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OBJETIVO.

El principal objetivo de este trabajo es fomentar la cultura de la calidad en el ambito
de las instituciones educativas, en especial, aquellas z nivel ingenierfa que cuenten con un

Iaboratorio de termofluidos.

En segundo lugar, se analizaré la flexibilidad de las normas ISO 9000 para ser
aplicadas en cualquier tipo de empresa, ya sea de productos o de servicios, cambiando

unicamente las dimensiones segin la empresa, mas no los principios.



INTRODUCCION.

En estos momentos, la cultura de la calidad todavia se encuentra en una fase de
innovacién, es algo desconocido y confuso, al menos para la mayorfa de nuestra poblacion, v
de la misma manera, para la mayoria de las empresas, el primer pase a seguir, es entonces,
difundirlo adecuadamente, presentindolo no como una simple cantidad de requisitos a
cumplir, sino como lo que debe ser: un sistema de calidad que nos permita mejorar en forma
continya.

La filosofia de la calidad, principia en Japon poco después de la segunda guerra
mundial, y esta representada actualmente en las normas ISO 9000, que son estandares
internacionales de calidad, mismos que buscan mejorar la capacidad de una empresa para ser
competitiva en el mercado y tener un desarrollo continuo, los términos “empresa” y
“mercado” no tienen aqui los significados que normalmente les asignamos, una empresa
puede ser una organizacion cualquiera (industrial, comercial o gubernamental) que
suministra productos o servicios que intentan satisfacer las necesidades y/o los requisitos del
cliente. No siendo necesariamente el cliente un comprador.

En este orden de ideas, podemos apreciar que en cierta forma, toda nuestra vida
hemos estado en alguno de los dos lados de esta relacién empresa-cliente, ya sea como
clientes, desde el mismo momento de nuestro nacimiento, en que podemos considerarnos
como clientes de una empresa de salud, o a lo largo de nuestra educacion, como clientes de
una empresa de educacidn, o va inmersos en el ambito laboral, como parte de la empresa, en
la cual es muy importante la satisfaccién del cliente para asegurar nuestra posicién en el
mercado.

Considerando esto, se comenzara a limitar el alcance de este trabajo, en primer lugar,
ubicindose dentro de una institucion educativa, que en este caso sera la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan (F.E.S.C.), dela cual se puede obtener mas informacion, v,
en segundo lugar y como ei titulo de 1a tesina lo indica, el trabajo se centrara en el
laboratorio de termofluidos perteneciente a la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica.
Mismo lugar en el cual he tenido la oportunidad de laborar como ayudante de profesor, lo
cual me ha brindado la facilidad de observar de cerca su funcionamiento y plantear algunas
posibles mejoras que servirin para aumentar la eficiencia del proceso ensefianza-aprendizaje,



En este punto, es pertinente hacer Ia observacién de que el trabajo se referira
exclusivamente al aspecto funcional dentro de la operacion del sistema, sin proponer
cambios en la estructura pedagogica ni en el sistema de impartir clase propio de cada
profesor, si no, exclusivamente, de estructurar una mejor coordinacién de las actividades
dentro del laboratorio, de tal manera que se pudiera establecer un ciclo de mejora continua
de la calidad.

Este Gltimo punto, ¢l de la instalacién de un ciclo de mejora continua de la calidad,
obedece, a que, en estos momentos, debido a la globalizacidn, es cada vez mayor el nimero
de empresas (comerciales, industriales, e inclusive gubernamentales), que buscan estar
amparadas por la certificacion ISO, y que a su vez, buscan tener una relacion mas estrecha
con otras empresas que también cuenten con la certificacidn, esto con ef fin de saber que se
tiene un marco de referencia en comuin, [o cual es muy util en un mercado internacional.

Esto es también valido en el dmbito educativo, quiza no se aprecie en estos
momentos, pero la necesidad de contar con una cultura de calidad se hara cada vez mas
necesaria, por la simple razon de que, para poder ser parte de una empresa que cuente con
certificacion, es necesario que el aspirante cuente, a su vez, con el equivalente de la
certificacién, misma que serd el resultado de un sistema de calidad establecido en la
institucion de origen del aspirante. Certificacitn que sera legislada y documentada a través
de los reglamentos y requisitos emitidos por los consejos acreditadores.



CAPITULO 1.

NORMAS ISO.

1.1.- ;Qué significan las siglas 1507

180 son las iniciales de International Organization for Standarization, es decir,
Organizacion Internacional para la Normalizacion, misma organizacién que tiene su sede en
Ginebra Suiza. ISC cuenta con 80 paises miembros y sus objetivos ptincipales son
desarrollar y promover estindares internacionales. Dichos estandares son elaborados a
través de Comités técnicos, Subcomités y Grupos de trabajo.

1.2.- ;Qué son las normas de calidad ISO 9000?

La serie de normas ISO 9000 es un conjunto de estandares internacionales de
calidad, los cuales fieron editados en 1987 y revisados en 1994, dicha serie de normas esta
integrada por las series IS0 9000, IS0 5001, 1SO 9002, 180 9003 e 150 9004,

Los estandares pueden ser usados para establecer y mantener un sistemna de
“Administracion de la Calidad”. Asimismo, los estandares pueden ser usados como pauta a
seguir internacionalmente, o bien, para satisfacer los compromisos existentes ¢n la relacion
cliente-proveedor.



1.3.- ;Qué no son las normas ISO 50007

No son especificaciones técnicas de producto (propiedades fisicas, quimicas,
dimensiones, etcétera).

No son obligatorias (el que lo desee, se puede afiliar).

No son programas de corta duracidn que aporte requerimientos de inversion).

No son el punto final de la mejora continua.

La certificacidn ISO no debe ser vista como el proximo programa de calidad.

1.4.- Definicién genérica de las normas ISO 9000.

I8C 9000 Esténdar para la administracion de calidad y aseguramiento de la calidad,
directrices para seleccion y uso.

IS0 9001 Sistemas de calidad, modelo para aseguramiento de la calidad en disefio,
desarrollo, produccién, instalacion y servicios.

130 9002 Sistemas de calidad, modelo para aseguramiento de la calidad en disefio,
desarrollo, produccion e instalacion.

150 9003 Sistemas de calidad, modelo para el aseguramiento de la calidad en
inspeccion final y pruebas.

IS0 9004 Administracién de calidad y elementos de calidad, directrices generales.



CAPITULO 2.

SISTEMAS DE CALIDAD.

2.1.1 Objetivos del sistema de calidad.

Prevenir riesgos.
Detectar desviaciones.
Corregir fallas.
Mejorar Ia eficiencia.
Reducir los costos.

2.1.2 Alcance del sistema de calidad.

Satisfaccion del cliente.

Calidad a todos los niveles de la empresa.
Buena comunicacion.

Hacerlo bien a la primera.

2.1.3 Requisitos del sistema de calidad.

Establecer normas y/o especificaciones para el sistema de calidad.
Apoyo por la alta direccion de 1a empresa.

Desarrotlo e implantacion del sistema de calidad.

Seguimiento de la implantacién del sistema de calidad.

Megjora det sistema de calidad.

Reconocimiento nacional o internacional del sistema de calidad,

2.1.4 Fases del desarrollo del sistema de calidad.

1.- Documentacion.
Manual de calidad.
Procedimientos operativos.
Procedimientos
Registros
laiies de calidad.



calidad.

2.- Implantacion.
Difusién.
Sensibilizacion.
Capacitacion.

3.- Seguimiento.
Auditorias internas.
Revisiones periddicas.
Evatuacion de proveedores.

2.1.5 Documentos de un sistema de calidad.

Manual de calidad.

Manual de procedimientos.

Instrucciones, especificaciones, planos y dibujos.
Registros de calidad.

Plan de calidad.

2.2 MANUAL DE CALIDAD.
Es el documento en el cual se define:

* La politica de calidad.

* Qbjetivos.

* Responsabilidad y autoridad de las areas involucradas.

* Lineamientos generales para la organizacion en las actividades relativas a la

* Identificacion de los documentos soporte del sistema de calidad.



2.3 MANUAL DE PROCEDIMIENTOS.

Consiste en;
2.3.1.- Procedimientos operativos.
* Como se debe realizar la actividad en forma general.
* Responsables de la realizacion.
* Registros a utilizar para documentar la actividad.
2.3.2.- Procedimientos técnicos.
* Como se debe realizar la actividad de acuerdo a una norma y/o
especificacion.
* Secuencia de la realizacion, incluyendo:
- Equipo o material a utilizar.
- Criterio de aceptacion o rechazo,
- Responsable de [a realizacion,
- Registros a utilizar para documentar la actividad.
2.4 INSTRUCCION.
Describe paso a paso la secuencia de la actividad a desarrollar,
Soporte para ef control de un procedimiento conforme a los requisitos
establecidos.
2.5 ESPECIFICACION.
Describe las caracteristicas solicitadas e implicitas, con valores cuantitativos
que debe cumplir el material, producto y/o servicio,

2.6 REGISTROS DE CALIDAD.

Es el documento donde se escriben datos V/o resultados de las actividades
relativas a la calidad.



2.7 PLANDE CALIDAD.
Describe [a secuencia de actividades a ejecutar, documentos y/o equipo a
utilizar, para el desarrollo y verificacién del producto o servicio, durante las etapas de

manufactura, y que cumplan con los requisitos contractuales establecidos, normas y/o
especificaciones que lo regulan.

CAPITULO 3.

PROYECTO DE MANUAL DE CALIDAD.

3.1 GENERAL.

En este capitulo, se expone como ejemplo de manual de calidad de servicio, el
proyectado para implantarse dentro de un laboratorio de termofluidos, mismo que podria
aplicarse también a otros laboratorios de la misma facuitad, de manera posterior.

Seccion.

3.0.0 Manual de politicas de calidad.

3.1.0 Responsabilidad de la direccion (gerencia}

3.2.0 Sistemas de calidad.

3.3.0 Revision del contrato.

3.4.0 Control de documentos.

3.5.0 Compras.

3.6.0 Control del producto suministrado por el cliente.

-9.-



2 7PLAN DE CALIDAD.
Describe Ia secuencia de actividades a ejecutar, documentos y/0 equipo a
utilizar, para el desarrollo y verificacion del producto o servicio, durante las etapas de

manufactura, v que cumplan con los requisitos contractuales establecidos, normas /o
especificaciones que lo regulan.

CAPITULO 3.

PROYECTO DE MANUAL DE CALIDAD.

3.1 GENERAL.

En este capitulo, se expone como ejemplo de manual de calidad de servicio, el
proyectado para implantarse dentro de un laboratorio de termofluidos, mismo que podria
aplicarse también a otros laboratorios de la misma facultad, de manera posterior.

Seccion,

3.0.0 Manual de politicas de calidad.

3.1.0 Responsabilidad de la direccion (gerencia)

3.2.0 Sisternas de calidad.

3.3.0 Revision del contrato.

3.4.0 Control de documentos.

3.5.0 Compras.

3.6.0 Control del producto suministrado por el cliente.

-9.



3.7.0 Control del proceso.

3.8.0 Inspeccion y prueba.

3.5.0 Control de equipo de inspeccion, medicion y prueba,
3.10.0 Condicion de inspeccién y prueba.

3.11.0 Control del producto no conforme,

3.12.0 Acciones correctivas y preventivas.

3.13.0 Registros de calidad.

3.14.0 Auditorias internas de calidad.

3.15.0 Entrenamiento.

3.16.0 Servicio.

3.17.0 Técnicas estadisticas.

3.2 DESCRIPCION.

Este manual describe cada una de las secciones de la Norma ISO 5001 que se
consideran aplicables a una empresa de servicios, que en gste caso, seriz una institucidn
educativa, en testro caso particular, se trataria de un lzboratorio de termofluidos, dentro
del cual se imparten los siguientes laboratorios:

- Laboratorio de termodinimica.

- Laboratorio de termofiuidos.

- Laboratorio de mecénica de fluidos.
- Laboratorio de maquinas térmicas.

Mismos laboratorios que, aunque cubren materias distintas, practicamente todos
siguen el mismo sistema, el cual consiste en dividir una préctica en dos sesiones, una para
explicar los findamentos y principios a utilizar, y la segunda, en la realizacion de la practica
propiamente dicha, (bueno, eso al menos en la mayoria de los casos, como se habia
mencionado antes, cada profesor tiene su propio modo de realizar las practicas),

-10-



Un punto importante: como se habia visto, debe haber una persona encargada de la
calidad, no se permitiran alteraciones a este manual sin su previa autorizacién, es decir, sin la
previa autorizacién del jefe de aseguramiento de calidad y debe ser aplicada utilizando el
sistema de control de enmiendas contenido en este documento.

3.3 LISTA DE ENMIENDAS,

Cambio: | Fecha | Descripcion | Seccion | Pagina Aprobado
revision breve del afectada | niimero por:
mimero cambio

3.4 DESCRIPCION DE LA QORGANIZACION.

El laboratorio de termofluidos es una parte def departamento de Ingenieria de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, dentro del mismo, se imparten 4 laboratorios
de} drea mecanica, mismos que ya se habian mencionado, en los cuales, el objetivo
fundamental es transmitir a los alumnos los conocimientos necesarios para que estos puedan
desempefiarse en su vida profesional con una cierta seguridad en el manejo de equipos en los
que intervengan los fluidos.

Los requerimientos de calidad de los “clientes” (alumnos) deberan ser evaluados no
solo con el criterio clisico de estar capacitado para aprobar la materia, sino que adems,
debera cumplirse, dentro de unos pocos afios, los requerimientos que establezean los
consejos acreditadores, ya que habra requisitos a nivel federal, distintos a los que ahora se
manejan.

-11-



SECCION 3.1.0 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION (GERENCIA),

3.1.1.1 POLITICA DE CALIDAD.

Ellaboratorio de termofluidos ofrecerd un servicio de calidad que cumpla con las
necesidades de los clientes (alumnos), a través del establecimiento de un sistema de calidad
que permita la mejora continua de nuestro servicio, asi como la capacitacion y desarrollo de
todos los Ingenieros que laboran en esta empresa.

3.1.12 OBJETIVOS DE CALIDAD.

Para conseguir que esta politica de calidad tenga un efecto visible en el desempefio
académico, se perseguiran los siguientes objetivos:

- Fomentar {a cuitura de Ia calidad de todos los que forman parte de este
laboratorio.

- Reducir los tiempos de servicio.

- Incrementar la confianza de los clientes (alumnos) hacia nuestra empresa
(facultad).

- Reducir el indice de rechazos.

- Reducir el niimero de no conformidades por parte de los clientes (alumnos).

3.12.1 ORGANIZACION,

El jefe de aseguramiento de calidad debe tener total autoridad para dirigir Ia calidad
con el respaldo continuo del director general, en este caso seria respaldado por el jefe de Ia
seccion mecanica y/o por el responsable del laboratorio, ya fuera en el turno matutino o
vespertino, para poder llevar a cabo toda accion que el considere necesaria para ilevar a
cabo su trabajo.

Bajo ninguna circunstancia debe el personal docente pasar por alto las decisiones del
jefe de aseguramiento de Ia calidad en relacién con el manejo de las no conformidades que se
pudieran presentar durante el funcionamiento del taboratorio.

El jefe de aseguramiento de la calidad también es responsabie del control de las
enmiendas y copias de los manuales de calidad.
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3122 ORGANIGRAMA DE CALIDAD DEL LABORATORIC DE
TERMOFLUIDOS.

Primero, se vera el organigrama del laboratorio de termofiuidos dentro de la
Facultad:

rDepto. IngenieriaLl [ Depto. Fisica] i Depto. Matemaética|

| i
[ Seccién Mecanica] | Seccion Eléctrical [Seccion Electronica |

i
[Tab, termofividos |  [Lab. manufactura]  {Lab. materiales|

Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
termodinamica) |termofluidos de mec. fluidos| {de mag. térmicas

Ahora bien, dentro del sistema de calidad, el jefe de aseguramiento de la calidad se
encontrara en la siguiente disposicion:

l. Jefe de la seccidn mecanica l;

[ Com@-——— Jefe de aseguramiento de Responsable
la calidad del laboratorio
(t. mat. o vesp)

g_Control de calidaﬁ - Profesores l
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3.1.3 RESPONSABILIDADES.

3.1.3.0 AUTOINSPECCIONES.

Se llevaran a cabo revisiones regulares, por lo menos dos veces al afio, y estas
incluirdn; al director general, al jefe de aseguramiento de la calidad y al jefe de la seccion

mecanica, estas revisiones presentardn los puntos positivos y negativos de los sistemas de
calidad.

Las revisiones inchuiran la evaluacion de los resultados de las auditorias internas de
calidad, reportes de defectos que den un analisis de faltas que surjan durante los servicios y
resultados de Ias acciones correctivas.

3.1.3.1 JEFE DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Tiene la autoridad v responsabilidad de implantar y ejecutar el sistema de
aseguramiento de la calidad.

El jefe de aseguramiento de Ja calidad debe asegurarse que el sistema preveala
recurrencia de errores v debe mejorarlo continuamente, con base en los registros de calidad
obtenidos durante el desempefio de las actividades v las auditorias internas de calidad.

Responsabilidades y autoridades:

* Asegurar el cumplimiento de las politicas de calidad.

* Implantar v ejecutar el plan de calidad de la empresa en forma activa.

* Desarrollar y vigilar [a ejecucion de todas las fases del plan de calidad.

* Practicar anditorias y evaluaciones del sistema de calidad cada seis meses.

* Informar a la direccidn el nivel de calidad y resultados logrados en cada etapa del
Proceso.
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Funciones.

* Que el pase de los alumnos se realice siguiendo especificaciones.

* Aprobar manuales y procedimientos usados en el laboratorio de termofiuidos.

* Aprobar los sistemas de medicion y el equipo del laboratorio.

* Seleccionar y entrenar al personal externo o interno, en s ¢aso, para apoyo e
inspeccidn.

* Tomar decisiones sobre no conformidades.

* Colaborar con otros departamentos en la implantacién de medidas correctivas.

* Mantener una buena relacion y contacto estrecho con todos los profesores

para la verificacion de la implantacion de los sistemas.
* Participar en la difusion del sistema de aseguramiento de la calidad.
* Dar capacitacién en aseguramiento de la calidad.

3.1.3.2 Responsable de el laboratorio.

Tiene la responsabilidad y la autoridad para verificar que los profesores preparen a
los alumnos a fin de que estos cumplan con las Normas emitidas por los consejos
acreditadores asegurindose de esta manera que el alumno sera capaz de obtener su
certificacion.

3.1.3.3 Ingenieros (Profesores).

Tienen la responsabilidad de preparar a los alumnos a fin de que estos puedan
cumplir con los requisitos establecidos por los consejos acreditadores para asegurar que
puedan obtener, en caso necesario, su certificacién,

3.1.3.4 Departamento de mantenimiento,

Tiene la responsabilidad de mantener la funcionalidad de todo el equipo didéctico del
laboratorio, para evitar no conformidades en la atencidn al cliente(alumno).
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SECCION 3.2.0 SISTEMAS DE CALIDAD.

3.2.1 GENERAL

El laboratorio de termofluidos, a través del jefe de aseguramiento de la calidad,
documentara y mantendra un sistema de calidad para asegurar que el servicio ofrecido a
nuestros clientes cumple con las especificaciones de calidad.

El laboratorio de termofluidos, a través del jefe de aseguramiento de la calidad
mantendra un manual de procedimientos, cada seccion del manual de calidad hara referencia
a los procedimientos aplicables a la seccion, los cuales forman parte del manual de
procedimientos.

3.2.2 PROCEDIMIENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD.
3.2.2.1 Manual de calidad.

El manual del sistema de calidad describe las politicas con las cuales el laboratorio de
termofluidos, a través de el jefe de aseguramiento de la calidad garantiza que el servicio
ofrecido a los clientes (alumnos) cumple con las especificaciones de calidad establecidas.

El jefe de aseguramiento de la calidad tiene la responsabilidad y la autoridad para
documentar, actualizar y mantener el manual del sistema de calidad. E!l director general y <l
jefe de seccién son los responsables de aprobar y asegurar que las politicas del manual de
calidad sean difundidas y entendidas en toda la empresa.

3.2.2.2 Manual de procedimientos.
Todz persona encargada de un érea determinada, tiene la autoridad v responsabilidad
de escribir los procedimientos aplicables, asimismo, todas las personas que son afectadas por

estos procedimientos deben a aprobar o desaprobar estos procedimientos, y en su caso,
proponer cambios.

-16 -



3.2.2.3 Plan de calidad.

El plan de calidad se debe actualizar cada vez que se requiera para mejorar o incluir
alguna operacion que eleve la calidad del servicio, también cuando sea requerido por un
analisis de falla o reclamos de clientes (alumnos) que identifiquen fallas en el proceso
ensefianza-aprendizaje.

El jefe de aseguramiento de calidad tiene la responsabilidad y autoridad para escribir
y mantener e} plan de calidad. El jefe de taller tiene la autoridad pera aprobar y asegurar la
implantacion del plan de calidad, este se archivard y controlara por ¢l departamento de
aseguramiento de la calidad.

3.2.2.4 Instrucciones.

Y.as instrucciones de trabajo se deben escribir, documentar y controlar para asegurar
que las operaciones se realizan de acuerdo a estos documentos, y garantizan la calidad del
servicio. Estas instrucciones se deben escribir de acuerdo a las especificaciones de calidad
del servicio y plan de calidad.

3.2.3 REVISION DEL SISTEMA DE CALIDAD

El sistema de calidad se registrara cada seis meses, para establecer asi un registro de

calidad del servicio durante este tiempo, asimismo se hara una auditoria interna por lo menos
una vez al afio para verificar el estado de aplicacién del sistema de calidad.
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SECCION 3.3.0 REVISION DE CONTRATO.

3.3.1 General.

El laboratorio de termofluidos, a través del jefe de aseguramiento de la calidad,
establecera y mantendra procedimientos documentados para coordinar las actividades de la
revision de altas y bajas, cambios, rectificaciones de calificacién, etcétera, que pudiera
necesitarse con i0s clientes (alumnos).

3.3.2 Revisién del contrato.

El laboratorio de termofluidos, a través del jefe de aseguramiento de ia calidad,
revisara todas las actividades de la organizacién para asegurar que los alumnos cumplen con

los requerimieritos establecidos en los documentos del contrato (seriacion, no adeudo de
material, estar inscritos en ia asignatura, etc).

3.3.3 Registros.

El laboratorio de termofluidos mantendra registros de todas las revisiones de
contrato de todos sus clientes, cualquiera que estos seas.

El jefe de aseguramiento de la caiidad tiene la responsabilidad y autoridad para
documentar y coordinar los requisitos de calidad de todos los clientes {alumnos).

SECCION 3.4.0 CONTROL DE DOCUMENTOS.

3.4 1 General
El laboratorio de termofluidos, a través del jefe de aseguramiento de calidad,

estableceri y mantendra procedimientos para controlar todos los documentos del sistema de
calidad y las especificaciones de nuestros clientes.
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3.4.2 Aprobacion y distribucion de decumentos.

Todos los documentos utilizados en el sistema de calidad del Iaboratorio de
termofluidos, deben revisarse y aprobarse antes de que se distribuyan, estos documentos son
los siguientes:

A.- Del manual de calidad: politicas de calidad.
B.- Del manual de procedimientos: procedimientos y los que se deriven de estos.

Los controles utilizados permitiran que:

- La distribucion de documentos sea solo al personal y departamentos indicados en
los procedimientos.

- Que se conserve solo la ultima revision.

3.4.3 Cambios y modificaciones a documentos.

Los cambios que se generen en los documentos ‘deben ser registrados y aprobados
por las personas involucradas en el documento, el documento o revision que sea
reemplazado serd considerado como obsoleto. Mismo que serd marcado con la leyenda
“obsoleto” y removido de los documentos vigentes.

El jefe de aseguramiento de la calidad tiene la responsabilidad y autoridad de
controlar los documentos det manual de calidad y el de procedimientos, obtener las ultimas
revisiones de los documentos y tener siempre actualizada 12 lista de las Gltimas revisiones de
los documentos.
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SECCION 3.5.0, COMPRAS,

3.5.1 Generales.

El laboratorio de termofluidos, a través del jefe de aseguramiento de la calidad,
establecera y mantendra procedimientos para asegurar que el producto comprado cumpla
con las especificaciones requeridas.

3.5.2 Evaluacidn y seleccién de proveedores.

Los proveedores de suministros para el laboratorio, deben ser seleccionados para
asegurar que curnplen con los requerimientos de ¢alidad para una una institucidn educativa,
asi mismo se tomard en cuenta el precio v variedad de existencia del proveedor.

El encargado de compras, mismo que no esta directamente relacionado con el
laboratorio, tiene la responsabilidad y autoridad de tener proveedores que cumplan con los
requisitos mencionados, ademas tiene la responsabitidad y autoridad de mantener un listado
de proveedores aprobados que cumpian con los requisitos de calidad (minimo dos
proveedores).

En este aspecto se cuenta con la ventaja, o desventaja, segan se vea, de que al ser el
encargade de compras alguien que no necesariamente posee conocimientos técnicos, serd
muy posible que consulte de manera frecuente al personal del laboratorio para aclarar alguna
duda que llegue a tener acerca de [as especificaciones de un suministro en particular, con lo
cual se reducen las probabilidades de cometerse error en alguna adquisicion.

3 5.3 Datos de compra.

Las ordenes de compra deben describir claramente los articulos ordenados, estos
datos pueden incluir;

A) En caso de ser refaccion para un equipo, identificar marea y modelo del equipo al
que corresponde [a refaccion.

B) En caso de ser combustible o solvente, especificar si tiene caducidad o necesita de
manejo especial,

C) En caso de tratarse de equipo de pracision (tacOmetro, planimetro, analizador
Orsat, multimetro, dinamdmetro, estroboscopio, etc.) verificar si se cuenta con garantia,
que aspectos cubre la misma, por cuanto tiempo es vigente, y que todo se encuentre
claramente asentado en la factura.
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D} En cualquier caso, que sea posible rastrearlo a favor del laboratorio de
termefluidos, para que, en caso de error, no sea entregado a otro laboratorio.

3.5.4 Verificacion del producto comprado.

Todas las herramientas, refacciones, suministros y demés que se vayan a utilizar en el

laboratorio de termofluidos, se deben inspeccionar de acuerdo a las especificaciones de
calidad.

El departamento de aseguramiento de la calidad inspeccionara los materiales de
acuerdo a las especificaciones de ingenieria y calidad, también debe mantener un archivo de
inspecciones por cliente y codigo de parte.

SECCION 3.6.0, CONTROL DEL PRODUCTC SUMINSTRADQ POR EL
CLIENTE.

3.6.1 General

Se establecerin y mantendran procedimientos para controlar la inspeccion del nivel
con el gue llegan los clientes (alumnos), cualquier deficiencia seria le serd reportada al
cliente.

3.6.2 Producto suministrado por el cliente.

En este punto, nos tendremos que cefiir  lo que el cliente (alumno) haya logrado con
su desempefio académico anterior, debido a que para que el cliente (alumno ) logre que se le
proporcione un buen servicio {proceso ensefianza-aprendizaje), debera cumplir con
requisitos minimos para que esto sea posible.

Obviamente, aquellos clientes (alumnos) que no redinan los requisitos para inscribirse
al laboratorio, serin rechazados, o mejor dicho, no seran inseritos.
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SECCION 3.7.0, CONTROL DEL PROCESO.
3.7.1 General.

Se identificardn y planearan los procesos correspondientes 2 la imparticion de clases
de laboratorio que afecten directamente la calidad del servicio general para asegurarse de
que estos procesos se leven a cabo bajo condiciones controladas.

372 PLANES Y CONTROLES DEL PROCESO.

El control del proceso en el laboratorio de termofluidos se realizara controlando los
siguientes factores: entrenamiento del personal, mantenimiento de el equipo, materiales v
métodos de operacion.

El control del proceso se realizara de Ia siguiente forma:

1) Entrenamiento det personal.- Todo el personal docente que imparta clases en el
laboratorio de termofluidos contard con el entrenamiento necesario para realizar su funcion.

11} Mantenimiento preventivo.- Indicara ¢l tiempo y forma de realizarse el
mantenimiento en los equipos empleados para impartir clases, para evitar que fallen durante
el proceso ensefianza-aprendizaje.

1M} Materiales.- Todos los materiales utilizados en el proceso ensefianza-aprendizaje
seran inspeccionados antes de reutilizarlos para asegurarse que cumplan con las
especificaciones de calidad. -

IV) Diagrama de flujo.- Indicara la secuencia en lz cual se deban realizar las
operaciones.

Tanto ¢l responsable def taller, como el jefe de aseguramiento de la calidad tienen la
responsabilidad y la antoridad de escribir, aprobar e implementar y mantener los controles de
proceso especificados, asimismo, son responsables de proveer ¢l entrenamiento requerido
por el personal de labor directa para garantizar el cumplimiento de las especificaciones y
calidad del servicio,
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SECCION 3.8.0, INSPECCION Y PRUEBA.

3.8.1 Generales.

El laboratorio de termofluidos, a través del jefe de aseguramiento de calidad,
establecera y mantendra procedimientos para realizar las actividades de inspeccion y prueba,
de tal manera que se asegure que los requisitos documentados de calidad son cumplidos.

3.8.2 Inspeccion de recibo y prueba.

Todos los equipos y materiales que seran usados en la imparticion de clases dentro
del laboratorio de termofluidos deben ser inspeccionados de manera anterior siguiendo las
especificaciones de calidad, la inspeccion serd hecha por el inspector de entrada, por
consiguiente, estos no pueden ser liberados al proceso de ensefianza-aprendizaje sin previa
inspeccion.

3.8.3 Inspeccidn y prueba en proceso.
Todos los alumnos que estén inscritos en alguno de los laboratorios que se imparten
en termofluidos deben ser inspeccionados y examinados durante su periodo de
preparacién de acuerdo con los requisitos establecidos por los consejos acreditadores.
Todo alumno promovido en su curso, deberd cumplir con los requisitos establecidos

por los consejos acreditadores, al alumno que ne cumpla con dichos requisitos, obviamente
serd no promovido, y debera cursar nuevamente la materia,
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SECCION 3.9.6, CONTROL DE EQUIPO DE INSPECCION,
MEDICION Y PRUEBA.

3.9.1 General.

El laboratorio de termofluidos, a través del jefe de aseguramiento de calidad,
establecerd y mantendra procedimientos para controlar, calibrar y verificar que los equipos
didacticos con que cuenta el laboratorio para la imparticién de las clases, se ajusten a
especificaciones y criterios de calidad.

3.9.2 CONTROL DE EQUIPOS.

. Los equipos se controlaran, calibraran y verificaran de acuerdo con los siguientes
puntos:

3.9.2.1 Los equipos calibrados seran identificados por medio de una etiqueta que
indique la proxima revision.

3.9.2.2 La calibracion de los equipos se realizara de acuerdo a las instrucciones y con
equipo traceable a reconocidas compatfiias de calibracidn.

3.9.2.3 Se llevara a cabo un control estricto de las fechas de calibracién de los
equipos para constar que se mantiene dicho control. Cualquier indicacion de frecuentes
ajustes se tomard en cuenta para tomar acciones correctivas.

3.9.2.4 El equipo utilizado por la inspeccion, medicion y pruebas, debera manejarse,
almacenarse y usarse con sumo cuidado para garantizar su exactitud y precision.

3.9.2.5 Todo el personal que utilice los equipos de inspeccion, medicion y prueba,
tiene la responsabilidad y autoridad de verificar que el equipo que se esté utilizando esté
calibrado. Para esto verificara la etiqueta de calibracién adherida al equipo, st la etiqueta
demuestra que esta dentro de calibracion podra utilizarlo, si el equipo, por el contrario, se
encuentra fuera de fecha de calibracién, no debe utilizarse.

3.9.2.6 El equipo portatil con que cuenta el laboratorio {tacometros, multimetros,
termometros, densimetros, matraces, balanzas, herramientas, solventes, reactivos, etcétera),
debera obtenerse directamente del almacén de instrumentacién, por medio del encargado de
almacén* y por medio del Uenado de una papeleta, dejando una credencial para mayor
control. '

* La necesidad de un encargado del almacén es una propuesta para fomentar la
eficiencia dentro de los laboratorios que se imparten en el laboratorio de termofiuidos, esto
debido a que muchas veces se invierte demasiado tiempo buscando algiin equipo en
particular, ya que al ser el almacén de uso comin, no se tiene claramente un lugar asignado
para cada cosa. De hecho, el personal necesario se encuentra disponible, solo que por
razones desconocidas, no se le asigna una tarea especifica, es pues, necesario aprovechar el
personal existente para mejorar la eficiencia en el laboratorio,
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SECCION 3.16.06. CONDICION DE INSPECCION Y PRUEBA.

3.10.1 INSPECCION Y ESTADO DE ENTRADA DE ALUMNOS.

El laboratorio de termofluidos, a través de jefe de aseguramiento de calidad, en
coordinacion con el responsable del laboratorio, verificara que los alumnos que deseen
tomar un laboratorio, cumplan con los requisitos necesarios, principalmente es de estar
inscrito en la materia correspondiente, esto se debera llevar a cabo antes de iniciarse las
clases de laboratorio, durante el perfodo correspondiente a inscripciones, para tal efecto, se

revisard el comprobante de inscripcion (tira de materias) correspondiente, esto como primer
requisito.

3.10.2 CONTROL DE REVISION Y PRUEBA DE ALUMNOS EN PROCESO.

El proceso de inspeccion y prueba de los alumnos que cursan alguno de los
laboratorios, sera llevado a cabo por cada uno de los profesores, que, de la manera en que
juzguen mas conveniente, sin mas limitante que el que se cumplan las condiciones de calidad
impuestas por los consejos acreditadores, evaluaran a sus respectivos alumnos para
evaluarlos si son o no promovidos.

Esto quedaria asentado en las listas de calificaciones de cada profesor, indicando el
resultado correspondiente a cada alumno, mismas listas que seran recibidas, compiladas y
canalizadas por el responsable del laboratorio de termofluidos (ya sea en turno matutino o
vespertino) en coordinacion con el jefe de aseguramiento de la calidad.

Los resultados de ta revision del curso, seran, a grandes rasgos, dos principalmente:

A) Aprobado (A) pudiendo ser con las siguientes calificaciones: 6,78,9y10.
B) No aprobado (NA} siendo su inica equivalencia numérica el 5.

Los profesores que impartan laboratorios, tienen la responsabilidad de notificar a los
alumnos su avance académico o Ia falta de él, para que exista una visién clara del posible

resultado, para que se puedan planear y ejecutar las acciones correctivas y/o preventivas
necesarias.
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SECCION 3.11.0, CONTROL DE PRODUCTO NO
CONFORMANTE.

3.11.1 GENERAL.

El laboratorio de termofluidos, a través del responsable de laboratorio {(turno
matutino 0 vespertino), en coordinacién con el jefe de aseguramiento de la calidad,
identificard 2 los alumnos que no hayan logrado cumplir con los requisitos marcados,
canalizandolos a tomar el laboratorio nuevamente.

3.11.2 REVISION Y DISPOSICION DE ALUMNOS NO APROBADOS.

Los alumnos que no hayan reunido los requisitos especificados anteriormente, no
tendran derecho a ser aprobados, en cuyo caso, Unicamente tendrdn una opeidn, que serd la
de tomar nuevamente el laboratorio, para lo cual deberan inscribirse nuevamente, sin mas
limitante que tener en cuenta que, por reglamento, una materia solo puede tomarse dos
veces estando inscrito, de lo contrario, esta misma solo podra ser aprobada por medio de un
examen extraordinario.

El jefe de aseguramiento de la calidad, llevari un registro estadistico de la
proporcién entre alumnos aprobados y no aprobados, siendo su responsabilidad la de decidir
€n que momento se esta rebasando el porcentaje de reprobados tolerables, teniendo la
autoridad y responsabilidad de identificar en que punto se encuentra la falla que ocasiona
dicha situacién, as como proponer y verificar que se ponen en marcha medidas correctivas.

-26-



SECCION 3.12.0, ACCIONES CORRECTIVASY
PREVENTIVAS,

3.12.1 GENERAL.

E! laboratorio de termofluidos, a través def responsable de laboratorio (turno
matutino o vespertino) en coordinacion con el jefe de aseguramiento de la calidad,
establecerd y mantendra procedimientos documentados para implantar acciones correctivas y
preventivas.

Las acciones correctivas y preventivas se realizaran para eliminar las causas
potenciales que originan los problemas de calidad en el proceso ensefianza-aprendizaje, estas
acciones se pueden realizar cuando:

A) El material suministrado al laboratorio, al ser examinado en la inspeccion de
entrada, no cumpla con las especificaciones correspondientes.

B) Un equipo didactico no se encuentre en condiciones adecuadas para impartir
correctamente una practica,

C) Un alumno se quiera inscribir sin tener la materia correspondiente en su
comprobante de inscripcidn (tira dé materias).

D) Un alumno no haya reunido los requisitos necesarios para ser promovido.

3.12.2 ACCIONES CORRECTIVAS.

Las acciones correctivas serin documentadas por el jefe de aseguramiento de la
calidad, el mismo tiene la responsabilidad de coordinar 1a solucion a estas discrepancias.
También realizara los controles requeridos para asegurar que las acciones se lleven a cabo y
sean efectivas.

Las acciones correctivas serdn evaluadas por el jefe de aseguramiento de la calidad.
Este analizara Ia discrepancia para encontrar su origen y proponer acciones que eviten su
recurrencia en el futuro. Los cambios que se realicen seran documentados y reflejados en el
documento correspondiente.

3.12.3 ACCIONES PREVENTIVAS.

El laboratorio de termofluidos, a través del jefe de aseguramiento de la calidad,
tomar acciones correctivas cuando los controles utilizados por el sistema de calidad
demuestren fallas que puedan afectar la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje.
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Los controles que se analizarén periddicamente, seran los siguientes:

a) Pruebas de inspeccion de entrada (tanto a material como a alumnos).
b} Analisis del desempefio académico durante la duracidn de las clases.
¢) Mantenimiento a los equipos didacticos.

d) Comentarios de los profesores y alumnos.

El laboratorio de termofluidos, a través del jefe de aseguramiento de la calidad,
mantendra registros de los documentos que tengan que modificarse como resultado de las
acciones correctivas y preventivas implantadas, ademas seran analizados durante las
revisiones al sistema de calidad.

SECCION 3.13.0, REGISTROS DE CALIDAD.
3.13.1 GENERAL.

El laboratorio de termofluidos, a través del jefe de aseguramiento de la calidad,
establecerd y mantendrd procedimientos para identificar, registrar, archivar, aimacenar y
mantener los registros de calidad. Los registros de calidad se deben mantener para
demostrar que el servicio (en este caso educativo) cumple con las especificaciones de

calidad, esto, obviamente, cuando se llegue a realizar una auditoria de calidad, ya sea interna
0 externa.

3.13.2 ARCHIVOS DE CALIDAD.

Se controlaran y mantendran archivos de todos los registros relacionados con el
aseguramiento de calidad del servicio.

a) Registros de suministros usados por el laboratorio de termofluidos.

b) Reportes de inspeccion de entrada de material.

c) Reportes de inspeccién de cumplimiento de requisitos por parte de los alumnos.
d) Reportes de resultados finales de laboratorio (por grupos).

) Comentarios, quejas y sugerencias, por parte de los profesores y alumnos.
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Las personas encargadas de generar todos estos reportes, seran los responsables de
controlar los registros de eHos, asimismo, mantenerlos en orden,

Los reportes estaran disponibles a toda persona que lo solicite para analisis o
revision.

SECCION 3.14.0, AUDITORIAS INTERNAS DE CALIDAD.

3.14.1 GENERAL.

Ei laboratorio de termofluidos, (y en realidad toda la facultad), a través del
responsabie de control de la calidad, debe establecer y mantener procedimientos para
implantar auditorias internas de calidad de acuerdo a intervalos definidos y asi determinar la
efectividad del sistema de calidad.

3.14.2 AUDITORIAS INTERNAS.

La auditoria interna de calidad se realizara dos veces a afio, es decir, una cada
semestre.

El laboratorio de termofluidos, contara con un grupo de auditores internos, los
cuales tendran el entrenamiento necesario para realizar dicha auditoria.

La auditoria de calidad debe ser realizada por personal que no labore directamente en
el érea auditada, los resultados de la auditoria deben ser registrados y analizados por el
director general y el jefe de seccién mecanica, el personal encargado del area la cual requiera
una accion correctiva sera el responsable de conducir la accion correctiva.

Cuando se emitan acciones correctivas a algin drea especifica, se realizaran
auditorias de seguimiento, esto con el fin de verificar la implantacién de estas acciones.

El jefe de aseguramiento de la calidad sera responsable de verificar la implantacion
de las acciones correctivas tomadas.
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3.14.3 AUDITORIAS EXTERNAS.

Una vez que se haya establecido el sistema de calidad, y el manual de calidad sea un
documento que sirva de base para el desempeiio de las actividades dentro del laboratorio de
termofluidos, podria llevarse a cabo una auditoria externa, por parte de un consejo
acreditador, misma que podria conducir a 1z certificacion del laboratorio de termofluidos,

Una auditoria externa se llevaria a cabo en algiin tiempo todavia, ya que en estos
momentos lo mas apremiante es la implantacion del sistema de calidad, puesto que el primer
requisito para que se realice una auditoria, es la existencia previa de un manual de calidad
que sea acatado por la totalidad del personal de la empresa a ser auditada.

SECCION 3.15.0, ENTRENAMIENTO.
3.15.1 GENERAL.

La empresa (en este caso, la F.E.S.C.) debe establecer y mantener procedimientos
para identificar necesidades de entrenamiento y proporcionar el entrenamiento 2 todo el
personal que realiza actividades que afecten la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje,
tanto de forma directa como indirecta,

3.15.2 ENTRENAMIENTO.

El entrenamiento sera obiigatorio para todo el personat que labora en el laboratorio
de termofluidos, y que ademés, su trabajo puede afectar la calidad del proceso ensefianza-
aprendizaje.

Las especificaciones del sistema de calidad, como los requerimientos establecidos
por los consejos acreditadores, u otras especificaciones del servicio, seran los documentos
que se utilicen para el entrenamiento del personal.

El jefe de aseguramiento de la calidad tiene la autoridad y responsabilidad de crear
un sistema de entrenamiento para todo el personat del Iaboratorio de termofluidos {esto
presentara dificultades, ya que no todos los profesores estarian muy de acuerdo, por muy
diversas razones).

Todo el personal del laboratorio, contard con un registro personal que indique el
entrenamiento recibido.
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SECCION 3.16.0, SERVICIO.

3.16.1 GENERAL.

Cuando en el contrato se especifique un servicio, la empresa debe establecer y
mantener procedimientos para Hevar a cabo estos servicios, asi como para reportar y
verificar que estos cumplen con los requerimientos especificados, en el caso de una empresa
educativa, el servicio es proporcionar conocimientos a los alumnos (al menos, eso es lo que
se pretende), y se debe verificar que los requerimientos especificados se cumplan.

3.16.2 SERVICIO.

Cuando un alumno solicita cursar un laboratorio de los que se imparten en
termofluidos, el laboratorio se compromete a suministrar; instructor, equipo didéctico e
instalaciones al alumno. Esto dentro de los horarios establecidos para ello, respetando las
actividades de los académicos, el cupo de cada grupo y los horarios destinados a impartir
clases de laboratorio.

El laboratorio de termofluidos establecera y mantendra procedimientos para realizar
esto y verificar que el servicio proporcionado se lleve 2 cabo de acuerdo a lo establecido por
¢l reglamento. Para io cual se cuenta con una planta de profesores con experiencia, el
equipo requerido para la realizacion completa de las précticas, e instalaciones para la
correcta imparticion de las clases.
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SECCION 3.17.0, TECNICAS ESTADISTICAS.

3.17.1 IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD.

El laboratorio de termofluidos, a través del jefe de aseguramiento de Ia calidad, debe
identificar la operacion donde se requiere utilizar técnicas estadisticas para establecer,
controlar y verificar las caracteristicas del servicio (proceso ensefianza-aprendizaje), ast
mismo, debe establecer procedimientos para implantar el uso de estas técnicas.

3.17.2 TECNICAS ESTADISTICAS.

El laboratorio de termofluidos, a través del responsable del laboratorio {turno
matuting y vespertino) en coordinacién con el jefe de aseguramiento de la calidad, debe
identificar la operacion donde se requiere utilizar técnicas estadisticas para establecer,
controlar y verificar la capacidad del proceso ensefianza- aprendizaje y las caracteristicas del
servicio, asi mismo, debe establecer procedimientos para implantar el uso de estas técnicas.

Se utilizaran las técnicas estadisticas es las siguientes areas:

a) Control de la realizacion de practicas de los laboratorios, sefialadas en el plan de
estudios para cada laboratorio.

b) Control de las no conformidades halladas en los suministros dedicados al
Iaboratorio de termofluidos.

¢) Cantidad y tipo de no conformidades que se presenten durante el proceso
ensefianza-aprendizaje.

d) Reporte de las calificaciones entregadas por cada profesor.

Todas las personas involucradas directamente en las areas sefialadas deber4n tener el
conocimiento de las técnicas estadisticas empleadas en el analisis.

El jefe de aseguramiento de la calidad tiene la responsabilidad de dar el
entrenamiento a todas las personas que por medio de uso de técnicas estadisticas controlen
Su operacién, también de capacitar en cuanto al uso correcto y la aplicacién de 1a§ técnicas
estadisticas a Ia solucion de problemas.
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CAPITULO 4.

HERRAMIENTAS ESTADISTICAS BASICAS.

Para que los equipos de trabajo puedan analizar estadisticamente los datos inherentes
a la prestacion de los servicios, se cuenta con siete graficos basicos que permitiran ir
sustituiyendo poco a poco &l criterio subjetivo en la toma de decisiones, contando con
herramientas que nos proporcionen datos cuantitativos.

4.1 EL GRAFICO DE CONTROL.

Conocido también como grifico de control estadistico del proceso, se usa para
analizar rapidamente el comportamiento de los procesos a través del tiempo y detectar
variaciones en relacién a una medida de tendencia central.

R Limite superior
de control
Medicién ™ / Medida de tendencia
de la / v central
variable
Limite inferior
de control.

Tiempo.

Grafico de control.

Consiste en un sistema de coordenadas, en el cual se indica el tiempo en el efe
horizontal, v en el vertical las mediciones efectuadas, los puntos se unen mediante lineas
rectas.
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Permite graficar el desarrollo de un proceso en relacion tanto a una medida de
tendenciz central come 2 lz variabilidad del mismo. Los Hmites superiores e inferiores se
determinan estadisticamente; tanto los limites superior e inferior se establecen en tres
desviaciones estindares hacia arriba y tres hacia abajo.

Si las variaciones se encuentran dentro de los limites, sus origenes se denominan
causas comunes O sea, aquellas desviaciones que resultan de las muchas causas que afectan
en forma permanente el proceso del servicio {(duplicidad de actividades, personal no
capacitado adecuadamente, operaciones innecesarias, faita de personal, instalaciones
inadecuadas, falta de claridad en los procedimientos, mala supervision, paros estudiantiles o
por el convenio de transporte). Son causas que afectan el 85 % de los muchos utiles, dificiles
de detectar mediante el analisis estadistico del proceso y, una vez detectadas, generalmente
solo pueden ser atacadas por la autoridad de la direccion.

Generalmente, se acepta que se requiere la intervencion del sistema en el momento
en que se presentan siete puntos seguidos por artiba o por abajo de Ia linea central, cuando
hay siete puntos consecutivos ascendentes, cuando hay siete puntos consecutivos
descendentes y cuando los puntos saltan de un limite a otro.

Si las variaciones sobrepasan los limites, se estd ante una causa especial; es decir; un
fallo debido 2 acontecimientos efimeros (un fallo de energia eléctrica, un accidente
imprevisto, un alumno intransigente, un paro estudiantil, etcétera).

No todas estas causas son debidas al responsable directo, de ahi que Deming insista
en que solo el 6 % del total de los errores son responsabilidad del mismo, v el 85 % lo es del
sistema que afecta el proceso de prestacién de los servicios.

Estas causas afectan el 15 % de los pocos vitales, son generalmente ficiles de
encontrar, con o sin ayuda del analisis estadistico del proceso v, una vez detectadas,
generalmente son faciles de eliminar si la empresa tiene decision sobre las mismas.

Pasos para aplicar un gréfico de controk:

a) Identifique ¢l proceso de la prestacion del servicio.

b) Determine la norma del proceso y los limites méximo y minimo.

¢) Obtenga periddicamente los datos del comportamiento del proceso.

d) Grafique los datos obtenidos.

e} Identifique los datos que estan fuera de los lirites de control, su tendencia y sus
posibles causas.

f) Ataque las posibles causas mis importantes.
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4.2 EL DIAGRAMA DE FLUJO.

Consiste en presentar graficamente el desarrolio de un proceso y se utiliza para que
todos entiendan rapidamente en que consiste el mismo.

Cuando se busca mejorar un proceso, es conveniente iniciarlo trazando un diagrama
de flujo del mismo para que todos entiendan en que consiste y hablen un sélo lenguaje al
respecto.

El empezar determinando cémo debe funcionar ¢l proceso, para luego trazar en

forma grafica ¢omo estd funcionando en realidad puede ayudar a descubrir fzllas tales como
la duplicidad, la ineficiencia y las malas interpretaciones.

-

Diagrama de flujo.
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Los simbolos mas usados actualmente en el diagrama de flujo se han simplificado a
los siguientes:

Simbolo de inicio y de término del proceso: es un rectangulo redondeado con las
palabras inicio o fin dentro del simbolo.

Simbolo de actividad: es un rectangulo, dentro def cual se describe brevemente I
actividad que se indica.

Simbolo de decision: es un rombo con una pregunta dentro, a partir de éste, el
proceso se ramifica de acuerdo 2 las respuestas posibles, {generalmente son si y no) cada
camino se sefiala de acuerdo con la respuesta.

Lineas de flujo: son flechas que conectan elementos del procese, la punta de la flecha
indica la direccion del flujo det proceso.

Conector: se utiliza un circulo para indicar el fin o el principic de una pagina que
conecta con otra, el mimero de la pagina que procede o precede se coloca dentro del circulo,

Pasos para disefiar un diagrama de fljo.

a) Identifique el proceso de la prestacidn del servicio.

b) Determine el inicio y fin del mismo.

¢c) Sefiale las actividades de que se compone.

¢) Describa las actividades precisando equipo, personal y tiempo utilizado.
f) Grafique el proceso utilizando los simbolos.

4.3 EL DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTG.

Originaimente llamado lluvia de ideas, también conocido como diagrama espina de
pescado, por su forma y diagrama de Ishikawa en honor al doctor Kaoru Ishikawa quien le
dio 1a forma actual.

Busca graficar las causas que influyen en el resultado de un proceso, se usa para
determinar los factores que pueden afectar una determinada situacion, colocando el efecto
en la parte de arriba v de abajo del diagrama.
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| Maguinaria | Personal

Efooto]
£

Entre los grandes apartados o categorias de las causas que se analizan estin los
siguientes:

Personal
Magquinaria
Medio ambiente
Materiales y
Procedimientos.

Segun Ishikawa, el proceso:

Ademas de creativo es educativo, ya que genera una discusion en la que todos
aprenden de los demas.

Ayuda a concentrarse en el tema que se discute, reduciendo quejas y discusiones que
no vienen al caso.

(ienera una bitsqueda activa de la causa y dirige hacia ¢l drea donde se deben
recopilar los datos.

Pasos para implementar un diagrama causa - efecto:

a) Identifique ¢l problema.
b) Clasifique Ias principales causas del problema en las categorias.
¢) Divida las causas principales en sus posibles componentes.
d) Indique el peso relativo de las posibles causas en cuanto a su grado de influencia
en el problema.
“  ¢g) Ataque las posibles causas mas importantes.
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4.4 EL DIAGRAMA DE PARETO.

Se usa para separar a los pocos vitales de los muchos dtiles, principio atribuido al
economista Italiano Vilfrido Pareto.

Frecuencia

Factores

Diagrama de Pareto

Con €l se visualizan répidamente los factores mas importantes de una determinada
situacién y, por consiguiente, las prioridades de las causas a atacar, pues generalmente se
obtienen mas beneficios atacando primero el factor que incide mas en el resultado.

En otras palabras, facilita el identificar los problemas mas importantes en cuanto a la
frecuencia, el tiempo y el costo.

Pasos para aplicar un Pareto:

&) Identifique el problema que va a ser evaluado.

b) Clasifique y enumere la informacion de acuerdo al tipo de problema o causa que fo
origina,

¢) Grafique en forma descendente de acuerdo a la frecuencia, el tiempo, el costo del
problema o la causa que lo origina,

d) Identificar la causa que se repite mas veces, la que causa mas retrasos o la que
origina mas pérdidas.

&) Enfoquese a atacar esa causa.
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45 EL GRAFICO DE TENDENCIA.

Al igual que el grafico de control, consiste en un sistera de coordenadas en cuyo eje
vertical se indica el tiempo y en ¢l vertical las mediciones efectuadas. Los puntos se unen
mediante lineas. Es quizi la més sencilla de las técnicas estadisticas.

Medicion de
1a variable

Tiempo.

Grafico de tendencia.

En el grifico de tendencia se representan los datos en forma grifica a través de un
periodo de tiempo con objeto de conocer su tendencia, es llamado también grafico de linea.

Pasos para aplicar un grafico de tendencia:

a) Identifique el problema.

b) Obtenga periddicamente los datos del comportamiento del problema,

¢) Grafique los datos obtenidos.

d) Una los puntos de ocurrencia del problema con lineas rectas.

e) Identifique los datos que estan fuera de Ia tendencia deseada y sus posibles causas.
f) Ataque las posibles causas mas importantes
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4.6 EL HISTOGRAMA.

Se usa para representar rapidamente la frecuencia con que algo sucede, conjuntando
y presentando los datos de acuerdo a su ocurrencia, con lo cual se puede apreciar et
conjunto y su variabilidad. También se le conoce como diagrama de distribucion de
frecuencia. Se utiliza para mostrar la tendencia de los datos medidos de un factor relevante.

Se grafica en unas coordenadas, cuyo eje horizontal se decide de acuerdo con las
fronteras de clase, mientras que el vertical se gradia para medir la frecuencia de las
diferentes clases.

Medicién de
la frecuencia

Factores
Histograma

Pasos para aplicar un histograma.

a) Obtenga la informacion, cuidando de que sean aproximadamente 50 o 100 datos.
b) Obtenga el dato mayor y el dato menor.

¢) Determine la diferencia entre estos datos, dividala entre 10 y aproxime el namero
entero mas cercano. Esto determinara el tamafio y las fronteras de [os intervalos.

d) Determine cada uno de los intervalos partiendo del dato menor y aumentandole el
tamafio del intervalo.

e) Registre €l nimero de datos que caen en cada intervalo,
f) Grafique en barras.
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4.7 EL DIAGRAMA DE DISPERSION.

Es un método para representar en forma grafica la relacion entre dos variables (si el
comportamiento de una influye o no en el comportamiento de la oira, v, si influye, en qué
medida lo hace).

Se utiliza para encontrar las relaciones entre dos variables o para encontrar
relaciones causa - efecto.

Er el eje vertical de las coordenadas, se representa una variable (el efecto) y en el eje
horizontal Ia otra (la causa).

Si hay correlacion, ésta puede ser positiva , es decir, cuando al crecer una variable, la
otra tambien lo hace, o negativa, en el caso de que al crecer una, la otra disminuye.

Variable
dos

Variable uno

Diagrama de dispersion.

Pasos para elaborar un diagrama de dispersién:

a) Obtenga por lo menos 30 pares de valores de las variables que estan siendo
investigadas.

b) Analice los rangos dentro de los cuales se encuentran los valores y uselos para
determinar las escalas de los ejes X (causa) y Y (efecto).

¢) Grafique los datos.

d) Decida si existe o no correlacion.

e) Actie sobre Ia causa cuando sea necesario.
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APENDICE.

VOCABULARIO.

TERMINOS GENERALES.

-ELEMENTOQ;
Cualquier ente que puede ser descrito v considerado individualmente.

-PROCESO:

Conjunto interrelacionado de recursos y actividades que transforman elementos de
entrada en elementos de salida.

-PROCEDIMIENTO:
Forma especifica de desarrollar una actividad.

-PRODUCTO:
El resultado de actividades o procesos.

-SERVICIO:
Es el resultado generado por actividades en la interrelacién entre ef proveedor y el
cliente y por las actividades internas del proveedor para satisfacer las necesidades del cliente.

-PRESTACION DEL SERVICIO:
Agquellas actividades del proveedor necesarias para proveer el servicio.

-ORGANIZACION:
Una compafiia, corporacion, firma, empresa o institucién o parte de la misma, ya sea
incorporada o no, plbiica o privada que tiene funciones y administracién propia.
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-ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL:
Las responsabilidades, autoridades y relaciones, configuradas de acuerdo a una
estructura, a traves de la cual una organizacidn desempefia sus funciones.

-CLIENTE:
El receptor de un producto suministrado por el proveedor.

-PROVEEDOCR:
Organizacidn que suministra un producto al cliente.

-COMPRADOR:
Cliente en una situacion contractual.

-CONTRATISTA:
Proveedor en una situacion contractual.

-SUBCONTRATISTA:
Organizacion que suministra un producto al proveedor.
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TERMINOS RELATIVOS ALA CALIDAD.

-CALIDAD:
Conjunto de caracteristicas de un elemento, que le confieren la aptitud para
satisfacer necesidades explicitas e implicitas.

-GRADO:
Una categoria o clasificacion dada a elementos que tienen el mismo uso funcional,
pero diferentes requisitos para la calidad.

-REQUISITOS PARA LA CALIDAD:

Una expresion de las necesidades del cliente o su traduccion dentro de un conjunto
de requisitos establecidos cuantitativa o cualitativamente para las caracteristicas de un
elemento, a fin de permitir su realizacién y examen. '

-REQUISITOS DE LA SOCIEDAD:
Son obligaciones resultantes de leyes, reglamentos, reglas, codigos, estatutos y otras
consideraciones.

-SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO:
Conjunto de propiedades que describen la disponibilidad y los factores que la
condicionan; confiabilidad, facilidad y logistica de mantenimiento.

-COMPATIBILIDAD: .
La aptitud de los elementos para ser usados en conjunto, bajo condiciones especificas
para cumplir requisitos pertinentes.

-INTERCAMBIABILIDAD:
La aptitud de un elemento para ser usado en lugar de otro, sin modificacién, para
cumpiir los mismos requisitos.

-SEGURIDAD:
Estado en el cual el riesgo de dafio personal o material, esta imitado a un nivel
aceptable
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-CONFORMIDAD:
Cumplimiento de los requisitos especificados.

-NO CONFORMIDAD:
Incumplimiento de un requisito especificado.

-DEFECTO:
Incumplimiento de un requisito de uso intencionado o de una expectativa razonable,
incluyendo lo concerniente a seguridad.

-RESPONSABILIDAD LEGAL ATRIBUIBLE AL PRODUCTO:

Término genérico usado para describir la obligacién de un producto o de otros, para
restituir y/o indemnizar las pérdidas relativas a dafios personales, materiales u otros
perjuicios causados por un producto.

-PROCESO DE CALIFICACION:
Proceso para demostrar que un elemento es capaz de cumplir con los requisitos
especificados.

-CALIFICADO:
Estado que se le da a un elemento cuando se ha demostrado que este es capaz de
cumplir con los requisitos especificados.

-INSPECCION:

Una actividad tal como 1a medicién, comprobacion, prueba o comparacion de una o
mas caracteristicas de un elemento y confrontar los resultados con los requisitos
especificados, a fin de establecer el logro de la conformidad para cada una de estas
caracteristicas.

-AUTOINSPECCION:
Inspeccion del trabajo desarrollado, por el ejecutor de ese trabajo, conforme a reglas
especificadas.
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-VERIFICACION:
Confirmacion del cumplimiento de los requisitos especificados por medio def examen
y aporte de evidencia objetiva.

-VALIDACION:
Confirmacion del cumplimiento de los requisitos particulares para un uso
intencionado propuesto, por medio del examen y aporte de evidencia objetiva.

-EVIDENCIA OBJETIVA:
Informacion que puede ser probada como verdadera, basada en hechos obtenidos
por medio de observacion, medicion, prucba u otros medios.
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TERMINOS RELATIVOS AL SISTEMA DE CALIDAD.

-POLITICA DE CALIDAD:

Directrices y objetivos generales de una organizacién, concernientes a la calidad, tos
cuales son formalmente expresados por la alta direccion.

-ADMINISTRACION DE LA CALIDAD:

Conjunto de actividades de fa funcion general de administracion que determina Ia
politica de calidad, los objetivos, las responsabilidades, y la implantacidn de éstos por
medios tales como planeacién de la calidad, el control de calidad, aseguramiento de la
calidad y el mejoramiento de la calidad.

" -PLANEACION DE LA CALIDAD:
Son las actividades que determinan los objetivos y requisitos para ia calidad, asi
como los requisitos para fa implantacién de los elementos del sistema de calidad.

-CONTROL DE CALIDAD:
Técnicas y actividades de cardcter operacional, utilizadas para cumplir los requisitos
para la calidad.

-ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD:

Conjunto de actividades planeadas y sistematicas implantadas dentro del sistema de
calidad, y demostradas segtin se requiera para proporcionar confianza adecuada de que un
elemento cumplira los requisitos para lz calidad.

-SISTEMA DE CALIDAD:
Es Ia estructura organizacional, los procedimientos, los procesos y los recursos
necesarios para implantar la administracién de la calidad.

-ADMINISTRACION PARA LA CALIDAD TQTAL:

Forma de administrar una organizacion centrada en la calidad basado en la
participacion de todos sus miembros, y orientada al éxito a largo plazo a través de la
satisfaccion del cliente y en beneficio de todos los miembros de la organtzacién y de la
sociedad.
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-MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD:

Son las acciones tomadas en toda la organizacion, para incrementar la efectividad v
la eficiencia de las actividades y los procesos, 2 fin de proveer beneficios adicionales, tanto
para la organizacidn como para sus clientes.

-REVISION DE LA DIRECCION:
Evaluacién formal efectuada por la alta direccion, del estado v adecuacién del
sisterna de calidad en relacién con la politica de calidad y objetivos.

-REVISION DEL CONTRATO:

Son las acciones sistemiticas efectuadas por el proveedor antes de firmar el contrato,
para garantizar que los requisitos para la calidad son definidos adecuadamente, sin
ambigiiedad, son documentados y pueden ser realizados por el proveedor.

-REVISION DEL DISENO:

Examen documentado, completo y sistematico de un disefio para evaluar su
capacidad de satisfacer los requisitos para la calidad, identificar problemas, si existieran, y
proponer el desarrollo de seluciones.

-MANUAL DE CALIDAD:
Es un documento que establece la politica de calidad y describe el sistema de calidad
de una organizacion.

-PLAN DE CALIDAD:

Un documento que establece las practicas relevantes especificas de calidad, los
recursos y secuencia de actividades pertenecientes a un producto, proyecto o contrato
particular.

-ESPECIFICACION:
Un documento que establece requisitos.

-REGISTRO:

Un documento que provee evidencia objetiva de las actividades ejecutadas o
resultados obtenidos.
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-RASTREABILIDAD:
La habilidad para rastrear la historia, aplicacién o localizacidn de un elemento, por
medio de identificaciones registradas.
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TERMINOS RELATIVOS A HERRAMIENTAS Y TECNICAS.

-CICLO DE CALIDAD:

Modelo conceptual de actividades interdependientes que influyen sobre la calidad en
diferentes fases, que van desde la identificacion de las necesidades hasta la evaluacion de
como han sido satisfechas.

-COSTOS RELATIVOS ALA CALIDAD-

Son los costos en que se incurre para asegurar una calidad satisfactoria y
proporcionar confianza, asi como las pérdidas incurridas cuando no se fogra a calidad
satisfactoria.

-PERDIDAS RELATIVAS ALA CALIDAD:
Son las pérdidas causadas por la falta de aprovechamiento de la potencialidad de los
Tecursos en procesos y actividades.

-MODELO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.
Conjunto de requisitos normalizados o seleccionados de un sistema de calidad,

combinados para satisfacer las necesidades de aseguramiento de la calidad en una situacion
dada.

-GRADO DE DEMOSTRACION:
Extension de la evidencia surninistrada para dar confianza de que los requisitos
especificados son cumplidos.

-EVALUACION DE LA CALIDAD:

Un andlisis sisternatico con el fin de determinar en que medida un elemento es capaz
de satisfacer los requisitos especificados.

-SUPERVISION DE LA CALIDAD:
Supervision y verificacion continua del estado de un elemento y el analisis de los
registros para asegurar que los requisitos especificados estan siendo cumplidos.
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-PUNTO DE ESPERA:
Punto definido en la documentacion adecuada, después del cual no procede ninguna
actividad sin la aprobacion de la organizacion o autoridad designada.

-AUDITCRIAS DE CALIDAD.

Anilisis sistematico e independiente para determinar si las actividades de calidad y
sus resultados cumplen las disposiciones establecidas y si estas son implantadas eficazmente
v son apropiadas para alcanzar los objetivos

-OBSERVACION DE AUDITORIA DE CALIDAD:
Declaracién de un hecho efectuado durante una auditoria de calidad y soportado por
evidencia objetiva.

-AUDITOR DE CALIDAD:
Persona caltficada para realizar auditorias de calidad.

-AUDITADO:
Organizacién a ser auditada.

-ACCION PREVENTIVA:
Acci6n tomada para eliminar las causas potenciales de no-conformidades, defectos u
otra situacion a fin de prevenir su ocurrencia.

-ACCION CORRECTIVA:
Accion tomada para eliminar las causas de una no-conformidad, defectos u otra
situacion indeseable a fin de prevenir su recurrencia.

-DISPOSICION DE UNA NO CONFORMIDAD:
Accidn tomada para tratar un elemento no conforme, a fin de resolver la no-
conformidad.
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-PRODUCCION PERMITIDA / DESVIACION PERMITIDA:
Autorizacion escrita para desviarse de los requisitos especificados originalmente para
un producto, antes de su produccidn,

-CONCESION:
Autorizacion escrita para usar o liberar un producto que no cumple con los requisitos
especificados.

-REPARACION:

Accion tomada sobre un producto no conforme de manera que satisfaga los
requisitos de uso intencionado, aunque sea necesariamente conforme a los requisitos
originalmente especificados.

-RETRABAIJO:
Accidn tomada sobre un producto no-conforme a fin de que cumpla con los
requisitos especificados.
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CONCLUSIONES.

Una vez completo este breve analisis de la implementacién de un sistema de calidad,

en ¢l laboratorio de termofluidos, a través de la adopeion de un manual de calidad, se
pueden hacer varias observaciones:

* En primer lugar, el obstaculo a vencer para la implementacion de un sistema de
calidad, es cambiar la forma de pensar de la gente, ya que muchas personas lo ven como una
imposicién por parte de la direccion, no como una herramienta que nos puede (y de hecho
nos debe) facilitar el trabajo, al delimitar claramente las responsabilidades de cada quien, los
pasos a seguir en el desempefio de las labores, y al disponer de un registro de actividades,
todo elle, con ¢l fin de controlar el proceso ensefianza-aprendizaje.

* La implantacion de un sistema de calidad no requiere cambiar los procesos y
métodos existentes, lo que si es necesario es documentar el proceso existente, una vez
documentado se puede ejecutar un analisis aplicando métodos estadisticos, mismos que nos
brindaran informacion cuantitativa y cualitativa, Jo que nos permitird tomar unza decisién
objetiva, en vez de efectuar suposiciones subjetivas.

* La eleccion del responsable de control de calidad, debe efectuarse tomando en
cuenta no solo su formacion acadénica, si no también sus aptitudes personales, siendo de
preferencia una persona con sentido comdn, tenaz, que ienga interés, diplomético, analitico,
honesto, disciplinado, inquisitive, comunicativo a todos los niveles, entre otras. Esto con el
fin de que sea capaz de coordinar e trabajo de todo el personal implicado, comunicar a
todos los niveles, en especial al jefe de la seccion mecanica y a la direccion, los avances y las
no conformidades que se presenten durante el funcionamiento del sistema, y tener e
suficiente conocimiente del mismo para hacer propuestas que conduzcan a una mejor

aplicacion del mismo, no debemos olvidar que debe contar con el apoyo decidido de sus
superiores.

* La implantacion de un sistema de calidad, a través de un manual de calidad, como
primera etapa, dentro del Jaboratorio de termofluidos, le brindara a la Facultad la capacidad
de poder cumplir con las especificaciones emitidas por los consejos acreditadores, v de esta
forma, mas adelante poder obtener la certificacion, esto con el objeto de seguir siendo
competitiva, ya que dentro de algunos afios, practicamente sera necesario que las
instituciones educativas a nivel superior, cuenten con su respectiva certificacion, debido al
proceso de globalizacion que se esta dando en estos momentos.

* La aplicacion de las normas ISO se da en empresas comerciales, industriales y de
servicios, cayendo las instituciones educativas en est ultima categoria, su flexibilidad es

determinante para ser el marco de referencia mundial af cuel, cada vez méis empresas

recurren, con el fin de disponer de una base solida, que sea comiin a cualquier persona, en
cualquier parte del mundo.
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