generales, estos materiales representan la materia prima de mas bajo costo.
Los aceros del tipo de aviacion templados, por ¢jemplo, pueden soportar las cargas mas elevadas,
si se les considera desde el punto de vista de caballos de fuerza soportados por unidad de
volumen.

Una amplia variedad de muateriales no ferrosos como bronces, aleaciones de aluminio,
aleaciones de zinc, plasticos no metilicos y materiales laminados, son usados para fabricar
engranes. En muchos casos ¢l engrane no ferroso es accionado por un pifién de acero. Cuando
las cargas son ligeras y las piezas son pequefias, frecuentcmente s¢ pueden fabricar ambos

miembros del par de material no ferroso.
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Estos materiales tienden a ser mas resistentes a la corrosion y algunos tienen menos masa
por unidad de volumen en relacién con los materiales ferrosos. Algunos materiales no ferrosos se
aplican con frecuencia para reducir ruidos objecionables en un medio ambiente especial, las
propiedades de amortiguacion facilitan el rodamicnto o deslizamiento de las irregularidades de los
dientes de los engranajes, por lo podria llamarse adaptabilidad; ademas se presentan asimismo, a
técnicas de produccion en masa de muy bajo costo.

Tolerancia de engrames.- Las tolerancias constituyen una fase compleja en las
especificaciones de los engranes que afecta al rendimienio del engrane, a sus materiales y
acabados, técnicas de fabricacidn, inspeccidon y costos, las tolerancias constituyen un
procedimiento técnico | lizado que permite apartarse en ciertas proporciones prescritas, de los
valores ideales. En ¢l caso de los engranes, las cantidades con tolerancia son predominantemente,
medidas de longitud o angulo y algunas mediciones de fuerza, tales como las asociadas con
especificaciones de dureza de materiales.

Entre mas estrecha sea la tolerancia, haciendo caso omiso de la dimension particular o del
control, mayor sera el esfuerzo requerido para su fabricacién. Esto origina el aumento de los
costos de fabricacion.

El propdsito principal de la tolerancia es permitir la variacién en las dimensiones y
parametros de control sin menoscabo del funcionamicnto del engrane mas alla de los limites
establecidos por la especificacion del diseiio.

Frecuentemente una tolerancia no se establece por los requisitos funcionales sino por las
necesidades de manufactura. La operacion de una maquina puede afectar a la siguiente. Los
dispositivos y montaduras pueden requerir tolerancias para aplicaciones adecuadas, pero, de otro
modo, las tolerancias pueden no ser necesarias.

Las tolerancias de los engranes pueden dividirse en tres clasificaciones generales:
tolerancias para clementos funcionales que engranan, tolerancias funcionales para elementos no
engranables y tolerancias no funcionales en las dimensiones del cuerpo y otras limitaciones de
clementos no engranables,

Capacidad de carga de los engranes. El anilisis y el disefio de engranajes no son maés
que simples estimaciones aproximadas, antes que estos elementos sean aplicados al trabajo
previsto. Los engranajes ticnen que recibir su carga plena y ser sometidos a las condiciones
dinadmicas mas cercanas a las que van ha operar para tener la seguridad de que desarrollaran el
rendimiento previsto, ya que hasta este momento es cuando se puede medir y apreciar la
eficiencia del engranamiento, los efectos dinamicos de la carga y el rendimiento general de 1a caja
de engranes. En consecuencia, los modernos disefios de engranajes ticnen que basarse, tanto en
datos tedricos como en los experimentos practicos, para tener la seguridad de que el usuario
recibe juegos de engranajes de la mejor manufactura y correctamente montados, en sus
instalaciones.
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El calculo preciso de la capacidad de carga de un engrane en un proceso extremadamente
dificil pues intervienen un gran namero de variables, tales como la exactitud del corte de los
engranes, errores de momtaje, deflexiones elasticas, calidad del material, rigidez del diente,
caracteristicas de la maquinaria acoplada y muchas otras. La gama de tamafios y la precision del
equipo destinado a cortar o tallar engranes, asi como las operaciones de fabricacion y acabado de
los mismos, ticnen una influencia determinante sobre las capacidades de carga.

La resistencia limite a la tensién, el limite de elasticidad, las propicdades de fatiga de los
probables materiales a emplear y las formas de disefio anormales que pueden fomentar el
desarrollo de tensiones internas o afecten las reacciones de los tratamientos térmicos, tienen que
ser conocidas. Si se esperan temperaturas o condiciones atmosféricas anormales, tienen que
procurarse que ¢l materal seleccionado se capaz de sopontarias. Es muy conveniente conocer el
modulo de elasticidad cuando se tiene que calcular la durabilidad de las superficies.

Inspeccion de engranes. Para la inspeccion de la gran cantidad de tipos de dientes de
engrancs se utiliza una considerable variedad de cquipos y técnicas. El campo de la inspeccién de
los engranes pucde dividirse en dos categorias generales: la inspeccion /i de los el 1tos
dimensionales o sean los perfiles, el espaciamiento, el paso, concentricidad y el espesor de los
dientes por un lado, y por el otro, la inspeccion funcional, haciendo girar los engranes a verificar
en coengranamiento con un cngrane patrén o simplemente un engrane procedente de la

produccion, para verificar sus variaciones de ajuste, grado de sonido, o sus variaciones de
operacion (mecanica).

2.2.5 Métodos de fabri i6n y de bad

de engranes.

Las ruedas dentadas para los engranajes pueden hacerse por medio de tallado o corte de
los dientes, por fundicién a presién o por vaciado y a esmeril. Los dientes pueden ser acabados,
rectificandolos a esmeril, por acepillado o pulimentado, o se les utiliza también como cortadores.

T.0s engranes fresados se fabrican mediante fresas cortadoras de forma especial. Una
vez que se ha fresado uno de los huecos o espacios cntre los dientes, ¢l disco del engrane se fija
en la proxima posicion de corte. El fresado se puede emplear para el corte en bruto y acabado de
los dientes de los engranes rectos, helicoidales y cdnicos rectos.

Se puecden tallar casi todas las formas de dientes externos, si su espaciamiento esta
repartido de manera uniforme con relaciéon a un punto central. No es necesario que la forma de si
guarde simetria con su eje individual, pero cada diente o grupo de dientes ticne que ser idénticos
a cualquier otro diente o grupo de dientes. Los tipos de piezas de trabajo que pucden ser talladas
comprenden engranes rectos, engranes helicoidales, piezas estriadas, dentados rectos
(cremalleras), gusanos, coronas para tornillos sinfin y formas especiales.
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Tal como el tallado, el acepillado es un procedimiento de formacion. La herramienta
utilizada cs en este caso cierto tipo de “pifidn”, mientras que en el tallado se aplica una
herramienta del tipo de “gusano”. Por lo regular los dientes de engranes se forman alrededor de
discos o tejos redondos. El acepillado se utiliza ya sea como operacién de tallado o como una
base para las maquinas automaticas destinadas a la produccion de engranes en gran escala.

Para cortar cada uno de los espacios interdentales en los engranes que se fabrican a
cizalla, sc emplean matrices de cuchillas, siendo la naturaleza de esta operacion similar a la de las

punzonadoras. Es un método para la produccién de engranes en gran escala, por medio del corte
a cizalia de los dientes.

Una de las técnicas mas comunes que se aplican en la produccion de elementos dentados
para engranajes son las prensas troqueladoras verticales u horizontales. Para trabajar por este
procedimiento se requiere una prensa troqueladora equipada con un juego de herramientas

“troquel” que tiene la figura idéntica a la del cngrane a cortar y que reproducen exactamente su
propia forma.

Se dispone de diversos tipos de métodos de acabados para mejorar la calidad de los
engranes que han sido manufacturados por las operaciones convencionales de corte en bruto y
semiacabado, como pro cjemplo, el maquinado a fresa o a limadora.

Existen tres métodos para la ejecucion del acabado de los dientes de engranes una vez
que han sido endurecidos y son, el esmerilado es un procedimiento que se puede aplicar para la
correccion de errores causados por deformaciones cor cs del tr o térmico, en
donde no se han tomado medidas para contrarrcstarlas. La rectificacién y el pulimentado son
métodos para eliminar cantidades minimas de material tendientes a perfeccionar el acabado
superficial, para ejecutar correcciones minimas de la forma de los dientes y, en general, para
mejorar las caracteristicas del sonido de los engranajes durante la marcha..

La rectificacién de los dientes de engranes es, en particular, un método efectivo para la
eliminacién de mellas y rebabas de las superficies activas de los dientes, después del tratamiento
térmico. En combinaciéon con sus cualidades de perfeccionar el acabado superficial y corregir
pequefios errores de forma, el procedimi > de recti i6n se ha adoptado con rapidez como
una operacién obligada, que se aplica a todos los engranes después del tratamiento térmico.
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CAPITULO 3

LOS 14 PUNTOS DE DEMING PARA MEJORAR LA FABRICACION DE
ENGRANAJES

W. Edward Deming es un asesor de renombre internacional mejor conocido por su
trabajo en el Japdn, quien revoluciono la calidad y la productividad japonesas. A la filosofia y a
los métodos del Dr. Deming se deben en gran parte el éxito de la industria japonesa actual.

El estilo administrativo del Dr. Deming se trata de una perspectiva filosofica desde la cual
el administrador dirige los asuntos de la organizacion a largo plazo; una perspectiva que también
brinda una guia para la accién dia a dia. Esta filosofia es impulsada por la fuerza de la calidad y
gira en torno al megjoramiento incesante de todos los proccsos a fin de mejorar la calidad. Ademas
planeca la manera de alcanzar una meta propuesta (por gjemplo aumentar utilidades, incrementar
la satisfaccion de los clientes, aumentar el empleo, etc.) pero no especifica la meta que ha de
lograrse.

Cuando se acepta y se vive la filosofia del Dr. Deming, es posible mecjorar los procesos de
un sistema; habri entonces mcnos piezas defectuosas por rehacer y se producirdn mas articulos
de calidad a menor costo. El costo unitario disminuira y se lograra mayor flexibilidad en los
precios. Con una mejor calidad y una mayor flexibilidad en los precios, la empresa podra captar et
mercado. Cuando se capta el mercado ia demanda aumenta, suben las utilidades y se generan
empleos nuevos y mas seguros. Hay fondos para mejoramiento, investigacion, desarrollo y
personal.

Esta filosofia no es solucién de problemas, administracion participativa, circulos de
calidad, empleo vitalicio, automatizacién/robética, ni otras téerricas que se pueden aprender en un
seminario de un dia o adquirir en un seminario de dos horas. Es una visién total y un modo de
vida organizacional que ha de aprenderse, reaprenderse y refinarse con el tiempo y dentro de un
medio propicio. S6lo entonces podran la organizacion y los miembros del sistema cosechar los
enormes beneficios que ella trae.

Los métodos del Dr. Deming incorporan el uso de herramientas estadisticas y un cambio
monumental en la cultura de ia empresarial. Ambos son importantes para la cjecucion de su
filosofia. El Dr. Deming ha esbozado sus métodos para alcanzar la calidad y la productividad en
sus “Catorce Puntos para la administracién™. Esto puntos en conjunto ofrecen un marco para la
accion y le dan a la administracion la base sobre la cual puede formular un plan cuando falta
experiencia en determinado asunto. La aceptacion y la comprension de los Catorce Puntos levara
a un compromiso por paric de la administracién en el sentido de modificar su modo de pensar y
de actuar.

A 1aciéon se lizaran cada uno de los puntos para una organizacién que se dedica
a la fabricacion de engranes, es decir, a productos.
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1. Se debe ser perseverante en le proposito de mejorar el producto y el servicio. Esto se

logra solo con un plan diseniado para ser competitivo y para que el negocio permanezca activo
por tiempo indefinid pl

, Proporci e

La administracién se encuentra con dos tipos de problemas: los que se reficren a la
situacién actual de la compafia y los de mediano y largo plazo. Son problemas del primer tipo,
por gjemplo, el cuidado que la administracién tiene de mantener la calidad de los productos que
van saliendo dia a dia, y de ver que la produccion no exceda demasiado a las ventas inmediatas,
el presupuesto, el empleo, las ganancias, las ventas, el servicio, la relaciones publicas, etc. Los
problemas referentes al futuro de la compaiiia tiene que ver principalmente con la perseverancia
en el propdsito de mejorar la posicion competitiva de 1a empresa, a fin de asegurar que esta
permanezea activa por tiempo indefinido proporcionando, por consiguiente, empleo a los
trabajadores.

Las organizaciones empresariales se componen de mano de obra, métodos, materiales y
madquinas. Estos elementos constituycn el sistema y su proceso dentro de la organizacién. Ahora
bien, bajo la filosofia de Deming el praceso de la empresa se amplia para incluir a los
proveedores, los clientes, los inversionistas y la colectividad. Esto se conoce como ¢l proceso

pliado. El idor es el el © mas importante en el proceso ampliado porque la meta
final es satisfucerlo. Por esta razén se hacen investigaciones de los consumidores a fin de concebir
y disefiar sus productos; ademas es un error suponer que la organizacidon se conserva solvente y
al frente de la competencia con una produccién eficiente y con un buen servicio. Sin embargo, la
investigacién no se detienc alli. Es un proceso continuo que determina como se comportan los
productos y que especificaciones nuevas le darian mayor satisfaccion a la clientela. Para que la
firma produzca articulos de calidad, no s6lo tiene que sobrepasar las especificaciones de los
clientes sino que ha de comunicar csas necesidades a sus proveedores.

‘Los administradores deben comprender tres tipos de calidad a fin de que puedan mejorar
el proceso ampliado. Estos son: (1) calidad del disefio/redisefio, empieza con la investigacion de
los consumidores, e} analisis de las ventas y €l de las visitas de servicio, y lleva a la determinacidon
de un prototipo que satisfaga las necesidades del consumidor y ademas que sea util en el futuro.
Luego clabora especificaciones para el prototipo; éstas se difunden por toda la empresa y se les
suministran a los proveedores.(2) calidad de la conformidad es la medida en que una empresa y
sus provecdores pueden sobrepasar las especificaciones del disciio para que suplan las
necesidades de sus clientes;, y (3) calidad del desempefio es la determinacién, mediante
investigaciones y analisis de las visitas de ventas y servicio, de como los productos o servicios de
la empresa se estan comportando en la practica. La calidad del desempefio lleva a la calidad del
redisefio y asi prosigue el ciclo de mejoramiento incesante.

Se debe disefiar un plan a seguir para tener un marco de referencia y entrar al ciclo de
mejoramiento continuo, esta es una tarea larga y ardua. Debe estar dirigido por la administracion
superior que es la encargada de prepararla. Sin embargo, debe haber lugar para un aporte
sustancial de los empleados, los accionistas, los administradores de nivel inferior, los
proveedores, los clientes y 1a colectividad (ciudadanos). Una vez redactado cl plan a seguir, los
encargados de prepararia deben someterla a analisis, critica y modificaciéon. Terminado el plan,
éste se difundird entre los grupos antes mencionados y éstos podran hacer su aporte para el




cambio. Recuérdese que el desarrollo de este plan puede tomar afios; y bien utilizada, se estara
revisando constaniemente.

A continuaciéon se muestra un plan diseflado para la fabricacion de  engranes
consecuente con la filosofia Deming:

El plan de la organizacion es mejorar continuamente la calidad de nuestros productos a
fin de satisfz las idades de nuestros clientes. Esto se logra generando un ambiente
propicio para que todos en nuestro proceso ampliado cooperen en la bisqueda de esta meta. Nos
permitira aumentar la produccion, mejorar nuestra posicién competitiva en el mercado, ofrecer
una ganancia razonable a nuestros accionistas, asegurando nuestra existencia en el futuro y
brindar empleo estable.

La administracion superior encabezara este esfuerzo de largo plazo acogiendo y poniendo
en practica los 14 puntos det método del Dr. Deming.

En la filosofia operacional de la organizacion entran en juego los siguientes factores

criticos:

Personal. Creemos que los empleados de esta organizacion son recurso valioso y
duradero. Apoyaremos y propiciaremos las contribuciones de los empleados y su crecimiento
personal. Creemos que todo empleado ticne derecho a ia dignidad, al respeto, al reconocimiento,
a la capacitacién apropiada y a la supervision, asi como a la remunecraciéon justa. Cooperarcmos
para establecer un ambiente de trabajo positivo en el cual:

= Se acentiie el trabajo en equipo.

» La deteccion de defectos sea sustituida por la prevencidn de éstos, a fin de
aproximarnos al mejoramiento incesante del proceso.

* La capacitacion sea un proceso continuo para todos los empleados.

* Se anime a los empleados a participar en el mejoramiento incesante del proceso.

= La responsabilidad y la autoridad se deleguen lo mas cerca posible a quienes estén
cumpliendo el trabajo. Pensamos que esto ayudara a generar un ambiente propicio para la
iniciativa, la innovacion y la toma de riesgos necesario para el desarrollo del empleado.

* Las vacancias se llenen con empleados de csta misma organizaciébn cuando haya
personal disponible que posean el talento apropiado y ello esté de acuerdo con las metas a largo
plazo del empleado.

= Se ofrezca un ambiente propicio para la seguridad continua en el cargo para todos los
empleados. Los empleados deben identificarse con la empresa y participar en ella hasta la
jubilacién y después de ésta.

= Se tomaran todas las medidas necesarias para brindar un ambiente de trabajo sano y
seguro para los empleados. Las metas y las politicas de la organizacion se comunicaran
periodi a los empleados a fin de avivar en éstos su obligacion de comunicar libremente

sus ideas, opiniones, preguntas e inquietudes. La administracion hara todos los esfuerzo por
responder.

Clientes. Creemos que nuestra existencia futura depende de que los clientes estén
satisfechos con nuestros productos y servicios. Por lo tanto:
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+« Nuestra meta es que la clientela nos reconozca como un proveedor innovador, de alta
calidad y bajo costo. Esto exige una comprension cabal de las necesidades actuales y futuras de

nuestros clientes.
* Formaremos relaclones de largo plazo con los clientes y animaremos a los empleados a

intercsarse por las r il de los ct Esta participacién puede mejorar el producto
actual y estimular el desarrollo de nuevos productos y de nuevas tecnologias.

Proveedores. Creemos que los proveedores son parte del compromiso que tiene la
organizacion con el mejoramiento incesante. Con nuestros proveedores estableceremos
relaciones a largo plazo, que se basen en la confianza y, si es apropiado, que sean Unicas, y
exigiremos de ellos evidencias estadisticas de calidad.

La comunidad. La organizacion no ahorrara esfuerzos por ser un buen elemento de la
comunidad. Por lo tanto haremos lo siguiente:

* Nuestro trato con los clientes, el gobierno, los proveedores, los vecinos y el publico en
general serd en todo momento justo, €tico y profesional.

» Seremos una influencia positiva en nuestra comunidad animando a nuestros empleados
a tomar parte en el gobierno local y en los asuntos de la comunidad y dando nuestro apoyo a las
causas de esta.

» Cumpliremos todas las leyes y los reglamentos relacxonados con nuestro negocio, y
realizaremos programas activos para garantizar el cumpli de las disposiciones en materia
de monopolios. salud y seguridad, igualdad de oportunidades y normas ambientales.

= Daremos a conocer mejor nuestras operaciones entre la colectividad,

Inversionistas. Nos hemos obligado a mejorar incesantemente la calidad y la posicién
competitiva. Procuraremos sobrepasar las necesidades de nuestro clientes y asi alcanzar el éxito
como empresa, asegurar nuestra existencia a largo plazo y ofiecer ganancias razonables a
nuestros accionistas.

Planeaciéon. Como se busca permanccer en el mercado por tiempo indefinido es nuestra
obligacion la de innovar, es decir, el de buscar nuevos productos y servicios que tengan mercado
¥y que ayuden a la gente a vivir mcjor, esto implica considerar, (1) nuevos materiales que en el
futuro se van a necesitar y su posible costo, (2) posibles cambios en el equipo y en los métodos
de produccién y, (3) nuevas habilidades y, por consiguiente, reentrenamiento del personal, etc.
Con la innovacion fortaleceremos nuestro futuro.

Abogamos por la planeacion a largo plazo. Toda decision a corto plazo se amoldara a los
objetivos a largo plazo. Todas las personas afectadas por la planeacion deberan participar en ella.
Deben tomarse en cuenta las necesidades a largo plazo de los empleados, los clientes, los
proveedores, la colectividad y los inversionistas. Nuestro compromiso con el futuro implica
balancear las necesidades de estos cinco grupos a largo plazo.

23



2. Estamos en una nueva era Srrti No i seguir conviviendo con los
niveles comiinmente aceptados de demoras, errores, malerlalev defectuosos y marno de obra
deficiente. Por esto es necesario adoptar la nueva filosofia.

La competitividad va en aumento dia tras dia. Esto significa que a largo plazo sélo
permaneceran en el mercado las compaiiias o instituciones que a menos costo ofrezcan mayor
calidad en sus productos o servicios: lo cual implica que se debe trabajar sin los errores que
aumentan el costo de produccion y que repercuten en el precio del producto terminado. Por estas
razones no podemos seguir conviviendo con los niveles comanmente aceptados de errores,
defectos, materiales inapropiados para el trabajo, gente en el cargo que no sabe cual es el trabajo
¥y que teme pregumar, servicio desatento y mathumorado, dafios por mal manejo, administradores
que no comprenden su trabajo, métodos anticuados de capacitacién para ¢l cargo, supervision
inadecuada c ineficaz.

Un error frecuente entre los administradores es pensar que si se pretende aumentar la
productividad, la unica manera de lograrlo es aumentar la cantidad, reducir los costos o ambas
cosas. Se mostrara con el siguiente ejemplo que esto es un desatino y que la manera de aumentar
la productividad es mejorar la calidad. Digamos que esta compaiiia produce 100 artefactos por
hora. Sin embargo, de estas 100 unidades el 20 % son defectuosas. Estos han sido los indices de
produccion y de defectos que han imperado en los Gltimos 10 afios. De repente, la junta directiva
exige que la administracidén superior incremente la productividad en un 20%. El mandato se les
comunica a los empleados, y se les informa que en vez de fabricar 100 artefactos por hora, la
empresa debera fabricar 120, L.os empleados, algunos de los cuales llevan 10 afios en la empresa,
se muestran temerosos. Tiene que cumplir con las nuevas exigencias, pero no se imaginan como
o harén puesto que ya se estan esforzando al maximo. Estos reaccionan ante la tension haciendo
un trabajo chapucero a fin de cumplir las nuevas cuotas. Como nada ha cambiado en el sistema -
es decir, maquinas, materiales de insumo o capacitacion, la responsabilidad total por la
produccién de mas artefactos recae sobre los empleados. Estos se esfuerzan por cumplir. Quieren
conservar su empleo y saben que si no cumplen, los reemplazaran. Se sienten frustrados porque
no pueden aumentar su ritmo de produccién, de modo que trabajan mas velozmente pero sin
cuidado. No sujetan bicn las piczas en las mesas de trabajo, no pulen las piezas perfectamente. La
presion que los obliga a aumentar la productividad ha generado tensiones, frustracién y temor.,
También ha generado un indice de defectos del 25% y ha aumentado la produccion solamente a
104 unidades, o sea 78 artefactos buenos en una hora, lo cual es menos de los 80 originales. Los
administradores se sienten frustrados al no saber qué hacer, entonces siguen culpando a los
empleados e inclusive despiden a algunos. El animo de los empleados decae a su nivel mas bajo,
el ausentismo por enfermedad alcanza un nuevo tope, los empleados llegan al trabajo bajo los
efectos del alcohol y las drogas, y las condiciones se deterioran.

Este gjemplo demuestra la antigua manera de concebir la productividad y la calidad; es
decir, para que aumente la productividad es preciso que la calidad sufra. Bajo la nueva filosofia la
productividad aumenta, si la calidad mejora. Asi los costos unitarios se reducen y los preciso
bajan. La posicidon en el mercado se fortalece, y se puede asegurar la existencia de la empresa por
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largo tiempo. Se podra ofrecer empleo estable y se dispondra de fondos para la innovacion, la
capacitacion, la educacion y la satisfaccion de los inversionistas y clientes. Ademas los empleados
estaran orgullosos de su trabajo.

La calidad debe definirse como “sobrepasar las necesidades y las expectativas del cliente
a lo largo de la vida del producto”. Al definir lo que se entiende por calidad, se crea una base
comun de entendimiento y se aclara lo que se espera de cada uno. Esto puede facilitar la dificil
tarea de modificar actitudes de la gente.

Se debe esiablecer una estructura que ayude a identificar y eliminar las barreras que
impiden alcanzar la calidad.

3. Hay que bar con la insp ion masiva. fin su lugar deb exigir evidenci
estadistica de que el producio o servicio, desde los primeros pasos, se hace con calidad. Esto
elimina la necesided de la inspeccion masiva.

La inspeccidén masiva es una rutina plancada para los casos en los que se reconoce que no
es posible hacer correctamente las cosas. Es costosa y superflua. Sélo tiene razon de ser, cuando
se aplica a partes o ensambles verdaderamente criticos.

La inspeccion masiva consiste esencialmente en revisar los articulos sin tencr en cuenta
cémo fabricarlos mejor, cdmo racionalizar ¢l proceso, o coémo lograr mayor calidad dentro del
marco de la filosofia de Deming. Esta ¢s una pérdida de tiempo. Nosotros buscamos, en cambio,
el mejoramiento incesantc del proceso y un compromiso de examinar €l procesoc a lo largo del
tiempo, es decir, si no se hacen las cosas bien la primera vez, entonces ninguna cantidad de
pruebas o inspecciones nos hardg productivos. En la nueva filosofia, es esencial pasar de la
deteccion de defectos (inspeccion) a la prevencion de defectos y al mejoramiento incesante. A
medida que la inspeccidbn disminuye gracias al mejoramiento del sistema, el esfucrzo de
inspeccion masiva puede dedicarse mas bien al mejoramiento adicional, con lo cual se genera una
espiral de calidad.

La inspeccion masiva es un obstaculo que impiden la relacion continua y mutuamente
benéfica entre la empresa y el proveedor. Esta relacién es crucial para la aplicacion de los
meétados del Dr. Deming. Lo importante ¢s conocer los procesos y los niveles de calidad del otro
y trabajar en equipo.

El Dr., Deming aboga por un plan que minimiza ¢l costo total de los mateniales que llegan
y del producto final. Expresada en forma sencilla, la norma es: inspeccionar todo o nada. Su
fundamento légico es la evidencia estadistica de calidad. Para mayor informacién ver el libro del
Dr. Deming, Quality, Productivity, and Competitive Position. La evidencia estadistica nos ayuda
a decidir si al lotc se le aplica una inspeccion del 0% o det 100%, es decir, si el porcentaje de
piezas defectuosas que llegan ¢s muy bajo, el costo de inspeccionar una pieza que llega es alto, y
el costo de que la pieza defectuosa entre en la produccién es bajo; por lo tanto, no se requiere
inspeccién. El razonamiento es que las piezas que llegan defectuosas no implican un riesgo o
perjuicio grande; por otro lado, si el porcentaje de piezas defectuosas que llegan es alto, el costo
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de inspeccionar una picza que llega es bajo, y el costo de que la pieza defectuosa entre en la
produccion es aito; por lo tanto, se debe hacer inspeccion del 100%. La logica es que las piezas
que llegan defectuosas implican un alto riesgo y perjuicio. Para el caso en el que la evidencia
estadistica no proporcione suficiente informacion, de se debe decidir si se hace una inspeccién del
0% o del 100% en base a los antecedentes de ésta, y por razones de scguridad se debe hacer una
inspeccioén del 100%.

<. El precio solo tierte sentido cuando hay evide listica de lidad. Se debe
acabar con la prectica que wusa como criterio de compra solo el bajo precio. Lo importante es
minimizar ¢l costo 1otal. Fs preferible tratar con un nimero reducido de pr dores con los
que se haya creado una relacion duradera, leal y confiable.

En este tiempo en que se requiere homogeneidad y confiabilidad, no es posible que el
precio sea el criterio mas imponante sin atender a la calidad de lo que se adquiere. Por
consiguiente, no sc debe preferir al proveedor que ofrezca el mejor precio, sino a aquél que, con
evidencia estadistica juntamente con un precio competitivo, ofrezca mcjor calidad. La politica 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.

El departamento de compras debe entender que en la compra de las herramientas y
demas equipos se trata de minimizar a largo plazo el costo de la produccion o del servicio, y no el
costo del instrumento mismo. Ademais dicho departamenio debe scr consciente de que, en
algunas circunstancias, los materiales en si pueden ser excelentes y, sin embargo, no ofrece la
mejor solucion debido a que no representan la mejor combinacion posible. Los proveedores
deben saber no solo las especificaciones que el cliente requiere de los productos que compra, sino
ademas el uso que el cliente va a dar a los productos, para que en esta forma sepan si deben
recomendarlos o no.

LEstablecer relaciones duraderas entre proveedores y encargados del departamento de
compras trae consigo grandes ventajas mutuas. El proveedor puede planear mcjor el desarrollo
de su empresa y ser innovador. El gerente de compras, por su parte, se beneficiara entre otras
cosas con el ahorro de encrgia, de tiempo y de papeleria que supone tratar con un unico
proveedor.

Los gerentes de compras deben aprender a desempefiar su actividad con este nuevo
enfoque administrativo, lo cual requiere un entrenamiento especial para identificar ¢! grado de
calidad de los productos. El juicio de la calidad del producto requiere conocimientos, por parte
de los gerentes de compras, sobre los instrumentos estadisticos que dan evidencia de la calidad.
Asi podran éstos hablar el mismo lenguaje con quienes les ofrece sus productos basados en la
evidencia estadistica. En la compra de los insumos, la confianza y la ayuda mutua entre el
proveedor y el gerente de compras son factores mis importantes que el bajo precio, pues es muy
importante contar constantemente con una fuente confiable que ofrece productos que son
respuesta a necesidades especificas, lo cual hace posible llevar a cabo contratos a largo plazo.
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Requerir evidencia cstadistica del control dcl proceso en la compra de partes criticas
significa para muchas compafiias una reduccién drastica de proveedores con los que hay que
tratar. Evidentemente que la decision de reducir el nimero de proveedores y de establecer como
una norma la evidencia de la calidad a través de instrumentos cstadisticos requiere tiempo,
cooperacion, paciencia y muchas horas de entrenamiento.

5. Hay que estar mejorando co, y para siempre el si: de produccion y
de servicio, para mejorar la calidad y la productividad y para abatir asi los costos.

Los administradores piensan que no habria problemas en la produccion o en le servicio si
los trabajadores cumplieran con su labor tal como se les enseid. La realidad es otra: los
trabajadores estin maniatados por el sistema, que es responsabilidad de la administracion. La
administracion es responsable de todo el sistema y de todos sus procesos.

El propésito de la calidad debe estar presente desde la ctapa del disefio. Seria demasiado
tarde querer introducir la calidad en etapas posteriores. Por eso, es tan importante que el disefio
del producto sea el resultado de un trabajo en equipo. Ademas, hay que mejorar constantemente
los métodos y las pruebas y comprender cada vez mejor las necesidades de los consumidores y la
forma como ellos van a usar el producto.

El mejoramiento del sistema significa reducir constantemente el desperdicio y mejorar dia
a dia la calidad en cada una de las actividades: la transportacion, la ingenieria, los métodos, el
mantenimiento, los instrumentos y medidas, las ventas, los métodos de distribuciéon, la
contabilidad, el servicio a los clientes. ‘“El mejoramiento constante de la calidad se traduce en
aumento de la productividad™.

Los intentos de la administracién por mcjorar el proceso tienen que comenzar con
definiciones precisas de las especificaciones, los producto/servicios, los cargos, etc. Tales
definiciones carccen de sentido si no conducen a una mayor comunicacion entre las partes. Las
definiciones operacionales son definiciones que le permiten a la gente conducir los asuntos de la
empresa. Son requisitos previos para que haya entendimiento entre la empresa compradora y el
proveedor, entre la administracién y la fierza laboral, entre los inspectores y los trabajadores, ctc.
Tienen que significar lo mismo para todas las partes, a lo largo del ticmpo. Las definiciones
operacionales fijan un lenguaje para el mejoramiento del proceso. Una definicién operacional le
da a las especificacion un significado comunicable. Las especificaciones tales como dLﬁCnlOAO,
seguro, rede 12 cemtimetros de I itud, etc. carecen de significado comunicable micntras
no se hayan deﬁmdo operacionalmente en funcion de un cmeno. una prucba y una rcgla de
decision. Para que ¢l mejoramicnto del proceso pueda scguir adelante, es necesario que todos
estén de acuerdo en la definicidn operacional.

La variacion de un proceso (o productos/servicios) es natural; es de esperar. Pero es un
animal salvaje que debe controlarse. En todo proceso hay dos tipos de variacion: la especial y la
comiin. La variacion especial se debe a una causa asignable o especifica. Por cjemplo, si un
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operario nuevo descalibra una maquina de cortar varillas, el resultado sera una variacion especial.
Las variaciones comunes se encuentran en todas las partes de un proceso, en todo el
departamento y en toda la empresa. Puede generar costos altos y productividad y calidad baja.
Como los trabajadores no pueden hacerse responsables de los problemas del sistema, los
administradores deberan saber cémo identificar las causas de variacion especial y comun a fin de
saber cuando y como actuar en el proceso. La tnica manera de identificar las causas de variacion
comin y especial en un proceso es mediante sefiales estadisticas generadas por Gredficos de
Conrol.

Los métodos estadisticos son especiales en el esfuerzo por alcanzar el mejoramiento
incesante; éstos se expondran en un capitulo posterior de este trabajo. A fin de participar en la
transformacion, todos los funcionarios de la organizacién tendran que aprender técnicas basicas
bajo la orientacién de un experto en estadistica. Sin embargo, para que se puedan emplear
métodos estadisticos es n jo que el ambi de la empresa demuestre la nueva dedicacién a
la calidad, asi como una perspectiva de largo plazo y una creciente confianza entre los
administradores y los trabajadores. Esto puede ser un proceso sumamente dificil y laborioso.

Mejorar el proceso implica lograr un mejor aprovechamiento del esfuerzo humano, hacer
una buena seleccidon del personal y de la tarea que se le asigna, entrenarle y ofrecerle la
posibilidad de aumentar sus conocimientos y de desarrollar sus aptitudes. Apagar los incendios
que van surgiendo no significa mejorar el proceso. Cuando se ha apagado un incendio, solo se
regresa al punto en le que estaba antes del problema.

Todos en la empresa deben preguntarce cada dia si han hecho algo por aumentar sus
conociimientos y por desarrollar mas sus habilidades en el trabajo, y hasta que grado han
progresado en su educacién para lograr mayores satisfacciones en su vida. Se necesitara tiempo,
probablemente un afio o mas, para que todos tomen conciencia de la nueva filosofia y empiecen a
confiar en la nueva actitud.

6. Hay que poner en practica métodos moderrnos de entrenamiento.

La administracion neccsitz que su personal conozca a fondo la compailia, desde los
materiales que se utilizan hasta los clientes a los que se les destina ¢l producto. En Japén se llega
a la administracion después de haber recorrido durante un buen lapso de tiempo los diferentes
puestos que permiten conocer a fondo la empresa. Sus administradores conocen, pues, por
propia experiencia los problemas de la produccion.

La capacitacion se ha convertido en un proceso muy costoso y laborioso. La pregunta es
si todo ello vale la pena. Ciertamente los trabajadores necesitan capacitacién para cumplir bien
sus funciones. Sin embargo, la capacitacién tal como se¢ imparte hoy requiere una transformacién
total. Debe integrarse dentro de la filosofia y estar guiada por la nucva actitud. Muchas veces los
administradores utilizan la capacitacién como solucion para un problema y no como una
metodologia continua e integra para el crecimiento y el desarrollo de los empleados. En nuestra
filosofia, los empleados son nuestro activo mas importante. Debemos comprometernos a dedicar
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tiempo, esfuerzo y dinero para prepararlos, a fin de que puedan adoptar la filosofia dela
organizacion y efectuar su trabajo correctamente, y luego evaluar si estan o no estan alcanzando
sus objetivos personales y los de la organizacion.

Cuando un nuevo empleado se vincula a la compafiia, se le debe orientar en la filosofia
empresarial de compromiso con el mejoramiento incesante. Todos los empleados deben recibir
instrucciones acerca de los Catorce Puntos inicialmente, aunque esto sera un proceso continuo,
También se les debe familiarizar con las metas de la organizacion, jcémo podemos pretender que
los empleados trabajen con nosotros para alcanzar las metas de la organizacidn si ignoran cuales
son estas metas? La capacitacion debe demostrarles que ellos son parte importante del equipo.
Esta capacitacion inicial puede ayudarle al nuevo empleado a sentirce mias cédmodo y sereno en
una situacion dificil.

En el nuevo sistema, necesitan recibir capacitacion para desmpefiarse en su cargo, pero la
definicién de su “cargo” es mucho mas amplia, pues incluye familiarizarse con el producto o
servicio de la empresa y con las caracteristicas de calidad con ¢l asociadas. Esto significa que los
empleados deben comprender las definiciones y las especificaciones operacionales a fin de
cumplir su labor. Los empleados necesitan tener una idea global de lo gue se esta haciendo, y no
limitarce a aprender las partes especificas que corresponden a su cargo.

Uno de los despilfarros mas importantes que puede haber en una organizacion consiste en
desaprovechar las habilidades del personal. Esto provoca frustracion en las personas, lo cual tiene
efectos perniciosos en el rendimiento del trabajador.

Generalmente ¢s necesario reformar totalmente los programas de entrenamiento, pues
éste se da en forma muy deficiente y con instrucciones dificiles de comprender. Son nccesarios
los métodos estadisticos para saber cuando se ha terminado la capacitacion y tarnbién sirve para
determinar la capacidad del trabajador. L.os cuadros de control le indican al empleado si tiene
control o no. En caso negativo, le conviene proseguir su capacitacion. Una vez logrado el control
cstadistico, los empleados puede dedicarse al mejoramiento incesante. Sin embargo, si los
trabajadores han alcanzado el control estadistico, entonces la capacitacion adicional no va a
mejorar su desempeio ni va a modificar la capacidad del proceso.

En la filosofia Deming, el recurso de largo plazo mas valioso de una empresa es su gente,
Ningin otro activo de la empresa mejora con el tiempo como un empleado. La gente quiere
desempefiarse bien, pero tiene que entender cual es su trabajo y scntirse parte del proceso
ampliado. Los métodos modemno de capacitacion ayudan a crear el nuevo ambiente empresarial y
ofrece la actitud positiva que es nccesaria para competir y tener éxito en la nueva era econdmica.
La capacitacion se establece para ayudar al trabajador a tener éxito y mejorar su desempefio, y no
para que el trabajador fracase y se desanime. Una forma de evaluar la capacitacién es
considerando a los empleados que se entrenan como los clientes, y los instructores son los
proveedores dentro del proceso. Los segundos necesitan que los primeros les hagan saber si se
han satisfecho sus necesidades o no.
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7. Se debe de administrar con una gran dosis de liderazgo.

L.a administracién debe distinguirse por su capacidad de liderazgo. Debe convenirse en
promotora del mejoramiento y hacer que las caracteristicas de calidad prescindan la elaboracién
del disefio del producto y su fabricacion. Como lideres auténticos, los jefes deben conocer el
trabajo que supervisan, a fin de ayudar a su personal a mejorar su propio desempeiio. Los
supervisores deben ser capacitados en los métodos estadisticos para que les puedan ayudar a los
empleados en cl logro del control estadistico y en 1a busqueda decl mejoramiento incesante. Los
supervisores pueden entonces capacitar adecuadamente a los empleados y saber en qque momento
se completa esa capacitacion.

En vez de concentrarse en lo negativo, de acechar y de buscar los errores de cada
individuo, los supervisores deben esforzarse por crear un ambiente positivo y de apoyo en el cual
sus relaciones con los empleados sean libres de temores y desconfianza. El clemento clave de una
buena supervision es forjar una relacion asi. Dentro de este marco, el empleado tendra una actitud
abierta al aprendizaje, al desarrollo, a la critica, a la ayuda y al cambio. El Dr. Deming afirma: £/
proposito de la supervision debe ser mejorar el desempeno del hambre y de la maquma,

Ia produccion y si. aligerar la carga del trabajador de prodi
hacer su trabajo mas interesarite y también mds productivo.

Los objetivos de la supervision seran:

a) Promover la capacitacién,

b) Eliminar barreras,

¢) Crear un ambiente en que el trabajador pueda sentirse orgulloso de su trabajo,
d) Mostrarles a los trabajadores qué papel les corresponde a ellos cumplir en el
proceso ampliado,

€) Hacer hincapié en la calidad y

1) Colaborar en le mejoramiento del trabajador.

Para que la naturaleza dela supervision se transforme, es preciso que los trabajadores le
den una oportunidad al nuevo sistema. Ticnen que estar dispuestos a confiar en el nuevo
ambiente y en las nuevas politicas, a aprender técnicas nuevas y desarrollar una manera diferente
de relacionarse con sus supervisores. Los administradores y los supervisores deberan hacer el
primer esfuerzo por demostrar su comportamiento con la nueva filosofia. L.a supervisién es un
cslabdn critico entre la administracion superior y los trabajadores. Los supervisores, en esencia,
representan a la administracién superior puesto que los trabajadores rara ves tienen contacto con
ésta.

8. Se debe eliminar el miedo en el trabajo.

Imaginemos lo que scria despertarnos cada mafiana y disponernos a ir a un lugar que nos
hacen sentir inseguros, ansiosos, temerosos e insuficientes. Lo hacemos dia tras dia, afio tras afio.
La situacién comienza a tener efectos nocivos. Los niveles de tension aumenta, la salud se

deteriora, las relaciones de familia sufren, el desempefio en cl trabajo se empeora y terminamos en
un cstado de agotamiento nervioso. El trabajo para muchas personas es una experiencia
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desagradable, no necesariamente porque no les gusta lo que hacen sino por el ambiente en que lo
hacen. Un clemento critico en este ambiente negativo es el temor. Un empleado en mal estado de
salud no puede participar en el mejoramiento de la calidad y la productividad. Esta demasiado
ocupado en tratar de resolver sus propios problemas.

Ninguno puede dar o mejor de si cuando no se siente seguro y mientras no supera el
miedo en cualquiera de sus manifestaciones: miedo de cxpresar sus propias ideas, de preguntar,
etc. El miedo implica siempre una pérdida econémica. Un empleado que participa del ambiente
de temor presenta desanimo, mala productividad, represiéon de la creatividad, renuencia a asumir
riesgos, comunicacion ineficaz y escasa motivacion para laborar por el bien de la empresa. Por lo
tanto, el temor del empleado es importanic no solo para el individuo sino también para los
supervisores y para la organizacion.

El temor emana de una sancion general de impotencia ante alguien (un administrador) o
algo (la organizacioén) que ejerce control sobre aspectos importanies de nuestra vida La
naturaleza de una jerarquia es tal, que favorece a los del nivel mas alto, y todos en la organizacion
se percatan de ello. Algunos de los elementos especificos del sistema pueden acentuar el temor
que existe en virtud de nuestra posicién dentro de la empresa. Estos son: (1) posibilidad de
perder el empleo, (2) posibilidad de sufrir dafios fisicos, (3) evaluacién del desempeiio, (4)
ignorancia de las metas de la empresa, (5) fracasos en la contratacion y la capacitacion, (6) mala
supervision, (7) falta de definiciones operacionales, (8) desconocimiento del cargo, el producto o
las especificaciones, (9) incumplimiento de cuotas, (10) reproches por problemas del sistema,
(11) malos procedimientos de inspeccion.

El temor en el sistema no se limita a los trabajadores de linea. Los supervisores y los
administradores abrigan muchos de los mismos temores, al igual que otras personas; por gjemplo,
temor a perder la posicién debido a una reorganizacion, y a las decisiones erradas. Dentro del
proceso ampliado, los proveedores también sufien temores. Temen la cancelacién de pedidos,
verse obligados a aceptar precios inferiores y perder clientes. Los clientes temen que el proveedor
se aproveche de ellos en el precio o en la calidad, temen no tener medios para solucionar
problemas, y perder sus recursos.

El conocimiento es un elemento muy importante que nos ayuda a hacer cada vez mejor
nuestro propio trabajo. Si embargo, es muy frecuente poner resistencia a adquirir nuevos
conocimientos, o cual se debe a un orgullo personal mal entendido.

Muchos administradores utilizan su poder para intimidar, en vez de esforzarse por
eliminar el temor en la organizacidon. Se les ha preparado y reforzado para creer que la mejor
manera de lograr que los demas hagan algo es aplicar el poder coercitivo. Los trabajadores
piensan que si no cumplen, se les sancionara. Estos cumplen a cualquier costo con 1o que se les
pide, sin importar que los materiales scan los apropiados o que las maquinas operen
COrT Histori e, el comportamiento de los administradores que foment6 un clima
de temor fue el factor que dio origen a la formacion de sindicatos laborales. Los trabajadores
acogieron a los organizadores sindicales porque temian por su empleo, su salud, su sustento y la
explotacion continua de la administracién.
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Algo que ayuda a eliminar el temor es fijar metas a largo plazo consecuentes con la nueva
filosofia. La erradicacién del temor implica administrar para el éxito. La administracion les ofrece
a los trabajadores una capacitacion adecuada, buena supervision y herramientas apropiadas para
cumplir su labor. La administracién mide el desempeiio con justicia, utilizando graficos de control
para distinguir entre los problemas del sistema y los del trabajador. Las personas reciben trato
digno y el temor se erradica del ambiente. Cuando todos estos elementos se conjugan, la gente se
muestra dispuesta a colaborar con la administracién por ¢l bien comin y a participar en cl éxito
de la empresa.

9. Deben eliminarse barreras interdepar
para prever los problemas v resobverlos.

. Todos deben trabajar como equipo

Dentro de un proceso ampliado hay barreras en muchas partes. Internamente existen
dentro de la estructura organizacional y entre los niveles jerarquicos; externamente existen entre
la empresa y otros elementos del proceso ampliado. La estructura organizacional interna da
origen a barreras cntre departamentos y barreras entre areas del departamento. La competencia,
los rencores personales, las diferentes maneras de mirar un problema y las diferentes prioridades
constituyen barreras frecuentes que obstaculizan la comunicacion entre los departamentos y entre
las areas de éstos.

Las barreras se deben a muchos factores o combinaciones de factores. Cada organizacion
tiene sus propias causas de barreras, pero las que se mencionan aqui son comunes a la mayoria de
las empresas o entidades.

1. Mala ¢ icacién o ia de la mi. La mala comunicacién puede pr se
entre departamentos, en ¢l interior de un departamento, entre jefes y subalternos o dentro del
proceso ampliado. Esto crea barreras por que la gente se siente excluida, confundida,
atemorizada o menospreciada.

2. Desconocimiento de las mertas y la mision general de Ia organizacion. El
desconocimiento conduce a la basqueda de metas individuales de los departamentos o de las
areas, en vez de realizar un esfuerzo por el bien coman.

3. Competencia entre departamentos, turnos o dreas. A menudo la administracion
fomenta la competencia como medio para motivar a los empleados. En realidad, el resultado es
un empeoramiento del desempeiio de todos.

4. Decisiones o pollticas confusas y que requiere interpretacion. Si la administracion
superior deja incognitas que los administradores de los niveles inferiores y los supervisores deban
solucionar, el resultado seguramente serin conflictos y barreras que surgiran por las diferencias
de opinion.

5. D iaclos niveles administrativos que filtran la informacion. El exceso de niveles
puede dar lugar a un juego de “teléfono”, en que el mensaje original llega a la titima persona en
forma totalmente irreconocible,

6. Temor a las evaluaciones del de peflo. Los supervisados jamas pueden ser
totalmente sinceros con los supervisores, pues tienen que ocultar las fallas a fin de lograr una
buena calificacién.
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7. Cuatas y normas de trabajo. Las cuotas y las normas hacen que los individuos, las
areas o los departamentos acaparen recursos a fin de cumplirlas.

8. Diferencias entre departamentos. Los contadores, los ingenieros, los funcionarios de
produccién y los comercializadores, por ejemplo, hablan diferentes idiomas y tienen diferentes
culturas laborales. Entre estos grupos hay normas de comportamiento distintas que dificultan la
comunicacion.,

9. Celos por las posiciones y los salarios. 1.os celos dan origen a barveras porque los
profesionales y los paraprofesionales suclen cumplir algunas funciones en comin, pero se les
paga por ello sueldos muy diferentes y la organizacion les asigna diferentes grados de respeto y
posicion.

10. Rencores personales y problemas interpersonales. Algunas personas sencillamente
no se entienden con otras. Entre los humanos siempre habra conflictos que pueden surgir de un
antiguo rencor porque el otro fue preferido cuando hubo un ascenso o bien por habitos irritantes
de alguin colega o porque el jefe del departamento se parece a un hermano que nos cae muy mal.

El personal de investigacién, discfio, compra de materiales, recepcion de materia prima,
ventas y produccion deben tener conocimiento de los problemas que conciemnen a los diferentes
materiales y a las especificaciones en la produccién y en el ensamble. De otra manera habra
pérdidas en la produccion debido al retrabajo causado por uso de materiales no recomendables.
Cada una de esas personas tiene su cliente respectivamente, esto es, la persona que debe elaborar
el producto con el material que aquella le ha entregado. No hay razén para no tomar contacto
con este cliente, para dedicarle tiempo, para conocer sus problemas y para escucharlo.

La erradicacion de barreras exige una perspectiva de largo plazo. Estas bamreras se
levantaron en un lapso largo y para climinarlas se necesitaran tiempo y paciencia. El cambio de
actitudes sera un proceso constante e ininterrumpido en la empresa que sigue la filosofia Deming,
Las actitudes que se deben cambiar a fin de eliminar barreras son: (1) identificarse con metas
departamentales especializadas y no con las metas unificadoras de la organizacion, (2) considerar
la empresa como una entidad aislada y no como un proceso ampliado, y (3) cl trabajo
individualizado cn vez de la cooperacion en equipo. L.os miembros de las organizaciones tienen
que empczar a hablarse, a confiar unos en otros y a cooperar. La administracién superior y los
supervisores deben dar ejemplo de tal comportamiento, teniendo sus oficinas abiertas, poniéndose
a disposicion de los empleados y participando en la interaccion cotidiana con éstos. La meta final
de mejorar la calidad incesantemente en todo el proceso ampliado tendra que prevalecer sobre las
diferencias, los celos, la competencia, y la proteccion de territorios.

Las personas de disefio, de ingenieria, de produccion y de ventas, si trabajan en equipo,
pueden realizar importantes mejoras en el disefio del producto, en el servicio, en la calidad y en la
reduccion de costos. A tales cquipos se les podria denominar circulos de control de calidad a
nivel gerencial. Es preciso darles a los empleados la oportunidad de compartir sus conocimientos
y sus opiniones sobre la manera de organizar los ecquipos a fin de alcanzar las metas
organizacionales. De esta manera, ellos sentiran y se convenceran que el éxito de la nueva
estructura es algo que les conviene. Trabajar en equipo sera una experiencia nueva para muchos.
Curecerin de la capacitacion y de un modelo de trabajo en equipo que pudieran imitar. Por lo
tanto, sera muy importante darles capacitacion para el éxito del trabajo en equipo.
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10. Se deben elimi a los u

es lus metas numdricas arbitrarias, carteles y
lemas para la fierza de mrabajo gque busquen nuevos niveles de productividad sin ofiecer
métodos.

Los errores €n su mayoria no provienen de los trabajadores, sino del sistema mismo; por
esto, es muy frecuente que dichas amonestaciones generan frustraciones y resentimiento. Mas
que exhortaciones lo que los trabajadores necesitan es que la administracion les trace la ruta
scgura a seguir para mejorar la calidad y la productividad.

Las campafias de exhortaciones y l0s letreros tienen generalmente como efecto inmediato
un ligero aumento en la calidad y productividad y la eliminaciéon de algunas causas obvias de
defectos. Sin embargo, con el tiempo cesa la actitud positiva con que los trabajadores reciben
dichas exhortaciones; en ocasiones, surge una actitud contraria al mejoramiento.

Cuando se le propone al obrero mayores metas numéricas de produccion, €l piensa que la
administracion nunca esta satisfecha con el esfuerzo realizado. Por eso, dichos posters no ayudan
a mejorar el trabajo. Es diferente el caso de los posters que exponen lo que la direccion hace mes
por mes, con el fin de mejorar el sistema y de incrementar la calidad y productividad con un
trabajo mas inteligente. Estos letreros suben la moral de los trabajadores, pues a través de ellos se
dan cuenta que la administracién se hace responsable de los defectos que acontecen.

Una de las obligaciones de la administracién sera fijar metas que tengan sentido. Esto se
iniciara al desarrollar un plan disefiado para la competitividad y se ira perfeccionando de tal modo

que cada empleado de la organizacion sepa como se relaciona su trabajo con las metas generales
de la empresa.

11a. Hay que eliminar las cuotas numéricas. Sustittiyalos por liderazgo.

Es normal que la administracién necesite tencr los elementos necesarios para predecir los
costos, lo cual supone conocer las cuotas de producciéon por trabajador. Se trata de una cuota
promedio, ya que la mitad dc los trabajadores estara abajo de este promedio, y la otra mitad
arriba.

Los estandares de trabajo y las cuotas pueden tener efectos muy perjudiciales sobre la
empresa, la administracion, los empleados y, desde luego, los clientes. Estos no son una guia para
el mejoramiento, e impiden la buena supervision y la capacitacion. Ademas, no le ayudan a nadie
a hacer mejor su trrbajo ni distinguen entre la variacion comiin y la especial como base para
tomar medidas que mejoren el proceso. En un sistema de cuotas se culpa a los trabajadores por
problemas del sistema que ellos no pueden controlar. Cumplir las cuotas es en realidad una loteria
diaria debido a la variacién comin. Nadie sabe qué capacidad tiene el sistema, si es totalmente
cadtico; entonces es absurdo fijar una cuota. El proceso fluctuara mientras que la administracion

no le haga frente a la variacion en el sisterma. No obstante, se espera que el trabajador produzca
una cantidad especifica, que lleve la carga de los problemas del si Yy que adema
una actitud positiva.
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Los estandares de trabajo y las cuotas hacen hincapié en la cantidad, no en la calidad; de
este modo se incita a los trabajadores a producir piezas defectuosas a fin de cumplir sus cuotas.
Las cuotas son incompatibles con el mejoramiento continuo. La administracion las debe
reemplazar por instruccion, educacion y por un liderazgo inteligente. Cuando se lleva a cabo este
reemplazo aumenta substancialmente la calidad y la productividad, y la gente se siente mas
contenta con su trabajo.

T.os estandares de trabajo se establecen mediante negociaciones con los sindicatos y nada
tienen que ver con la capacidad del proceso. Dado que surgen de una negociacion, y no de un
analisis del proceso, frecuentemente resultan defectuosos. La utilizacidn de éstos para fines de
presupuesto, pl ién y progr: ion le da a la administracion mas informacion incorrecta.

La eliminacion de los estandares de trabajo y su reemplazo con graficas de control que
sirvan para analizar, vigilar y modificar el proceso, sefialaran el compromiso con una perspectiva
de largo plazo, pues le muestran a la administracion lo que realmente existe y no alguna cifra
arbitrania que eclla desea ver.

Al depender de estindares de trabajo y cuotas, las relaciones de supervision se
obstaculizan porque los empleados temen no cumplir sus cuotas, y se crean barreras entre
administradores, supervisores, empleados y sindicatos porque los estandares desestimulan la
comunicacion significativa.

A los dirigentes y a los miembros de los sindicatos se les debe instruir en relacion con las
ventajas de climinar las cuotas y los estandarcs de trabajo. Al eliminar éstas los dirigentes
sindicales quizas teman quedarse sin oficio. Por eso se les debe capacitar en la nueva filosofia y
trabajar con ellos a fin de determinar qué papel cumpliran dentro del nucvo sistema.

11b. Hay que elimi; la administracion por objetivos muméricos. Se debe administrar
con liderazgo.

Es ridiculo proponer metas internas en la administracion de una compaiiia sin el método
adecuado para alcanzarlas. Ejemplo dc estas metas son:

- disminuir en un 10% los costos de garantia, el proximo afio;

« aumentar en un 10% las ventas;

- mejorar en un 3% la productividad, el préximo afio.

E! cumplimiento de estas metas se interpreta como éxito; en cambio, si no se logran, tiene
uno que dar explicaciones. Cuando se tiene un sistema estable, el sistema trabaja en toda su
capacidad; por consiguiente, sale sobrando especificar una meta numérica. No se podra llegar
mas alla de la capacidad que es propia del sistema mismo. Si no hay estabilidad en el sistema, no
hay razdn para proponer objetivos numéricos, pues no hay forma de saber qué tanio puede
produgcir el sistema.

La mejor estrategia de administracién es cl liderazgo. Para actuar como lider debe uno

entender en qué consiste el trabajo propio y el de los demas. Quien se inicia como administrador
y quiere ser lider y promover el mejoramicento continuo, debe aprender. Entre otras cosas, debe
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aprender qué es lo que hace su gente y como lo hace. Este aprendizaje es mas importante que
revisar los reportes de calidad, de fallas, de inventarios, de ventas, etc. Fijar la atencién en los
resultados no es el camino efectivo para mejorar un proceso o una actividad.

La gerencia basada en metas numeéricas corre el peligro de administrar sin conocimiento
de lo que se debe hacer; y de hecho se convierte en una administracion basada en el miedo. Las
Unicas cuotas que un administrador puede dar a conocer a su gente son las refercntes a la
supervivencia de la empresa. Por ejemplo: si el proximo afio no aumentan nuestras ventas en un
10%, nos veremos obligados a salir fuera del mercado.

12. Qui los obstaculos que impiden que el operario se sienta orgulloso de haber
realizado un trabajo bien hecho.

Hay varios factores que contribuyen a la pérdida del orgullo por la labor. Por cjemplo, si
los empleados no entienden la mision de la empresa ni lo que se espera de ellos a fin de cumplir
esa misién, entonces se sentirdn confundidos e incapaces de identificarse con la organizacion;
hace que los empleados actilen como autématas incapaces de pensar o utilizar sus conocimientos
y capacidades. El calificar el desempefio de un empleado como inferior al promedio cuando en
realidad la falta est4 en el sistema, es algo terriblemente injusto y que genera disgusto, deslealtad
y pérdida de orgullo. Se debe eliminar las barreras que arrebatan a los empleados administrativos
o de ingenieria su derecho a sentir orgullo por su trabajo. Esto significa llegar a un acuerdo entre
las partes para abolir las evaluaciones de desempefio y la administracion por objetivos.

Nadie puede sentirse orgullosos de su trabajo si no sabe las condiciones que se necesitan
para que su trabajo se considere bien hecho. Por eso, lo primero que un operario necesita es que
le expliquen en qué consiste propiamente su trabajo. Los empleados decben ser considerados
como el recurso mas valioso que tiene la empresa y el orgullo de ellos como algo esencial para la
existencia de la entidad a la larga.

El establecimiento de un departamento encargado de la calidad es intcrpretado por las
demas personas de la empresa en el sentido de que la calidad no les concierne. La administracién
debe ayudar a todos a incorporar el mcjoramiento incesante de la calidad en todas las
actuaciones. De lo contrario habra pérdida del orgullo, pues se considera que la administraciéon
no se interesa realmente por el nivel de calidad del trabajador. Ademas, no hay que tratar a la
gente como si fuera una mercancia mas, diciéndole a ulima hora lo que debe hacer o
contratandola y despidiéndola segun las necesidades de la empresa. Es muy frecuente que los
administradores se acostumbren a estudiar y resolver problemas de numeros, y que no sepan
resolver adecuadamente problemas de l1a gente.

La administracion dcbe tener en cuenta las necesidades basicas de los trabajadores en el
cargo. Ante todo, debe mantener condiciones de trabajo libres de todo peligro. El empleado tiene
derecho de laborar en un medio tan seguro como el de los administradores. La estabilidad del
cargo, es decir, permanecer en el cargo y el no ser despedido ¢s un aspecto en que sc debe hacer
hincapié a fin de que los empleados sepan que ellos son un activo valioso para la organizacion.
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Una vez que los trabajadores sientan que tienen seguridad y estabilidad, la administracion debe
concentrarse en la realizaciéon y en el crecimiento de aquéllos.

Es responsabilidad de la administracion proveer al empleado dc equipo, materiales,
herramientas, métodos y técnicas adecuadas, pues el operario no sélo quiere emplear su tiempo,
sino ademas desea sentirse realizado con el trabajo que lleva a cabo.

Volver al trabajo como fuente de orgullo y de realizacién personal representa elementos
muy positivos para la empresa, asi como para los individuos, para las familias y para las
comunidades. Los individuos se beneficiaran al realizar su potencial y al deshacerse de la
frustracion que aparece cuando no se les aprovecha en toda su capacidad. Podra crecer dentro
del marco de su trabajo, lo cual es necesario para que las personas se sientan realizadas y felices.
Las relaciones familiares mejoraran cuando los trabajadores tengan un mejor concepto de si
mismo y de la labor que desempeiian. Sentirin menos tensién, lo cual mejorara su salud fisica y
emocional,

13. Se debe impulsar la educacion de todo el personal y su autodesarrolio.

Las organizaciones necesitan gente con estudios y con preparacion, no sdlo gente buena.
No hay escasez de gente buena; lo que falta son personas con altos niveles de conocimiento. En
el grado de preparacion de las personas estian los cimientos que permite avanzar en el campo dela
competitividad,

La aplicacién de la filosofia de Deming y su intcgracidén cn cada aspecto de una
organizacidn representaran cambios para todos. La educacion y la capacitacion seran necesarias
para ensefiarics a las personas sus nucvos trabajos y sus nuevas responsabilidades, preparar
empleados para los cargos del mafiana y evitar el desanimo.

El mejoramiento de la productividad significa que para algunas lineas de trabajo se
necesitaran menos emplcados. Pero al mismo tiempo, se necesitaran mas personas en otras lineas.
La capacitacién y la re-capacitacion deben preparar a los empleados para los cambios en sus
cargo actuales en relacion con los procedimientos, 1os materiales, las maquinas, las técnicas, las
caracteristicas de calidad y las definiciones operacionales.

Se requiere educacién en técnicas estadisticas sencillas pero valiosas para todas las
personas de administracién, para todos los ingenieros y cientificos, inspectores, jefes de control
de calidad, jefes de las organizaciones de servicios de la entidad, tales como contabilidad, némina,
compras, seguridad, departamento legal, servicios a los consumidores, investigacion de
consumidores, Los ingenieros y los cientificos deben conocer los rudimentos del diseiio
experimental.

Otras areas que se pueden abarcar en la edt i6n y en la capacitacién incluyen destrezas
basicas como matematicas, lectura y comunicacion verbal y escrita; temas relacionados con el
trabajo como quimica y electronica; y aspectos de superacién personal como la educaciéon en
materia de consumo de sustancias nocivas o reduccién de la tension emocional.
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A medida que los trabajadores adquieren nuevas dest.reus pueden trasladarse denuwo de
la organizacién a fin de atender las r idades y i, cambiantes de la misma. La
capacitacién mantendra a los empleados actualizados en los Gltimos avances y esto asegurara la
longevidad de la empresa. La educaciéon en los métodos estadisticos les permitira tanto a los
administradores como a los trabajadores cominucarse mediante graficos de control, los cuales
fortalecen el compromiso de la gente con la perspectiva a largo plazo.

14, Se debe crear una estructura que impulse los trece punto anteriores todos los dias.
Hay que emprender las acciones necesarias para lograr transformacion en la empresa. La
transformacion es trabajo de todos.

E! Punto Catorce ¢s la representacion de la filosofia misma. Su arremetida principal es
que la administracion superior debe hacerse responsable del megjoramiento incesante de la calidad
en las organizaciones y que debe crear una estructura propicia para la instrumentacion de esta
filosofia. Si la administracion no comprende que elia esta en graves apuros y que es necesario
comprometerse con el cambio, es decir, adoptar el nuevo modelo administrativo, la frustracion
sera inevitable en los niveles inferiores, y los trabajadores estaran en un ambiente plagado de
incongruencias, inequidad, competencia innecesaria y temor. Esto desgasta y desanima a los
administradores del nivel intermedio y a los empleados. El desconocimiento de la administracion
superior sobre la necesidad del cambio puede considerarse lesivo y en algunos casos delictivo.

El cambio de estructura en una organizacion requiere una perspectiva de largo plazo
porque los efectos a corto plazo pueden ser algo cadticos e inquietantes. Es posible que haya
confusioén, desconfianza y mala comunicacion mientras la administracion superior instruye a un
buen niimero de personas en la nueva filosofia.

Quienes integran la administracion deben estar de acuerdo en su forma de pensar y en la
direccidn que la empresa va a tomar de introducir esta nueva filosofia. Procure la administracién
Hevar a cabo una serie de seminarios, en los que explique al personal por qué fue necesario hacer
el cambio y que todo implica este cambio para cada uno de ellos. El cambio a efectuar es un
proceso; por consiguiente, hay que aplicar también a este proceso lo dicho anteriormentc acerca
del mejoramiento continuo.

En cualquier organizacion las personas formas equipos de trabajo. El propésito de
cualquier equipo de trabajo debe consistir en mejorar, en la etapa que le corresponde, los insumos
del producto y sus resultados. Como miembros de un equipo, cada uno de los integrantes debe
tener la oportunidad de contribuir con ideas y planes, pero esperar a que sus mejores
contribuciones logren un consenso entre sus compafieros. No hay que considerar el trabajo
realizado en una sesién de estudio como lo mejor. En la sesion siguiente, las personas deben
asumir una actitud critica frente a los resultados de la sesién anterior, tener asi ideas cada vez mas
claras y para avanzar constantemente.

Impulsar los Catorce Puntos significa absorberlos y vivirlos en forma tal que integre los
métodos estadisticos, la comprension del sistema y el interés cn la relacion con todos los
miembros de la organizacion. Este enfoque holistico es una manera comprobada de mejorar la
calidad, aumentar la productividad y ganar ventaja competitiva.
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CAPITULO 4

PLANTEAMIENTO DE UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
PARA LA FABRICACION DE ENGRANAIJES.

Frecuentemente, los requisitos de los clientes se incorporan en las “especificaciones™. Sin
embargo, las especuicac:ones pueden no yxmnnw por si mismas que los requisitos de un cliente
sc satisfaran c< si existen d en el sistema de organizacién para
suministrar y apoyar el producto. En consecuencia, estas inquietudes han llevado al desarrolio de
modelos o normas y directrices de sistemas de calidad que complementan los requisitos
pertinentes del producto dados en las especificaciones técnicas. La familia de Normas NMX-CC
o las 1SO 9000 pretende proporcionar un sistema o micleo genérico de normas de sistemas de
calidad aplicables a una escala amplia de sectores de la industria y la economia.

Los sistemas de calidad pueden considerase como los instrumentos que transforman et
enunciado de los objetivos en resultados tangibles; es el medio que origina, fortalece y preserva
las relaciones entre el clientc y el proveedor.

El sistema de calidad de una organi i6n esta inflt iado por los objetivos de la misma,
por sus productos y por sus practicas especificas, y, por lo tanto, los sistemas de calidad varian de
una organizacion a otra. Una finalidad primordial de los sistemas de calidad es mejorar los
sistemas y procesos de manera que se logre la mejora continua de la calidad.

El modelo a utilizar para el planteamiento del sistema de aseguramiento de calidad es la
norma NMX-CC-004 (ISO 9002), donde se establecen los requisitos del sistema de calidad.

La implantacién de un buen sistema de aseguramiento de calidad tiene que llevarse a cabo
sin limitaciones de tiempo y también debe contarse con los factores esenciales de clima,
preparacidn, recursos y compromiso.

4.1 Responsabilidad de la direccién.

Un buen sistema de aseguramicnto de calidad debe contar con todo el soporte y el apoyo
del ejecutivo principal a cargo de la empresa. Tiene que haber un compromiso con el éxito del
programa propuesto, y ello debe demostrarse asignandole los recursos necesarios y preparando
un clima adecuado para obtener los resultados deseados.

4.1.1. Politica de calidad.

La direccion de la organizacidén con responsabilidades e¢jecutivas debe definir y

documentar su politica de calidad incluyendo los objetivos para la calidad y su compromiso con la
calidad. La politica de calidad debe ser congruente con las metas de la organizacién y las
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p ivas y idades de sus clientes. La organizacién debe asegurarse de que esta politica
sea entendida, implantada y mantenida en todos los niveles de la organizacion.

El enunciado de la politica de calidad es en esencia una declaracion de intenciones de que
la empresa esta comprometida a lograr la calidad. Esta declaraciéon debe ser firmada por el
ejecutivo principal, para mostrar que el compromiso se origina en la caspide de la organizacién y
que el enunciado sera apoyado por un programa detallado de aplicacién para transformarlo en
resultados tangibles. El enunciado de la pohnca se le comunica a todos los emplcados y

s 4, 1 d

externamente a los clientes, proveedores y T con la or

4.1.2 Organizacién.

Debe estar definidas y documentadas la responsabilidad, autoridad y Ia interrelacion de
todo el personal que administra, realiza y verifica el trabajo que afecta a la calidad,
particularmente para el personal que necesita la libertad organizacional y autoridad.

La or izacién debe identifi las necesidades de recursos, y proporcionar los recursos
adecuados, incluyendo la asignacién de personal capacitado para la administracion, realizacién
del trabajo y de las actividades de verificacién incluyendo actividades de auditoria de calidad
interna

La direccion de la organizacién con responsabilidad ejecutiva debe nombrar a un
miembro de su administracién como repr nte de la direccidén, quien independi ite de
otras responsabilidades, debe tener autoridad definida para:

a) asegurar que el sistema de calidad se establezca, implante y mantenga de acuerdo con

este modelo;
b) informar a la direccion de la organizacion acerca del desempefio del sistema de calidad
para su revisién y como base para mejorar el sistema de calidad.

La direccién de la organizacién con responsabilidad ejecutiva debe revisar el sistema de
calidad a intervalos definidos, suficientes para ascgurar su adecuacién y efectividad continua, con
el fin de satisfacer los requisitos de esta norma, asi como la politica y objetivos de calidad
establecidos. Deben mantenerse registros de tales revisiones.

4.2 Sistema de calidad.

La organizacion debe establecer, documentar y mantener un sistema de calidad como
medio que asegure que el producto s conforme son los requisitos especificados. La organizacion
debe preparar un manual de calidad congruente con los requisitos de esta norma. El manual de
calidad debe incluir o hacer referencia a los procedimientos del sistema de calidad y describir la
estructura de la documentacion usada en el sistema de calidad. En la norma NMX-CC-018, se
dan directrices para la elaboracién de los manuales de calidad.
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El manual de calidad debe considerarse como una herramienta de enorme importancia
para la implantacién de un sistema de calidad. Puede tener varios propositos, entre los cuales
estan los siguientes:

1. Describe las tareas: es el alma de los sistemas de calidad. Es la transformacion del
enunciado de la politica en procedimientos y lineamientos para todas las actividades de la
organizacién.

2. Herramicnra gerencial para toma de decisiones: El manual de calidad puede
proporcionar informacién en cualquier momento de diversos aspectos de las intenciones de la
empresa para mejorar la calidad en su bisqueda de la satisfaccion del cliente.

3. Fuerza de trabajo productiva: Cada trabajador cuenta con las instrucciones de como
realizar su trabajo y con los estandares que la compafiia confia alcanzar. De esta manera, esto
reduce la curva de aprendizaje, aumenta la motivacion y alienta a los empleados a aumentar sus
niveles de productividad.

4. Mejora la i de la ipafiia: A los ojos de los clientes, un manual de calidad
ilustra la determinacion y seriedad de la empresa proveedora de lograr mejores niveles de
desempeiio en beneficio del cliente.

5. Desempeio objetivo: Un manual de calidad proporciona informacién basada en hechos
ycifras y, por cons(gulente las cmpresas no tienen que depender de informacion subjetiva.

. Herr de entr : Un manual de calidad no depende de la contribucién
individual de una persona especifica para la implantar un programa de cntrenamiento. Ademas,
puesto que el manual de calidad siempre debe mantenerse actualizado, permite que la empresa
cuente con programas de entrenamiento relevantes, con ténicas modernas y que se basa en
principios modernos.

Los procedimientos son la evidencia tangible de que los sistemas de calidad son una
realidad. Por consiguiente, toda actividad de una empresa debe estar bien documentada para que
refleje las diversas etapas involucradas, y la informacion obtenida tiene que reflgjar la existencia
de procedimientos actualizados y puestos cn practica con los estandares o normas adecuadas.

La organizacion debe definir y documentar como se deben cumplir los requisitos para la
calidad. La planeacién de Ia calidad debe ser consistente con todos los otros requisitos del
sistema de calidad de la orgamzaclon, Y debe estar documentada en una forma que se adopte al
método de operacién de la or 5n, La organizaciéon debe considerar las siguientes
actividades; conforme sea aplicable, para cumplir con los requisitos especificados para productos,
proyectos o contratos:

a) la preparacién de los planes de calidad;

b) la identificacion y adquisicion de cualquier control, proceso, equipo (incluyendo
equipo de inspeccion y prueba), dispositivos, recursos y las habilidades que sean necesarias para
lograr la calidad requerida;

c) asegurar Ja compatibilidad de los procesos de produccién, de la instalacion, del
servicio, de la inspeccion y de prueba y la documentacién aplicable;

d) la actualizacidn, segiin sea necesario, del control de calidad, de las técnicas de
inspeccidn y prueba, incluyendo el desarrollo de instrumentacién nueva.
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4.3 Revision de contrato.

El proveedor debe establecer y mantener pr. fimientos doct dos para la revisién y
modificacion del contrato y para la coordinacion de estas actividades.

Antes de la presentaciéon de una oferta, o de la aceptacién de un contrato o pedido
(establecimiento de requisitos); la oferta, contrato o pedido debe revisarse por la organizacion
para asegurar que:

a) los requisitos estan definidos y documentados adecuadamente, cuando no hay
disponibles condiciones escritas para un pedido recibido verbal la or izacién debe
asegurarse que los requisitos det pedido sean acordados antes de su aceptacién;

b) se resuelva cualquier requisito del contrato o pedido que difiera con el de la oferta;

c) la organizacién tiene la capacidad para cumplir con los requisitos del contrato o del
pedido.

Se deben mantener registros de las revisiones del contrato.

4.4 Control de documentos y datos.

La organizacion debe establecer y procedimientos documentados para
controlar todos los documentos y datos que se relacionan con los requisitos de esta norma,
incluyendo, los documentos de origen externo tales como normas y dibujos del cliente.

Los documentos y datos deben ser revisados y aprobados para su adecuacién por

personal autorizado antes de ser emitidos. Debe bl se y estar facil disponible una
lista maestra o un procedimiento equivalente de control de documentos, para identificar el estado
de revision vigente de los documentos e impedir el uso de documentos obsoletos y/o invalidados

Los cambios a los documentos y datos deben ser revisados y aprobados por las mismas
funciones u organizaciones que desarrollaron la revisidén y aprobacién del original a menos que se
haya especificado otra cosa.

4.5 Adquisiciones.

La organizacioén debe establecer y procedimi >s documentados para asegurar
que el producto adquirido esté conforme a los requisitos especificados.

La organizacion debe:

a) evaluar y seleccionar a los subcontratistas (organizacion que suministra un producto o
la materia prima) con base en su habilidad para cumplir los requisitos del subcontrato incluyendo
el sistema de la calidad y cualquier requisito especifico de aseguramiento de la calidad;

b) definir tipo y alcance del control ejercido por la organizacion sobre los subcontratistas.
Esto depende del producto, el impacto del producto subcontratado en la calidad del producto
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final y donde sea aplicable, de los informes de auditorias de calidad y/o registros de calidad de la
capacidad y desempefio previamente demostrado de los subcontratista;
©) establecer y mantener registros de calidad de subcontratista aceptables.

Los documentos de compra deben contener datos que describan claramente el producto
solicitado, incluyendo donde sea aplicable:

a) tipo, clase, grado u otra identificacién precisa;

b) titulo u otra identificacioén adecuada, y la edicion aplicable de las especi iones,
dibujo, requisitos de proceso, instrucciones de inspeccién y otros datos técnicos relevantes,
incluyendo los requisitos para la aprobacién o calificacién del producto, procedimiento, equipo
de proceso y personal;

©) el titulo, e! nimero y edicién de la norma del sistema de calidad que deben aplicarse.

4.6 Control de prod proporci dos por el cli

La or izacion debe b) y procedimientos documentados para el
control de verificacion, aimacenamiento y mantenimiento de los productos proporcionados por el
clicnte para incorporarlos dentro de los suministros o para actividades relacionadas. Cualquier
producto que se pierda, dafie o sea inadecuado para su uso, se debe registrar y reportar al cliente.

4.7 Identificacion y rastreabilidad del producto.

Donde sea aplicable, la organizacién debe bl procedimientos

documentados para identificar el producto por medios adecuados desde su recepcién y durante
todas las etapas de produccién, entrega ¢ instalacion.

Donde y en la extensién que la rastrcablhdad sea un requisito especificado, la
or;

-ganizacion debe bl y prc jientos documentados para una identificacion
tnica de productos individuales o lotes.

4.8 Control del proceso.

La organizacién debe identificar y planear los procesos de produccion, instalacién y
servicio que directamente afectan la calidad y deben asegurar que estos procesos se llevan a cabo
bajo condiciones controladas. Las condiciones controladas deben incluir los siguiente:

a) procedimientos documentados para definir la manera de producir, instalar y dar
servicio, cuando la ausencia de tales instrucciones pueden afectar adversamente la calidad;

b) el uso de equipos de produccion e instalacion y servicio adecuados y ambiente laboral
apropiado;
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©) cumplimiento con las normas y codigos de referencia, los planes de calidad o los
procedimientos documentados;

d) supervisar y controlar los parametros adecuados del proceso y las caracteristicas del
producto;

e) la aprobacién de los procesos y el equipo, de manera apropiada;

f) los criterios para e_jecumén del trabajo deben establecer de manera practica y lo mas
claro posible ( por ejemplo: iones escntas, muestras repre ativas o ilustr );

£2) el mantenimiento adecuado del equipo para asegurar continuamente la capacidad del
proceso.

Aquellos procesos cuyos resultados no pueden ser verificados totalmente por inspeccion
y pruebas subsecuentes del producto y donde, por ejemplo, las deficiencias del proceso pueden
surgir s6lo después de que el producto esta en uso, los procesos deben realizarse por operadores
calificados y debe requerirse la supervisién y el control continuo de los parametros del proceso
para asegurar que se cumplen los requisitos especificados.

Deben especificarse los requisitos para cualquier calificacion de las operaciones del
proceso incluyendo el equipo y el personal asociado.

4.9 Inspeccion y prucba.

La organizacién debe establecer y mantener procedimientos documentados para las
actividades de inspeccién y prueba para verificar que se cumplan los requisitos especificados. La
inspeccidn y prueba requerida y los registros establecidos deben estar detallados en el plan de
calidad y/o en los procedimientos documentados.

4.9.1 Inspeccitn y prueba de recibo.

La organizacion debe asegurarse que el producto de entrada no sea utilizado o
procesado, excepto en las circunstancias en que la produccion sea urgente, hasta que haya sido
inspeccionado o de otra forma verificado como conforme con los requisitos especificados. La
verificacién del cumplimiento con los requisitos especificados debe hacerse de acuerdo con el
plan de calidad y/o los procedimientos documentados.

Para determinar la cantidad y la naturaleza de la inspeccion de recibo, debe considerarse
el grado de control efectuado en las instalaciones del subcontratista y los registros de evidencia
de conformidad proporcionados.

Cuando se libere un producto de entrada previamente a su verificacion para propésitos de
produccion urgente, debe darsele una identificacién evidente y hacerse un registro que permita su
recuperacion y reemplazo inmediato en el caso de no conformidad con los requisitos
especificados.
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4.9.2 Inspeccién y prueba en proceso.
La organizacién debe:

a) inspeccionar y p
pre dimientos doci o

b) retener el producto hasta que hayan sido terminadas las inspeccién y pruebas
requeridas o se hayan recibido y verificado los informes necesarios, excepto cuando el producto
sea liberado con procedimientos de recuperacion claramente establecidos. La liberacién con estos

procedimientos no debe impedir las actividades definidas en el inciso “a”.

robar el producto como se requiere en el plan de calidad y/o en los
o

4.9.3 Inspeccion y pruchas finales.

La organizacion debe llevar a cabo todas las inspecciones y pruebas finales de acuerdo
con el plan de calidad y/o los procedimientos do dos para compl la evidencia de

conformidad del producto terminado con los requisitos especificados.
Ningnin producto debe ser despachado hasta que todas las actividades especificadas en el

plan de calidad y/o los procedimientos documentados hayan sido concluidas satisfactoriamente y
los datos y la documentacion asociada estén disponibles y autorizados.

4.9.4 Registros de inspeccién y prueba.

La organizacioén debe establecer y mantener registros que contengan la evidencia que el
producto ha sido inspeccionado y/o probado. Estos registros deben mostrar claramente si el
producto ha pasado o fallado las inspecciones y/o las pruebas de acuerdo con los criterios de
aceptaciéon definidos. Cuando el producto no pase cualquier inspeccion y/o prueba, deben
aplicarse los procedimientos para el control de productos no conformes. Los registros deben
identificar a la autoridad de inspeccion responsable de liberar el producto.

i icibn y prueba.

4.10 Control de equipo de insp

La organizacidon debe establecer y mantener procedimientos documentados para
controlar, calibrar y mantener los equipos de inspeccion, medicién y prueba, incluyendo el
software de la pruebas utilizado, para demostrar la conformidad del producto con los requisitos
especificados. El equipo de inspeccion, medicién y prucba se debe utilizar de tal que se asegure
que la incertidumbre de la medicién es conocida y es consistente con la capacidad de medicién
requerida.

Cuando se usa software de prueba o referencias comparativas tales como hardware de
prucba como formas adecuadas dc inspeccidn, se debe comprobar que éstos son aptos para
verificar la aceptabilidad del producto antes de su liberacion para su uso durante la produccion,
instalacion y servicio, y deben reexaminarse con una periodicidad preestablecida. El proveedor
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debe establecer el alcance y la frecuencia de tales verificaciones, y debe mantener registros como
evidencia del control (véase 4.15).

Cuando la disponibilidad de datos técnicos pertenecientes a ios equipos de inspeccién,

medicién y prueba sea un requisito especificado, tales datos deben estar disponibles cuando sean
e para verificar que los equipos de inspeccién, medicién

requeridos por el cli © su repr
y prueba estén funci 1do adect

d

4.10.1 Procedimientoy de control.

La organizacién debe:

a) determinar las mediciones que deben realizarse, la exactitud requerida y seleccionar el
equipo apropiado para inspeccién, medicidon y prueba que sea capaz de la exactitud, la
repetibilidad y reproducibilidad necesarias;

b) identificar todo e! equipo de inspeccién, medicién y prueba que puedan afectar la
calidad del producto, calibrarios y ajustarlos en intervalos prescritos, o antes de su utilizacién,
contra equipos certificados que tengan validez referida a patroncs nacionales o internacionales
reconocidos. Cuando no existen tales patrones, se deben documentar las bases que se usan para
la calibracion;

c) definir el proceso usado para la calibracién del equipo de inspeccién, medicion y
prueba incluyendo detalles del tipo de equipo, identificacidn unica, localizacion, frecuencia y
método de verificacién, criterios de aceptacidn y la accidén que se debe tomar cuando los
resultados no sean satisfactorios;

d) identificar ¢l equipo de inspeccién, medicion y prueba con una marca apropiada, o un
registro de identificaciéon aprobado que muestre el estado de calibracion;

e) conservar los registros de la calibracion de los equipos de inspeccién, medicién y
prueba;

f) evaluar y documentar la validez de los resultados previos de inspeccion y pruebas
cuando los equipos de inspeccién, medicién y prueba se hayan encontrado fuera de calibracién;

£) asegurar que las condiciones ambientales son adecuadas para las calibraciones,
mediciones, inspecciones y pruebas que se realizan;

h) asegurar que el mancjo, preservacion y almacenamiento de los equipos de inspeccién,
medicién y prueba son adecuados para mantener su exactitud y aptitud de uso;

i) salvaguardar los equipos de inspeccién y medicién, y las instalaciones de prueba
incluyendo el hardware y software de prueba contra ajustes que invaliden la calibracién hecha.
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4.11 Estado de inspeccion y prueba.

El estado de inspeccion y prueba del producto debe identificarse utilizando medios
adecuados que indiquen la conformidad y la no conformidad del producto con respecto a la

ion prueba realizadas. lLa identificacién del estado de inspeccion y prueba se debe
manlener a través de la produccién, instalacion y servicio del producto, tal como se establece en
el plan de calidad y/o en los procedimientos documentados, con el fin de asegurar que s6lo el
producto que ha pasado las inspecciones y pruebas requeridas (o que ha sido liberado mediante
una concesion autorizada; véase 4.12.1) se despacha, se usa o se instala.

4.12 Control de producto no conforme.

La organizacién debe establecer y mantener procedimientos documentados para asegurar
que se prevenga el uso o i lacién no i ionada de los productos no conformes con los
requisitos especificados. El control debe incluir la identificacion, la documentacion, la evaluacién,
la segregacion (cuando sea practico) y disposicion del producto no conforme, asi como la
notificacion a las funciones responsables.

e -

4.12.1 Revisién y disp
Deben definirse la autoridad y la responsabilidad para la revision y la disposicion de los

productos no conformes.
Los productos no conformes
documentados, El resultado de Ia revision puede ser:

ion de prod no conformes.

deben revisarse de acuerdo con procedimientos

a) retrabajar para la satisfacer los requisitos especificados;
b) aceptar con o sin reparacidn por concesiones:
c)r para apli iones alternativas;

d) rechazar o desechar

La descripcion de la no conformidad y de las reparaciones que se acepten, deben
registrarse para indicar su condicién actual (véase 4.15). Los productos reparados o retrabajados
se deben reinspeccionar de acuerdo con el plan de calidad y/o los procedimi s doct do:

4.13 Accién correctiva y preventiva.

»s doct dos para

La or izacién debe bl y mantener prc
implantar acciones correctivas y preventivas. Cualquier accion correctiva o preventiva adoptada
para eliminar las causas de no conformidades reales o parciales debe ser apropiada a la magnitud
de los problemas y correspondientes a los riesgos encontrados.
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La organizacién debe impl vy registrar cualquier bio en los pr
documentados como resultado de acciones correctivas y preventivas.

4.13.1 Accién correctiva.
Los procedimientos para las acciones correctivas deben incluir:

a) el manejo efectivo de las reclamaciones de los clientes, y los informes de los productos
no conformes;

b) la investigacion de las causas de las no conformidades relativas al producto, al proceso,
y al sistema de calidad, registrando los resultados de la investigacién (véase 4.15);

©) la determinacion de las acciones correctivas necesarias para eliminar la causa de las no
conformidades;

d) la aplicaciéon de los controles que aseguren que las acciones correctivas sean
efectuadas, y que éstas sean efectivas.

4.13.2 Accién preventiva.
Los procedimientos para las acciones preventivas deben incluir:

a) el uso de las fuentes apropiadas de informacion tales como los procesos y operaciones
de trabajo las cuales afectan la calidad del producto, las concesiones, los resultados de las
auditorias, los registros de calidad, los informes de servicios y las reclamaciones de los clientes
con el fin de d j: limi; las causas potenciales de no conformidades;

b) la determinacién de los pasos necesarios para tratar cualquier problema que requiera
acciones preventivas;

©) la iniciacidén de las i preventivas y el establecimiento de los controles que
aseguren su efectividad;

d) asegurar que la informacién rclevante sobre las acciones efectuadas, se somete a
revision de la direccion.

4.14 M 1] ] i paq vacién y entrega.

La or izacion debe bl yr procedimientos documentados para manejo,
almacenamiento, empaque, conservacion y entrega del producto.

La organizacién debe suministrar métodos de manejo que eviten ¢l dafio o deterioro del
producto.

El proveedor debe usar areas o locales de al i designadas para prevenir que
los productos pendientes de uso o entrega se dafien o deterioren. Deben estipularse los métodos
apropiados para autorizar la recepcion y el despacho desde tales areas.

Con el fin de detectar deterioro, se dcbe evaluar ¢l estado de los productos almacenados
a intervalos de tiempo apropiados.




La organizacion debe controlar los procesos de empaque, embalaje y marcado
(incluyendo los materiales empleados) de tal manera que se asegure la conformidad con los
requisitos especificados.

La organizacion debe aplicar métodos apropiados para la cién v segregacion del
producto, cuando el producto esté bajo el control de la organizacion.

La organizacion debe tomar las medidas necesarias para proteger la calidad de los
productos después de la inspeccion y pruebas finales. Cuando ¢l contrato asi lo estipule, esta
proteccion debe extenderse hasta la entrega de los productos a su destino.

4.15 Control de registros de calidad.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para identificar,
y disponer de los registros de calidad. Estos se deben conservar para demostrar la conformidad
con los requisitos especificados y la operacion efectiva del sistema de calidad, asi como los
registros de calidad pertinentes de los subcontratistas.

Todos los registros de calidad deben ser legibles, almacenados y conservados en forma
tal que puedan recuperarse facilmente cn lugares que tengan condiciones ambicntales que
prevengan dafio o deterioro y eviten su pérdida. Debe establecerse y registrarse el tiempo que
deben conscrvarse los registros de calidad. Si asi lo establece el contrato, los registros de calidad
deben estar disponibles para su evaluacion por parte del cliente o de su representante, durante un
periodo acordado.

4.16 Auditorias de calidad internas.

Laor i i6n debe blecer y mantener procedimientos documentados para planear y
llevar a cabo auditorias de calidad internas para determinar si las actividades dec calidad y los
resultados relativos a ésta cumple con los acuerdos planeados y para determinar la efectividad del
sistema de calidad.

Las auditorias de calidad internas deben ser programadas con base al estado y la
importancia de la actividad a ser auditada y deben licvarse a cabo por personal independiente de
aquel que tenga responsabilidad directa sobre la actividad a ser auditada.

Los resultados de las auditorias deben registrarse (véase 4.15) y darse a conocer al
personal que tenga la responsabilidad del area auditada. El personal directivo responsable del
area, debe tomar acciones correctivas oportt sobre las defici ias encontradas durante
la auditoria.

Las actividades de seguimiento a las auditorias deben verificar y registrar la implantacién
de las acciones correctivas efectuadas (véase 4.15).

Los resultados de las auditorias de calidad internas forman parte integral delos datos de
entrada para las actividades de revision de la direccion (véase 4.1.2).

Las directrices para audiiar sistemas de calidad se establecen en NMX-CC-007/1, NMX-
CC-007/2 Y NMX-CC-008.
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4.17 Capacitacién.

La organizacién debe establecer y mantener procedimientos documentados para
identificar las necesidades de capacitacién y capacitar a todo el personal que ejecuta actividades
que afectan a la calidad. El personal que ejecuta tareas asignadas de manera especifica, debe estar
calificado en base a educacion, capacitacion y/o experiencia adecuadas segiin se requiera. Deben
mantenerse registros apropiados relativos a la capacidad (véase 4.15)

4.18 Servicio.

Cuando el servicio sea un requisito especificado, la or izacion debe blecer y
procedimi dc dos para reali este servicio y para verificar e informar que
dicho servicio cumple con tales requisitos.

4.19 Técnicas estadisticas.

La identificacion y aplicacion correcta de métodos estadisticos modernos son elementos
importantes para controlar cada etapa de los procesos de la organizacién.
La organizacion debe establecer y mantencr procedumemo% documentados para

implantar y controlar la apli i6n de las té identificadas para:

a) analisis de mercado;

b) especificacion de seguridad de funcionamiento, longevidad y prediccion de durabilidad;
c) Estudio de control del proceso y estudios de capacidad del proceso;

d) determinacién de niveles de calidad en planes de muestreo;

e) andlisis de datos, cvaluacion de desempefio y analisis de no conformidad;

f) mejoramiento del proceso;

g8) evaluacién de seguridad y andlisis de riesgo.

Los métod distico: ifi para el estableci control y verificacién de
actividades, incluyen, por no estan limitados a los sigui
a) disefo de experi »s y analisi fm:lonal

b) andlisis de varianza y analisis regresion;

¢) pruebas de significancia;

d) graficas de control de calidad y técnicas de sumas acumuladas;
€) muestreo estadistico.
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CAPITULO S
CONCLUSIONES.

La la de la i /! ion de un sistema de calidad, basado y certificado por la familia
de normas NMX CC e ISO 9000 y la adopcién de una filosofia, como la del Dr. Deming, que
oftezca métodos para alcanzar y mejorar la calidad y la productividad; pucde ayudar a las
empresas mexicanas a ser competitivas y con esto hacerle frente a los cambios que se han
generado a raiz de la globalizacion de los mercados, y mas especificamente a la firma del Tratado
del Libre Comercio entre Estados Unidos de América, Canada y México.

Un sistema de calidad efectivo debe ser desarrollado e implantado con el propésito de
alcanzar los objetivos establecidos en la politica de calidad de la organizacién y ademids que sea
diseflado para satisfacer las necesidades y expectativas del cliente, y ala vez que proteja los
intereses de la organizacién (empleados, proveedores, propietarios). Un sistema de calidad bien
estructurado es un recurso valioso de la administracion en la optimizacién y control de la calidad
en relacion a las consideraciones de beneficio, costos y riesgos.

Los sistemas de calidad deben dar como resultado el mejoramiento continuo de la calidad
y la satisfaccion creci de los cli y de otros interesados (los empleados, propietarios,

proveedores, la sociedad).

Con el fin de lograr los objetivos de una organizacidn conviene que se asegure que estén
bajo control los factores técnicos, administrativos y humanos que afecten la calidad de sus
productos, ya sean, hardware, software, materiales procesados o servicios. Conviene que tal
control se oriente hacia la reduccidn, eliminacién y sobre todo . a la prevencién de no

conformidades.
i6n y r imi > de un

La inversion en el desarrollo, impl: ion, certif
de calidad es accesible a la pequefia y medlana cempresa, ademas se puede recuperar en forma

rapida, aun cuando el si: no este cer

> del si: de calidad es un proceso largo,

El desarrollo, imp ién y r
donde se puede concluir que la excelencia no se alcanza de un solo paso y puede ser un proceso

demasiado lento.
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