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Introduccion
El desarrollo de la calidad en México se encuentra rezagado, debido principalmente a

deficiencias en factores como:

1. Nivel Educativo.
2. Conocimiento de entorno competitivo.

3. Entorno socio-econémico altamente desigual.

Por otro lado se puede observar en una pequena parte del sector industrial,
principalmente organizaciones transnacionales que operan dentro de nuestro territorio,
cuentan con sistemas de calidad mds avanzados, muchas de estas empresas son lideres a
nivel mundial. Afortunadamente México es un pais privilegiado geograficamente y cuenta
con ciertas condiciones que favorecen la inversidon de capital privado y por lo tanto se

alienta inversién extranjera traducida en actividad industrial.

El estudio de los sistemas de calidad mds avanzados a nivel mundial, en conjunto con la
comprensién de todos los factores culturales, geograficos, politicos, educativos,
econdmicos, etc., predominantes en nuestro pais, sin duda es util en el desarrollo de la

industria interna y la competitividad de las empresas mexicanas.

También se debe entender claramente que los sistemas de calidad disefados por los
especialistas de la calidad, dentro de las grandes empresas automotrices, farmacéuticas,
aeroespaciales, etc., aun son perfectibles y se deben enfocar esfuerzos y recursos para
continuar el desarrollo en esta materia. No solamente en el plano industrial o empresarial,

es necesaria la vinculacion con el plano académico y de investigacién.

Para esto, se debe comprender claramente la historia de la calidad, el nacimiento de los
sistemas, su evolucidn y las herramientas disponibles hasta nuestros dias, asi como todas
aquellas disciplinas que pueden complementar los estudios en materia de calidad y su

gestion.



Esta tesis tiene como objetivo principal proponer una forma de entender los sistemas para
administracion de la calidad dentro de la industria en México, mostrar mediante casos de
estudio la aplicacion de los conceptos y metodologias dentro de sistemas para
administracion de la calidad, partiendo del entendimiento de los conceptos tedricos para

después llevarlas a la practica.

Por lo anterior, en este trabajo se hace una revisién general de los principales conceptos
de la calidad (capitulo 1), con ideas desarrolladas por diferentes expertos de la calidad,

para mostrar la diversidad que existe en los conceptos.

Se abordan los principios de la teoria de sistemas (capitulo 2) como base para introducir
los conceptos principales, herramientas y metodologias mas utilizadas actualmente

dentro de los sistemas para administracion de la calidad (capitulos 3 y 4).

Se describe la metodologia de trabajo (capitulo 5), con la que se tratan casos de estudio

(capitulo 6) dentro de tres industrias:

e Automotriz.
e Recubrimientos.

e Servicios de comida rapida.
Al final se presentan las conclusiones que se obtuvieron del presente trabajo (capitulo 7).

El autor en base a su experiencia, nota que existen muchas formas de entender la calidad,
sus sistemas y metodologias, algunas visiones muy limitadas incluso de “lideres” gerentes
del drea de calidad en empresas internacionales. También existen visiones con gran

apertura a la mejora con base en el estudio y la investigacion.

Esta tesis pretende tener una vision de apertura a la mejora y dejar de lado los conceptos

rigidos y absolutos.



Objetivos

Objetivo general.

Analizar y proponer un enfoque para el entendimiento de los sistemas de calidad de la
industria en México.

Objetivos particulares.

Desarrollar los antecedentes y el marco tedrico de los aspectos de sistemas de calidad
como base del andlisis.

Analizar componentes de los sistemas de calidad mediante casos de estudio en la
industria de servicios, automotriz y de recubrimientos.

Proponer solucién a los casos de estudio en base a la mejora.



Capitulo 1. Generalidades

1.1 Calidad, definicién y conceptos.

Existen diferentes definiciones del concepto de calidad. Quizd el mas comun se relaciona
con una o mas caracteristicas deseables que deberia poseer un producto o servicio

(Douglas C. Montgomery, 2009).

Segun ISO 9001:2008 se define como el grado en el conjunto de caracteristicas inherentes
gue cumple con los requisitos. Dichos requisitos nacen de las necesidades del cliente y son

convertidos en especificaciones de diseio del bien o servicio.

Se puede decir que es el conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o
servicio que le confieren la aptitud para satisfacer necesidades expresas, no es
conveniente usarlo para expresar un grado de excelencia en un sentido comparativo,

tampoco para hacer evaluaciones cuantitativas (Yoram Malevsky, 1995).

De los muchos significados que puedes darsele a la palabra calidad, hay dos que resultan

ser de gran importancia:

Calidad se refiere a aquellas caracteristicas de los productos que cumplen con alguna o
algunas necesidades de los clientes, el propdsito de dicha alta calidad es generar una gran
satisfaccién del cliente y, se esperaria, incrementar las ganancias. Aun asi, generar
mayores y/o mejores caracteristicas de calidad usualmente requiere inversion, lo cual

implica elevar los costos. Generalmente la calidad en este sentido “Cuesta mas”.

Calidad significa libre de deficiencias, libre de errores que requieran volver a hacer el
trabajo o que resulte en fallas, insatisfaccion del cliente, reclamos y mas. En este sentido,
el significado de calidad esta orientado al costo y generalmente la alta calidad “cuesta

menos”.(Juran, Godfrey, Hoogstoel, & Schilling, 1999)

1.2 Breve historia de la calidad.
Desde sus inicios, la humanidad ha buscado satisfacer sus necesidades basicas como la

alimentacion, proteccion a la intemperie, salud etc. Y a través del tiempo el hombre ha

desarrollados técnicas o métodos para satisfacer dichas necesidades, ha aprendido en



base a su experiencia y mejor conocimiento a explotar la naturaleza para proveerse de

bienes necesarios.

La calidad es un concepto que ha existido desde siempre, la humanidad ha enfrentado
problemas de calidad desde sus inicios. Los primeros humanos para alimentarse debian
saber que frutos o hierbas eran comestibles y cuales tdxicas, asi mismo los cazadores
primitivos debian conocer que arboles proporcionaban la mejor madera para producir
lanzas y herramientas. Todo esto resulté en conocimiento que fue transmitido de

generacién en generacion.

Podemos ver de manera general cémo ha evolucionado la calidad desde los inicios hasta

nuestros dias mediante sucesos representativos en la historia: (Juran et al., 1999)

Asentamientos humanos. Cada miembro se especializaba en alguna tarea, adquirian
habilidades obteniendo un oficio. Al ser especialistas, adquirian el conocimiento acerca de

materiales, herramientas, métodos, etc. para realizar su labor.

Plazas de comercio. Vendedores y compradores se reunian, la calidad de los bienes era
evaluada por los sentidos humanos. Los compradores se cuidaban mucho de no adquirir
productos en mal estado, el comprador era el responsable de asegurar la calidad del bien

gue adquiria.

Expansion y crecimiento del comercio. Las pequefas comunidades se volvieron pueblos y
estos a su vez se volvieron ciudades, con la mejora en el transporte se dio paso a viajar a
distintas regiones. Esto provocd que productor y comprador no tuvieran mas trato
directo, ya no se contaba con la proteccién que implicaba adquirir un bien de un
productor de la misma comunidad. Ahora los bienes eran producidos a través de las

primeras cadenas de suministro.

Garantia de calidad. Al inicio se hacian de manera verbal lo cual, evidentemente acarreaba
muchos problemas, posteriormente aparecieron las primeras garantias escritas. Se
volvieron ampliamente utilizadas en el comercio y como una manera de identificar al

producto.



Especificaciones de calidad. Los vendedores tenian la necesidad de comunicar al cliente
las caracteristicas de los bienes que ofrecian, los compradores tenian la necesidad de

comunicar a los productores que caracteristicas debe tener aquello que desean comprar.

Mediciones. Con el surgimiento de la inspeccidn y las pruebas de especificacién vino la

mejora y creacion de instrumentos de medicidn.

Inspeccidon. Un concepto igual de antiguo que surgié desde los primeros compradores,

hasta la confirmacidn del trabajo del artesano y aprendiz.

Gobierno y gestion de la calidad. Su involucramiento tiene varios propdsitos: Seguridad y

salud de los ciudadanos, economia, proteccion al consumidor.

Uso de marcas o sellos. Se comenzaron a usar con varios propdsitos: Diferenciar al
productor, proporcionar trazabilidad, proporcionar informacién del producto,

proporcionar aseguramiento de calidad.

La revolucién industrial. Marcé el nacimiento de fabricas que rapidamente desplazaron a
los artesanos y pequeiias tiendas. Con el desarrollo de maquinaria pesada y fuentes de

energia mecanica sin duda es el punto de partida hacia la era moderna.

Sistemas de produccién. Los primeros objetivos de las fabricas eran elevar la
productividad y reducir los costos, debido a esto se realizd la reingenieria de los procesos
de manufactura en los que las tareas de repartian entre varios trabajadores. El resultado

fue la produccién en masa a bajo costo. “Nace la clase media”.

Control de calidad en sistemas de produccion. Con este nuevo sistema desaparece la
responsabilidad del productor (artesano) de entregar buena calidad al comprador. El
cambio en los procesos y la mayor rapidez de produccidn trajeron consigo problemas de
calidad en el ensamblaje, en las mediciones, en el transporte, etc. La respuesta fue la

creacién de un departamento enfocado en la inspeccion a tiempo completo.

Mejoramiento de calidad. Debido a lo anterior, las dreas para mejorar eran muchisimas, el

liderazgo lo tuvieron los inventores y emprendedores de la época.



El sistema Taylor para gestiéon cientifica. El objetivo de Taylor era incrementar la
produccién y la productividad mejorando la planeacion. Esencialmente lo que hizo fue
separar la planeaciéon de la produccién. Trajo a los ingenieros a hacer la planeacion,

dejando a los supervisores y fuerza de trabajo la responsabilidad de ejecutar.
Surgimiento del aseguramiento de calidad.

El siglo veinte y la calidad. El crecimiento exponencial de la ciencia y tecnologia hizo
posible otorgar muchos beneficios a la sociedad: esperanza de vida mayor, mejores
medios de comunicacién y transporte, nuevas formas de educacién y entretenimiento
entre otras. Nuevas y enormes industrias surgieron para convertir la nueva tecnologia en
dichos beneficios. Se dio un fendmeno similar al de la revolucién industrial, muchas fallas,
problemas de ejecucién, grandes dreas de mejora, pero ahora mas complejos (Juran et al.,

1999).

Otros factores de gran influencia en el problema actual de la calidad son: Amenazas a la
salud, seguridad humana y del ambiente, mayor involucramiento en la regulacién por
parte de los gobiernos, el crecimiento de los mercados, la movilidad de los mercados y la

intensificacion de la competitividad internacional en calidad.
Se debe reconocer que durante el siglo XX hubo tres desarrollos revolucionarios:

1. Elsistema de produccidon en masa de Henry Ford.
2. Elsistema de produccion esbelta de los japoneses.

3. Elcriterio Baldrige para el manejo de compaiiias esbeltas.

La primera es universalmente reconocida, la segunda ha sido adoptada ampliamente en
todo el mundo vy la tercera esta destinada a alcanzar la misma jerarquia de las primeras

dos (S. George & Weimerskirch, 1998).



1.3 Comprension de la calidad dentro de la industria
Todos estamos familiarizados con lo que demanda un cliente: Excelente calidad a bajo

costo en un tiempo corto, se afiade la exigencia de la compafiia con buenas utilidades.

Hoy en dia los lideres y directores de los negocios enfrentan una situacién compleja, se
debe responder rapidamente a una competencia intensa en un mundo de cambios
constantes, tienen la gran necesidad de buscar maneras de ser mas competitivos. Muchos
optan por los caminos mas sencillos, sin que sean los correctos, como el recorte de
personal, la venta de negocios y exigir mas al personal que queda. Eventualmente estos
recursos ya no se pueden explotar mds, en este punto los encargados de la administracién
giran toda su atencidn a sus compaiiias y a los sistemas que ellos dirigen y administran.
Muchos notan huellas de ineficiencias, errores, insatisfacciones, altos costos,
irresponsabilidades y pérdida de clientes, pero no son capaces de determinar las causas

de esos problemas.

La mayoria de las empresas centran su atenciéon en la tarea de implantacion antes de
atender debidamente las acciones administrativas. Esto sucede porque generalmente lo
Unico que saben los altos directivos acerca de la calidad, es aquello que "si se gasta
demasiado en ella se perdera dinero y si no se gasta lo suficiente. . . también se perdera

dinero".

De ahi que cuando surgen los problemas, es comun que se eche mano de alguna moda de
actualidad. Tanto los circulos de control de calidad como el Control estadistico de la
calidad se apegaban a esta norma. Algunas empresas han utilizado, desde hace varios
afos solo estas técnicas, estan descubriendo que es muy dificil seguirlas y redundan en
escaso mejoramiento. Desde luego que no tienen nada de malo los circulos de calidad o el
control estadistico de la calidad. Ambos son excelentes instrumentos en la lucha por el
mejoramiento de la calidad, pero son sdélo eso: instrumentos. No son instrumentos
administrativos, aun cuando sélo funcionan si la administraciéon se compromete con ellos

por completo (Crosby, 1995).



Cuando se logran comprender los sistemas entonces se es capaz de dirigir y manejar
desde grupos de trabajo hasta organizaciones enteras. Las compafiias pueden operar
significativamente mejor si se logra enfocar la atencién de todos en lo que es realmente
importante; pero ¢Qué es importante?, ¢En dédnde comenzar a buscar?, éCémo dar

sentido a ese sistema complejo y confuso al que se le llama compaiiia?

Un problema que ya habia sido resuelto vuelve a aparecer, un componente falla
repetidamente, una tarea en la que invirtié tiempo y esfuerzo es dejada a un lado cuando
las prioridades cambian. Esas huellas les recuerdan a los empleados que el sistema tiene
serios problemas. Pero el sistema siempre ha tenido problemas y siempre los tendrd. Lo
que ha cambiado es que a las compaiiias les estd costando cada vez mas sobrevivir a sus
problemas. Cuando las empresas eran capaces de capturar los mercados con puro
volumen de produccién, cuando podian competir solo con trabajo duro y cuando
alcanzaban crecimiento sostenido con una corriente de productos nuevos, ellas podian
apostar por seguir una teoria de negocios basada en el capital, impulsada por las
ganancias y organizadas mediante jerarquias. Los cambios eran lentos y predecibles y esa

teoria servia, solo por algun tiempo.

La competencia global ha hecho totalmente obsoleto este modelo de gestion. La
necesidad de un cambio se hace evidente, Peter Drucker describié esta transicion en la
cual es necesario dejar de decir “Sabemos” y comenzar a decir “Preguntémonos”(S.

George & Weimerskirch, 1998).

1.4 Calidad como elemento estratégico.
En la actualidad, la calidad se ha convertido en uno de los factores de decisién mas

importantes de los consumidores para elegir entre productos y servicios que compiten. El
fenédmeno es generalizado, sin importar si el consumidor es un individuo, una organizacién

industrial, tienda minorista o un programa de defensa militar.

Los cambios econdmicos que han ocurrido en el entorno mundial han provocado la
necesidad de una nueva orientacidn de la administracién, orientacion encaminada al

desarrollo sustentable (Todorut, 2012).



Sin embargo, la mayoria de las organizaciones encuentra dificil y costoso ofrecer al cliente
productos con caracteristicas de calidad que sean idénticas de una unidad a otra o que
estén en los niveles que cumplan con las expectativas del consumidor. La razén principal
es la variabilidad. Las fuentes de esta variabilidad incluyen las diferencias de los
materiales, las diferencias en el desempeiio y operacidn del equipo de manufactura y las
diferencias en la manera en que los operadores realizan su operacion. Para Montgomery,
la calidad es inversamente proporcional a la variabilidad y el mejoramiento de la calidad
es la reduccién de la variabilidad en procesos y productos, el concepto estadistico es

“varianza”.

Trabajar con un enfoque en la calidad puede reducir los costos de manufactura vy
operacion por incremento de la productividad, ya que, cuando se hacen las cosas
correctamente, “bien y a la primera”, se evitan los costos asociados con rechazos,
retrabajos, desechos, pago de garantias y penalizaciones. La calidad no solo tiene impacto
en los costos, sino también en la rentabilidad de la empresa, ya que la habilidad para
satisfacer consistentemente las necesidades del cliente proporciona a la empresa una
reputaciéon de calidad que, a su vez, le permite una mayor participacién de mercado, o
bien precios mas elevados. En ambos casos- reduccidon de costos, y mejor reputacion- se

obtienen mayores utilidades para la empresa.

Por consiguiente, entender y mejorar la calidad es un factor clave que lleva al éxito en los
negocios, al crecimiento y a una posicion competitiva. La calidad mejorada y la utilizaciéon
exitosa de la calidad como una parte integral de la estrategia global de negocios,

redundan en un aumento substancial de la rentabilidad (Douglas C. Montgomery, 2009).

Hablar de una estrategia de negocios implica hablar de la busqueda de competitividad en
los mercados, posicionamiento, participacion, apertura y desarrollo de mercados, ventajas
competitivas, metas y objetivos. Todo eso sin duda alguna tiene que ver con la calidad, ya
gue no hablamos Unicamente de calidad de un producto en términos de cumplimiento a
especificaciones, también hablamos de calidad en las operaciones de cada 4rea de una

organizacién como el servicio al cliente, comercializacién, sus sistemas de direccidn, sus
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metas y objetivos, en fin, hablamos de la calidad como un elemento presente en todos los

aspectos de una organizacion. Todo ello para lograr eficiencia organizacional.

La administracion de la calidad se ha vuelto critica para la competitividad de las
organizaciones. Han utilizado los principios de administracion de la calidad como

elementos de su propio desarrollo econédmico (Dana, 2012).

Es necesario el enfoque en la motivacion y entusiasmo transmitido a los empleados para

mejorar la calidad individual de su trabajo.

La creacion de una organizacion eficiente exige que se comprenda cudles son los factores

que la hacen funcionar, dichos factores se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Factores de eficiencia

Eficiencia organizacional ‘

Enfoque al cliente Seis sigma

Administracion de la cadena de valor Manufactura esbelta

Liderazgo Resultados de negocio

Planificacion estratégica Administracién del conocimiento y la

informacidn

Aseguramiento de calidad Filosofia organizacional

Administracion de proyectos Ingenieria de valor

Eliminacidn de desperdicios Formacioén de equipos

Administracion de recursos humanos Justo a Tiempo

Herramientas de calidad Mejora de la administracion de procesos
Organizacion Andlisis funcional
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En la Figura 1 se muestran los factores para el éxito organizacional.

Estratégicos Fuerza laboral

e Mercado e Politicas e Educacion ¢ Sociedad
e Producto internas e Instruccion e Economia
e Tecnologia * Procedimientos e Capacitacion e Competencia
¢ Clientes * Procesos ¢ Relacion ¢ Tecnologia
e Proveedores O Estrategias provedor e Leyesy
* Resolucion de interno-cliente politicas
problemas ¢ Motivacion e Instalaciones
e Compromiso ¢ Trabajo en
e Cultura equipo
e Forma de e Comunicacion
medicion

Figura 1. Factores del éxito organizacional. Modificado de (Summers, 2006).

Las organizaciones eficientes tienen una visién basada en el cliente, ademas, para
optimizar sus procesos adoptan un enfoque basado en sistemas y a la resolucion de las
fallas en dichos sistemas, las cuales obstaculizan la eficiencia organizacional (Summers,

2006).
Se pueden mencionar grandes beneficios para la organizacién como:

1) Mayor capacidad de produccion con los recursos disponibles.

2) Se logra una idea mas clara de lo que se necesita lograr para satisfacer las
necesidades de los clientes.

3) Mayor rentabilidad.

4) Mayor participacién en el mercado.

5) Disminucién de costos.

6) Mejorar comunicacion y trabajo en equipo.

7) Menor rotacion de personal, mayor motivacion.
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1.5 Impacto econdmico de la calidad.
Dentro del analisis econdmico uno de los factores mas importantes es el costo y como es

bien sabido, los recursos son escasos, por lo tanto hay que optimizar su uso y distribucién.

La calidad se relaciona e influye en el proyecto financiero de una organizacién.

El lenguaje principal en los circulos directivos es el dinero, por ello resulta indispensable
gue aquellas personas que se dedican a administrar y gestionar la calidad amplien sus

conocimientos y adquieran la capacidad de comunicarse en términos financieros.

Los costos por mala calidad consisten en todos aquellos costos que desaparecerian o se
reducirian si no existieran deficiencias, errores, retrabajos, fallas en los procesos, etc.
Estos costos por mala calidad son muy altos, se estima que en la industria cerca de una
cuarta parte del trabajo consiste en volver a hacer lo que ya se habia hecho, ocurre algo

similar con la industria de servicios.

Las deficiencias que ocurren antes de la venta obviamente incrementan los costos del
productor. Las deficiencias que ocurren después de la venta afiaden costo al cliente y

también afade costo al productor, ademds impacta negativamente el volumen de ventas.

A lo largo de los afios se han encontrado situaciones muy interesantes acerca de la

relacion calidad-costo:

1) Los costos relacionados a la calidad en realidad son mayores a los que se reportan
en resultados financieros. Algunos son evidentes y otros estan ocultos.

2) Los costos de calidad no solo son generados en el proceso productivo, también
contribuyen de forma importante los procesos auxiliares.

3) La magnitud de los costos es consecuencia de pobre calidad; sin embargo, se
pueden evitar.

4) No existe un enfoque estructurado ni responsabilidades claras para acciones que

reduzcan dichos costos.

La frase “costos de calidad” se puede interpretar de distintas maneras: como los costos

por calidad deficiente, los costos para alcanzar la calidad o los costos por mantener el
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departamento de calidad. El mas conveniente para efectos de analisis y mejora, es el

concepto de costos por calidad deficiente.

Generalmente la medicidn de los costos de calidad se enfoca en los costos generados por
fallas internas (dentro del proceso productivo, antes de su envio) y fallas externas
(después de su venta), sin embargo existen otros costos ocultos de igual importancia, el
costo por ventas perdidas, costos por redundancias en el proceso u operaciones que no

aportan valor agregado. Por ejemplo:
Por fallas internas:

e Dafos al producto dentro del proceso.

e Procesos incompletos por falta de material.
Por fallas externas:

e Reclamos por garantias de durabilidad.
Los costos se pueden clasificar de la siguiente manera:

1. Costos por fallas.
2. Costos por evaluacion.

3. Costos por prevencion.

Esta clasificacidn se detalla en las siguientes figuras (Juran et al., 1999).
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Costos por fallas internas

Falla al cumplir requerimentos|
y necesidades del cliente.

Costo por procesos
ineficientes

= Variabilidad en el proceso

Material dafhado

Retrabajos

Informacion perdida

Falla de analisis

Fallas de proveedor

Inspeccion al 100%

Reinspeccion

Modificacion de procesos

Rediseno

Variabilidad en el producto

Falta de planeacion en
remplazo de equipo

Merma de inventario

Actividades que no dan valor

agregado

Figura 2. Costos por fallas internas.
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Costos por garantias

Investigacion y cierre de
quejas

Rechazo de material o

Falla al cumplir producto

requerimentos y
necesidades del cliente
Conseciones

Pérdida de oportunidades
por disminucion de venta

Multas por mala calidad

Costos por fallas externas

Pérdida de ingresos por
operaciones de soporte

Figura 3. Costos por fallas externas.

Inspeccion y prueba de
materia prima

Inspeccion y prueba de
procesos

. 7

Auditorias de calidad del
producto

c
=
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©
>
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o
(7]
o
wd
(7]
o

o

Mantenimiento de
equipo de prueba

Inspeccion y prueba de
materiales y servicios

Figura 4. Costos de evaluacion.
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Planeacion de la
calidad

Revision de nuevos
productos

Planeacion de

procesos

= Control de procesos

= Auditorias de calidad

c
2
(%)
c
()]
>
(V]
S
Q.
()]
©
(72
o
=]
(%]
(o)
o

Evaluacion de calidad
de provedor

— Entrenamiento

Figura 5. Costos de prevencion.
Ademds el Dr. Taguchi establecid las siguientes afirmaciones, las cuales fueron
comprobadas por Ford durante los procesos para administracion de la calidad (Taguchi,

Chowdhury, & Wu, 2005).

e El costo es el elemento mas importante de cualquier producto.
e El costo no se puede reducir sin ninguna influencia en la calidad.
e Lacalidad se puede mejorar sin incrementar el costo.

e El costo puede reducirse a través de la mejora de la calidad.
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Capitulo 2. Enfoque de sistemas

2.1 Teoria de sistemas.
La Teoria de sistemas, considera la necesidad de analizar los fendmenos bajo la

perspectiva de un conjunto interrelacionado de elementos, que permiten acceder al

conocimiento de un sistema y de sus procedimientos de analisis, sintesis y modelacién .

La aplicaciéon de la Teoria de Sistemas, da lugar a una nueva disciplina del conocimiento, la
Ingenieria de Sistemas, que puede definirse como la interrelaciéon de diferentes areas
cientificas y tecnoldgicas, de la investigacion de operaciones, de los sistemas de
informacién y de las estrategias globales de una empresa o de una organizacién, asi como

de su estrategia tecnoldgica, entre otras.

El nuevo enfoque es llamado «enfoque sistémico» que incluye el método analitico. Este
enfoque sistémico no es nuevo. Lo que puede considerarse como realmente nuevo es su
formalizacion y la organizacién de una corriente de pensamiento coherente. No obstante
gue éste no ha llegado todavia a ser universal, se ha escogido muchas veces para tratar y
describir la complejidad. Para situar esta corriente de pensamiento con el enfoque

cartesiano, empezaremos por describir los paradigmas que las diferencian.

La teoria de Sistemas resulta de la evolucion del pensamiento cientifico y constituye una

integracion de las diferentes teorias cientificas existentes.

Toma su base en el dominio de la complejidad. Es efectiva en el campo de los proyectos,
en las decisiones, en las realizaciones técnicas poniendo énfasis en la percepcidn, la

comprension y la explicacion de procesos complejos.

Esta teoria tiene también por objeto construir modelos, imagenes aproximadas de la
realidad, sélo que en este caso, si el modelo da cuenta perfectamente del conjunto del
fenédmeno en todos sus aspectos y principalmente en lo que se refiere a su evolucidn, se
dice que hay « isomorfismo »; si existe alguna degradacién de lo real, de lo observado, lo
gue probablemente es el caso general, se dice que hay homomorfismo. En una visién
sistémica, éste Ultimo no representa forzosamente un defecto, puede ser inclusive una
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cualidad. Asi, la degradacién de la realidad o mejor aun su interpretacion, debe

enfrentarse voluntariamente con el objetivo de obtener una « inteligencia »

2.1.1 Definicién de sistema.
Un sistema es un conjunto de elementos organizados que interrelacionan en funcién de un

objetivo, de una meta e inmerso dentro de un ambiente o entorno. Estrictamente hablando, un
sistema es una manera de describir un objeto o fendmeno en términos de un conjunto de

elementos que interacttan(Aslaksen, 2009).
Otras definiciones de sistema segun diversos autores (Garcia, 2006):

=  Ashby. Un sistema se define como cualquier conjunto de variables que el
observador selecciona de las disponibles en la “maquina real”.

=  Bergmann. Un grupo de objetos en una parte limitada del espacio que permanece
identificable como un grupo a través de un tiempo apreciable.

= Cherry. Un todo que estd compuesto por muchas partes. Un conjunto de atributos.

= forrester. Conjunto de partes que trabajan para lograr un objetivo comun.
Una vez definido, podemos identificar diferentes tipos de sistemas (Jackson, 2003):

e Fisicos, como una maquina.

e Bioldgicos, como un organismo vivo.

e Abstractos, como un sistema filoséfico.
e Sociales, como la familia.

e Actividades humanas, como sistemas para asegurar la calidad de un producto.

Para que un conjunto sea un sistema debe, particularmente:

Ser coherente: elementos en interrelacion (nocion de totalidad).

La coherencia es una propiedad del conjunto cuyas partes estdn unidas y tienen, entre

ellas, interrelaciones en forma Idgica; sin embargo, no traduce el hecho de que ellas

participan todas positivamente a la misma finalidad.
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Ser autonomo: abierto al entorno.

La autonomia es una propiedad del conjunto que consiste en encontrar en si mismo su

determinacion de comportamiento dentro de un entorno que lo puede restringir, pero que

no debe ser confundido con la libertad de no tomar en cuenta las restricciones del entorno.

Tener finalidades (nociones de teleologia).

La finalidad es inseparable de la idea de valor, de apreciacion totalmente intencional: es la

adaptacion de las partes con respecto del todo, es el efecto de una inteligencia previsora y

selectiva.

Teleologia: Interpretar el objeto, no por el mismo, sino por su comportamiento.

Comprender este comportamiento y los recursos que éste moviliza con relacion a los

“broyectos” que el observador atribuye al objeto.

Ser activo (nocion de sincronia).

Dimension que permite observar cualquier fendmeno tal como es, en un momento dado de

su evolucion.

Recursividad (nocién de diacronia).

Un sistema estd siempre incluido en un suprasistema (entorno), aun si éste ultimo no tiene

relaciones o lazos con el sistema. Un sistema no limitado por objetivos, es indefinible. Un

sistema tiene siempre una actividad y una evolucion.
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En la Figura 6 se muestra la concepcion general de un sistema.

Elemento Relacion

Entradas

Estos tres elementos
tienen un ciclo de
retroalimentaciéon Limite El Ambiente

Figura 6. Concepcion general de un sistema. Traducido de (Flood, 1991)

Los elementos de un sistema pueden ser tratados como sistemas o “subsistemas”

(Aslaksen, 2009)

2.1.2 Pensamiento sistémico.
Aunque el término “sistema” es ampliamente utilizado en la sociedad, aunque no se

entiende bien, ni claramente, provocando un uso poco efectivo y hasta sin sentido. Dentro
del enfoque sistémico, la palabra sistema se usa para referirnos a una manera particular
de organizar nuestros pensamientos acerca del mundo, por lo tanto es un concepto de

organizacion.

Este enfoque surge a partir de la contraposicién de los enfoques mecanista y vitalista, fue
desarrollado como una alternativa que explica satisfactoriamente distintos fenémenos del

mundo, como bioldgicos y sociales entre otros.

Un sistema consiste de un nimero de elementos y las relaciones que existen entre ellos.
Se le dan atributos a los elementos y sus relaciones de acuerdo a la forma en que los

medimos. Para tener una mejor concepciodn, se introducen conceptos mas avanzados
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como: Atributos, transformacién, propdsito, sistema abierto, homeostasis, emergencia,

comunicacion, control, complejidad, identidad y jerarquia.

Ahora que se tiene una concepcion general de “sistema”, mayormente en términos de
redes complejas, se puede clasificar el contenido y obtener las metaforas sistémicas, las
cuales se utilizan como filtros para analizar situaciones problematicas. Se les Ilama
sistémicas porque cada una conlleva una red de interactiva compleja. En forma general se

consideran cinco metaforas (Flood, 1991).

Mdquina o enfoque de sistema cerrado.
Organica o en foque de sistema abierto.
Neurocibernética o enfoque de sistema viable.

Cultural.

YV V V V V

Politica.

Estas cinco capturan a nivel general, las principales ideas de las teorias de gestion vy

organizacion.
Metafora de maquina.

Cada parte tiene una funcién definida, énfasis en la eficiencia de las partes, opera de

forma repetitiva y rutinaria, para lograr objetivos y metas preestablecidas.
Metafora organica.

Nace en las ciencias bioldgicas, incorpora ideas basadas en el estudio de diversos
fenédmenos a diferentes niveles: de la célula, de los organismos, ecologia, evolucién. Su
idea central es que la organizacidn es un sistema abierto. Ve al sistema como una red
compleja de elementos y sus relaciones, todos ellos existiendo en un ambiente del que

obtienen entradas y generan salidas. Son sistemas auto regulado.
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Metafora neurocibernética.

Se le da importancia al aprendizaje activo y al control en base al procesamiento de
informacién y viabilidad. Es una metafora relativa al cerebro como un sistema probado de
control que depende de su capacidad de comunicarse y aprender. También alude a las

ideas de especializacién de las partes y generalizacidn del sistema.
Metafora cultural.

Reconocida como una manera muy util de generar organizacién dentro de los ambientes
laborales, en el que los empleados deben tener y aceptar una actitud de comunidad y
colaboracién. Una cultura es una realidad compartida o una realidad socialmente
compartida que demanda ciertas prdacticas sociales para ser “normal”, aceptado o

deseable.
Metafora politica.

Describe la interaccidén de individuos y grupos como competitiva e involucra la busqueda
de poder. Dentro del ambiente industrial hay tres perspectivas para las situaciones

politicas: Unitaria, pluralista y coactiva.

2.1.3 Intervencion total de sistemas ITS.
Existe una gran variedad de enfoques para el andlisis y uso de sistemas, una gran

dificultad resulta de saber cdmo emplear la gran variedad de enfoques disponibles. Se han
desarrollado una amplia gama de estos enfoques, también llamados metodologias de

sistemas, algunos se enlistan a continuacion:

e Investigacion de operaciones.

e Analisis de sistemas.

e Ingenieria de sistemas.

e Dinamica de sistemas.

e Diagndstico de sistemas viables.

e Teoria general de sistemas.
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e Pensamiento de sistemas socio-técnicos.
e Teoria de contingencia.

e Disefio de sistemas sociales.

e Planeacién interactiva.

e Metodologia de sistemas flexibles.

La ITS es un proceso de intervencidn organizacional que propone un sistema de
metodologias para facilitar la seleccion de enfoques de sistemas complementarios.
Impulsa el pensamiento creativo acerca de los problemas que enfrenta una organizacion y
facilita la eleccion de un método o varios métodos para enfrentar dicho problema

(Guevara-Olvera, 2009).

La intervencidn total de sistemas resulta particularmente interesante debido a su extenso
margen de aplicacién en diferentes areas y problemas, nos facilita la elecciéon de la
metodologia, asi como su gran utilidad en el caso particular de los sistemas de calidad. ITS
representa un nuevo enfoque para planear, disefiar, solucionar problemas y evaluar. Hay
disponible extensa bibliografia acerca de cada metodologia, no es propdsito de este

trabajo describir cada una de ellas.
Existen siete principios contenidos en tres fases de ITS:

1. Las organizaciones son muy complejas como para utilizar un solo modelo de
administracion o direccién.

2. Las organizaciones, sus estrategias y los problemas que enfrentan deben ser
investigados usando un grupo de metaforas sistémicas.

3. Las metaforas sistémicas que parecen apropiadas para resaltar las estrategias y
problemas organizacionales, pueden vincularse a metodologias de sistemas
apropiados para guiar la intervencién.

4. Diferentes metaforas y metodologias se pueden utilizar complementariamente

para dirigir diferentes aspectos de una organizacion y los problemas que enfrenta.
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5. Es posible apreciar las fortalezas y debilidades de diferentes metodologias de
sistemas y relacionarlos con asuntos de la organizacién.
6. ITS establece un ciclo sistémico de investigacidn iterativo entre las tres fases.

7. Facilitadores, clientes y otros estan ligados a todas fases del proceso de ITS.

Las tres fases consistentes son:

e Creatividad. Se deben usar metaforas sistémicas para analizar de manera creativa
los problemas de la organizacién. Se espera obtener una metafora dominante la
cual se convierta en la base para una metodologia de intervencién apropiada.

e Eleccidon. Elegir una o un grupo de metodologias apropiadas para ajustarlas a las
caracteristicas particulares de una organizacion. Se debe obtener una metodologia
dominante para ser utilizada.

e Implementacién. Emplear una metodologia de sistemas en particular para
transformar la visidn principal de la organizacién, su estructura y su modo de tratar
asuntos y problemas hacia propuestas especificas para el cambio. La ITS es un

proceso sistematico e iterativo.

2.2 Total Quality Management (TQM) o Administracion para la calidad total
(ACT), basada en la teoria de sistemas.
La gestion de la calidad total, en esencia trata de elevar el servicio al cliente a través de la

mejora de bienes y servicios involucrando a la gente en lo que hace. Esta filosofia de
gestion ha sido desarrollada con mucha profundidad en la literatura y ampliamente
adoptada en los sectores industriales y de comercio. Lo anterior se debe a que ha
demostrado tener una relacion muy importante con el desempeno de las organizaciones

como negocio (Ahmad, Zakuan, Jusoh, & Takala, 2012).

ACT es capaz de dar soporte y mejorar el desempefio de la produccién al tiempo que eleva

el desempefio de los indicadores relacionados con el cliente (Agus & Hassan, 2011).
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2.2.1 Filosofia, principios y metodologia de ACT.
Existen dos distintos procesos principales e interconectados:

e Mejorar la calidad de manufactura y otros procesos del negocio.

e Desarrollar el principio de que cada empleado tiene responsabilidad con la calidad.

La actividad crucial para alcanzar un buen nivel de calidad estd enfocada en mejorar el
servicio al cliente, tanto al cliente interno como al cliente externo. El apoyo que recibe el
area de produccion de parte del drea de suministro, debe considerarse un servicio (en

términos de calidad).
Esta filosofia se divide en dos areas importantes: comunicacion y control.
Se debe contar con una buena comunicacién tanto externa como interna.

e La comunicacion externa con los clientes se debe mejorar y mantener, por lo que
una organizacién debe aumentar las habilidades de aquellos que estdn en trato
directo con el cliente y ser capaces de entender cdmo percibe el cliente el o los
productos.

e La comunicacién interna, de igual modo se debe mejorar y mantener. Resulta
dificil alcanzar una norma externa si no se cuenta con un programa interno similar.
Se reconocen tres tipos de comunicacién interna:

» Comunicacion vertical hacia abajo. Permear la informacién acerca de las
normas y especificaciones de calidad actuales y los que se desean alcanzar.

» Consulta. Para mejorar los métodos de trabajo tomando en cuenta la
opinién de varios expertos dentro de la organizacién.

» Comunicacion horizontal. Cuando se involucran diferentes areas para

desarrollar y llevar a cabo un nuevo proyecto.

El control es la idea que complementa la comunicacion. En ACT se cree que la gente debe
organizarse dentro de equipos pequefios y por lo tanto manejables (4 a 13 personas) para

obtener un control efectivo. Hay tres puntos a considerarse:
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b)

c)

Se deben establecer claramente las lineas de responsabilidad y control.

Control de calidad debe reportar al gerente cuyas responsabilidades incluyan el
desarrollo y supervisién de normas y especificaciones.

La gestion de los sistemas de informaciéon debe modificarse, cuando sea necesario,

para verificar los resultados de calidad.

Una vez que se han establecido la comunicacidon y el control se debe promover la

participacién. Todos deben sentir que tienen un papel en la problematica de la calidad.

Cada persona debe tener metas claras y precisas para mejorar la calidad.

La implementacion de ACT debe ser sistematica, en la compafiia y en cada departamento,

mediante el siguiente procedimiento:

Establecer la mision.

Desarrollar planes para mejorar la calidad.

Hacer un analisis del propésito de la compania y de cada departamento.
Definir los proyectos principales para introducir ACT.

Llevar a cabo tareas de capacitacién y entrenamiento.

Establecer la mision.

Significa que se ha hecho una declaracién de la calidad, la cual brinda “identidad” a la

organizacién como un todo y a los departamentos a todos los niveles.

Desarrollar planes para mejorar la calidad.

En general sigue la trilogia de Juran:

Planeacién de la calidad — Establecer metas, desarrollar medios para alcanzar las
metas e incluirlos dentro de un plan de calidad.

Control de calidad — Evaluar el desempeio actual para alcanzar las normas que
cubran las necesidades del cliente.

Mejoramiento de la calidad — Mejorar lo que se hace.
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Lo anterior implica claramente la necesidad de un sistema de gestién de calidad para la

planeacion, el control y la mejora.
Andlisis del propdsito de la compaiiia y los departamentos.
Comprende un conjunto de tareas:

e Definir claramente el propdsito y alinearlo con la estrategia del negocio y las
metas.

e Definir los requerimientos, mediciones y relaciones de trabajo en los
departamentos y sus clientes.

e |dentificar las actividades necesarias del departamento para saber qué se estd

haciendo y por qué, ademas evaluar qué actividades agregan valor al producto.
Definir proyectos.
Proyectos que reflejen el plan de mejora de calidad.
Capacitacion y entrenamiento.

Desarrollar una conciencia y comprension de la calidad a través de talleres en los que las

ideas se discuten ampliamente y se permean.

2.3 Analisis del pensamiento creativo de ACT.
Una vez que se conoce a fondo el propdsito de Administracién para la Calidad Total y

haciendo uso de la experiencia dentro de la industria, es posible ir a través de los puntos
principales de dicha filosofia y los principios de ACT para observar qué metaforas

sistémicas son la base de cada punto.
Si consideramos la metodologia de implementacion:

1. Hay énfasis en la comunicacién:
e Dentro de cada parte, funcional, homeostasis local (Metafora organica).

e Entre partes, funcional, homeostasis interna (Metafora organica).
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Entre partes relevantes y el ambiente, homeostasis abierta, incluso simbiosis

(Orgénica, incluso ecoldgica)

2. Hay énfasis en el control:

Establecer objetivos claros (Metafora Mecanica).

Cada parte tiene su funcién (Metafora mecdnica).

Consulta para la mejora, aprendizaje (Metafora neurocibernética).

Hay pistas del pensamiento mecanico y neurocibernético en ACT. Existen
claros signos de la metafora organica. Es muy notable que también se haga
énfasis en el desarrollo de la cohesién y una cultura comdn. La metéfora
cultural se usa como base para generar compromiso de los empleados hacia la

calidad.

3. Existe énfasis en la colaboracién y en que todos los empleados hacen suya la

cultura de la calidad. ACT alienta:

Una gran armonia de términos y condiciones, lo que genera un sentido de
pertenencia.

Un espiritu de colaboracidon, con énfasis en el servicio al cliente entre
departamentos.

Colectividad, proyectos realizados por equipos de trabajo que intentan cumplir
los objetivos de las politicas globales de la compaiiia.

Sentido mutuo de pertenencia, todos los empleados son parte de la
organizacion.

Ciertas conductas que son vistas como deseables o correctas.

Un lenguaje compartido, el lenguaje de la calidad total.
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2.4 Conceptos y definiciones importantes.

Ciclo de calidad.

Es un modelo conceptual de las actividades interdependientes que influyen en la calidad
de un producto o servicio en los distintos procesos, que van desde la identificacién de las

necesidades, hasta la satisfaccion de dichas necesidades.
Politicas de calidad.

Son las orientaciones y objetivos generales de una organizacion en relacién con la calidad,

establecidas por la alta direccion.
Gestion de la calidad.

El aspecto de funcion general de la gestion de una organizacion que define y aplica la
politica de calidad. Incluye planificacidn, asignacion de recursos y otras actividades como

planes de calidad.
Aseguramiento de la calidad.

Todas las acciones planificadas y sistematicas necesarias para desarrollar la confianza en
gue un producto o servicio cumple las especificaciones establecidas. Para que sea
efectivo, generalmente se requiere una evaluacion permanente de los factores que
influyen en la adecuacion del disefio y las especificaciones, asi como también
verificaciones y auditorias a las operaciones, instalaciones, etc. El aseguramiento de

calidad sirve como una herramienta de la gestion.
Control de calidad.

Son las técnicas y actividades de caracter operacional utilizadas para cumplir las
especificaciones relativas a la calidad. Se orienta al control de procesos y eliminacién de
las causas que generan desviaciones en etapas importantes del ciclo de calidad para

conseguir mejores resultados.
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Sistema de calidad.

Se refiere a la estructura organizacional, responsabilidades, procedimientos, procesos y
recursos para aplicar la gestién de calidad. Debe responder a las condiciones de la

organizacidn para satisfacer los objetivos de calidad.
Plan de calidad.

Documento en el que se establecen las practicas especificas de calidad, recursos vy
secuencia de actividades relativas a un producto, servicio, contrato o proyecto en

particular.
Auditoria de calidad.

Examen sistematico e independiente para determinar si las actividades y los resultados
relativos a la calidad cumplen las disposiciones previamente establecidas, si se han
aplicado efectivamente y son adecuadas para lograr los objetivos. Existen auditorias al
proceso, al producto, al servicio. El propdsito es evaluar la necesidad de acciones de

mejora o correccion.
Supervision de calidad.

Es el control y verificacidn permanente del estado de los procedimientos, métodos,
condiciones, procesos productivos o servicios y, analisis de registros por comparacion con
referencias establecidas para asegurar que se cumplan los requisitos de calidad

especificados. Puede ser realizada por un cliente o un representante de él.
Revision del sistema de calidad.

Evaluacién formal efectuada por la alta gerencia. Adecuacién del sistema de calidad en
relacion con las politicas de calidad y los nuevos objetivos que resultan de circunstancias

gue varian.
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Inspeccion.

Accion de medir, examinar, ensayar, comparar con los requisitos especificados y/o calibres

de una o mas caracteristicas de un producto o servicio para establecer su conformidad.
Confiabilidad.

Aptitud de un elemento o grupo de elementos para realizar una funcién requerida en las
condiciones establecidas, durante un periodo establecido. Se utiliza como una indicacién

de la probabilidad de éxito o falla (Besterfield, 2009).
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Capitulo 3. Los Sistemas de Calidad

3.1 Administracion para la calidad total ACT

Es la funcidn directiva que determina e implementa la politica de calidad y como tal es
responsabilidad de la alta direccidn. No se trata solamente de cumplir con las normas sino
de la supervivencia de la organizacién, esto conduce al concepto de que la administracion
para la calidad total o ACT es un problema de toda la empresa y compete no solamente a

algun especialista (Zairi, 1991).

Para visualizar de manera clara la importancia que tiene para las organizaciones contar
con politicas y sistemas de calidad bien estructurados, debemos estudiar el origen de
estos y el cdmo encuentran su fundamento desde las bases estratégicas del negocio, tal

como se observa en la Figura 7:

Sistemas para la mejora y

Administracion de Proyectos

Sistemas para la Administracion
de la Calidad
° istemas para Aseguramiento de
Calidad
Herramientas para la Calidad

T
e
o
Figura 7. Conceptos basicos para los sistemas de calidad. Elaborada por el autor.

Es entonces cuando podemos distinguir a la calidad como uno de los pilares estratégicos
para el éxito organizacional. Los sistemas de calidad, en conjunto con otros sistemas

(financieros, de gestién de recursos humanos, de informacion, etc.) permiten alcanzar las
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metas establecidas para asegurar el éxito, los objetivos de cada sistema deben estar

totalmente alineados hacia las metas generales del negocio.

La administracién de la calidad total es al mismo tiempo una filosofia y un conjunto de
principios conductores que presentan la base de una organizacidn para la mejora
continua, es la aplicacién de métodos cuantitativos, cualitativos y de recursos humanos
para mejorar todos los procesos de una organizacidon cuyo propdsito es exceder las

necesidades del cliente, ahora y en el futuro (Besterfield, 2009).

La administracién de la calidad total proporciona un conjunto de practicas que enfatizan,
entre otras cosas, la mejora continua, cumplimiento de las expectativas del cliente,
reduccion de retrabajos, planeacién a largo plazo, alto nivel de compromiso en el personal

y trabajo en equipo, redisefio de procesos, posicionamiento. (Agus & Hassan, 2011)
Para lograrlo se tienen 6 principios basicos:

1. Administracion comprometida, que proporcione recursos suficientes y apoyo
organizacional a corto y largo plazo.

Enfoque hacia el cliente, tanto interna como externamente.

Compromiso efectivo y compromiso en toda la fuerza laboral.

Mejora continua en la organizacién y en sus procesos.

El tratamiento de los proveedores como socios.

AN L

Establecer medidas de desempefio en los procesos.

El desarrollo de estos conceptos se ha tenido principalmente en la industria de
manufactura, sin embargo, se ha extendido su aplicacion a los servicios, que representan
un gran porcentaje de la actividad econdmica a nivel mundial, en los que se han

implementado estos principios con gran éxito (Bon & Mustafa, 2013).

Estos conceptos son utilizados para enfocarse en los procesos y su mejora, pero no
necesariamente para ir mas alld de su propio alcance, es decir hacia procesos de
integracion y cambios organizacionales. Entonces es necesario aplicarlo en conjunto con

otros sistemas de administracion de la calidad (CCPS, 1996). Se pueden revisar estudios
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acerca de la integraciéon de sistemas dentro de la industria en la literatura cientifica,
(Salleh, Kasolang, & lJaffar, 2012a, 2012b; Tenera & Pinto, 2014; Thanomwan &

Dhatthakan, 2014; Tian, 2005) muestran diversos estudios en la integracion de:

e Administracion de la calidad total.

e Administracion de la calidad segun la norma ISO 9001.
e Seis sigma.

e Administracion de la informacién.

e Sistemas de administracion.

e Principios de manufactura esbelta.

e Sistemas ambientales.

e Sistemas computacionales

3.2 Sistemas de calidad

3.2.11SO 9000 Normas internacionales de sistemas para la gestion de la calidad.
La Organizacién internacional para la normalizacion o ISO por sus siglas en ingles es un

organismo internacional con sede en Suiza, que desarrolla normas para su uso alrededor

del mundo (Nicholas, 2012).

La calidad total, hasta hace unos afios se percibia como un concepto exclusivo de las
grandes empresas a nivel mundial y que no era necesario si se trataba de una pequeiia o
mediana empresa. Sin embargo la gran dinamica econdmica, apertura de mercados e

intensa competencia que existe a todos los niveles, ha hecho que se deje de lado esa idea.

Con el surgimiento del Premio Deming en Japdn en 1951, surgen los premios Malcolm
Baldrige en EUA en 1987 y el Premio Nacional de Calidad en México en 1989, con el
objetivo de estimular el enfoque, introduccién y mejora continua de la calidad. De igual
forma, surge en el Reino Unido el estandar BS5750 en 1979, que fue el antecedente de la
serie ISO 9000. El objetivo de dichas normas es homologar los criterios internacionales

entre las contrapartes comerciales.
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Las diferencias entre los modelos de calidad total y las normas ISO eran muy grandes
debido a que la serie ISO contaba con un enfoque Unicamente en los procesos y areas
técnicas, mientras que los modelos de calidad total reforzaban el enfoque humano,
mejora continua y motivacién de competitividad a través de un impulso estratégico en la
alta direccién. Otra diferencia importante es el modo de evaluacidn ya que en los modelos
de calidad total se mide la madurez que ha alcanzado la adopciéon de un sistema por

medio de porcentajes mientras que en ISO se mantiene un sistema de Conformidad.

Pese a esto, las normas ISO 9000 representan una excelente carta de presentacién y una
gran ventaja en un entorno competitivo. La combinaciéon de ambos modelos y el uso de

otras herramientas se ha convertido en la mejor alternativa para gestionar la calidad.

La serie ISO 9000 estd dirigida a los sistemas para administraciéon de la calidad y consta de

tres normas (Nicholas, 2012):

= |SO 9000, Sistemas de administracion de calidad — Fundamentos y vocabulario.
= |SO 9001, sistemas de administracion de calidad — Requisitos.
= |SO 9004, Sistemas de administracion de calidad — Directrices para mejora del

desempeiio.

Las normas ISO 9000 se deben interpretar como una guia general de los requisitos
minimos necesarios para disefiar e instalar un sistema de gestion de calidad, su propésito
es ser aplicables a cualquier tipo de organizacién no importando su tamaiio, ni su valor

econdmico, con cualquier actividad productiva o de servicio. (1ISO 9001:2008)
Ademas se veran afectadas por factores como:

Entorno.

Necesidades cambiantes.

Objetivos particulares.

Productos y/o servicios que se proporcionan.

Procesos que se emplean.

VvV V V V V V

Tamafio y estructura de la organizacion.
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Es decir que las caracteristicas y estructura del sistema de gestion de calidad guiado por
las normas ISO 9000 estaran definidas por las necesidades y condiciones particulares de

cada organizacién y habran de estar adecuados a ellas.

Una de las principales caracteristicas de las normas ISO 9000 es el enfoque basado en
procesos para desarrollar, medir y mejorar la eficacia de los sistemas de gestién de
calidad. La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacidn, junto con la
identificacion e interacciones de estos procesos, asi como su gestién para producir el
resultado deseado, puede denominarse como “enfoque basado en procesos” (ISO
9001:2008). Ademads es posible aplicar a los procesos la metodologia PDCA del Ingeniero
Demming (se puede decir que la serie de normas ISO 9000 y demas enfocadas a los
sistemas de gestion de calidad, nace a partir del conocimiento generado por los expertos
de la calidad, el uso de las herramientas y metodologias se acopla muy bien a este

esquema).

En la Figura 8 se muestra el modelo general de mejora continua del sistema de gestion de
calidad en el cual se encuentran incluidos los aspectos referidos en la norma y su relaciéon

con la satisfaccion del cliente.

(-I-._I\I_Ejl}l’_';l continua del sistema

Clientes 7
# | 5. Responsabilidad
Gerencial

Clientes

6. Gestion de
Recursos

Satisfaccion

7. Realizacion
del Producto

Requerimientos

—p Actividades que afiaden valor

el Flujo de informacion

Figura 8. Modelo de un sistema para gestion de la calidad basado en procesos. (1SO 9001:2008)
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En cuanto a los requisitos de la norma ISO 9001:2008, se pueden identificar seis
procedimientos fundamentales o “maestros”, a partir de los cuales se comienza a disefar

y construir el sistema para gestion de la calidad.

1) Control de documentos.

2) Control de los registros.

3) Auditorias internas.

4) Control de producto no conforme.
5) Accidn correctiva.

6) Accidn preventiva.

También una serie de requisitos o “debes” exigidas por esta norma que, traducidos al

sistema, son las partes que lo conforman, en la Tabla 2 se enuncian las areas por rubro:

Tabla 2. Resumen de condiciones exigidas por la norma ISO 9001:2008.

Rubro Respecto

Direccién Compromiso

Politica de calidad

Planificacion

Comunicacion

Revision del sistema

Recursos Provision

Recursos humanos

Planificacion del producto Planificacién de procesos

Procesos relacionados con el cliente

Disefio y desarrollo

Compras

Produccién y/o prestacién del servicio

Control de equipos de seguimiento vy

medicion
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Medicidn, analisis y mejora Seguimientos
Control del producto no conforme
Analisis de datos

Mejora

3.2.2 Seis Sigma
El concepto de Seis Sigma se le atribuye al ingeniero William Smith, dedicado a andlisis de

confiabilidad en Motorola. Sus estudios lo llevaron a concluir que para elevar la
confiabilidad en sistemas complejos, es necesario reducir las frecuencias de error en cada
uno de los componentes de los sistemas. La meta de Seis Sigma es lograr, a mediano y
largo plazos, un nivel de 3.4 defectos por millon. Es una metodologia para minimizar

errores y maximizar el valor.

Seis Sigma ha pasado por varios estados desde su desarrollo, primero como sistema de
medicion, después como metodologia para solucion de problemas y ahora como un
sistema de gestidon o direccidn, la Figura 9 muestra esta apreciacion (McCarty, Bremer,

Daniels, & Gupta, 2004):

Sistema de administracion.

*  Ejecucion de estrategias six sigma.
Liderazgo, Soporte y revision.

e  Procesos en base a métricas principales.
Involucramiento y compromiso en toda la organizacion.

Sistema de administracion

Metodologia.

e Uso del modelo DMAIC.

. Basado en solucién de problemas
por equipos de trabajo.

e Andlisis, mejora y control en base

Metodologia a medicion de procesos.

Métrica. Medicion de la variacion del

proceso

Figura 9. Evolucion de Seis Sigma. (McCarty, Bremer, Daniels, & Gupta, 2004):
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Orientacion a sistemas de gestion y/o direccion.

Se ha vuelto ampliamente usado ya que apela a resultados gerenciales:
Propuesta de valor y rentabilidad.

Gran compromiso y responsabilidad.

Enfoque al cliente (VOC).

Indicadores de negocio conectados.

Orientacién a procesos.

Enfoque a proyectos.

Promueve el uso de herramientas y tecnologia.

Infraestructura para el cambio.

Cambio de paradigma.

Se fundamenta en el proceso DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar, Controlar), ya

qgue motiva el pensamiento creativo encaminado hacia la soluciéon de problemas.(M. L.

George et al., 2005)

A continuacidn se describen las fases del proceso DMAIC:

Definir. Se determina el alcance del drea del proceso a mejorar y los
requerimientos de la salida de dicho proceso: Se responde a la pregunta: ¢Qué es
importante para el negocio?

Medir. Se determina cual es el desempeno del proceso actual respecto de los
requerimientos. Se responde a la pregunta: ¢Qué se estd logrando con el proceso
actual?

Analizar. Se determina que estd mal con el proceso actual.

Implementar. Se proponen soluciones al problema y se corren pruebas piloto. Se
responde a la pregunta: ¢ Qué se necesita hacer para mejorar el proceso?

Ill

Controlar. El equipo transfiere el proceso mejorado al “propietario” del proceso. Se
responde a la pregunta: ¢Como se garantiza el desempeno para que la mejora se

mantenga por largo tiempo?
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Aspecto técnico.

El objetivo técnico de Seis Sigma es que productos, procesos y transacciones sean llevados

a cabo con la mayor calidad posible, asi como eficacia.

Apuntar al objetivo, se trabaja en base a las CTX's (caracteristicas criticas) y la variacion

natural, limites de especificacion, distribucion normal.

Confiabilidad de un sistema entero, la probabilidad de falla de cada etapa de proceso,

magquinaria, persona, medicion, etc.
La planta oculta, aquella que se dedica a reparar los problemas.

Comparacion de tiempos, comportamiento a corto plazo y largo plazo de una

caracteristica de calidad (Gygi, C., 2012).

Desempefio Seis Sigma es el término estadistico para un proceso que arroja 3.4 errores
por cada millén de oportunidades, en la Tabla 3 se muestra la escala Sigma y su

correspondencia a la cantidad de defectos.

Tabla 3. Equivalencia de escala sigma.

La escala sigma

Sigma Porcentaje de defectos Defectos por millén

1 69 691 462

2 31 308 538

3 6.7 66 807

4 0.62 6210

5 0.023 233

6 0.00034 3.4

7 0.0000019 0..19
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3.2.3 Premio Malcolm Baldrige
Establecido en el afio de 1987, muy similar al premio Deming de Japdn, establece la norma

estadounidense para calificar la excelencia en materia de calidad. De igual forma este

premio ha sido tomado como referencia para establecer el Premio Nacional de Calidad en

México.

Existen 7 criterios para calificar la excelencia en administracién de la calidad:

N o vk~ w nNoE

Liderazgo.

Planificacidn estratégica.

Enfoque hacia el cliente y el mercado.

Medicidn, analisis y administracién del conocimiento.
Enfoque en los recursos humanos.

Administracién de procesos.

Resultados de negocio.

3.3 Filosofia organizacional,
Existen factores determinantes para lograr la eficacia en una organizacién y con ello la

satisfacciéon del cliente. Existen diversas teorias para administracién de la calidad

desarrolladas por expertos, que aunque son distintas entre si, todas convienen en puntos

clave (Summers, 2006).

Determinar quiénes son sus clientes.

Precisar cuales son los factores criticos de éxito que les permitirdn responder a las
necesidades, requerimientos y expectativas de sus clientes.

Establecer procesos efectivos que les permitan desarrollar productos y servicios
acordes con las necesidades requerimientos y expectativas de sus clientes.

Enfocar sus esfuerzos en mejorar sus procesos y desarrollar métodos para
evaluarlos.

Desarrollar en los cargos directivos, el nivel de compromiso y participacion

necesarios para alcanzar el éxito organizacional.
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A continuacidn se describen los conceptos de los principales pensadores de la calidad,
para comprender lo que cada uno pensaba al respecto y porque sus teorias llevaron al

éxito a las organizaciones donde ellos las implementaron.

Dr. Armand Feigenbaum

Definié la calidad en de la siguiente manera:

“... Una determinacién del cliente basada en la comparacién entre la experiencia real con
el producto o servicio y sus requerimientos, sean estos explicitos o implicitos, consientes o
apenas detectados, técnicamente operativos o completamente subjetivos, que representa
siempre un blanco mdévil en los mercados competitivos.”

Mas que un mero tema técnico, el Dr. Feigenbaum dice que la calidad es una practica de
negocios mediante la que se logra la mayor eficiencia.

La calidad no es factor administrable, sino un método para “administrar, operar e integrar
las areas de mercadotécnica, tecnologia, produccidn, informacién y finanzas a lo largo de
la cadena de valor de calidad de la empresa, con el consiguiente impacto sobre la
efectividad de sus funciones de produccién y servicio”

Describid el concepto de la calidad total basado en el enfoque total de sistemas, es decir,
la calidad no se puede concretar si el proceso de manufactura se trata de controlar de

manera aislada (Elsa Flores Marroquin, 2009).

Dr. Walter Shewhart

Los conceptos del Dr. Shewhart se basan en el uso de la estadistica para evaluar y
controlar los procesos.

Se dice que un fendmeno esta bajo control cuando se puede predecir, por lo menos
dentro de ciertos limites, cdmo variard en el futuro con base en la experiencia. Por
predecir “dentro de ciertos limites” debe entenderse la posibilidad de establecer, por lo
menos aproximadamente, la probabilidad de que el fenédmeno bajo observacién se ubique

dentro de ciertos limites dados.
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A partir de esto, desarrollé tablas y férmulas para las graficas mas usadas en el area de

calidad, las graficas X y R.

Dr. W.

Edwards Deming

Consideraba que tener en cuenta la voz del consumidor y luego utilizar dicha informacién

para mejorar los productos y servicios es el factor mas importante. Su forma de

interpretar la calidad se puede resumir en los 14 puntos, dirigidos sobre todo a los

directivos:

w 0 N o W

11.

12.

13.
14.

Crear constancia hacia la mejora del producto o servicio, con el objetivo de
volverse competitivos, permanecer en el negocio y proporcionar empleos.

Adoptar los nuevos conceptos.

Dejar de depender de la inspeccién como mecanismo para lograr calidad.

Terminar con la practica de pactar un negocio tomando en cuenta Unicamente el
precio.

Mejorar, de forma constante e ininterrumpida, el sistema de produccidn y servicio.
Instituir programas de capacitacién para el trabajo.

Desarrollar el liderazgo.

Perder el miedo.

Eliminar las barreras entre departamentos.

. Eliminar las consignas, exhortaciones y metas dirigidas a la fuerza laboral.

Eliminar el establecimiento de normas y cuotas numéricas arbitrarias respecto del
trabajo. Substituir por liderazgo.

Eliminar las barreras que privan a las personas de su derecho a enorgullecerse de
su trabajo.

Instituir un vigoroso programa de instruccion y automejora.

Impulsar el trabajo de todos los miembros de la empresa hacia el cumplimiento de

la transformacion.
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Uno de los mensajes mas importantes dentro de los conceptos del Dr. Deming es la
relevancia que tiene reducir la variacion que se presenta en un sistema o proceso. La

mejora debe llevarse a cabo en 3 etapas:
Etapa 1. Control del proceso.

Etapa 2. Buscar mejoras.

Etapa 3. Supervisar el proceso mejorado.

Para eliminar anormalidades en los procesos, es necesario conocer la causa raiz de la
variacion, para buscar dichas causas el Dr. Deming recomienda utilizar el ciclo PDCA por
sus siglas en inglés (Plan, Do, Check, Action) y en espafiol (Planear, Hacer, Verificar e

Implementar).
Dr. Joseph M. Juran

Al igual que el Dr. Deming, Juran también aportdé ensefianzas a los Japonenses, aqui

algunos pasos que se emprendieron gracias ello: (Evans & Lindsay, 2008)

= Dirigir la calidad desde el nivel de direccién principal.

= Capacitar a toda la jerarquia administrativa en los principios de calidad.

= Luchar por mejorar la calidad a una mayor velocidad.

= |Informar del avance en las metas de calidad a los niveles ejecutivos.

=  Promover la participacion de la fuerza laboral en los problemas de calidad.

= Revisar la estructura de recompensas y reconocimiento para incluir la calidad.

Las recomendaciones del Dr. Juran se centran en tres procesos principales ( Tabla 4):

Tabla 4. Trilogia de Juran y sus actividades recomendadas.

Planificacion de la calidad Determinar quiénes son los clientes

Determinar las necesidades de los clientes

Desarrollar las caracteristicas del producto
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Control de calidad

Mejora de la calidad

Philip Crosby

gue respondan a las necesidades de los
clientes

Desarrollar los procesos capaces de
producir las caracteristicas del producto
Transferir los planes a las fuerzas operativa
Evaluar el desempefio real del producto
Comparar el desempeiio real del producto
con sus metas

Actuar para reducir las desviaciones
Establecer la infraestructura

Identificar los proyectos de mejora
Establecer los equipos de trabajo para el
desarrollo de proyectos

Proporcionar los recursos

Sus conceptos se resumen en lo que el mismo llamé “Los absolutos de administracion de

la calidad”:

= Calidad significa cumplimiento con las especificaciones, no elegancia.

= No existen los llamados problemas de calidad.

* La economia de la calidad no existe, siempre es mas barato hacer bien las cosas

desde la primera vez.
®* La unica medida de desempefio es el

hacer bien las cosas.

costo de la calidad, que es derivado de no

® La Unica norma de desempefio es cero defectos “CD”.
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3.4 Planeacion o estrategia.
La competitividad es la razdon central del éxito o fracaso de una organizacién, determina la

propiedad de las actividades de una organizacién que contribuyen a su desempefio. Una
estrategia es la busqueda de una posicién competitiva favorable en la industria y apunta a
establecer una posicidén rentable y sustentable frente a las fuerzas que determinan el éxito

en la industria (Porter, 1985).

La estrategia se define como un grupo coordinado e integrado de compromisos y acciones
disefiado para explotar las principales competencias y obtener ventajas competitivas (Hitt,

Ireland, & Hoskisson, 2009).

La planeacién es un proceso que integra a todos los miembros de una organizacion en el
desarrollo de ideas entre su situacién actual, su proyeccién al futuro, sus valores y mision,

con el propdsito de clasificar las actividades tacticas en el presente y a futuro.
Los elementos de la planeacidn se describen a continuacién:

1. Visidn. La direccion estratégica que tomara la organizacidn para el futuro.

2. Mision. Es la razén de existir de una empresa. Aterrizar la misidon en acciones
estratégicas.

3. Factores criticos para el éxito. De 3 a 10 factores determinados por los clientes.

4. Metas. Lo que debe alcanzarse para dar soporte a los factores criticos para el éxito.

5. Objetivos. Acciones especificas medibles que se deben llevar a cabo dentro de
cada drea de la organizacion, disefiados para contribuir al cumplimiento de las
metas y a su vez, la misién y la vision.

6. Indicadores. Mediciones de desempefio que muestran el avance hacia los
objetivos.

7. Planes de contingencia. Planes que dan flexibilidad a la organizacién en un entorno

complejo y competitivo.

Michael Porter establecié 3 estrategias genéricas que las organizaciones deben adoptar

(Kornfeld & Kara, 2013):
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1. Diferenciacion.
2. Liderazgo en costos

3. Enfoque.

3.5 Medicion del éxito organizacional,
Todo aquello que no se puede medir no se puede administrar. Se emplean sistemas

efectivos de medicion del desempefio para comprender, dirigir y mejorar el desempefo
en todas las areas de la organizacidn. A continuacién se muestran ejemplos de mediciones

de desempenio en la Figura 10:

Mediciones financieras

*Ingresos por ventas

*Gastos totales

eUtilidades antes de
impuestos

*Retorno de la inversion

Mediciones re|
con el cliente

eNimero de clientes
eNimero de
compradores repetitivos

*Resultados de encuestas
a clientes

sNumero de quejas de
los clientes

sCalificacion de
respuesta a las quejas

*Reconocimiento de
marca

*Entrega a tiempo

sTiempo de respuesta

Mediciones internas

*NOmina como
porcentaje de las ventas

*Numero de clientes por
empleado

*Costo de la mala calidad

*Resultados de encuestas
a empleados

*Rendimiento sobre el
gasto

*Nivel de calidad

*Costo Producto/servicio

*Productividad

*Moral de fuerza laboral

Mediciones relacionadas
aprendizaje y
o

eNuUmero de equipos

*Numero de proyectos
completados

*Numero y procentaje de
empleados involucrados

sNumero y procentaje de
empleados involucrados
en oportunidades
educativas

Figura 10. Principales mediciones de desempefio. (Summers, 2006).

3.6 Desarrollo y administracién de recursos humanos,
Ademas de los sistemas innovadores de produccién y automatizacion que sin duda han

llevado al éxito a empresas como Toyota, existen otros factores que tienen la misma o
mayor importancia, son los recursos humanos y los sistemas para administrarlos. Se
necesita estimular la participacion de los empleados en la aportacién de ideas para la

mejora, los lideres estan obligados a disefiar sistemas que faciliten el trabajo.

Los sistemas para administracion de la calidad tienen una relacién muy especial con los
sistemas de administracion de recursos humanos tal como lo muestran en su articulo

(Izvercian, Radu, Ivascu, & Ardelean, 2014) Donde enfatizan el hecho de que los sistemas
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de administracion de recursos humanos pueden actuar como una herramienta de gran

importancia en la implementacién de la administracion de la calidad total en dos formas:

1. Modelando los conceptos y principios de ACT a nivel operacional en cada
departamento, el drea de recursos humanos puede servir como punto de
lanzamiento para el proceso de ACT a través de la organizacién.

2. El departamento de recursos humanos, con la ayuda del equipo directivo de la
organizacién, puede transferir este proceso desde el nivel de departamentos hasta
el nivel organizacional creando la cultura necesaria para el desarrollo y aceptacion

de ACT.

Para ello la comunicacién es uno de los factores mdas importantes, saber escuchar para
determinar cual es la motivacién de los empleados respecto de su trabajo, salario,

prestaciones, supervisores, vida laboral, reconocimientos y recompensas.

Uno de los temas, que se discuten con mayor frecuencia dentro de las organizaciones, es

III

el llamado “cambio organizacional”, provocado por un entorno cambiante y competitivo,
para el cual los lideres deben ser capaces de entender que la resistencia a estos cambios
dentro de una organizacién es una reaccion natural y deben contemplarlo dentro de la
planeacion. ldentificar las razones de dicha resistencia y proveer de soluciones que

eliminen la resistencia, podria tratarse de proveer nuevos conocimientos o herramientas,

mejores instalaciones, etc.

Otra parte imprescindible es contar con un correcto plan de recompensas, expectativas,
acciones de los lideres y necesidades del cliente totalmente alineado. De esta forma
podemos decir que es necesario que todo el personal conozca cuales son sus objetivos y
metas, que acciones deben llevar a cabo para ayudar al logro de metas del area a la que
pertenecen. También deben contar con los medios necesarios para lograr dichos objetivos
y en caso de no contar con ellos, tener un sistema flexible para poder modificar cualquier

condicidn adversa.

Los puntos criticos dentro de un sistema de desarrollo de recursos humanos son:
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e Capacitacién

e Recursos necesarios

e Conocimiento de metas y objetivos particulares
e Comunicacidn vy liderazgo

e Plan de reconocimiento y recompensa

e Seguimiento y actualizacién

e Fomentar el trabajo en equipo

3.7 Liderazgo
El liderazgo puede considerarse una fuente de creencias y valores que tienen la capacidad

de motivar al personal e impulsarlo a cooperar en la consecucién de metas. De esta forma,
el personal seguird el modelo de su lider y enfocardn su trabajo en la direcciéon propuesta
por él y dichas creencias y valores seran aprendidas por todos gradualmente (Pamfilie,

(Draghici), & Draghici, 2012).

Segun Deming el propdsito de los lideres debe ser perfeccionar el desempeiio del recurso
humano, maquinaria, mejorar la calidad, aumentar la productividad y simultaneamente

hacer que la fuerza laboral se sienta orgullosa de su trabajo.

Los grandes lideres son capaces de establecer una cultura enfocada en los clientes.
Cultura es un grupo de creencia y valores compartidos, que define las reglas de
comportamiento y convivencia para que todos los miembros de un grupo lleven a cabo su

tarea u operacion.

Ser capaz de “predicar con el ejemplo”, conscientes de que los empleados observan sus
acciones constantemente, es otra de las caracteristicas esenciales de los lideres efectivos.
Bajo su guia, los empleados trabajardn dentro del sistema para lograr dar valor a sus
clientes. Mostrar una preocupacidén genuina por mejorar las condiciones laborales,

econdmicas y personales del trabajador.
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El liderazgo desarrollado por la direccion de cualquier organizacién, tiene una influencia
significativa en sus empleados. La actitud del lider conduce a la percepcién positiva del

empleado respecto a los proyectos de mejora.

3.8 Administracion de procesos
Un proceso recibe entradas (materiales, informacién, etc.) y realiza actividades u

operaciones de valor agregado, en un proceso que generan cambios a las entradas para
crear una salida (productos, bienes o servicios). Cualquier organizacidn que realice alguna

actividad ejecuta procesos que debe llevar a cabo para atraer y retener clientes.

Un proceso clave es aquel que tiene mayor impacto en la percepcién de valor por parte de

los clientes acerca del producto, servicio o la misma organizacion que los ofrece.

Una organizacion eficiente se estructura por procesos y no por funciones, esto le facilita
observar la relacién global de todos los procesos, sus principales indicadores de

desempeiio y lograr una mejor alineacidn con sus metas estratégicas, su mision y visién.

Para lograr lo anterior se elaboran los mapas de procesos con valor agregado, también son

utiles para la mejora, identificacién de causas y resolucion de problemas.

En este capitulo se han visto dos metodologias para la mejora de procesos, el circulo PDCA

del Dr. Deming y el ciclo DMAIC de Seis Sigma, en cualquiera de estos se vuelven

importantes:
1. Definir el objetivo del proceso
2. Definir los limites del proceso
3. Involucrar a los representantes de cada actividad principal
4. Quién es el responsable del proceso
5. Crear un mapa de proceso
6. Eliminar las actividades que no aporten valor
7. Identificar, analizar y eliminar en lo posible las fuentes de variacidon
8. Corroborar que se llevan a cabo las mejores practicas
9. Redisefiar en base a lo aprendido de los pasos anteriores
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La administracion de procesos requiere, ademdas de un esfuerzo disciplinado que
comprende a todos los directivos y trabajadores en una organizacidon. Las empresas
reconocidas como lideres mundiales en calidad y satisfaccion del cliente comparten

practicas comunes (Evans & Lindsay, 2008):

e Definen y documentan procesos importantes de creacion de valor y apoyo,
ademas los administran eficientemente.

e Convierten las necesidades del cliente en especificaciones de disefio de productos
y servicios desde las primeras etapas del proceso de disefio, tomando en cuenta
los vinculos entre las especificaciones de disefio de productos y del proceso de
manufactura o servicio, las capacidades de los proveedores y los aspectos legales y
ambientales.

e Se aseguran de que la calidad esté integrada en sus productos y servicios y utilizan
los enfoques y herramientas cuantitativos y de ingenieria apropiados durante el
proceso de desarrollo.

e Administran el proceso de desarrollo de productos para mejorar la comunicacion
entre las funciones, reducir el tiempo de desarrollo de productos y asegurar la
introduccion de los productos y servicios.

e Definen los requisitos de desempefio para los proveedores, se aseguran que estos
se cumplan y desarrollan relaciones de sociedad con los proveedores clave y sus
organizaciones.

e Controlan la calidad y el desempefno operativo de los procesos clave y utilizan
métodos sistemdticos para identificar las variaciones importantes en el
desempeiio operativo y en la calidad de la produccién, determinar las causas
principales, hacer correcciones y verificar los resultados.

e Mejoran los procesos en forma continua para lograr la mejor calidad, mejor
tiempo y mejor desempefio operativo.

e Innovan para lograr un mejor desempefio Unico utilizando enfoques como
posicionamiento y reingenieria.

e Su plan asegura la continuidad de sus operaciones aln en emergencias.
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Capitulo 4. Herramientas para la Calidad.
La lista de herramientas para los profesionales de la calidad es muy grande ya que los

miembros tienden a adoptar y adaptar técnicas de otros campos, al grado de parecer una
cantidad excesiva, sin embargo, si se revisa a detalle, se puede observar que cada
herramienta tiene su propdsito especifico; y aunque se pueden obtener resultados
similares usando diferentes herramientas, el profesional de la calidad necesita ser capaz
de tomar en cuenta diferencias situacionales cuando decide cual va a aplicar (Pérez,

2008).

La mejora de los procesos es una importante estrategia de negocios en los mercados

competitivos por varias razones:

a) Lalealtad de los clientes se basa en el valor agregado.
b) Elvalor entregado se crea mediante los procesos de negocios.
c) El éxito continuo en los mercados competitivos requiere que una empresa mejore

en forma consistente con el valor ofrecido.

En todas las organizaciones existen oportunidades de mejora, también se debe considerar
aspectos importantes hacia el interior de la organizacion como el aumento de la moral,
satisfacciéon y cooperacion de los empleados. Ademas la mejora en las practicas
administrativas, la mejora en el disefio de los productos que cumplan con caracteristicas
gue satisfagan mejor las necesidades de los clientes y logren un desempefio mas alto,
mayor confiabilidad y otras expresiones de la calidad basadas en el mercado y la mejora
en la eficiencia de los sistemas de manufactura reduciendo el tiempo de inactividad y las
actividades que no aportan valor, asi como la reduccion del inventario, el transporte, el

desperdicio y reparaciones.

Aunque muchas empresas han desarrollado enfoques innovadores y eficaces para
mejorar, muchos de ellos se centraban Unicamente en la productividad y los costos. El
enfoque en la mejora de la calidad es relativamente reciente, estimulado por el éxito de
los japoneses. Toyota en particular fue pionera del enfoque justo a tiempo (JIT, Just in

time), que demostré que todas las empresas podian crear productos de manera eficiente
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practicamente con cero defectos. El JIT establecié un concepto de mejora, que los

japoneses llaman KAIZEN.

En el presente capitulo se presentan metodologias que han sido de gran utilidad dentro de
la industria y son ampliamente utilizadas. Dichas metodologias han sido disefiadas a partir
de las necesidades que tienen las organizaciones para hacer sus procesos de planeacién,
produccién y control mucho mas eficientes y confiables. También se presentan
herramientas de andlisis las cuales son muy practicas y sencillas de utilizar gracias a su
fundamento légico, Utiles para el andlisis de problemas sencillos y/o complejos, analisis de

procesos y sus etapas, analisis de fallas, etc.

4.1 Herramientas administrativas

4.1.1. Andlisis de los 5 “por qué”
Es una herramienta que permite identificar la causa real de un problema mediante la

reflexion de las causas. Se pregunta el porqué de un problema y se vuelve a preguntar el

porqué de cada respuesta, eventualmente se descubrira la causa raiz.
Ejemplo:

e ¢(Por qué la maquinaria nueva bajo su productividad 15%?
El técnico no puede reparar rapidamente la maquina.

e ¢(Por qué no puede reparar rapidamente la maquina?
No cuenta con las refacciones necesarias.

e ¢(Por qué no cuenta con las refacciones necesarias?
Las partes deben ser pedidas al proveedor.

e (Por qué las refacciones deben ser pedidas al proveedor?

Las refacciones no fueron consideradas en el proceso de compra de refacciones.
Para aplicar esta herramienta de manera adecuada es necesario considerar lo siguiente:

e Registrar las respuestas del analisis a través de los niveles usando alguno de los dos

formatos: por niveles o la estructura del arbol légico.
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4.1.2 Diagrama de afinidad.
Un diagrama de afinidad toma ideas y las organiza en grupos légicos para que al

examinarse puedan identificar relaciones entre esas ideas o entre los grupos (Figura 11).
Generalmente se utiliza para organizar las ideas resultantes de la lluvia de ideas acerca de

eventos, hechos, opiniones e ideas relativas a algin problema o cuestion.
Para elaborarlo se siguen 5 pasos:

1. Aclarar el problema verbalmente y escribir el enunciado del problema como titulo
del diagrama.

2. Realizar una prueba de comprension del problema.

3. Agrupar las ideas de acuerdo a sus semejanzas: contexto, lugar, tiempo, etc.

4. Escoger un enunciado que describa cada grupo, escribirlo en una nota y colocarla
sobre cada grupo.

5. Continuar agrupando las ideas hasta que el nimero total de grupos sea de 3 a 5.

SUPERENCABEZADO

— ENCABEZADO — ENCABEZADO - + ENCABEZADO —

IDEA IDEA

IDEA IDEA IDEA

IDEA IDEA IDEA

IDEA IDEA IDEA

Figura 11. Ejemplo de diagrama de afinidad.
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4.1.3 Posicionamiento (Benchmarking).
Es una herramienta de comparacién para medir los procesos y practicas de una

organizacién con respecto a aquellos de otra organizacion para identificar oportunidades

de mejora, mediante:

Comparaciones dentro la misma compafiia, buscando los mejores desempefios y/o
instalaciones.
Comparaciones dentro de la misma industria, buscando a los lideres del mercado.

Comparaciones fuera de la industria, buscando las principales practicas globales.

Para elaborarlo se debe:

S A T o

Identificar lo que se va a medir en el posicionamiento.

Identificar las metas.

Determinar el método de recoleccién de informacién y recolectarla.
Determinar la funcion de competitividad o la brecha existente.
Proyectar el desempefio futuro.

Comunicar los resultados.

Para llevarlo a cabo con éxito, se debe enfocar en procesos y objetivos, ademas ser

exhaustivo en la busqueda de informacion.

4.1.4 Lluvia de ideas.
Permite a los miembros de un equipo juntar su conocimiento, inventiva y creatividad

acerca de un tema. Se utiliza para generar nuevas ideas, pensar sin barreras. Para dirigir

esta actividad se consideran los siguientes pasos:

Escoger personas con conocimientos y experiencia para que aporten ideas acerca
del problema.

Convocar al equipo, aclarar el problema y establecer las reglas.

Generar ideas, cada miembro debe participar en turnos, hacer una nota por cada
idea clara.

Comprobar y aclarar las ideas.

56



4.1.5 Diagrama de interrelacion.
Muestra la relacion entre todos los factores de un problema e identifica los factores

criticos asociados al problema (Figura 12). Se utiliza para examinar cada factor y sus efectos
en los demas factores. El equipo sera capaz de identificar los impulsores clave, las salidas
criticas o las influencias. Esta informacidn se utiliza para clasificar los factores que deben

atenderse primero.
Se debe:

1. Generar un enunciado claro y completo que sea entendido y acordado por todo el
equipo.

2. Generar una lista de ideas, asuntos y causas utilizando lluvia de ideas y diagrama
de afinidad. Escribirlas y acomodarlas en notas debajo del enunciado del
problema.

3. Evaluar la influencia que tiene cada factor sobre los demads, dibujar una flecha
saliente del factor que tenga la mayor influencia hacia otro.

4. Revisar cada factor y contar el nimero de flechas entrantes y salientes.

5. Identificar el impulsor clave (el factor con la mayor cantidad de flechas salientes) y
la salida (el factor con la mayor cantidad de flechas entrantes).

6. Hacer una tabla donde se resuman los resultados.

Factores que contribuyen al éxito estudiantil

Actitud

/ 2,3)
Ambiente familiar - Opo.rtunldadels'dt_e
(5,0) - experimentar el éxito
i 2,3)
Motivacion del Relacion estudiante-
estudiante maestro
(1,4) 4,1)
\
Esfuerzo
(1,4

Figura 12. Ejemplo de diagrama de interrelacion.
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4.1.6 Arbol Légico (Logictree).
Esta herramienta tiene un formato de ramificacién para mostrar el despliegue de factores

o componentes. Comienza con una categoria general y se va ramificando hacia
componentes mas pequefios (Figura 13). Generalmente se utiliza para organizar

informacién recolectada de investigacidon o experimentos.
Para construirlo se debe:

1. Escribir la meta o aspecto principal.

2. Identificar los factores para alcanzar la meta (primer nivel).

3. Identificar los factores necesarios para alcanzar a los del primer nivel (segundo
nivel).

4. Continuar el proceso hasta que el escalonamiento permita asignar actividades
concretas.

5. Revisar el diagrama completo en un sentido ldgico y general.

SEGUNDO NIVEL DE
DECISION
FRIMER NI\{EL DE PRIMER. NIVEL DE

DECISION ACON'IEGMIEN’IO/ /O

EVENTO DE \O/
DECISION T Sy | O
NODO DE B NS

ACONTECIMIENTO

Figura 13. Ejemplo de Logic tree.

4.1.7 Matriz multicriterio.
Sirve para evaluar opciones respecto a mas de dos criterios y clasificarlas (Figura 14). Se

utiliza para llevar a cabo decisiones complejas que requieren un tiempo mayor para el

analisis y solucion.
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Para llevarla a cabo se debe:

1. Crear una matriz, colocar los criterios de evaluacién en el eje vertical y las opciones

en el eje horizontal.

2. Clasificar los criterios en orden de importancia mediante una escala del 1 al 10.
3. Clasifique las opciones para cada criterio en una escala 1, 3, 9.
4. Multiplique la clasificacidn por la importancia.
5. Calcule la importancia total.
6. Compare la importancia total de cada opcién para determinar su prioridad.
Variable Eficacia Durabilidad |Costo TOTALES
Peso % 50% 25% 25% 100%
1. Sensor para maletera |Nota 5 8 3
de autos Nota ponderada 2.5 2 0.8 5.3
2. Pelotas de goma para |Nota 9 8 8
puertas y/o cajones _|Nota ponderada 4.5 2 2 8.5
3. Rejas para escaleras [, . 3 7 3
con contraseiay
reconocedor de voz |Nota ponderada 4 1.8 0.8 6.6
4. Protector de cabeza 7 3 5
parasillas de bebes en taia
carros Nota ponderada 3.5 2 13 6.8

Figura 14. Ejemplo de matriz multicriterio.

4.1.8 Analisis de Pareto.
El analisis de Pareto utiliza la estadistica para identificar la regla 80/20 (el 80% de los

problemas provienen del 20% de las causas). Se utiliza para validar causas raiz potenciales,
Asegurarse de que todos los esfuerzos de mejora se aplican a areas que tendran el mayor

impacto (Figura 15).
Para llevarlo a cabo se debe:

1. Determinar el aspecto (articulo, pieza, zona, etc.), que se quiere(n) examinar.

2. Elegir los problemas que seran monitoreados, comparados y clasificados por lluvia
de ideas o informacion existente.

3. Elegir la unidad de medida mas significativa.

4. Establecer una unidad de tiempo para la reunion de la informacion.

5. Reunir la informacién en cada categoria de problema.
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6. Comparar los resultados relativos de cada categoria.

7. Graficar cada problema en el eje horizontal y su medicién (frecuencia, costo, etc.)
en el eje vertical izquierdo.

8. Graficar el porcentaje acumulado con una linea que muestra lo que cada problema
representa.

9. Interpretar los resultados.

100%

96% 98% 99%

90 94%

80 80%
70
60 60%
50
40 40%
30

20 20%

28
14
—ERC
e |
B 4 D E F G H

FRECUENCIA DE DEFECTOS ENCONTRADOS

TIPO DE DEFECTOS

Figura 15. Ejemplo de grafico de Pareto. Tomado de http://lorien.ncl.ac.uk/ming/spc/spc5.htm

4.1.9 Mapeo de proceso.
Es una representacién grafica de cada operacion que esta de acuerdo a la secuencia del

proceso y sus interrelaciones. Se utiliza para analisis de procesos o disefio y mejora de los
mismos. Es muy atil para visualizar y analizar procesos existentes, definir procesos nuevos

o mejorados (Figura 16).

Para construirlo se debe:

1. Definir el alcance del proceso.

2. Identificar las operaciones principales del proceso.

3. Identificar las areas o departamentos que llevan a cabo las actividades.

4. ldentificar a detalle cada tarea de las actividades principales, incluyendo puntos de

decision.
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5. Verificar el mapa de proceso.

6. Agregar informacién y datos al mapa de procesos.

7. Analizar el mapa de proceso para identificar dreas para mejora.

PROCESOS DEL AREA DE CALIDAD

ANALISIS, DIAGNOSTICO E IDENTIFICACION DE OBJETIVOS GENERALES
DEL SERVICIO Y DEL AYUNTAMIENTO EN MATERIA DE CALIDAD

GESTION DE PROYECTOS

LANIFICACION DESARROLLO EVALUACION
PROYECTOS PROYECTOS PROYECTOS

EVALUACION EVALUACION

SERVICIOS CIUDADANA
GESTION DE FORMACION, SENSIBILIZACION
Y COMUNICACION

DESARROLLO g

FORMACION, EVALUACION DE
SENSIBILIZACION LA FORMACION
Y COMUNICACION

> GESTION INTERNA DEL CONOCIMIENTO >

Figura 16. Ejemplo de mapa de proceso.

4.1.10 Matriz de causa efecto.
Es una herramienta que ayuda a evaluar si una soluciéon propuesta estd realmente

enfocada a la causa, en otras palabras, es una herramienta para clasificar soluciones. La

solucién que clasifique mejor en el mayor nimero de causas es la que se implementara

primero. Para realizarla se debe:

Generar una tabla con varias columnas.

Listar todas las soluciones posibles.

Listar las causas identificadas.

Comparar cada solucion con cada causa listada. Anotar un (+) cuando la solucién
arregle la causa, anotar un (-) cuando la solucién tenga algun impacto y dejar en
blanco si la solucién no influye en nada a la causa.

Asegurarse de que las soluciones propuestas estén dirigidas a las causas.

Clasificar las soluciones identificando el orden en el que se deben implementar.
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4.2 Metodologias para la planeacion y control de la calidad (Core Tools).
Otro tipo de herramientas mas estructuradas, comiunmente llamadas “Core Tools” se

desarrollan a continuacién, las cuales son producto del conocimiento generado dentro de
la industria automotriz, la entidad encargada de publicar y actualizar dichas metodologias
es la Automotive Industry Action Group (AIAG) y son ampliamente usadas en la industria
debido a que han entregado buenos resultados durante su aplicacién como auxiliares para
el cumplimiento de sistemas de gestidn de la calidad como I1SO 9001, TS 16949, Six Sigma,

etc.

Dentro de este trabajo, no se hace una descripcién profunda de estas metodologias

debido a:

1. No es el objetivo principal del proyecto.

2. Se pueden consultar manuales referenciados en la bibliografia para mayor
profundidad.

3. En la industria estas metodologias sirven como guia y su aplicacién directa
depende mucho del grado de madurez de los sistemas de calidad de cada

organizacion.

Estas herramientas generalmente se apoyan entre si para ser implementadas, es decir, el
uso de una de ellas requiere la implementacién de las otras, de tal modo que funcionan

como un subsistema dentro del sistema de administracion de la calidad.

4.2.1 Planeacion avanzada de la calidad del producto o APQP (Advanced
Planning of Quality Product)
Esta herramienta se ha disefiado para realizar la planeacién de la calidad de un producto o

servicio de manera sistematica, cubriendo todos los aspectos importantes durante el
proceso de planeacion. Resulta de gran utilidad debido a que todos los modelos de
sistemas de administracion de la calidad incluyen la planeacidon de la calidad, esta

herramienta da una guia sobre cémo llevarla a cabo eficazmente.

Es un proceso estructurado y sistematico que define, establece y especifica metas vy

objetivos para proporcionar productos y servicios que cumplan con las expectativas y
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necesidades de los clientes mientras asegura la planificacion por niveles de calidad tal
como se muestra en la Figura 17. El proceso habilita identificacion de oportunidades para
mejora a través del disefio, desarrollo, preproduccion y produccion. (Planeacién Avanzada

de la Calidad del Producto y Plan de Control 22 ED, 2011)

INICIO JAPROBACION
DEL CONQEPTO

APROBACION
DEL PROGRAMA PROTOTIPO PILOTO LANZAMIENTO

7 .
% PLANIFICACION PLANIFICACION %
DISERO ¥ DES. DEL PRODUCTO

| |

I |

DISERC ¥ DESARROLLO DEL PROCESO

I e
VALIDACION DEL PROCESO
¥ DEL PRODUCTO —_—

K PRODUCCION
L
% EVALUACION, RETROALIMENTACION ¥ ACCION CORRECTIVA
VERIFICACION VERIFICACION WVALIDACION DEL EVALUACION,
DEL DISERO Y DEL DISERO Y PRODUCTO Y DEL RETROALIMENTACION ¥
DEFINICION Y PLAN DESARROLLO DESARROLLO PROCESO ACCION CORRECTIVA
DEL PROGRAMA DEL PRODUCTO DEL PROCESO

Figura 17. Diagrama general de APQP (Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto 22. Ed., 2011)

Se tienen beneficios como [Curso APQP, 2003]:

e Reduccidon en la complejidad de la planeacidn de la calidad del producto para los
clientes y proveedores.
e Es un medio para facilitar la comunicacién de los requerimientos para planeacién

de la calidad a proveedores.
Existen 5 fases dentro del APQP:

1. Definicidn vy plan del programa.
2. Verificacion del disefio y desarrollo del producto.
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3. Verificacién del disefio y desarrollo del proceso.
4. Validacion del producto y del proceso.

5. Evaluacion, realimentacién y accion correctiva.

Esta herramienta permite dar cumplimiento a distintos puntos de normas como I1SO 9001

e ISO TS16949 por ejemplo:

e 5.4 Planificacién.

e 5.4.1 Objetivos de calidad.

e 5.4.2 Planificacién del sistema de gestién de calidad.
e 7. Elaboracién del producto.

e 7.1 Planeacidn de la produccién.

e 7.2.2.2 Factibilidad de manufactura por la organizacion.

4.2.2 Procesos de aprobacion para produccion de partes o PPAP (Production
Part Approval Process)
Tiene como propdsito proporcionar evidencia de que todos los documentos de los clientes

acerca del disefio e ingenieria y especificacién se entienden por la organizacién y que el
proceso tiene la capacidad de generar productos que cumplan dichos requerimientos
durante una corrida de produccién a las condiciones normales del proceso. (PPAP Manual

42 £d, 2006)

En general, es necesario llevar a cabo el PPAP, cada vez que se planee introducir una

nueva parte, un cambio a partes o procesos existentes. (PPAP Manual, 2009)
La documentacion que se debe crear se enlista a continuacién. (PPAP 4th Edition, 2007)

1. Registros de disefo.

Documentos de autorizacién de cambios de ingenieria.
Aprobacién de ingenieria por el cliente.

AMEF de disefio.

Diagramas de proceso(s).

o v A~ W N

AMEF de Proceso(s).
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7. Plan de Control.

8. Estudios de analisis de sistemas de medicion.
9. Resultados dimensionales.

10. Registros de materiales / Resultados de pruebas de desempefios.
11. Estudios iniciales del proceso.

12. Documentacién de laboratorios calificados.
13. Reporte de aprobacion de apariencia.

14. Muestras de partes producidas.

15. Muestra patroén.

16. Verificacion de fallas.

17. Requerimientos especificos del cliente.

18. Aviso de liberacidn de partes.

Cada uno de los documentos anteriores se convierte en la evidencia de que se ha llevado
a cabo el proceso del PPAP y con ello dar cumplimiento a los requisitos de normas

internacionales como 1SO TS1949.

4.2.3 Analisis del modo y efecto de falla o FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis)
El FMEA es una técnica preventiva para identificar y minimizar el potencial de una falla,

mediante el cual se describen un grupo de actividades sistematizadas para: (AMEF, 2012)

a) Reconocer y evaluar fallas potenciales y sus efectos.
b) Identificar acciones que reduzcan o eliminen las probabilidades de falla.

c¢) Documentar los hallazgos del analisis.

Se trata de un procedimiento para identificar, minimizar o eliminar las fallas potenciales
gue un producto o proceso puede presentar, y asi planear la prevencion de tales fallas. Se
tienen dos tipos de AMEF, para disefio y para procesos, tal como su nombre lo indica se

enfocan a causas de disefo o causas de procesos respectivamente.
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Para llevarlo a cabo se deben cumplir los siguientes puntos: (AMFE, 2012)

Seleccionar el grupo de trabajo.

Establecer el tipo de AMEF que se va a realizar.

Definir claramente las funciones del producto o proceso que se va a analizar.
Determinar los modos potenciales de falla.

Determinar los efectos potenciales de falla.

Determinar las causas potenciales de falla.

Identificar los sistemas de control actuales.

Determinar los indices de evaluacidn para cada modo de falla.

w0 N o U B W DN

Calcular para cada modo de falla potencial, los nimeros del nivel de riesgo.

10. Proponer acciones de mejora.

En la actualidad el FMEA se considera como una de las herramientas de mejora preventiva
por las normas ISO 9000, ademas, ha trascendido a sectores distintos al de Ia
manufactura, también se considera como herramienta en los procesos DMAIC para seis

sigma (Reyes, 2008).

4.2.4 Analisis del Sistema de medicion o MSA (Measurement System Analysis)
Esta herramienta tiene como propdsito propiciar la mejora de los sistemas de medicién

dentro de la industria, nace a partir de la necesidad de dar cumplimiento a normas
internacionales en materia de metrologia y calidad principalmente. Involucra el
entendimiento de las principales definiciones en el adrea de metrologia, el uso de
herramientas de analisis metroldgico desde patrones internacionales, hasta calibradores o

patrones reproducidos para su uso dentro de la produccidn diaria.

4.2.5 Plan de control o CP (Control Plan)
Su propésito es proveer un resumen documentado del sistema usado para minimizar la

variacion del producto o proceso, describe las acciones requeridas en cada fase del

proceso, incluyendo la recepcion de materiales, la fabricacién, almacenamiento y envio.

Los planes de control describen los controles realizados durante el proceso productivo

para controlar sus caracteristicas.
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Proporciona grandes beneficios como:

Reduce los desperdicios.
Identifica caracteristicas criticas de los procesos.

Facilita la identificacion de fuentes de variacion grave.

P w N

La documentacion comunica claramente los cambios en las caracteristicas de los

productos o procesos, asi como en los métodos de control y medicién.

4.2.6 Control estadistico de procesos o SPC (Statistical Process Control)
La calidad de un producto se puede describir y evaluar de diferentes maneras, a lo que se

le han llamado “dimensiones de la calidad”: (Douglas C. Montgomery, 2009).

e Confiabilidad. { Cuando se presenta mas comunmente la falla del producto?

e Durabilidad. {Qué tanto dura el producto?

e Capacidad de servicio.¢ Qué tan facil es reparar el producto?

e [Estética. ¢Qué tan bien se ve el producto?

e Caracteristicas. ¢ Qué funcion realiza el producto?

e Calidad Percibida. ¢ Cudl es la reputacién de la compaiiia o el producto?

e Conformidad con especificaciones. ¢El producto esta hecho exactamente como lo

indica el disefio?

Un problema comun para las empresas, es poder brindar a sus clientes productos que
siempre tengan caracteristicas de calidad idénticas de una unidad a otra, la razén de esto
es la variabilidad. Las fuentes de variabilidad provienen de los materiales, funcionamiento

de la maquinaria, desempefio de la mano de obra.

Por lo anterior, los métodos estadisticos juegan un papel importante en las practicas de

mejoramiento de calidad.

Juran define la capacidad de un proceso o Cp, como una medida que permite evaluar la
reproducibilidad de un proceso. Por otra parte, la capacidad real de un proceso Cpk es una
medida de la habilidad del proceso para cumplir con las especificaciones establecidas

(Martha A. Cravioto-Ruelas, 2008).
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4.3 Otras herramientas con enfoque a la calidad.
Otras herramientas importantes en un sistema de calidad tienen que ver con los enfoques

a la normalizacidon de operaciones, sistemas de capacitacién y sistemas de produccion

eficientes.

4.3.1 Normalizacion de operaciones.
La normalizacidén surge por la necesidad de establecer la unificacién en la forma de realizar

alguna actividad por parte de los generadores de un producto, evitar desviaciones que

puedan ocasionar problemas en las operaciones diarias.

Normalizar es la accion de establecer un procedimiento para realizar determinada
actividad bajo las mismas circunstancias y con la cual se obtenga siempre el mismo

resultado.

Se pueden mencionar tres elementos basicos como se muestran en la Figura 18:

Establecer el
método de
trabajo
normal

Mejorar el

método de
trabajo trabajo
normal normal

Figura 18. Elementos basicos para normalizar las operaciones.

Para el primer elementos es muy importante la comunicacién entre la persona que
establece la operacion y la persona que la lleva a cabo. Entre otras razones estan el

cumplimiento de los objetivos de calidad, entrega oportuna y reduccién de costos.
Los beneficios de la normalizacion son diversos tales como:
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1. Se puede saber exactamente donde estd cualquier material, cémo usar
determinada herramienta y la forma de realizar la operacion.

2. Las operaciones se podran llevar a cabo facilmente sin necesidad de buscar o

caminar demasiado.

Se eliminaran los esfuerzos excesivos.

La operacidn se podrd realizar a un ritmo normal y constante, reduce el cansancio.

Serd mas sencillo el proceso de capacitacion.

Al cambiar de turnos o de una persona a otra, no habra problemas de adaptacion.

N o v B~ Ww

Se podran identificar y eliminar la disparidad, el desperdicio y el desequilibrio de

las operaciones.

Respetar el método normal es el elemento de mayor importancia, ya que si no se trabaja

en base a ello, no se obtendra ninguno de los beneficios mencionados.

Para el tercer, elemento se debe tener en mente siempre que los métodos son
perfectibles, ninguno es definitivo, por ello se debe cuestionar constantemente si la forma

en que se hacen las cosas es la mejor manera posible.

Para el disefio y analisis de operaciones se deben considerar factores como:

Técnica. La manera correcta de hacer la operacion (tomar una herramienta, el angulo en

el que debe colocarse, la fuerza que debe ejercerse, etc.)

Habilidad. Es la capacidad de aplicar el conocimiento para la realizacién de una tarea
correctamente (Chryssolouris, Mavrikios, & Mourtzis, 2013). Se obtiene en base a

repeticion hasta garantizar que el resultado es constante y uniforme de un ciclo a otro.

Ademads las operaciones normalizadas constan de 4 elementos:

1. La carga de trabajo. El tiempo y la cantidad de actividades que se realizan.
2. Lasecuencia de operacidn. Las rutas de desplazamiento, el orden el que se realizan

las actividades.
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3. Nivel de inventario. Para establecer los niveles de almacenamiento por areas y
facilitar el manejo de mercancias.
4. Puntos criticos de operacién. Aquellos que pueden afectar la calidad, tiempo y

seguridad de la operacion.

4.3.2 Manufactura esbelta (Lean Manufacturing)
Proporciona mejoria notable en todos los aspectos de un sistema de manufactura, en

otras palabras, se enfoca en producir bienes con costos eficientes, calidad de origen y
entregas JIT (justo a tiempo) (Behrouzi & Wong, 2011). Las areas de aplicacién son

diversas, desde sectores industriales como el automotriz hasta el sector de servicios.

Es un paradigma de la manufactura basado en la eliminacién de desperdicios, esto
significa identificar actividades y trabajo que no aporte valor agregado para reducirlos o

eliminarlos (Deif, 2012).

En la Tabla 5 se muestran los aspectos Lean y sus factores:

Tabla 5. Dimensiones Lean y sus factores. (Wahab, Mukhtar, & Sulaiman, 2013)

Dimension Factor |

Fuerza laboral Desarrollo de la fuerza laboral

Involucramiento de la fuerza laboral

Procesos y equipos de manufactura Control estadistico de procesos

Administracion de la calidad total

Enfoque de procesos

Justo a tiempo

Eliminar desperdicios

Reduccion de tiempos de espera

Control de procesos

Normalizacion de operaciones

Mejora continua

58’s
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Nuevas tecnologias de procesos y equipos
Mejora de la seguridad, orden y limpieza
Reduccidn de tiempo ciclo
Identificacion de valor
Proveedor Desarrollo de proveedores
Entregas justo a tiempo del proveedor
Planeacion de la produccion Administracién del piso de produccidn
Cliente Relaciones con el cliente
Involucramiento del cliente
Sistema de informacion visual Sistema de administracién visual
Sistema de informacion visual

Desarrollo de producto AMEF

Los 8 desperdicios de la produccién (Badurdeens, 2007):

Sobre produccién

Tiempo muerto

Trabajo en espera

Transporte

Procesos inapropiados

Exceso de movimiento, problemas de ergonomia

Defectos en la produccién

O N o U kB W N e

Utilizacion ineficiente de empleados

Las metodologias de implementacion “Manufactura esbelta” siguen debatiéndose entre
practicantes y la comunidad cientifica, algunos autores proponen metodologias basadas
en la teoria de sistemas, otros autores una metodologia de composicién axiomatica de

todo el disefio del proceso produccién (Marques, Alves, & Sousa, 2013)
En la Figura 19 se muestra un esquema de implementacion de Lean Manufacturing.
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Deteccion de
actividades que
no aportan valor

“Atacar”
actividades que
no aportan valor

HERRAMIENTAS Y TECNICAS LEAN

AMBIENTE PARA EL CAMBIO
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I Mejora del Deteccion de Eliminar Balanceo de
: disefio del obstaculos para obstaculos para lineas Estandarizar
: proceso el flujo el flujo
I

I

I
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I
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I

I

Compromiso de la direccion - Entrenamiento y capacitacion (Conceptos y practica) - Confianza

Figura 19. Esquema de implementacion de Manufactura esbelta. (Diego Fernando & Rivera Cadavid, 2007).

El proceso de implementacion consta de 4 fases (Dombrowski, Mielke, & Engel, 2012):

1. Establecer las estructuras organizacionales centralizadas.

Justificar ante la direccion que la implementacidon contribuird al desarrollo

sustentable de la organizacién a largo plazo.

2. Establecer las estructuras locales (por area).

Desarrollo de planes detallados de la implementacién.

3. Pruebas piloto de implementacion en las areas.

Se encuentran soportadas tanto por personal interno como externo expertos en la

implementacién, gradualmente se va liberando el proceso.

4. Operacion diaria y mejora continua.

Incluye el mantenimiento y mejora de los procesos. Esta fase se delega a los

mandos de campo (supervisores).

El resultado de la implementacion debe conducir a la mejora en 5 aspectos:

1. Eliminacidn de desperdicios.

2. Mejora continua.

3. Sistemas con flujo continuo.
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4. Equipos multifuncionales.

5. Sistemas de informacién.
Ademas se obtienen ventajas como (Dana, 2012):

e Para los individuos. Gastar menos tiempo al buscar documentos, reducir el
desorden, mejorar el trabajo en equipo.

e Para el equipo. Reducir el tiempo de entrenamiento a empleados nuevos, todo el
personal se organiza del mismo modo, los documentos estan disponibles para
quienes los necesiten.

e Para la organizacion. Asegurar que la informacién uatil y disponible, la

documentacién legal y regulatoria no se pierda o se altere.
JIT Justo a tiempo

Esta metodologia fue desarrollada en la industria automotriz japonesa, se puede definir
como un sistema que es especialmente efectivo para objetivos de diversificacion de
productos a través de la administraciéon de flujos o lineas de produccién. En esta
metodologia el Kanban o “Etiqueta de Orden” es la principal herramienta para el manejo
de materiales en la linea de producciéon. JIT también se asocia a los circulos de calidad,

Kaizen y mejora continua (Villa & Taurino, 2013).

Behrouzi & Wong, 2011, proponen un modo de evaluacién del desempeino en un sistema

Esbelto con base en los indicadores estratégicos de la organizacion.

Manufactura esbelta y Seis Sigma han sido desarrollos poderosos para la mejora de la
calidad del producto, optimizacién del flujo de materiales, reduccién de desperdicios y
numero de defectos dentro de las industrias de manufactura y servicios alrededor del

mundo (Krogstie & Martinsen, 2013).
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4.3.3 Administracion del conocimiento.
Un aspecto al que quiza no se le da mucha importancia dentro de la organizaciones, pero

que la tiene en un sistema para administracién de la calidad, es la administracion del
conocimiento, la cual muestran en un estudio Kahreh, Shirmohammadi, & Kahreh, 2014

de acuerdo al modelo de la Figura 20:

Datos }—»{ Informacién }—»{ Conocimiento

[ Creacion }—{ Resguardo }{Divulgaciénj—{ Aplicacion J

Figura 20. Modelo de administracion del conocimiento. (Kahreh, Shirmohammadi, & Kahreh, 2014)

Esta definida como el proceso de administraciéon continua de conocimiento de todo tipo para
alcanzar necesidades existentes o emergentes, para identificar y explotar los conocimientos

existentes y adquiridos y para desarrollar nuevas oportunidades.
El conocimiento se puede clasificar en 5 categorias:

e Tecnoldgico

e Intelectual

e Aprendizaje organizacional
e Procesos

e Filosofico
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Capitulo 5. Metodologia
El desarrollo de este trabajo intenta cumplir con los objetivos planteados al inicio del

proyecto, para ello se definen 3 partes principales:

1. Descripcidn del estado del arte con base en la investigacion documental.
2. Planteamiento, andlisis y desarrollo de los casos de estudio.

3. Conclusiones y observaciones acerca de los temas desarrollados.

La primer parte abarca los capitulos 1, 2, 3 y 4. Se ha desarrollado mediante la

metodologia que se describe a continuacion.

5.1 Investigacion documental y de campo.
La investigacién documental es una actividad constante a lo largo del proyecto de

investigacidn, es necesario lograr la integracidon del conocimiento teérico con la aplicacién
de este a la solucion de problemadticas reales dentro del sector de interés, inclusive
desarrollar conocimientos, métodos y aplicaciones innovadoras. La mejor forma de lograr
dicha integracién es ubicar dentro del mismo contexto aquellos conocimientos bdasicos y
esenciales de nuestra disciplina, los problemas que se quieren resolver, datos empiricos e
histéricos y nuestro esfuerzo personal para dar utilidad a los conocimientos para generar

soluciones practicas.

La investigacion de campo que se lleva a cabo en este proyecto recaba datos,
problematicas, métodos aplicados a la solucidon de problemas en campo, estrategias
aplicadas y en la medida de lo posible el conocimiento desarrollado dentro de empresas.

La investigacion documental esta compuesta de la siguiente forma (Tabla 6):
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Tabla 6. Fuentes documentales. Elaborada por el autor.

Fuente
Documental Campo
Estandares Manuales
Normas Estrategias
T Regulacién Politicas Corporativas
; Libros Actividades documentadas
o Revistas especializadas Métodos
Manuales Filosofias
Conferencias Encuestas
Presentaciones Datos

5.2 Revision de la bibliografia.
Cada una de las fuentes consultadas son llevadas con el proceso que se muestra en la

Figura 21 para aprovechar eficientemente cada idea y concepto tratado.

Confrontacion

Lectura a
fondo

A Extraccion de Analisis y
Lectura inicial

con otras

conceptos ensayo fuentes

Figura 21. Proceso para la revision de bibliografia. Elaborado por el autor.

5.3 Planteamiento y desarrollo de casos de estudio para el proyecto de tesis.
Se requiere abordar problematicas de calidad dentro de distintas industrias y a varios

niveles, es por esto que se proponen desde problemadticas en lineas de produccidn hasta

problematicas a nivel gerencial. Las industrias elegidas son las siguientes:

1. Industria automotriz. Tiene procesos muy complejos, ademas en esta industria se
han hecho los avances mas significativos en materia de sistemas y metodologias de
calidad.

2. Industria de recubrimientos. Su actividad involucra procesos mecanicos y quimicos.
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3. Industria de servicios.

Sus caracteristicas son distintas a

industria de

manufactura, por lo que los conceptos de calidad toman otra perspectiva.

El capitulo 6, referente a los casos de estudio, se realizd en base a la metodologia de la

Figura 22 :

Eleccion del

caso

* Representativo
de la industria.

» Distintos niveles
dela
organizacion.

¢ Conceptosy
herramientas de
la calidad.

e Oportunidad
para desarrollar
propuestas
nuevas.

e Uso de
informacion
generada
dentro de la
industria.

Descripciondel Plantear Analisis y
problema hipotesis propuesta
¢ Caracteristicas e Hipotesis de ¢ Analisis de
de la empresa. causas. factores.

e Sistemasde » Analisis de
calidad causas.

¢ Administracion e Andlisis de
de la calidad. procesos.

* Aspectos ¢ Analisis de
técnicos del estrategia.
problema. * Andlisis de

e Descripcion del datosy
proceso. mediciones.

e Andlisis de
desempenio.

e Propuesta de
solucion.

Figura 22. Metodologia para el desarrollo de los casos de estudio. Elaborada por el autor.
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Capitulo 6. Casos de estudio.
Como se ha estudiado, los temas de la calidad tienen relevancia en todos los niveles de

una organizacion, desde la parte técnica y operativa hasta los niveles directivos
encargados de la toma de decisiones. Y no solo eso, también tiene gran relevancia en los
temas de planeacion y competitividad de un negocio, por lo tanto es necesario desarrollar

casos de estudio que muestren dicha relevancia.

En los capitulos anteriores se describieron distintos conceptos, herramientas vy
metodologias referentes a los sistemas para la calidad, lo qué sirve como base para el

desarrollo de los casos de estudios presentados en este capitulo.

Se estudiaran problemas de la calidad dentro de distintas industrias y a varios niveles
jerarquicos, es por esto que se proponen casos en lineas de produccion hasta
problematicas a nivel gerencial. Los casos son los siguientes:

6.1 Industria automotriz.

6.1.1 Diseiio de una metodologia para el analisis y solucion de problemas de la
calidad en el piso de produccion.

Descripcion del problema.

En todas las industrias alrededor del mundo existen problemas que se deben resolver, aun
no existe la industria o la empresa perfecta que esté exenta de dificultades, existen muy
buenos ejemplos con practicas muy avanzadas en la solucién de problemas en la industria
automotriz y son punto de referencia para la innovacion.

Hipoétesis.

Existe una situacion muy comun dentro de esta industria, se dificulta identificar y plantear

correctamente un problema, en consecuencia se dificulta su solucién.
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Analisis y propuesta.

Para solucionar problemas rapida y eficazmente es conveniente contar con metodologias
claras y sencillas que faciliten el trabajo. En el disefio de las metodologias se deben
considerar bases que las fundamenten, estas bases estan estrechamente ligadas a los
principios y politicas de calidad de cada organizacion. Se debe considerar también otras

herramientas que puedan ser Utiles, esto se ejemplifica en la Figura 23.

Solucién del problema

Circulo de calidad

Pareto, Arbol légico, Mapa de
proceso, Control estadistico,
Disefo de experimentos

e No producir defectos, No
s aceptar defectos, No enviar
defectos

5S’s, Cliente interno,

Figura 23. Bases de metodologias de solucién de problemas de calidad en campo. Elaborada por el autor.

Entonces es posible disefiar una metodologia para el analisis y solucién de problemas que
se pueda llevar a cabo en el campo en una secuencia logica y sencilla pero eficaz. Lo
anterior mediante el uso correcto de las herramientas para la calidad. En general se puede
considerar un proceso como el que se muestra en la Figura 24, se deben responder algunas
preguntas criticas en cada etapa del proceso para maximizar la eficiencia de nuestra

metodologia.
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Identificacion
del problema

*Qué esta pasando

eCudl esla
afectacion

*En donde pasa

sContramedidas
inmediatas

Figura 24. Puntos criticos en el proceso de solucion de problemas de calidad. Elaborada por el autor.

Definicién y
planteamiento
del problema

*Qué lo origina
*Como se origina
*Cuando se origina

*Que modo y efecto
de falla tiene

Medici6n y
analisis del
problema

*Cuanto es la
desviacién respecto
alanorma

*Con que frecuencia
se origina

Cuantificacion de la
afectacion

*Revision factores

sRevisién de puntos
criticos del método

eldentificacion del la
causa que lo
origina

Estrategia de
solucion

*Recursos de mano
de obra

*Recursos
econdmicos

*Recursos técnicos
*Equipo de trabajo
*Plan de trabajo

*Fechas y objetivos

*Contramedida
definitiva

Medicién,
control y
ajuste

*Medicion de la
desviacién con
contramedida

sControl estadistico
del proceso

*Evaluacion de la
efectividad

eAjustes en caso de
ser necesarios

S n

Establecer nuevos
métodos

eIncorporar nuevas
herramientas o
magquinaria

*Establecer nuevos
materiales

*Documentar know
how

*Homologar normas
de la organizacion

sAplicar conceptos
de Kaizen,
Seguridad,
ambiente,
ergonomia en el
disefio de los
nuevos métodos,
normas y
procedimientos

Una vez identificado el problema mediante un indicador estadistico de referencia, se

procede a realizar una serie de pasos para su andlisis y solucién bajo los principios de

normalizacion y manufactura que se tengan, como se ejemplifica en la Figura 25.

© N o Uk~ W e

Conclusiones.

Identificar los factores criticos.

Normalizacidn de los cambios.

Andlisis del proceso etapa por etapa.

Mejoramiento de la(s) operacidn(es).
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Plan de mejoramiento, contramedida inmediata y definitiva.

Comprobacion de las caracteristicas vs la norma, identificacion de la causa raiz.
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generales criticos PROBLEMA, **Rastreo y comprobacion RESUMEN DE
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EVIDENGIA DE
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OPN
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3
-_ \3’ CONCLUSION |

4 M'S PRUEBA

Figura 25. Metodologia propuesta para el analisis y solucion de problemas de calidad en campo. Elaborada por el
autor.

Comentarios acerca del caso.

Si se determinan distintas causas para un problema, ¢Cémo saber cual es la que tiene
mayor incidencia sobre el problema?, ¢Cémo medimos su influencia?, ¢Cudl debemos
resolver primero? Para llegar a una respuesta confiable es conveniente utilizar el disefio
de experimentos. En la industria de manufactura generalmente se trabaja bajo
condiciones de presién, se debe actuar de manera rdpida y eficaz, utilizar la menor
cantidad de recursos que sea posible; entonces el experimento que se disefie debe ser

sencillo pero confiable, lo mds recomendable es un experimento factorial.
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6.1.2 Uso de disefio de experimentos para determinar la influencia de los
factores en la variacion.

Descripcion del problema.

El control de ajustes en el ensamblaje de un vehiculo es muy importante dentro de la
industria automotriz, la principal razén es el garantizar la seguridad de los ocupantes y de
las personas que se encuentran cercanas al vehiculo, entre otras cémo producir vehiculos

con algunas caracteristicas de:

e Calidad

e Durabilidad
e Confiabilidad
e Estabilidad

e Comodidad

Etc.

Las caracteristicas anteriores se traducen en el punto de partida para que un cliente
prefiera adquirir un vehiculo de cierta compania y para lograrlas, gran parte es
consecuencia de la calidad de los ajustes de cada uno de los ensambles presentes en un

vehiculo.

No todos los ensambles tienen el mismo grado de importancia, por lo que el control de los
ajustes puede ser de caracter muy riguroso o general, por ejemplo el seguimiento y
control de un ensamble que tiene que ver con el sistema de direccidon o el sistema de
frenos deben tener un control muy riguroso, ya que de haber alguna falla se pondria en
riesgo la vida de las personas. Por otra parte, si hubiere falla en el ajuste de una parte no
importante, no existiria riesgo alguno y solo se afectaria la apariencia del vehiculo, por

ejemplo la tapa plastica de la guantera, etc.
Por lo anterior se pueden clasificar los distintos ensambles con ajuste como sigue:

= |mportantes y/o Criticos
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=  Funcionales
=  Generales
Hipotesis.

Es posible determinar la influencia que tienen uno o mas factores involucrados en un
sistema de control de aprietes importantes y con ello, facilitar la toma de acciones

correctivas necesarias.
Analisis y propuesta.

Se analizan los factores en el control de un ajuste importante y/o critico. A saber el ajuste
de una llanta, Figura 26, o bien podria ser cualquier ajuste importante como se ejemplifica

el Volante de direccién, Figura 27.

ORQUE ESPECIFICADO
5 & 7

Figura 26. Ejemplo de un ajuste de tuercas de llanta.

TOROQUE ESPECIFICADO
294 - 392 Nm

3.0 ~ 4.0 Kg.m|

Figura 27. Ejemplo de un ajuste de Volante de direccion.
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La importancia de dichos ajustes es evidente. Imagine que sucederia si al ir conduciendo el

vehiculo, una llanta se separara del vehiculo o si el volante se separara de la columna de

direccién, simplemente las consecuencias serian lamentables.

Para un control 6ptimo de los ajustes, se deben considerar diversos factores, tales como:

IS A T o

10.

Material — Pieza fisica por ensamblar, componente del sistema

Material — Pieza fisica que sujeta y/o aprieta, tuercas, tornillos, birlos, etc.
Herramienta — La que se utiliza para dar el ajuste.

Herramienta — La que se utiliza para confirmar el ajuste.

Método de ensamble — Los pasos a seguir para llevar a cabo el ensamble.

Método de confirmacidn — Los pasos a seguir para confirmar mediante una
medicidn, el ajuste obtenido.

Mano de obra — Persona que se encarga de llevar a cabo el ensamble de acuerdo al
método con la herramienta establecida.

Mano de obra — Persona que se encarga de confirmar el ajuste de acuerdo al
método con la herramienta establecida.

Fuerza de ajuste — Fuerza aplicada para realizar el ajuste.

Remocidn por reparacion — Cuando existe una reparacién que implica remover un

ensamble con ajuste importante.

Seria muy complicado llevar a cabo un experimento en el cual consideremos los 10

factores principales antes mencionados, por lo que se hace un tamizado de acuerdo a la

experiencia del grupo de trabajo y se consideran dentro del experimento los factores que

se piensa tienen mayor relevancia:

Mano de obra para ensamble
Mano de obra para confirmacién

Herramienta para confirmacion
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Se decidieron estos tres factores ya que el objetivo del experimento es evaluar los

factores que mas afectan el control de aprietes.
Seleccion de la variable de respuesta.

Una manera de medir la fuerza de ajuste de un componente es a través del torque o par
estatico, también es posible hacer su medicién mediante el torque o par dindmico. El par
estdtico mide la fuerza necesaria para iniciar el desplazamiento axial de un componente.

El par dindmico mide la fuerza de oposicién al movimiento axial entre dos componentes.

Debido al tipo de ensambles a evaluar, se trabaja con la variable de respuesta par estatico
medido en unidades de Kg.m. Las mediciones se llevan a cabo con herramientas

torquimetros de dos tipos: Digital y de caratula.
Diseno del experimento.

La planta de produccidon trabaja durante dos turnos, por lo que se tienen 3 factores a 2
niveles cada uno: Mano de obra (2 operadores distintos), Inspeccidon (2 inspectores
distintos) y herramienta (2 torquimetros distintos). Por lo que se tiene un experimento

factorial 2°.

En la Figura 28 se muestra el esquema geométrico del experimento.

Operador2  __

Mano de obra

Torquimetro 2

Torquimetro

(1) a

Operador 1

} } Torquimetro 1
Inspector 1 Inspector 2
Inspector

Figura 28. Esquema geométrico conceptual del experimento. Elaborada por el autor
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Se llevan a cabo 2 réplicas por lo que la matriz de prueba, Tabla 7 queda de la siguiente

forma:

Tabla 7. Matriz de prueba del experimento factorial.

Corrida Nivel de factor Etiquetas

Mano de Inspeccion Torquimetro

obra (A) (C)

1 -1 -1 -1 1
2 1 -1 -1 A

3 -1 1 -1 B

4 1 1 -1 Ab

5 -1 -1 1 C

6 1 -1 1 Ac

7 -1 1 1 Bc

8 1 1 1 Abc

Ejecucion del experimento.

En la Figura 29 se muestra el diagrama geométrico del experimento con valores:

bc=-21.24 abc=-8.99
C=-19.14
ac=0.74
Operador2  __
b=-2.2 ab=-20.25
Mano de obra
Torquimetro 2
= Torquimetro
(1)=-12.28 a=24.12 q
Operador 1 -
} } Torquimetro 1
Inspector 1 Inspector 2

Inspector

Figura 29. Esquema geométrico del experimento factorial. Elaborada por el autor.
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De manera aleatoria se toma la lectura de los datos obtenidos en las mediciones de
control de ajustes para el ensamble de llanta de acuerdo a la matriz de prueba,

obteniendo los siguientes datos, Tabla 8:

Tabla 8. Datos del experimento factorial.

Media de la norma
Corrida Nivel de factor Etiquetas 161.27 Desviacion 1 Desviacion 2] Niveles de Factor
A B C Replical Replica2 Bajo (-1) Alto (+1)
1 -1 1 -1 1 162.03 148.23 0.76 -13.04 A Alonso Fermin
2 1 1 -1 a 172.94 173.72 11.67 1245 B Braian Chava
3 -1 1 -1 170.44 149.9 9.17 -11.37) C Cardtula Digital
4 1 1 -1 ab 160.35 141.94 -0.92 -19.33]
5 -1 -1 1 9 158.49 144,91 -2.78 -16.36)
6 1 1 1 ac 162 161.28 0.73 0.01]
7 -1 1 1 bc 148.86 152.44 -12.41 -8.83
8 1 1 1 abc 154.96 158.59 -6.31) -2.68]

Se observa que la medida directa obtenida es el par de ajuste, la cual es comparada con el
valor nominal o media de la norma especificada para ese ensamble y se traduce en la

medida de la desviacion con respecto a dicha especificacion.
Analisis estadistico de los datos.

Se calculan los efectos y los cuadrados medios con las ecuaciones siguientes:

1
A=E[a—(1)+ab—b+ac—c+abc—bc]

B=$[b+ab+bc+abc—(1)—a—c—ac]
C=ﬁ[c+ac+bc+abc—(1)—a—c—ab]
AB=ﬁ[ab—a—b+(1)+abc—bc—ac+c]
Ac=ﬁ[(1)—a+b—ab—c+ac—bc+abc]

ABC=ﬁ[abc—bc—ac+c—ab+b+a—(1)]
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_ (Contraste)?
B 8n

Se obtiene la Tabla 9 de cdlculos de efectos y suma de cuadrados:

Tabla 9. Calculo de efectos y suma de cuadrados.

Factor Efecto Contraste Contraste’
A 6.31 50.48 2548.23
-5.77 -46.12 2127.05
C -2.63 -21.08 444.37
AB -7.76 -62.08 3853.93
AC 1.72 13.78 189.89
ABC 5.85 46.82 2192.11

En la Tabla 10 se muestra el resumen de la estimacion de los efectos.

Tabla 10. Resumen de estimacion de efectos.

Factor Efecto Contribucion
porcentual
A 64.57 16676.89 3.73
B 183.93 135322.04 30.23
C 79.67 25386.06 5.67
AB 166.10 110355.14 24.66
AC 68.19 18597.06 4.15
ABC 187.91 141247.77 31.56
447584.96
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La Estimacidn de SSty SSg se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Estimacion de sumas de cuadrados.

yzi,-k yz.../4n SSt

In

0.76 0.5776 438.6722 1165.9 456.16 ‘ - y 2
SSr =) v
jk
11.67 136.1889 -

9.17 84.0889
SSg = SSmodeto — SST

-0.92 0.8464

-2.78 7.7284

0.73 0.5329

-12.41  154.0081

-6.31 39.8161

-13.04 170.0416

12.45 155.0025

-11.37  129.2769

-19.33  373.6489

-16.36  267.6496

0.01 1E-04

-8.83 77.9689

-2.68 7.1824

Sy’ 1604.5582
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Finalmente, en la

Tabla 12 se observa el Andlisis de varianza.

Tabla 12. Resultados de analisis de varianza del experimento factorial.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio
Mano de obra 159.26 1 159.26 2.79
(A)
Inspeccion (B) 132.94 1 132.94 2.33
Herramienta ( 27.77 1 27.77 0.49
)
AB 240.87 1 240.87 4.22
AC 11.87 1 11.87 0.21
ABC 137.01 1 137.01 2.40
Error 456.16 8 57.02
Total 1165.89 15

Cometarios acerca del caso.

Se observa claramente que los factores A (mano de obra) y B (inspector) representan la
mayor fuente de variacion dentro del control de ajustes, los cuales explican cerca de 41%
de variabilidad. Mientras que la interaccion entre estos dos factores explica cerca de 34%
de variabilidad. Lo anterior en gran medida se debe a que se trata de los dos principales
aportadores de variabilidad. Por lo que se puede atribuir a un problema basicamente de
ejecucidn de la operacidn por parte de la mano de obra, tanto los operadores que realizan
el ensamble, como los inspectores que lo verifican, presenta gran variabilidad en su

operacion.
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Indudablemente se deben hacer actividades de capacitacién y normalizaciéon de los
métodos de operacion, tanto de operadores como de inspectores. Llevar a cabo el
seguimiento de la operacion para poder detectar otras causas que provoquen
desviaciones en la ejecucion del método y corregirlas inmediatamente. También es
recomendable llevar un control de variacidn continuo para los principales factores con el

fin de medir su mejora a partir de las actividades propuestas.

Por otra parte se observa que el factor C (herramienta) tiene el efecto mas pequefo, por
lo que no existe razéon para pensar en modificar ninguna condicion referente a las

herramientas.

Por ultimo es importante resaltar que el valor del Error es representativo con respecto al
factor C (Herramienta) por lo que se tiene que correr otro experimento con disefio por
blogues aleatorizados para obtener mds informacidén acerca de las causas del error

resultante de este experimento.
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6.1.3 Diseiio de una politica general de calidad y su vinculacion con objetivos
medibles.

Descripcion del problema.

Una de las principales dificultades a nivel directivo es el establecimiento de politicas de
calidad claras y medibles, aunando a esto la dificultad de permear dichas politicas y
objetivos a todos los niveles hacia abajo y traducirlas en acciones claras que deben realizar
a todos los niveles de produccién. Es esta alineacién de objetivos la que debe predominar

durante el despliegue de las politicas de calidad.

Hipotesis.

El establecimiento de estrategias y objetivos debe ser claro y entendido por todo el
personal de la empresa.

Analisis y desarrollo.

Para lograr esto eficientemente se deben cubrir aspectos criticos como:

e Sistema de comunicacion.

e Sistema de capacitacion.

e Sistema de gestién de recursos humanos.

e Seguimiento constante por parte de la direccion.

e Disefio de estrategias coherentes con la realidad de la organizacion.

e Contar con un sistema para aseguramiento de la calidad definido e implementado.
Entre otros.

Como se sabe, dentro de la planeacidén, las organizaciones deben definir sus factores

criticos para el éxito y determinar aspectos como:

e (Cuadl es el negocio real de la organizacion?

e iQuiénes son sus clientes?
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e Expectativas y necesidades de los clientes.
e Manera en que se cumplen con las expectativas.

e Mejoras que se hacen.

Dentro de los planes del negocio se establecen claramente aquellos enfocados hacia la
calidad, teniéndolas totalmente entendidas. Resulta de gran ayuda que las organizaciones

sean capaces de responder unas sencillas preguntas, Figura 30:

i Cudl es el objetivo principal de la . . .

< n ! p' P Lograr la satisfaccion del cliente

politica de calidad?

¢Qué tacticas son las mas adecuadas Bases o principios fundamentales
para lograr dicho objetivo? para lograr el objetivo

¢Qué mecanismos se disefian para la

ejecucion de dichas tacticas? e e

¢Como trasladamos la voz del cliente Indicadores internos de desempefiio
a la calidad en la manufactura? de calidad

Capacitacion y difusion a todos los niveles, planeacidn por la alta gerencia, control de
mandos medios y mandos bajos.

Figura 30. Preguntas basicas para el diseio de politicas de calidad. Elaborada por el autor.

Con base en lo anterior se facilita el disefio de politicas enfocadas a la satisfaccion del
cliente con fundamentos y estrategias aterrizadas en indicadores claros y medibles al

interior de la organizacién.

93



| Bases __J Tctica juuy Indicador

Documentos del sistema

Fraccion defectuosa

Principios de trabajo

Equipos multidisciplinarios Produccion directa

Auditoria al producto

ObjethO Proceso a prueba de error

VEGTHLEER
herramienta

Auditoria al producto

Caracteristicas
variables

Il

Satisfaccion

del cliente

Analisis de satisfaccion

Reclamos de clientes

Desempeiio del proceso Capacidad

Tiempo de respuestaa
reclamos

Confiabilidad

Control de cambios

Desempeno del
producto

Control del proceso

Figura 31. Modelo de una politica de calidad traducido a objetivos e indicadores. Elaborada por el autor.

Control de proveedores

il

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se puede observar el desarrollo
e una politica de calidad cuyo objetivo es la satisfacciéon del cliente. Dicho objetivo es
transformado en indicadores de desempeiio al interior del proceso de manufactura
mediante la implementacién de estrategias fundamentadas en principios de manufactura

que garanticen la consecucién del objetivo.

El primer nivel que se observa en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.
epresenta las bases de la administracién de procesos y que son requisitos dentro de las
normas ISO 9001 e ISO TS16949. En el segundo nivel se observan las tacticas establecidas
por la organizacion para garantizar el desempeno de las bases del primer nivel. Por ultimo
en el tercer nivel se muestran los indicadores de desempefio que miden la eficiencia en la

ejecucion de las tacticas en campo.

94



Cometarios acerca del caso.

En la practica el objetivo de satisfaccion del cliente suele medirse por medio de distintas

herramientas de recoleccion de informacion tales como:

e Encuestas de satisfaccion.

e Reclamos de garantias.

e Reclamos por defectos al momento de la compra.
e Reclamos por fallas tempranas.

e Estudios de mercado.

De esta manera es posible dar un valor medible al objetivo y trasladarlo a indicadores de

desempeiio en el campo de manufactura y que estén totalmente alineados al objetivo.
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6.2 Industria de recubrimientos.

6.2.1 Estrategia para mejorar el sistema de control metroldgico

Descripcion del problema.

Los sistemas de mediciéon en la industria de manufactura son de gran de mucha
importancia ya que con ellos se determina el cumplimiento o no de las caracteristicas de
calidad medibles. En algunas empresas existe debilidad en los sistemas de medicion en

piso de produccién a comparacién de sus propios laboratorios de control.

Hipatesis.

Una estrategia como esta tiene por objetivo identificar los principales factores que afectan
el control metroldégico en un proceso productivo y establecer actividades de mejora.

Analisis y desarrollo.

Para esto es necesario partir del concepto de proceso, el cual se tienen entradas, el
proceso estd determinado por variables controlables y no controlables para obtener un

resultado o salidas como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la

eferencia.:
Para un proceso normal: 1
Variables controlables
Entradas PrOCESO — Salidas

Variables no controlables

Figura 32. Concepto de procesos. Elaborada por el autor.
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Ademads es necesario establecer una forma ldgica y secuenciada para el analisis de las

variables de interés que influyen en el proceso, tal como se muestra en la Figura 33.

Objetivo principal: Seguimiento de una variable de respuesta A Actividades
" de correccién
Anilisis de la y/o mejora

informacion
Registro de la
informacion

4

Medicién y
evaluacién

Método de
medicidn

Personal

técnico que
Herramienta realiza la

. y/o equipo de medicién
Variable o mediciéon
caracteristica
a medir
(norma)

Figura 33. Factores de la medicion.

Dentro de la medicién se tienen en general 2 tipos de verificaciéon para las variables o

caracteristicas de acuerdo a la frecuencia, Figura 34, la cual estd determinada por factores

como:
1. Capacidad de inspeccion.
2. Importancia de la variable.
3. Riesgos.
4. Afectacion al cliente.
5. Requisitos legales.

Lotes de productos
guimicos

Por muestreo

Variable de
respuesta

Ensambles
importantes de un
vehiculo

Figura 34. Formas comunes para verificar variables.
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El analisis se realiza en base a 4 factores principales de la produccién:

Maquinaria. Lineas transportadoras, hornos, mezcladoras, molinos, filtros, etc.
Materiales. Materia prima, materiales indirectos, etc.

Mano de obra. Capacitacién, experiencia, habilidad, etc.

B w N

Métodos. Instrucciones de trabajo, manuales, métodos de operaciéon vy

mantenimiento, etc.

Resultado del analisis de cada factor principal (es posible usar diversas herramienta de
calidad), se generan planes de control hacia las variables de mayor importancia, la Figura

35 ejemplifica el caso de las herramientas.

Ejemplo:
» Responsable Herramienta.
> Lugary tiempo v Calibracién
» Documento v Mantenimiento
» Norma v' Reparacion
» Método de medida v’ Atencién diaria
» Registro
» Seguimiento histérico
» Cambios
» Generacion de nuevas normas

Figura 35. Aspectos principales para el plan de control de herramientas.

Dentro de la industria de recubrimientos, existen areas de mejora que se muestran en la

Tabla 13:
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Tabla 13. Oportunidades de mejora en el proceso de medicién en la produccion de recubrimientos.

Mano de obra

Método

Maquinaria

Material

Variabilidad en el método de

medicion

Variabilidad en el método de

operacion

Falta de seguimiento

No se ha definido responsable

Auditorias no se cumplen o son

deficientes

Herramientas de medicién

dafiadas

Intervencién de herramientas,

Habilidad
Capacitacion

Habilidad
Capacitacion

Falta de normas
de inspeccidn

control

Capacitacion
Programacion
Normas

Mal uso

Falta de normas

magquinas y equipo por personal de

no autorizado

No hay material en proceso

para producir

mantenimiento

Gestion de
proveedores

Falta de punto de

Aumenta el error y la
incertidumbre de la medicién

Aumenta el error y la
incertidumbre de la medicién

No se detecta variabilidad
progresiva

Se omite la medicién

No se verifica cumplimiento a
norma con patrén superior

Aumenta el error y la
incertidumbre de la medicidon

Aumenta el error y la
incertidumbre de la medicion

Desviaciones a las normas por
proceso fraccionado

Dentro de la estrategia se contempla incorporar elementos de las principales normas

emitidas por entidades especializadas en metrologia a las actividades del proceso

productivo sin que represente un gasto para la organizacion, tal como se muestra en la

Figura 36.

Control metroldogico

Uso de
certificados de
calibracion

Pruebas de
exactitud

Pruebas de Pru?b.a.s = Uso de cartas de
. . . repetibilidad y o
aptitud técnica P trazabilidad
reproducibilidad

L

Figura 36. Elementos de control metrolégico a incorporar al proceso de medicion.
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Estos elementos se ven reflejados en los factores de la produccién como se muestra en la

Figura 37:

Magquinaria y/o

. Material
equipo

Métodos Mano de obra

Trazabilidad
(incertidumbre)

Muestreo

Validacion Capacitacion

Informe de
Pruebas de calibracion

Normalizacién T Incertidumbre
repetibilidad . .
(incertidumbre)
Validacion Validacion
Pruebas de

P Incertidumbre (precision y

exactitud)

(precision y
exactitud)

Figura 37. Elementos de metrologia aterrizados a los factores de la produccion.

Especificamente para cada factor se observa en las siguientes tablas:

Caracteristicas de control metroldgico a considerar para métodos, Tabla 14.

Tabla 14. Caracteristicas de control metrolégico a incorporar para el factor métodos.

Procedimientode | Pruebas de Patrones de Parametros

validacion exactitud comparacion

Incertidumbre Reproducibilidad  Materiales de De acuerdo al
Precisién referencia proceso
Veracidad especifico

Caracteristicas de control metrolégico para herramientas, Tabla 15.
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Tabla 15. Caracteristicas de control metrolégico a incorporar para el factor herramientas.

Trazabilidad Pruebas de Calibracion Mantenimiento
exactitud

Definicion de Incertidumbre Error de Incertidumbre

patrones Reproducibilidad medicién Error de
Precision medicion

Caracteristicas de control metroldgico para mano de obra de inspeccion, Tabla 16.

Tabla 16. Caracteristicas de control metrolégico a incorporar para el factor mano de obra (inspeccién).

Capacitacion Pruebas de Seguimiento al Habilidad y
repetibilidad cumplimiento de experiencia
métodos
Técnicas Medida de la Auditoria de Personal de nuevo
Métodos capacidad del personal  sostenimiento ingreso
Procedimientos técnico individual y del  Personal de nuevo Capacidad de todo el
Uso de equipo grupo ingreso equipo de inspeccion

Cometarios acerca del caso.

Sin duda uno de los temas de mayor importancia en el aseguramiento de la calidad son las
mediciones, por esta razén se propone la mejora de los sistemas de medicién
incorporando elementos técnicos de metrologia al piso de produccién, sin que esto

signifique una gran inversion de dinero.
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6.2.2 Normalizacion de operaciones.

Descripcion del problema.

En el proceso de fabricacién de recubrimientos por lo general se manejan fluidos en
grandes volumenes para la produccion de grandes lotes de determinado producto. En un
proceso ideal, el flujo y las propiedades de los materiales deberian estar controlados con
instrumentacion automatica, sin embargo esto no sucede asi en muchas organizaciones.
Las operaciones son realizadas en su mayoria por operadores que controlan los flujos y la
cantidad de material por cada lote manualmente con un escaso control de las propiedades

de los fluidos.
Lo anterior sin duda tiene tres consecuencias importantes:

» Eleva costos por uso y desperdicio de materiales.
» Afecta directamente en la calidad requerida del producto.

» No existe control sobre riesgos de seguridad.

Adicionalmente cada operador realiza la misma operacion de diferente manera,
influenciado por su experiencia, por su comodidad, porque nadie la ha dicho como debe

hacerse o simplemente porque piensa que es la mejor forma de hacer dicha actividad.
Hipoétesis.

Por ello es necesario controlar la variacién de los procesos desde la normalizacion de

operaciones.
Analisis y propuesta.

Considerando un proceso de fabricaciéon de recubrimientos con las caracteristicas que se

enuncian en la Tabla 17:
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Tabla 17. Caracteristicas de un proceso de fabricacion de recubrimientos.

Caracteristica Consecuencia ‘

Cuenta con 5 operaciones directas, de las
cuales solo la operacidn de envasado es

automatizada.

Alta variacion en todo el proceso.

La adicion de materia prima (sélidos y
fluidos) en las operaciones de premezcla,
molinos y acabado es mediante control

manual.

Variacion en la cantidad de materia prima

utilizada para cada lote.

El traslado de mezclas entre la operacion
de molinos y la operaciéon de acabado se
hace mediante bidones comunes (sin

graduacion volumétrica).

Derrame de producto.
Contaminacion de producto.
Variacion en la cantidad de producto

trasladado.

Los tiempos de molienda y mezcla final se

controlan manualmente.

Variacion en calidad del subproducto de la

operacion.

No existe control de temperaturas en los
equipos de proceso, solamente

indicadores.

Variacion en la calidad del producto y las

mediciones en laboratorio.

Hay tres turnos de produccion y en cada
turno el operador realiza su operacion en

base a su experiencia.

Alta variacién en las operaciones.

De la tabla anterior podemos resumir el problema en dos causas principales:

> Alta variacion.

> Control ineficiente.

Y considerando que no se cuenta con el presupuesto necesario para implementar un

control automatizado, se justifica totalmente la necesidad de normalizar las operaciones.

El proceso general de normalizacién de operaciones se propone en la Figura 38:
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= NN = T =

* Proceso * Secuencias * Disefio ® Teodrica e Verificacion vs * Tiempos
central « Diferencias de  Descripcion * Visual método * Costos
« Mapeo de ejecucion « Validacién « Practica « Correccion a * Seguridad
procesos * Tiempos de « Documentacié asistida desviaciones « Entorno
« |dentificacion ejecucién n * Practica * Evaluacion del « Ergonomia
de » * Requisitos de vigilada cumpliimiento « Calidad
opera_uo_n’es la operacion ® Practica « Tecnologia
* Descripcion « Riesgos de la evaluada
actual operacion
* Valor
agregado
* Objetivos
—/ — — —

Figura 38. Proceso general de estandarizacion de operaciones.

Es necesario considerar los siguientes aspectos dentro del proceso de normalizacién de

operaciones y generar los documentos o controles necesarios para:

e Establecer el método normal, incluir los elementos de Manufactura Esbelta.

e Describir secuencia, distribucién, tiempo, herramientas y materiales necesarios.
e Considerar aspectos de Seguridad, Ergonomia, Ambiental, 5 S’s.

e Capacitacién en base a los métodos normales.

e Registrar la capacitacion del personal.

e Registrar el nivel de habilidad del personal.

e Verificar el respeto a la operacién normal.

e Mejorar la operacion normal.

e Normalizar herramientas. De medicién y de operacion directa.

e Normalizar materiales. Distintos proveedores.
Comentarios acerca del caso.

Existen empresas con muchos afios operando, esto resulta en procesos disefiados hace
mucho tiempo y probablemente rebasados por las necesidades actuales del mercado. Si
agregamos a lo anterior, falta de inversidon para la mejora de los procesos (maquinara,
equipo de control, instalaciones, rediseiio, etc.), probablemente la mejor opcién es

normalizar los métodos y procedimientos de todos los procesos de la empresa.
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6.3 Industria de servicios.

6.3.1 La importancia de la calidad en el servicio.

Descripcion del problema.

La Calidad en las actividades de servicios tiene caracteristicas que se deben atender y
resultan prioritarias en mercados donde existe una competencia intensa por ganar nuevos
clientes, mantener a los que se han obtenido y generar en ellos un sentido de lealtad hacia

la organizacion y/o una marca determinada.

En este caso se estudia el efecto que tienen estas estrategias en los resultados del negocio
enfocdndolo en el trato hacia el cliente final, es decir, el cliente que va a ser el usuario
definitivo del servicio y/o producto.

Hipatesis.

Para esto es necesario desarrollar estrategias enfocadas a reforzar la calidad en el servicio.

Analisis y desarrollo.

Una maxima del servicio al cliente en términos de satisfaccidn es “El cliente siempre tiene
la razén” o como lo expresara Feigenbaum: “Hacer lo que el cliente pide”. Pero ¢Cudl es la
mejor forma de llevar a cabo esta dificil consigna garantizando siempre un resultado

positivo en el negocio? éCdmo debe ser interpretado este concepto?

En principio se debe contar con una politica de servicio al cliente clara y entendida por
toda la organizacion, que sera la base sobre la cual se deben establecer pilares de un buen
servicio sobre los que se disefiaran las tdacticas, dichos pilares deben garantizar un enfoque

total hacia el cliente. Entonces se puede hablar de 8 pilares divididos en dos categorias:
Al interior de la organizacion:

e Recursos Humanos

e Capacitacion
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e Liderazgo

e Profesionalismo
Dirigidos al cliente:

e Responsabilidad
e Compromiso

e Valor Agregado
e Cordialidad

La estrategia del negocio debe considerar estos 8 pilares y en funcién de ellos definir
acciones concretas que garanticen la satisfaccion del cliente. Al interior de la organizacion,
las acciones estaran dirigidas a brindar herramientas al personal que tiene contacto
directo con el cliente, al final, ellos seran la imagen de toda la organizacién. Dicho de otra
forma, el cliente calificard a toda la organizacidén solo por la experiencia que tenga al

recibir el servicio.

En la medida en que se logre elevar las habilidades referentes al trato con el cliente, el
efecto en los resultados del negocio mejorard, no solo traduciéndose en ventas, sino que
también habra beneficios como buena recomendacién por parte de clientes. Las
estadisticas muestran que una mala recomendacion tiene un impacto de 5 a 10 veces

mayor que una recomendacion positiva. Otros beneficios:

» Lealtad a la marca.

» Imagen positiva como organizacidn respecto a la competencia.

» El tipo de trato que se da al cliente, se filtra en el trato entre comparfieros de
trabajo generando un ambiente de trabajo agradable.

» Reduccidn de quejas directas por mal servicio.

» Reduccidn del esfuerzo y tensiones por manejo de quejas directas con el cliente.

Ejemplo de una politica de servicio al cliente dentro de la industria de comida rdpida

puede ser la siguiente:
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“Dar a nuestros clientes exactamente lo que piden, escuchando y poniendo atencién a sus
necesidades, nunca las suponemos, entregando la mejor calidad sin exceder el tiempo

III

prometido para lograr su satisfaccion tota

El objetivo se puede colocar como un indice de quejas en relacién al nimero de drdenes

vendidas.

Entonces, teniendo el enfoque de la politica para lograr el objetivo y considerando los
pilares del servicio, se tienen los elementos necesarios para disefiar un sistema de

administracion de la calidad en el servicio.

Administracion ) Ejecucion
Retroalimenta

cion

Producto
Administracion

Planeacion —> N Tactica Produccion
en unidad 7
stra@ Ventas |« Cliente
eral

Gen

Servicio
técnico

Construccion

Apoyo
técnico a
elementos de
ejecucion

Capacitacion

Recepcion
de quejas
—— Analisis
T Voz del
cliente

Figura 39. Elementos basicos de un sistema de administracion de calidad del servicio.

En la Figura 39 se muestran los elementos bdasicos para un sistema de gestidn de calidad

el servicio y consta de los elementos enlistados en la Tabla 18:
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Tabla 18. Funciones principales de los elementos de un sistema de administracion de calidad del servicio.

Elemento Principales Funciones Jerarquia Organizacional |

Planeacion Establecimiento y Direccién y Gerencia
despliegue de politicas de

calidad en el servicio

Disefio de la estrategia vy

tdcticas

Construccion Disefio de estrategia Subgerencia y Jefaturas
Genera conocimiento Ingenierias
especializado para

programas de capacitacion.

Capacitacion Realiza la capacitacién al Jefaturasy Supervisorias
personal de acuerdo al Ingenierias
programa.

Seguimiento a capacitacion.

Administracion del
personal.
Analisis Procesamiento de quejas y Operativo

voz del cliente.

Servicio técnico Apoyo a la wunidad de Operativo
servicio.
Administracion de unidad Soporte gerencial a Supervisaria

personal de wunidad de

servicio.
Produccion Elaboracion del producto. Operativo
Ventas Trato directo con el cliente.  Operativo

Brinda el servicio al cliente.

Transaccion final.
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Comentarios acerca del caso.

Se parte de un enfoque hacia el cliente y los pilares para un buen servicio, para proponer
los elementos basicos de un sistema de administracion de la calidad en el servicio en la
industria de comida rdpida. Por lo general las funciones y responsabilidades en estos

sistemas estan divididos en:

- Corporativo: Funciones de planeacion y administrativas.

- Unidades de servicio: Funciones de ejecucion y sostenimiento.

Por lo anterior es muy importante establecer medios que faciliten el flujo de informacién y

realimentacién entre estas dos grandes areas.
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Capitulo 7. Conclusiones

7.1 Conclusiones y comentarios finales.

En este proyecto se ha estudiado la base tedrica de conceptos, metodologias y sistemas
para la calidad mads representativos desarrollados dentro de la industria, ademas se
complementd con aportes académicos obtenidos de articulos cientificos publicados a nivel
internacional (se puede estudiar con mayor profundidad consultando la bibliografia
incluida al final de la tesis), en un esfuerzo por proponer una visién de los sistemas para

administracion de la calidad.

Ademas, se desarrollaron casos de estudio con temas de la calidad en tres diferentes

industrias que son de mucha importancia para la actividad econdmica de México:

- Industria Automotriz.
- Industria de Recubrimientos.

- Industria de Servicio de comida rapida.

El desarrollo de casos de estudio, pretende llevar los conceptos y la teoria a la aplicacién
en temas de la calidad dentro de la industria, por ejemplo: planeacién, solucidon de

problemas, analisis de procesos, control, etc.

Los problemas de la calidad se pueden generalizar solo hasta cierto punto ya que estan
sujetos a diversos factores y circunstancias especificas de cada sector industrial, region
geografica, tamano de empresa, educacion de sus empleados, condiciones tecnoldgicas

entre muchos otros.

Sin duda, un tercer paso es la ejecucidon en campo de las propuestas generadas en este
proyecto, para comprobar su eficacia o de lo contrario, fortalecer las propuestas

adecuandolas a las condiciones especificas de alguna empresa u organizacion.

Otro aspecto importante es el enfoque que deben adoptar las personas encargadas de

planear, controlar y mejorar la calidad, obtener un perfil reforzado por:
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e Metodologias de gestidon, administracién y direcciéon
e Metodologias de ingenieria de sistemas, proyectos y planeacién
e Metodologias y herramientas de calidad

e Metodologias de gestidén de recursos humanos

Constante actualizacidn en los Ultimos avances de cada una de estas disciplinas, en pocas
palabras manejarse personalmente como se pretende manejar una organizacidon en el
aspecto de calidad. A través de la planeacidn, el control y la mejora de las capacidades del

individuo.
Conclusiones acerca del enfoque de mejora.

El efecto de los beneficios que se obtienen en la aplicacion de conceptos de la calidad se

observa en diferentes aspectos:

1. Reduccién de costos (ver capitulo |, seccién costos de la calidad), por lo tanto
mejora los resultados financieros de la empresa.

2. Propicia la penetracion de mercado, es decir, se ganan mas clientes y como

consecuencia mas ventas.

Mayor agilidad en los procesos y operaciones de la empresa.

Facilita la planeacion y el establecimiento de objetivos claros.

Propicia un ambiente laboral mucho mas agradable.

Genera lealtad hacia una marca o empresa por parte de los clientes.

N o v & Ww

Permite la administracion del conocimiento especializado que se genera dentro de

la empresa.

Lo anterior no se obtiene de un dia para otro, requiere de un impulso diario hacia el
cambio y la mejora. El impulso, en primera instancia, debe ejercerse desde la alta direccion
en cascada hasta los niveles operativos, posteriormente se ejerce desde los niveles
operativos hacia la alta direccion en forma de realimentacion hasta lograr que sea un ciclo

continuo y estable.
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7.2 Conclusiones acerca de los casos de estudio.

7.2.1 Propuestas para los casos de estudio de la industria automotriz:

Metodologia para analisis y solucién de problemas en piso de produccion.

El desarrollo de esta metodologia tiene como base los conceptos mas elementales de la

calidad, ademads considera las politicas y filosofias de trabajo de la empresa.

Se propone una forma sencilla y sistematica para la solucién rdpida y efectiva de
problemas de calidad en plantas de produccidn, partiendo del uso de graficos de control
estadistico de procesos y el uso de herramientas para la calidad. Esta metodologia puede
ser aplicada por mandos medios (supervisores e ingenieros) y jefaturas de manera

individual o también con un grupo de trabajo.

Para ponerla en practica es necesario tomar en cuenta las condiciones propias de la

empresa y/o proceso, por ejemplo:

e Sistemas de medicidn y control.

e Métodos de seguimiento de problemas de calidad.
e Responsabilidades de cada puesto laboral.

e Recursos disponibles para la ejecucioén.

e (Capacidad y desempefio de los procesos.

Se sugiere adecuar la metodologia considerando los puntos anteriores y establecerla

como un procedimiento dentro del sistema para administracién de la calidad.
Los beneficios que se esperan son:

v Se identifica y se describe correctamente el problema.
v" Se reduce el tiempo de solucidén definitiva.

v" Mejora el trabajo en equipo a través del orden en la ejecucidn.
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v' Eventualmente se genera un conocimiento técnico de los problemas y rutas de
solucién inmediatas en caso de reincidencia.

v" Cumplimiento a los indicadores de calidad.

Uso del disefio de experimentos.

Se usé el disefio de experimentos para determinar cuantitativamente el efecto de los
factores en una medicion y poder corregir el o los factores que mas afectan una medicién.
Esta herramienta matematica permite determinar el efecto sobre la variacién que tienen

los principales factores de una operacion.

Este problema es responsabilidad de dreas de ingenieria de manufactura y supervisores en

piso de produccion.
Para llevarlo a la practica se debe considerar lo siguiente:

e Contar con un sistema de mediciones funcional y confiable.
e Contar con personal capacitado en Disefio de experimentos.
e Establecer los problemas mas importantes que se deben resolver (ver caso 1.

Metodologia para andlisis y solucién de problemas en piso de produccion).
Los beneficios que se esperan son:

v Se obtiene una medida clara sobre el mayor efecto de los factores en la variacién
de una operacion.
v’ Se facilita la toma de decisiones para la correccidon de problemas de calidad.

v Se obtiene una demostraciéon matemadtica de las causas mds importantes.
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Desarrollo de una politica de calidad y su transicion a indicadores medibles en piso de

produccion.

Al igual que el primer caso de estudio, también se utilizaron los conceptos mas
elementales de la calidad, con el propdsito de establecer objetivos claros y medibles para
el piso de produccién a partir de una politica de calidad en la organizacién. En este caso el
problema principal es de planeacién y se hace uso de los temas de administracién para la

calidad. Este problema compete a los mandos directivos y su equipo de planeacién.
Las bases de la politica son 4:

e Requisitos de la norma ISO 9001:2008.
e Control de operaciones.
e Elementos estadisticos de capacidad y desempefio de los procesos.

e Control de procesos.

A partir de estas bases se generaron tacticas o estrategias para cada una, las cuales se
establecen mediante indicadores en piso de produccion. Las tacticas deben variar de
empresa a empresa debido a caracteristicas como: tamafio de la empresa, complejidad de

sus procesos, recursos disponibles, etc. Pero las bases deben ser las mismas.
Los beneficios que se esperan son:

v Por la parte de manufactura, se garantiza la satisfaccion del cliente.

v' Todos los empleados entienden perfectamente cuales son los objetivos
establecidos.

v Se genera un modo de trabajo bien estructurado en base a tacticas especificas.

v Se propicia un sistema para administracion de la calidad mas completo.
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7.2.2 Propuestas para los casos de estudio de la industria de recubrimientos:

Mejora a los sistemas de medicion.

Se abordaron aspectos técnicos y metodoldgicos en materia de metrologia para la mejora
de los sistemas de medicidn. Se propuso llevar algunas buenas prdacticas de medicién en
laboratorios hacia las mediciones en piso de produccidn, sin que esto represente una
inversion para la empresa y mejore el resultado de las mediciones en cuanto a su

exactitud, precisién e incertidumbre.
Los elementos que se incorporan son:

e Uso de certificados de calibracion.

e Pruebas de exactitud.

e Pruebas de aptitud técnica.

e Pruebas de repetibilidad y reproducibilidad.

e Uso de cartas de trazabilidad.

Se debe entender que en el caso de estudio, la empresa ya cuenta con un sistema de

medicidn establecido y funcional.

El alcance de este problema abarca desde el nivel operativo, que realiza las mediciones,

hasta los niveles de ingenieria quienes disefian los sistemas de medicidn.
Los beneficios que se esperan son:

Mejora la calidad de las mediciones.
Se genera mano de obra especializada en mediciones.

v
v
v Se crea conocimiento propio en materia de sistemas de medicion.
v

La toma de decisiones a partir de las mediciones se facilita.
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Normalizacion de operaciones para reforzar el control de procesos.

Se propuso la normalizacion de operaciones como una herramienta para elevar el control
y mejorar el desempefo de los procesos. Lo anterior se logra cuando se establecen
métodos de trabajo y procedimientos normalizados, existe capacitacién constante para su

cumplimiento y seguimiento diario para proponer mejoras.

Este problema compete a las dreas de ingenieria de procesos, calidad y mandos medios

que estan en contacto directo con la plantilla de operadores.
Aspectos a considerar para ponerlo en practica:

e El grado de madurez de los sistemas de administracion de la calidad y de recursos
humanos.

e Recursos disponibles para programas de capacitacion.

e Aspectos técnicos y caracteristicas del proceso.

e Liderazgo para lograr la normalizacién de operaciones en toda la organizacién.
Los beneficios que se esperan son:

v Reduccidn de la variabilidad en caracteristicas de calidad del producto, por lo tanto
mejor desempeno del proceso.

v' Al contar con métodos normalizados, se facilita el proceso de capacitacion a
nuevos empleados.

v" Reduccidn de costos por reparaciones y/o reprocesos.
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7.2.3 Propuesta para el caso de estudio en la industria de servicio de comida
rapida:

Disefo de un sistema para garantizar la satisfaccion del cliente en punto de venta.

Se emplearon los conceptos de administracidon de la calidad y teoria de sistemas con el
objetivo de proponer un sistema que logre la satisfaccidon del cliente en las unidades de
comida rapida. El disefio de estos sistemas generalmente es responsabilidad de las areas
de ingenieria en corporativo, su ejecucién y mantenimiento es responsabilidad del

personal de cada unidad y los mandos medios de corporativo.
Los beneficios que se esperan son:

v’ Claridad en las responsabilidades de cada area que conforma el sistema.
v Agilidad en el flujo de informacidn cliente-empresa, realimentacién.

v' Mejora en los resultados de satisfaccion del cliente.
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7.3 Conclusiones acerca de ACT o Administracion de la calidad total desde el
enfoque sistémico

Es posible analizar la aplicacién de ACT dentro de las organizaciones y preguntarnos
acerca de las posibles dificultades que se pueden encontrar en su desarrollo. Esto lo
podemos hacer teniendo como referencia aquellas limitantes que presentan las dos
principales metaforas sistémicas que utiliza implicitamente ACT (orgdnica y cultural),

ademas de considerar la experiencia de la industria.
Un enfoque orgdnico conduce a:

e El énfasis en las relaciones armdnicas sin que exista un medio para resolver
conflictos — En la practica existen diferencias de opinién entre aquellos
involucrados en un programa de ACT en cuanto a quien le pertenece y controla la
calidad.

e En muchos casos se le presta muy poca atencién al hecho de que las

organizaciones son un ente social y que tiende a generar cambios internamente.
Un enfoque cultural conduce a:

e Sentimiento de control ideoldgico, manipulacién y desconfianza - En
organizaciones a nivel mundial, esto prevalece en ciertas regiones.

e Dificultades con la implantacidon — Algunas organizaciones intentan implantarlo de
la noche a la mafiana, pero una cultura necesita de mucho mas tiempo para
madurar.

e Resistencia a la implementacién si hay fuerzas politicas y son ignoradas.

e Falta de guia y liderazgo.

Son precisamente estas limitantes las que han generado una gran brecha de desarrollo

entre organizaciones lideres en calidad y organizaciones que no lo son.
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