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INTRODUCCION 

A 
través de la historia de la humanidad podemos distinguir tres grandes cambios: 

El primero es la revolución industrial, el segundo el inicio de la producción en 
serie y el tercero es trabajar en función de dos términos: Calidad y 
Productividad el cual es el que vivimos en la actualidad. 

La situación <1uc vive México en estos momenlos requiere hacer de la mejora continua 
en calidad y produclividad una forma de vida, una búsqueda persistente en mejorar los 
produc1os y servicios que no sólo permila ser mas eficientes y ob1cner mejores utilidades 
sino, primeramente lograr la supervivencia. 

Es importante comprender <JUC el rol de la empresas en eslos momentos ha cambiado. 
La empresa o negocio que suministra un producto o servicio observa que de pronto tiene 
competencia; es decir, el cliente tiene otra alternativa. El problema es mayor con la 
llegada de empresas extranjeras ya <1ue van a hacer todo lo posible por desph1zar del 
mercado a las nacionales. Esto significa que antes la empresa le daba al clicnle lo que 
quería y ahora el clicnlc puede escoger y va a decidir por el que mejor satisfaga sus 
necesidndcs. Ahora la política de compra la fija el cliente. 

Si a esto le agregamos aspectos como la firma del TLC. recesión. devaluación, 
maquinaria obsalcla. mano de obra poco calificada. invasión de productos chatarra, cte. 
enlences se vuelve obligado el mejorar la calidad y productividod. El mejorar Ja colidad 
produce una reacción en cadena: al mejorar la calidad, se reducen costos por que hay 
nicnos desperdicio, mejora la produclividad por el mejor aprovechamiento, se vende 
mas y se permanece en el mercado. hay mas oportunidades de empleo y por último la 
gente cs1á mas con1cnta. 

En Ja actualidmJ la industria nacional esta preocupada en mejorar en estos aspectos. 
Sin embargo, los rcsullados o son muy pobres o llevan demasiado tiempo conseguirlos, 
esto se debe a que falla mucha capacitación en malcría de calidad a todos los niveles y 
sobre todo concicntización acerca de la importancia de la misma. Pard lograrlo 
debemos hacer una cultura de calidad de tal manera que sea parte integral de nuestra vida 
tanto laboral como privada. 

Este cambio de mentalidad debe iniciar en las Escuelas, Colegios, Universidades, ele. 
Debe prepararse a los alumnos proporcionándole los conocimientos suficientes. En 
tiempos dificiles como los que vivimos la indusrria absorbera a los profesionislas qu.e 
estén mejor preparados. Por lo tanto, la elaboración de este trabajo tiene como fin el 
colaborar a formar mejores profesionistas proporcionando los lineamientos generales de 
un sistema de calidad y que puedan tomarse como referencia en la materia del mismo 
nombre. 



CAPITULO! 

PRODUCTIVIDAD 

1.1 DEFINICION. 

E n la actualidad la productividad se ha convenido en la piedra angular de toda 
economía y es el factor detenninanle para que un pals sea desarrollado. Por ejemplo 
los Estados unidos poseen el 7% del territorio mundial y el 6% de la población del 
planeta. y sin embargo producen una tercera pane de los bienes y servicios del 

mundo. Sin embargo, el liderazgo que anles poseían los Estados Unidos ha sido superado 
con creces por otras naciones industrializadas como Japón . La razón es el incremento en los 
niveles de produc1ividad. 

l .. u prmluctfri1/11J se 1/ejlne cu111t1 el "l"º''ech11mienlo t1pti1110 de lus recursos, slemlu 
estos: la n1uno de obra, la n111teriu prima, la maquinaria y el cupituL /J/"110 de otra 
forma, pn1ductil•iJad nu es simplemente hacer más con menos sino hacer uso de lus 
recursos 1le una 11111neru n11is ejiL'iente. 1 

A los recursos que utiliza una empresa para la producción de un bien o servicio se les 
conoce también como insumos. 

Es imponante hacer mención que producción no es lo mismo que productividad. 
Mieniras producción es el conjunto de operaciones para la realización de un produclo o 
servicio, productividad es el aprovechamiento de los recursos. 

El concepto de produclividad es tan antiguo como la existencia del hombre sin embargo, 
hasta a principios 

0

del siglo XX se le dio un enfoque cienlifico con la especialización y 
división del trabajo perfeccionada por Frederick W. Taylor. Enconlrar la "mejor manera" 
para ejecutar una tarea al eliminar operaciones o movimientos innecesarios es mejorar la 
productividad en los recursos humanos. 

La produciividad puede empicarse como medida de eficiencia para ejeculivos, y en 
todos aquellos puestos en que los recursos dependen del aprovechamiento idóneo de los 
recursos. Pueden eslablecersc comparaciones, si todas las demás circunstancias son iguales, 
para definir medidas de eficacia. Un ejemplo será el siguiente : supóngase que una compai\ia 
tiene 2 sucursales en la misma ciudad, cada una con 10 vendedores, pero la sucursal A 
vende en un aílo $ 1,000,000 micnlras que la B solo vende $ 500,000. Podría decirse que 
con los mismos recursos el gerente de la compai\ia A es mas eficaz que el de la B, siempre y 
cuando todas las demás circunstancias sean iguales. Si la sucursal A tiene un mercado con 
mayor potencial económico, rcsulla claro que la comparación no seria equitativa. Los 
recursos humanos, sin embargo, no pueden medirse fácilmente ( motivación, por ejemplo ), 
por lo que generalmente se incluyen solo los recursos materiales para calcular la 
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productividad. Sin embargo, si se aliende a la idea de que la materia no se crea ni se 
destruye, sino simplemenlc se transforma, es claro que la productividad se debe a los 
recursos humanos y a la coordinación. 

1.2 FACTORES DE LA PRODUCTIVIDAD. 

L a productividad esta condicionada por el avance de los medios de producción y 
todo tipo de adelantos tecnológicos además del mejoramiento en los recursos 
humanos. En las empresas se debe hacer la combinación de factores buscando 
reducir al mínimo los recursos utilizados y al mismo tiempo lograr la mas alta 

camidad de productos de buena calidad. 

Los fitctores mas impoOantcs son: 

• /.a mmw úe obra. Es el factor determinante ya que dirige a todos los demás factores 
• /.u 11u11¡11i11aria y equipo. Se debe lcncr en cuenla su estado, calidad y correcta 

u1ilización. 
• /.a orgcmi:adú11 úel truhajc>. Es el complemcn10 de las maquina, equipo y trabajadores 

calificados. 
• las 111all.•rit1s primas. La calidad de estas influye en buena medida en el tiempo de 

producción_ya que si la calidad es buena el tiempo de producción se acona. 2 

Es imponante conocer los factores que determinan la productividad ya que esto permite 
incidir en ellos y hacer que esta se eleve. 

1.3 MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD (INDICADORES). 

La medición de la productividad nos va a indicar si la utili7.ación de nuestros recursos 
se hace de manera eficiente. Dentro del sistema de medición de la productividad se 
encuentran los llamados Indices de prod11cth•idad, q1'e so11 C<R:/icie111,•s o 
i11dkaú(Jrf!.\' deter111/11ados c:o11 hase e11 datos ''J'lad/J'licos, que re/admum lo~· 

1•0/lim,•11,•s producidos t·cm /o.i; insumos c¡ue 111//i:a la empnsa. 

De esta forma. In medición de la productividad se puede llevar u cubo en diferentes 
niveles: 

l.· l\licroeconomico La empresa 
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2.- Macroeconomico - Sectorial 
- Rama industrial 

En el primer nivel los Indices se utilizan específicamente en las empresas para evaluar 
sus costos y diseftar programas de producción en función del componamicnto de cada uno 
de los factores de la productividad. En el segundo nivel se tiene la finalidad de proporcionar 
elementos que permitan elaborar políticas de desarrollo dentro de la economía en su 
conjunto, en las ramas o sectores específicos. 

Para que la medición sea represenrativa necesitamos obtener el mayor número de datos, 
los cuales junto con los Indices nos darán los resultados para analizar y diagnosticar la 
eficiencia en la utilización de los recursos. Esto implica llevar un registro histórico de los 
Indices obtenidos y de sus variaciones. 

La productividad puede medirse cnfiJnm1 parciul o e11 forma totnl. La medición 101al 
es la relación entre el producto total obtenido y el total de recursos utilizados para lograrlo 
en un detem1inado periodo de tiempo. 

1111111 lle pie:as protluci1/us (J1rotluccitln) 
Prutluc1iJ•hl11J '"'ª' = --

101111 de insu1111Js utiliu11/os (insumos)) 

Los insumos utilizados pueden ser terrenos, edificios, maquinas, herramienlas, materia 
prima, horas-hombre, etc. 

El resultado de la división es un indice que solo tiene valor en el momcnlo en que se 
compara con otro del mismo producto logrado en diferente tiempo. 

Cuando se mide la productividad en forma parcial se obtienen varios indices. Cada uno 
de ellos es el resultado de la división entre el producto obtenido y uno de los factores de la 
producción (insumo parcial ), es decir : 

t11tt1/ de pie:i1s protlucitl11s 
Prmlucti1•J1/111/ p"rcit1l = 

insumo p11ri•i11/ 

Los indices de productividad parciales que son una medición de productividad pueden 
empicarse para comparar la productividad entre diferentes empresas, diferentes puestos de 
trabajo en una misma empresa, comparar la productividad actual con la que se obtuvo el afto 
pasado, etc. Cada indice permi1e hacer comparaciones concretas por ejemplo: 
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t11tul de pie:a.• prutlucidas 
PrmluctÍl'iJ11d 1/e /u 11111n11de11bru =--------------

tutul huras - li1m1bre 

tu/al de pie::as pmduci1fas 
ú l'ru1fuc1fri1f111f de la n111teria prima=--------------

tutul de nmteriules c11n1u111i1/11s 

Cada indice por si solo no puede medir la productividad de una empresa, pero se tiene 
una imagen fiel si se consideran lodos simuháneamcn1e. 

La medición flsica de los productos y de Jos insumos se hace compleja y, en muchos 
casos, se hace imposible. En estas situaciones se loma el valor monetario de los productos Y 
de los insumos, cs10 soluciona el problema de la medición fisica de los insumos. 

1.4 RELACION CALIDAD-PRODUCTIVIDAD 

F rccucnlcmcntc se hace referencia a la productividad y a la calidad como si se lratase 
de dos mediciones del rcndimicnlo separadas. Pero una parte significaliva de 
cualquier ecuación de productividad es la calidad. No hay ningún valor económico en 
el hecho de incrementar los niveles de producción si el aumento esta compensado por 

una calidad inferior. 

Cualquier estudio de productividad deberá medir la producción como el numero de 
bienes o servicios usables, comercial•les o aceptables producidos. Por desgracia no siempre 
se hace esto. De hecho se vigilan cuidadosamente muchas operaciones relacionadas con la 
productividad sin que se tomen medidas para detectar , medir o informar de errores o 
defectos en la producción. 

Tradicionalmente se ha pensado que la calidad y la productividad son incompatibles; es 
decir, no se pueden tener ambas. Un director de planta dirá normalmente que lo uno o lo 
otro porque al incrementar la producción se resiente la calidad. Esto por supuesto es por 
desconocimiento de lo que es calidad y como lograrla. 

¿Por que sucede que al mejorar la calidad mejora la productividad? las respuesta es: 
menos desf)erdicios y menos reprocesos. Al reducir la variación mejora Ja calidad. y se 
transfieren las horas-hombre y las horas-máquina malgastadas en la fabricación de producto 
bueno y en un mejor servicio. El rcsullado es una rearción en cadena: se reducen los costos, 
se es mas competitivo, se permanece en el mercado. se crean más fuenlcs de empleo y la 
gente csla conlcnlu con su trabajo. 
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Por ejen1plo: El superintendente de una planta sabia que babia problemas en una linea 
de producción. Su única explicación era que la mano de obra (24 personas) se equivocaba 
mucho, "qut• l·i Ja geme 110 se equi~'{)(.·ara 110 huhrla11 errores". 

El primer paso era conseguir los datos de la inspección y gralicar el porcentaje de 
unidades defectuosas dia a día. El rcultado fue una gráfica bajo control estadistico y por lo 
tanto, el nivel de errores y la variación día con dia eran predecibles. Esto quiere decir que 
aqul hay un sistema estable para producir anículos defectuosos. Cualquier mejora debe 
provenir de una acción sobre el sistema, lo cual es responsabilidad de la dirección. El desear, 
rogar y suplicar a los trabajadores que lo hiciesen mejor era totalmente inútil. 

¿Que podía hacer la dirección ? Los consultores sugirieron, basándose en la experiencia, 
que, posiblemente la gente que hacia el trabajo, y también el inspector no sablan bien qué 
tipo de trabajo era aceptable y cual no. El director y dos supervisores aceptaron esa 
posibilidad y se pusieron a trabajar en el asunto. Por tanteo a las siete semanas se pusieron 
muestras de artículos defectuosos y no defectuosos para que todo mundo los viera. Se 
tomaron datos nuevamente y la nueva gráfica indico que el porcentaje de aniculos 
defectuosos había descendido en un 5%, tal como se ve en la tabla: 

Denencios: 

• Mejor calidad 
• La producción de artículos buenos se incrementa en un 6% 
• La capacidad se incrementa en un 6% 
• Costo inferior por unidad de producto bueno 
• Cliente mas satisfecho 
• Y por lo tanto mejora la productividad 

Estos beneficios fueron inmediatos (siete semanas) con un costo de cero; la mismit mano 
de obra, los mismos cargos, sin inversiones en maquinaria nueva. 

Este es un ejemplo de beneficios en la productividad logrados por un cambio en· el 
sistema de calidad al mejorar las definiciones dadas por la dirección, para ayudar a la gente a 
trabajar más intcligcnlcmenlc no más duramenle. 

10 
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1.5 RAZON CALIDAD· PRODUCTIVIDAD RCP 

La razón calidad·productividad esta en función directa de la capacidad del proceso 
para hacer productos buenos. La razón calidad·productividad tiene la siguiente fomia 
general: 

A 
RCP =-------

p U + Rr 

Donde: 

A= total de productos aceptados y sin errores 
p = total de productos fabricados 
U = costo de fabricación por unidad 
r = total de productos rechazados 

R = costo de reparación por unidad 

En esta razón cada produclo rechazado se procesa de nuevo, es decir se corrige algún 
costo unitario y a la larga se convierte en un producto "bueno". Este seria un caso común si 
se tralara de producción de servicios. Sin embargo, tralándose de produccos puede no ser 
faccible la recuperación de los mismos; en este caso el produclo se desecha en vez de 
corregirlo. Si ese fuera el caso, la razón calidad·productidad anterior necesitaria un ajuste. 
Agregaríamos al denominador el tolal de productos desechados (desperdicio) multiplicado 
por el coslo de desperdicio por unidad. Obviamenle, al agregar esta expresión debemos 
reslar a el local de productos rechazados la cancidad de produccos desperdiciados de tal 
fom1a que se cumpla: 

A+r+d=U Donde: d = cancidad de productos desperdiciados 

Ejcm11lo. Considérese un caso simple de 100 productos elaborados en un cierto periodo 
de tiempo, 90 de los cuales son buenos y IO son rechazados. Los costos de procesamiento 
son SO.JO por unidad y los costos de reparación del error (rechazo) son de Sl.00 por 
unidad. Cual es la RCP? ( razón calidad·productividad ) 

Produclos aceptados (a la 1 a.) 
RCP=----------------

[ Produclos X Costo de + 
fabricados fabricación] 

ti 

[Productos 
rechazados 

X Costo de 
reparación] 



PRODUCTIVIDAD 

90 90 
RCP = -------- = --- = 4.50 unidades por peso 

[100 X 0:101 + [10 X 1.00) 20 

Si reducimos los costos de fabricación, costos de reparación y fabricamos mas productos 
11buenos11

1 la RCP aumentara. Por ejemplo si disminuimos los costos du reparación la RCP 
queda de la siguienle fonna: 

90 90 
RCP=--------.------- =- = 4.73 unidades por peso 

(IOOX0.10) + (IOX0.90) 19 

De la misma fonna si se fabrican más piezas defeeluosas la RCP disminuirá. Por ejemplo 
que sean 85 piezas buenas y 15 rechazadas. · 

85 85 
RCP = ---------------------·· = -- = 3,40 unidades por peso 

(IOOX0.10) + [ISXl.00) 25 

Por lo tanlo la relación deberá 1ender siempre a crecer porque eso significa que hemos 
reducido costos o incrementado la cantidad de productos buenos. Por consiguiente, mientrBs 
mas productos defectuosos se fabriquen la RCP tendera hacia el cero. Como se observa se 
cumple el principio de que al 111rjorar la calidad mejora la productividad. 

En el siguiente capilulo observaremos una breve semblanza •obre los orlgenes y 
desarrollo de la calidad. 
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CAPITUbO 11 

CALIDAD 

11. 1 ANTECEDENTES HISTORICOS 

E
l conlrol de calidad es lan viejo como la propia indus1ria. Desde el momenlo en que 
el hombre comenzó a elaborar cosas con sus manos, debió existir interés por la 
calidad de lo producido. Ya en la Edad Media los gremios de anesanos habían 
eslablecido un largo periodo de adies1ramien10 para los aprendices , y exigían que 

quienes tralaran de convenirse en maeslro de un oficio presentaran pruebas de su aplilud y 
habilidad. Tales reglas eslaban orienladas en parle al manlenimienlo de la calidad. En esle 
1iempo, se popularizó la coslusnbre de poner marca a los produclos y con esta prác1ica se 
desarrollo el in1crés de mantener una buena reputación asociada con la marca. La 
revolución induslrial 1rajo consigo el sislema de fabricas y la especialización del lrabajo; es 
un hecho que dicha especialización puede dar por resullado una mayor can1idad de 
producción a panir de un número dado de hora hombre, e incluso es posible hacerlo sin 
sacrificar la calidad; no obslanle con la dislribución del lrabajo, la calidad se ve generalmenle 
afectada, ya que la persona cuya tarea consiste en apretar tornillos o colocar un soporte hora 
Iras hura, dia iras dia mes Iras mes , 1iende a perder idenlidad con el produclo debido a la 
monolonia qne embola los senlidos y la calidad se de1eriora , el orgullo personal que 
imprime al produc10 disminuye si su 1rabajo abarca una mínima pane de la producción, por 
lo que la única recompensa que recibe el lrabajador por su labor es su salario, que 
básicamenle esla en función de lo producido y no de la calidad. 

Una de las primeras soluciones al problema de conlrolar la calidad fue inspeccionar el 
produclo después de fabricarlo, la inspección final es aun una elapa necesaria de casi lodos 
los programas de conlrol de calidad. Sin embargo es obvio que la calidad no se puede 
apreciar en el interior de un producto, ya que cualquiera que sea la calidad interna ésla se ha 
logrado a lravés del proceso de fabricación. 

El obje1ivo de la inspección es simplemenle señalar los produclos que no se ajus1en a los 
eslándares deseados, por lo que el conlrol de calidad se enfoca cada vez más al examen de 
los procesos diseñados para la fabricación de un produclo, y la inspección se ha convertido 
en el principal medio para la recopilación de dalos valederos para senlar las bases del 
conlrol. 

El conirol de calidad se inició formalmenle en eJ año de 1924, en los laboralorios de Dcll 
Tele11hone Company, y el Dr. Waller A: Shewhan fue quién inició la 1écniea de marcar 
dalos esiadislicos en gráficas especiales, de lal forma que ayudaran al conlrol de calidad. 

·-



CALIDAD 

Posteriormente en la misma década, Harold F. Dodge y Harry G. Roming, de los 
mismos laboratorios, comenzaron a trabajar con miras a la publicación final de las tablas 
Dodge-Roming de muestreo de aceptación. 

A pesar de la efectividad del control estadístico de la calidad, se tardó bastante tiempo en 
aceptar estas nuevas técnicas. Sin embargo la industria, obligada por las necesidades de la 
segunda guerra mundial comenzó a usar el control estadístico de la calidad, ya que las 
exigencias de los gobiernos requerian gran cantidad de material de una calidad especial, por 
lo que se hizo inevitable el uso de este nuevo método de control de calidad. 

Posleriormcnte, éstos métodos se aplicaron en otras áreas de la infraestructura de los 
paises interesados en las ventajas de dichos métodos, como veremos a continuación. 

11.2 IMPORTANCIA DE LA CALIDAD 

L os directivos de muchas compañias de Japón observaron en 1948 y 1949 que el 
mejorar la calidad engendra de una manera natural e inevitable la mejora de la 
productividad. Esta observación surgió del trabajo de unos cuantos ingenieros 
japoneses que estudiaron la bibliografia sobre control de calidad proporcionada por 

los ingenieros de los Bell Laboratories. Los resultados fueron alentadores, indicando que 
efectivamente la productividad progresa al reducir la variación, tal como se profetizaba en 
los métodos y la lógica del Dr. Swehan. Como resultado de la visita de un expeno 
extranjero en el verano de 1950, la siguiente reacción en cadena quedó grabada en Japón 
como un estilo de vida. Esta reacció'1 en cadena estaba en todas las pizarras de todas las 
reuniones con los directivos japoneses desde julio de 1950 en adelante. • 

DECRECEN LOS COSTOS PORQUE HAY MENOS 
- REPROCESOS, MENOS EQUIVOCACIONES, 

MENOS RETRASOS, SE UTILIZA MEJOR EL 
TIEMPO MAQUINA Y LOS MATERIALES. 

MEJORA LA CALIDAD :1------+1.: MEJORA LA PRODUCTIVIDAD 1 

SE PERMANECE EN 
EL MERCADO 

. HAY MAS TRABAJO 

·~ 

' SE CONQUISTA EL MERCADO 
!CALIDAD Y BAJO PRECIO) 



CALIDAD 

Una vez que los direclivos adoplaron la reacción en cadena de Japón a partir de 1950, 
iodos tenian un objetivo común, es decir, la calidad. Al no haber prestamistas ni accionistas 
presionando para conseguir dividendos, es1e esfuerzo se convirtió en el enlace entre la 
dirección y los operarios. En Japón no tienen lugar las absorciones poco amis1osas ni las 
compras ven1ajosas de empresas. En resumen, los direclores deben aprender sus 
responsabilidades para progresar en cada elapa. Los ingenieros deben aprender las suyas, asi 
como mélodos es1adis1icos sencillos pero efec1ivos, por medio de los cuales se delecla la 
existencia de causas especiales ( asignables ) de variación y se debe aprender que es 
fundamental la mejora continua de los procesos. Esto trae como consecuencia un 
mejoramienlo de Ja calidad el cual deberá estar basado en un compromiso 101al : 

o POR PARTE DE LA COMPAÑIA: TODAS LAS PLANTAS, DIRECTIVOS , INGENIEROS , 
OPERARIOS , PROVEEDORES .... , TODO EL MUNDO. 

o POR PARTE DE LA NACIÓN 

• ABARCANDO TODAS LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCIÓN Y SERVICIOS • COMPRAS, 
DISEÑO Y REDISEÑO DEL PRODUCTO Y DEL SERVICIO, INSTRUMENTACION, 
PRODUCCIÓN, INVESTIGACIÓN DE CONSUMIDORES. 

En México y America Latina, en la época actual, estamos recibiendo mensajes muy claros 
de una necesidad de cambio en el es1ilo de adminis1rar; incluso somos 1es1igos y aclores de 
ese camblo: la crisis es cada vez mayor. 

Existen diversas fuerzas en el mundo que garantizan el cambio: la explosión demográfica, 
disminución de recursos nalurales, una cconomia mundial en un mercado de mayor 
competencia y un avance lccnológico espectacular. Estas sei\ales han generado una sociedad 
que, en cualquier parte del mundo, ya no se sorprende a las innovaciones y Jos cambios, sino 
mas bien los propicia; las necedidades del hombre han generado una escalada en la 
complejidad y el riesgo de sistemas sofis1icados. 

Los paises lideres de la economía mundial han vivido eslos a~os un proceso audáz de 
cambio en la estrategia de hacer negocios y de administrar para ser mas competitivos: I• 
talidud. ~1ientras mas desarrollo, mas requerimientos de calidad son imprescindibles, o 
enfrentan consecuencias en las fallas y resultados lamentables ( quiebra de empresas, cierre 
de bancos, accidentes acrees, nucleares, cte. ). 

Con igual o mayor audacia lambien Jos paises pobres y en proceso de desarrollo, deben 
reílexionar sobre la fom1a en que han buscado solución al progreso, la solución social, el 
endeudamienlo y Jos problemas mas urgcnles. Y aún cuando lodos participamos en 
esfuerzos muy nolablcs para empujar la produclividad y la modernidad Iras un ·análisis 
delenido descubrimos frecuenlemenlc un vacio de calidad en el empeílo como en Jos 
resuhados. Algunas consecuencias de Ja ausencia de Ja calidad son muy evidenles, como 
son el deterioro económico y el malestar social. 

IS 



CALIDAD 

Veamos un ejemplo de algún aparalo eleclrodomés1ico, digamos una máquina lavadora 
de ropa. El fabricante la vende a un precio de $1 000.00 y una garantla de 2 años; cada vez 
que la máquina falla a causa de defectos de fabricación, ésta es reparada gratuitamente por 
el fabricante; el consumidor califica de buen servicio el mantenimiento y la a1ención. ¿es és10 
garantla de calidad ?. La reparación de la falla requiere de un departarnenlo de quejas, otro 
de manienimicnto, capacitación, almacenamienlo de panes y refacciones, mano de obra y 
adminSlración, lal vez a un costo promedio de $20.00; si suponemos en base a e•periencia y 
estadisticas que cada máquina tiene un promedio de 1 S fallas durante la garantía, ésto 
representa para la empresa $300.00 por las fallas de la máquina fuera de la fábrica; añada los 
costos denlro del negocio, desperdicio de materiales, máquinas, tiempo de lrabajo y 
creatividad de hombres, reproceso, ele.: ¿que sucede con el cliente ? Evidentemenie el 
precio de la lavadora incluye los precios anteriores; además, es filcil calcular los coslos 
visibles, reposición del servicio de la máquina, ele., mientras 1an10, habrá tiempo perdido, 
inversión ociosa y, lo mas dificil, el cálculo de algunos costos intangibles como 
insatisfacción, promoción de una reputación negativa para la empresa, ftustración y 
males1ar. 

¿Podemos imaginar los resultados de esta práctica comercial de las empresas y los 
organismos de servicio, privados o públicos ? Multipliquemos el costo de la pobre calidad 
(del 20 % al JO % sobre el precio de venia ) por la cantidad mensual de articulas 
producidos, por el número de bienes y servicios, por el número de empresas en el pais y 
obtendremos un resultado devaSlador. Esto represenia un costo a la sociedad. 

Cuando algunH ptnonas opinan tomo Dltjorar la 1ituació11 econón.lica, piensan en 
ciertas medidas romo los impurs1os, el ahorro, el endeuda111ie1110 (el raso de l\liako) 
y si las cosas no resollan, casi 1iem1>re hay una respuesta para explicar la crisis 
culpando al exterior; ento11ces , se pide cle01encia al acrtedor y se exige para que se 
Hlimule la demanda. Poras veces se piensa en mejorar la ralidad en la oferta. 

¿Es esto exclusivo de la industria o de algún pals ?.Desde Europa hasta América y en 
todos los sitios, la calidad es ya una urgencia; un puñado de empresas en casi todos los 
paises se han arriesgado a implantar la calidad, hacia una moderna visión de la 
adminislración. El nuevo camino de la calidad significa la mejora continua de la sarisfacción 
de las necesidades del hombre y por 1anlo de la sociedad, de fa forma de administrar los 
recursos y de hacer el progreso. ¿En que consiste este cambio de cultura? Es preciso 
idenlificar ambos cxlrcmos: la administración lradicional contra la filosofia adminis1rativa de 
la calidad. 

En los últimos tiempos ha habido numerosos estudiosos que, preocupados por los efectos 
de la no calidad han desarrollado filosofias, métodos y sistemas. que formen una base en la 
conciencia del individuo de lal manera que se vean modificadas las formas 1radicionales de 
concebir la fabricación de un producto, la forma de trabajar e incluso la manera de vivir de 
un individuo, una empresa, una sociedad ó un país. En el capítulo siguiente veremos algunos 
ejemplos de dichas filosofias. 
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CAPITULO 111. 

FILOSOFIA DE CALIDAD 

111.1 W. EDUARDS DEMING. 

EL Dr. Deming se describe a si mismo como : 

U
n estadistico que considera la estadística como un sistema al seivicio de la ciencia y 
de la industria. No soy asesor en administración . Sin embargo como estadístico 
práctico, trabajé con administradores en muchos tipos de problemas, incluyendo 
lógica cstadistica en el manejo de la calidad. De ahi aprcndi cuales son algunos de 

los problemas administrativos y cómo pueden ayudar los métodos estadisticos." 

El Dr. Dcming nació en Siou• City, lowa ''" 1900. Después de haberse graduado en la 
Universidad de Wyoming, empezó su carrera en los 20's ocupando varios puestos 
acadCmicos, ensenando ingeniería y tisica mientras trabajaba para su Maestría y su 
Doctorado. En 1927, Dcming era un fisico matemático en el dcpanamcnto de Agricultura de 
los Estados Unidos y en 1928 recibió su Doctorado de la Universidad de Vale. Continuó 
trabajando en el Departamento de Agricultura hasta 1939, cuando se convirtió en consultor 
de muestreo para el Duró del Censo. 

Al terminar la Segunda Guerra mundial, Dcming fue nombrado Profesor de Estadistica de 
la Escuela de Graduados de Administración de Negocios, de la Universidad de Nueva York. 
Durante este periodo se puso en contacto con los Japoneses. Sus primeras visitas a Japón 
fueron durante 1947 y 1948, para trabajar con el Doctor K. Scito en numerosos estudios 
censales, asi como para poner al dia los infom1es sobre el estado de la fuerza de trabajo, 
nutrición, alojamiento y producción agrícola. 

Sin embargo, en la actua1idad el Dr. Dcming es mas conocido por sus actividades en 
relación con los esfuerzos del control cstadistico de calidad (SQC ). Esto comenzó con una 
carta de JUSE ( The Unión or Japanese Scientists and Engineers ) en la que se le solicitaba 
visitar Japón y ensei\ar métodos estadísticos para la industria. 

Según el Dr. Dcming : "en el mundo actual todos los dias hay una conferencia sobre 
productividad. El objetivo de estas conferencias es alcanzar significativas medidas de 
productividad. Es importante tener medidas de productividad, para poder comparar en 
determinados lapsos de tiempo como han cambiado estas medidas. 

Desafortunadamente, los indices de productividad no ayudan a mejorarla. La medición de 
la productividad es como las cstadisticas de los accidentes: se dice el número de accidentes 
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que hubo en la carretera, en el hogar, en el trabajo, pero no dicen cómo reducir la frecuencia 
de los accidentes. 

"El problema es mejorar la calidad y la productividad. La alta administración no puede 
1prender por e•periencias en el trabajo lo que es calidad, productividad y posición 
competitiva. Los mejores esfuerzos son esenciales, pero desafonunadamente solos no logran 
el objetivo. Cada quien ya está haciendo su mejor esfuerzo.Los mejores esfuerzos para ser 
efectivos requieren orientación para moverse en la dirección correcta. Es imponanie que la 
alta administración conozca su trabajo.• ,. 

De acuerdo al Dr. Deming, las formas de hacer negocio con los clientes y vendedores, 
que eran buenas antes, deben ser revisadas para cubrir nuevos requisitos de calidad y 
productividad. La administración debe estar involucrada con la producción y con el obrero. 
Cuando la alta administración pierde su sentido de posición competitiva y no sabe que hacer, 
prueba distintas soluciones buscando algo que no sabe lo que es. Estos caminos al azar 
hacen que se desperdicien energías en el intento de alcanzar las metas. El efecto que produce 
en la administración media y en las personas de la compaftía es el de confusión. 
incenidumbre, parálisis. Nadie en la organización puede trabajar efectivamente cuando las 
se;,ales de la alta administración están cambiando constantemente de dirección. 

En referencia a la alta administración, Deming explica que si las personas requieren de 
autorización para llevar a cabo los 14 famosos puntos que Jo identifican ( y que a 
continuación se mencionan) entonces dichas personas no son de la alta administración. 
También menciona que si Ja empresa adopta y actúa de acuerdo a éstos 14 pun1os, esto será 
sei1al de que desea permanecer en el negocio. 

l. Tener ti propósito dt mtjorar <onsistentement• el produ<!o y el servicio ron un 
¡Jlan para comenzar a str competilivos y permanecer en los negocios. Decidir quien 
de la alta adminislraci6n rs responsable de hacerlo. 

La compai\ía <¡uc desea permanecer en el negocio debe ser consistente a corto y a largo 
plazo.Ésto significa adoptar las siguientes obligaciones : 

a) Innovar 
- nuevos servicios 
- nuevos materiales 
• posibles cambios en Jos métodos de producción 
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b) Invenir recursos en : 
.. investignción 
.. educación 

c) Mejorar constantemente el diseno del produclo y de los servicios. Esta obligación 
nunca tem1ina ya que el consumidor es la pan e mas imponan1e de la linea de producción. 

d) Programar recursos para el mantenimiento del equipo e instalaciones. 

2. Adophar la nueva mosolia: nosolros estamos en una nueva era económica. no 
debemos seguir con los niveles de retrasos, errores, malerhdes derec1uoso1 y 
peno11as 110 apro11iadas al lr•bajo que realizan. 

1 lemos aprendido a vivir en un mundo de errores y produclos defec1uosos como si ellos 
fueran necesarios para vivir. Los productos defectuosos ocasionan un costo a la 
sociedad. El coslo 101al de producir un aniculo defcc1uoso es mayor <1ue al producir un 
articulo bueno. 

J. No de11<11der 1111ls de la ius11ecdó11 masiva: en lugar de esto se debe utilizar 111 
herra1mie111as drl control estudislico, ya que la calidMd se construye, no se corrige. 

Un 100% de inspección es lo mismo que planear para producir defectos; es decir. 
reconocer que el proceso no puede hacer las cosas correctamente. 

4. Poner fin a lu IJrúdica de hacer negocios teniendo como base los precios de marca. 
En su lugnr, se debe de1>endcr de medidas siguificalivas de talidad junio ron el 
precio.Elimlnnr 1•rnveedot·es que no culinquen con evidencia Hladislica. Los 
gerenles de com1•rMs lienen un nuevo trabajo y deben •prender• hacerlo. 

Ya no podemos dejar que la competitividad se base solo en los precios. El precio no 
tiene significado sin un grado de calidad; ese grado es el que se compra. No se debe 
buscar tan solo al proveedor que ofrezca el mejor precio, si no considerar también al de 
mejor calidad con evidencia estadística. 

5. Destubrir 11roblemas en el sistema y mejorarlo: é•le rs el trab11jo que la 
administración debe hacer conlinuamenle (dise1lo, proverdorrs de maleriales, 
nuuucniminrlo. 111rjora de equipo, enlrenamienlo, supervisión, ele. ) 

Las continuas mejoras en Ja calidad originan con1inuas mejoras en la productividad. El 
proceso que csui en estado de conlrol esladistico puede ser mejorado solamente por el 
estudio del propio proceso. 
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6. lnsliluir mélodos moderno• de enlrenamienlo en el lrabajo. 
Se debe reestruclurar totalmente el enfoque de enlrenamiento. Un gran problema ligado 
al entrenamiento y la supervisión en México es la determinación de la variable estándar, 
para determinar que es aceptable en el trabajo y que no lo es. El estándar muy a menudo 
depende de si el supervisor tiene o no problemas por alcanzar su cuota diaria en términos 
de cantidad no de calidad. 

7. Instituir métodos modernos de supervisión a los lrabajadores de producción: se 
debe cambiar el enfoque de la responsabilidad del supervisor de la cantidad a la 
calidad. 

Cuando se mejora la calidad autonuiticamente mejora la productividad. La supervisión 
pertenece al sistema y es responsable de la administración: 

- remover barreras que hagan imposible que el trabajador haga con orgullo su trabajo. 

- el supervisor debe informar a la alta administración las condiciones correctivas 
necesarias. 

8. Romper el miedo a fin de que cada quien se nprese sobre lo que tslá bien y lo que 
no está bien en el trabajo, de monera que cada quien pueda trabujar efectivamente 
para la compañia. 

La mayoría de la gente, especialmente la gente en posiciones administrativas, no entiende 
en que consisle que esté bien o mal hecho el trabajo. Muchos tienen miedo de hacer 
preguntas o tomar una posición. Para mejorar la calidad y la productividad es necesario 
que la gente se sienta segura. 

9. Romper las burreraas entre los depart11111ento1. La gente de investigació11, diuño, 
ventas y producción pueden trabajar como un equi¡JO para pronosticar y entender 
los problemas de producdóu. 

10. [liminar melas numéricas, posters y slog1ms para los trnbajadorrs que no tengan 
indicaciones de como hacer su lrabojo. No baslan solo las e1hortadones. 

Lo que se requiere, no es una exhortación, sino una gula que la administración 
proporcione para el mcjoramicnlo del trabajo. 
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11. Eliminar •sllindares d• lrabajo que hablen solamenle de canlidad y no de calidad. 
Se debe mendonar que•• lo que la admlnislración e11á hacie11do para mrjorar los 
sislemas y los mé1odo1 de lrabajo. 

Los eslándares de lrabajo, porcenlajes y unidades de lrabajo en esle senlido. son 
manifeslaciones de la inhabilidad para enlender y proporcionar una supervisión 
apropiada. 

12. Remover las barreras que impiden al lrabajador senlir orgullo por la ejecución de 
su lrabajo. E111licarle con bases sólidas que es un lrabajo bien o mal hecho. 

Solo la adminis1ración puede eliminar las barreras que impiden al lrabajador senlir 
orgullo por su lrabajo. ¿Como un 1rabajador puede lener orgullo cuando no esla seguro 
de la aceplación de su 1rabajo y además no sabe dislinguir con lada claridad qué es lo 
que eslá bien o mal hecho ? 

13. Instituir un vigoroso 1>rograma de rducadón y enarenamienao. 

Es necesario para la administración incorporar algunas reglas de la teoría estadística y su 
aplicación. Se requiere enlrenar a las personas a usar la esladís1ica en sus lareas. Es1e 
proceso deberá ser repelilivo y a lodos los niveles. 

14. Creur una eslructura en 2a alfa admiuislración que Impulse día• día 101 13 punlo1 
a11teriores. 

La aha adrninislrnción requerirá de la orienlación de un consullor. pero ésle no puede 
lomar las obligaciones que le compelen a la administración. El consullor deberá enseñar 
y formar inslruclores en la u1ilización de mé1odos estadis1icos . Todos en la compañia 
requieren de un mapa <JUC los guíe hacia la mejora continua. 

Aún cuando la adminimación de una compañia haya decidido adopiar los 14 ponlos 
anteriores para el mejorarnicn10 de la calidad, productividad y posición competitiva, el 
avance parecerá lento. Uno debe pcm1itirse S ai1os para que el depanamento de compras 
aprenda su nuevo trabajo y lo ponga en práctica. Un cambio importunte será el de comprar 
al provt.~dor que base su producto en evidencia estadística asi como un precio razonable que 
comprarle al oferente de mas bajo precio. 

Así mismo se reducirán las inspecciones; sin embargo, todo eslo tomará tiempo; a algunas 
organizaciones les lleva 5 ai'los a otras 1 O ai'los. Pero debemos recordar lo siguiente : los 
únicos sobrevivientts al final de laJ 11ró1imas 2 décadas strán las com¡1a1lías que sean 
consistenCes en ti 11ro¡1ósico por la calidad y la productividad. 
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111.2 JOSEPH M. JURAN 

CALIDAD DEL PRODUCTO. UNA RECOMENDACION PARA OCCIDENTE 

Occidente tiene un serio problema con respecto a la calidad del producto. La razón 
principal es la amenaza inmediata que Japón plantea con la calidad. 

•)LA NUEVA COMPETENCIA EN CALIDAD 

Un diagrama sencillo muestra lo que ha sucedido 

CALIDAD 
DEL 

PRODUCTO 

1950 1960 1970 1980 1990 

A principios de los aijos so·s la calidad del producto occidental era considerada como 
la mejor. La etiqueta hecho en U.S.A. (Alemania, Suiza, ele. ) aseguraba la venia 
del producto. Durante las siguientes décadas la calidad occidental continuó 
mejorando, como lo ha venido haciendo durante siglos. 

Antes de la 2a Guerra Mundial, la calidad del producto Japonés era considerada entre los 
peores; sus productos podian ser vendidos pero a precios ridlculamenle bajos y aún asl era 
dificil repetir la venta. Tan pronto terminó la Guerra, la calidad Japonesa empezó a mejorar 
y el grado de mejoramiento ha sido notable. Para mediados de los 70's esto llevó a Japón a 
un estado de igualdad con occidente. Dentro de éste amplio estado de igualdad, occidente 
retuvo su liderazgo de calidad en algunas lineas de productos; en olías los Japoneses han 
logrado calidad superior. El diagrama muestra también que desde mediados de los 70's las 
dos lineas han ido divergiendo. El pronóstico es que duran,le los so· s la situación se pondrá 
peor. Aún falta que occidente aprecie la magnitud de ésta amcnaz.a. 
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De acuerdo .a la filosofia de Juran. en cualquier compelencia un elemento impon ante de 
gran estrategia es conocer las fuerzas del competidor. Entre mas entiendan las compañías 
occidentales los ingredientes de la revolución japonesa de la calidad, tanto mas efectiva serj 
la respuesta occidental. Los japoneses pudieron escoger un enfoque evolutivo: aprender 
gradualmente por e•periencia como competir contra occidente. Por el contrario los 
industriales japoneses escogieron crear una revolución en calidad por medio de los siguientes 
pasos: 

l. Un programa de entrenamiento masivo. con respecto a la calidad 

2. Programas anuul<S de mejoramie11to de la calidad 

3. Liderazgo de la alla admh1istración e11 función de la calidad 

b) El, PllOGRAl\IA JAPONES DE ENTHENAl\llENTO MASIVO 

Masivo " es la palabra para describir un programa de entrenamiento de cientos de 
miles de administradores y supervisores a todos los niveles y en todos los 
departamentos, además de los millones de "no-supervisores" . Esto es lo que ha 
hecho de los japoneses las fuerzas mejor entrenadas en cuestión de calidad. 

Respecto a tal entrenamiento, no es posible que occidente venza al Japón antes del fin de 
ésta década. La rnzón es que tomo a los japoneses una década entrenar a todos los niveles 
de administradores y supervisores. No fué si no hasta 1962 que empezaron a entrenar a no
supcrvisorcs. 

c) ¿ POH QUE SE llA HEZAGADO OCCIDENTE? 

También podríamos preguntar : por qué occidente no ha seguido adelanle en la bien 
conocida secuencia universal para lograr los beneficios que Japón ha conseguido en 
cuanto a productividad se refiere ? . El asunto no ha sido es1udiado a profundidad. 
pero algunas razones principales son evidentes a los observadores experimentados. 

A principios de los años SO's los japoneses enfrentaban una sombria realidad. Ninguna 
señal de alarma era tan insislente a los gercnles industriales como su inhabilidad para vender 
el producto. Como su mayor limitación era la calidud y no el precio. dirigieron su revolución 
a la calidad. Aprendieron como mejorar la calidad, se volvieron eficientes en ello y 
adquirieron el hábito. Duran1c esos mismos años la sombría realidad que enfrenlaba 
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occidente era la compelencia por el precio. no por la calidí1d. Los programas de 
mejoramienlo occidenlal reílcjaron esa realidad. ( Por ejemplo, muchas manufaclums con 
mano de obra intensiva eran subcontratadas a países asiáticos). Mientras lanto hubo fuerte 
aumentos en los salarios japoneses y la compelencia por precio rué declinando, en 1an10 que 
la compelencia por calidad rué aumentando. Sin embargo las seílales de alarma para 
occidente fueron lentas como para notar esas tendencias. 

En el caso de los televisores a co!Or, podemos cs1ar seguros que las compañías 
occidenialcs sobrevivicn1es han hecho algunos esfuerzos heroicos para cerrar la brecha de 
calidad enlre sus produclos y los de los japoneses 

d) EL ENTRENAMIENTO SELECTIVO 

E n occidcnlc el entrenamiento en ciencias de la calidad ha sido grnndemenle confinado 
a miembros de departamentos especializados de calidad, como: gerentes de calidad, 
ingenieros de calidad, ingenieros de confiabilidad, supervisores de inspección y 
audi1orcs de calidad. Tales ca1egorias solo constituyen cerca del So/o de las fuerzas 

administrativas y especialistas en las compañías. En contraste las compañías japonesas han 
entrenado casi el 100% de sus administradores y especialistas en ciencias de la calidad. Con 
tal desbalance de enlrenamiento no hay oportunidad para occidenle de vencer a los 
japoneses. 

PRONOSTICO 

La predicción de Juran respecto al fu1uro de las empresas es en cicrtu mancrn sombría ya 
que durante los 90's veremos Ja desaparición de muclias empresas ya que los 
administradores no han captado la seriedad y lo inmcdialo de las amenazas. Para después de 
los 90's su predicción es mucho mas optimista, dado c)uc occidente está por ahora a la 
defensiva. Además occidente tiene enormes recursos naturales asi como habilidades 
tecnológicas y administrativas requeridas para aplicar esos recursos a las necesidades de las 
sociedades industrializadas. l listóricamente el occidente industrial ha demostrado que 
cuando logra fijar claramente sus melas y prioridades puede lograr rsultados asombrosos. 

V
arias premisas han llevado a Juran. a concluir que las compai\ias de occidente 
necesitan planear una nueva dirección para la administración de Ja calidad. Estas 
premisas son las siguientes: 
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1. Hay una crbis r11 calidad. La evidencia ex1cma mas obvia es la pérdida de venias en el 
1erreno de la compelencia internacional en calidad y los enormes costos de la baja calidad. 

2. La crisis 110 desapar«rrá en un futuro prcl1imo. La compelencia en calidad seguirá 
existiendo, e igualmente el impaclo de la baja calidad en la sociedad. En los paises 
industrializados, la sociedad vive detrás de diques protectores de calidad. 

J. Nutstros métodos tradkionales no son adecuado• para enfrrntar la trisi1 de 
calidud. En un sentido nucsrra adherencia a esos métodos ha contribuido a crear la crisis. 

4. Triuar con la rrisis requiere algunos rompimientos con la tr1i1dición. Una nueva ruta 
debe ser planeada. 

5. Elaborar un 11un·o plan n•quiere que creemos una nueva n1anera univenal de 
prusar a cerca de la calidad; una munrra a1>lk11ble • Codos los departamentos y a 
todos los nivrlrs jrrárquiros: dr•de rl dir«tor ejecutivo hasta el emplrado de 
oliciru1 y ti obrrro de la 11lanta. 

6. Elnbornr un 11uevo plan requiere requiere también dr un gran liderazgo penonal y 
la partid11nció11 de la alta dirccclóu. 

7. U11 obstilrulo I"''ª la llllrtiripación dr I• alta dirrrción rs su limituda uprriencia e 
fnstrucción en culidad. Se licnc una gran experiencia en adminisrrar negocios y finanzas. 
pero no en adminisrrar para la calidad. 

8. Un efemenlo esr11ci11I 111 enfrentar la crisis es el armar a la alta dirección con 
e11>eriem:ia e instrucción arerca de cómo administrar ¡>ara la calidad, y hacerlo en 
una escala temporal compalible con el senfido prevaleciente de urgrncia. 

9. Elabornr 1111 nuevo phln. Requiere que diseñemos una base para la adminis1ración que 
pueda ser fücilmente implantada en la planeación de la eslrategia de los negocios de la 
compaiUa, y que tenga un riesgo mínimo de rechazo de la misma. 

El conceplo de la trilogía de la calidad es que administrar para la calidad consiste en tres 
procesos básicos orienlados a la calidad. 

• Planeación de la calidad 

• Control de calidad 

• Mejoramiento de la calidad 
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Planeaclon de 

COSTO 

DE BAJA 

CALIDAD 

... ·· · ·· zoiiii" orlglnal de 
control de calidad 

erac ones 

nueva zona de 
control de calidad 

El entrar en la plancación estratégica de la calidad requerirá que las compaíllas creen, 
para el departamento de calidad, un nuevo rol, similar al del contralor financiero. Con !oda 
probabilidad este nuevo rol será asignado a los gerentes de calidad. 

En parte, este nuevo rol implicará el ayudar a los gercnles de la compa~la a preparar las 
metas eslratégicas de culidad, el equivalente en el área de calidad al presupuesto financiero. 
Además el nuevo rol implicará establecer los medios continuos de reportar el rendimiento 
contra las melas de calidad. Colateral con aquel par de nuevas responsabilidades, habrá otras 
lambién de naturaleza comercial. 

• Evaluación de la calidad competitiva y las tendencias del mercado. 

• Diseño e introducción de revisiones requeridas en la trilogla de Jos procesos: plancación 
de la calidad, control de calidad y mejoramiento de la calidad. 

• Conducir el entrenamiento para ayudar al personal de la compañia a realizar los cambios 
necesarios. 

Para muchos gerentes de calidad ese nuevo rol implicará un cambio considerublc: de 
tecnologla a administración comercial. De control de calidad y garantia a plancación 
estratégica de la calidad. Aquellos gerentes de calidad que elijan aceptar esa responsabilidad, 
participarán en lo que será el mas importante desarrollo en calidad de todo el siglo. 
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• La calidad 110 cuesta nada 
• Cuadro de madurtz 

Es dificil en la vida real tener una discusión obje1iva y significaliva acerca de algunos 
temas complicados lates como la calidad, hasla que algunos supuestos básicos que 
son erróneos, son examinados y modificados. Por lo general los únicos dispuestos a 
dar esle paso son aquellos que admi1en tener problemas o que tienen un interés 

iniclectual por mejorar. A través de los años hemos observado que el interés de los gerentes 
operativos en la calidad es de manera directa a que tanto han disminuido sus utilidades en 
ese momento. Ninguna otra acción que un gercnle pueda tomar mejorará las operaciones. 
incrementará las utilidades y reducirá los costos tan rápidamente y con tan poco esfuerzo. 
Pero antes de que esto pueda ocurrir, necesitamos examinar los procesos mentales que han 
llevado a algunos a pensar que la calidad no pasa de ser algo bueno que siempre resulta mas 
costoso. 

Para entender a la calidad en sí niisma. es necesario considerar 5 supuestos erróneos que 
sus1en1an la mayoría de los gcrenres. Eslos ocasionan la mayor panc de los problemas de 
comunicación entre quienes exigen calidad y quienes se supone deben materializarla. 

El PRll\IER SUl'llES1'0 EltRONEO •• <re•r qu• la calidad significa Hc•lencla, 
lnjo, brillo. peso. La palabra calidad se empica para indicar el valor relalivo de las cosas en 
frases lales como buena calidad, mala calidad y aquella atrevida e•presión moderna de 
calidad de vida. Es una si1uación en 11uc los individuos hablan a la ligera de algo sin nunca 
haberse lomado el lrabajo de definirlo. Esla es precisamenle la razón por la que debemos 
definir a la calidad como el • cumplir con los requisi1os ". Por lal mo1ivo, aquellos que 
quieren hablar de calidad de vida, deben definir esa vida en términos específicos tales como 
ingreso deseado, salud, control de la contaminación, programas políticos y otros. El no 
cumplir con los requisi1os significa ausencia de calidad. l.os problemas de calidad •• 
convier•eu tn problemas dr i11cum1Jlin1ie11to dr requisitos. Por ejemplo, si un Cadillac 
cumple con los rcquisilos de un Cadillac, enlonces es un au1omóvil de calidad. Si un VW 
cumple con los requisitos de un VW para los cuales fué diseñado entonces el VW es un 
automóvil de calidad. 

EL SEGUNDO Sii PUESTO UtRONEO es el d• que la calidad H intnngiblr y, por 
1111110 110 ts mediblr. De hecho la calidad se puede medir con toda precisión con una de las 
mas viejas y respeladas medidas ( el dinero. contante y sonante ). Ignorar éste hecho ha 
conducido a muchos gerentes a descartar la calidad como algo que no se pueda manejar. 
Piensan que calidad si!!nifica excelencia y pierden su liempo en acaloradas discusiones que le 
hacen imposible a la ,gerencia tomar decisiones lógicas y especificas para lograr calidad. La 
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calidad se mide por el coslo de la calidad, que como ya se sabe, es el gaslo ocasionado por 
no cumplir con los requisitos - el coslo de hacer las cosas mal·. 

EL TERCER SUPUESTO ERRONEO rs cretr que ui•le una economia de la 
calidad. La e•cusa mas frecucnle dada por los gercnles para no hacer nada es la de que 
"nueslro trabajo es diíeren1e" . Lo que quieren decir es que no pueden pagar lo que les 
cuesla hacerlo bien. Desde luego eslo es señal de que no entienden la calidad y preferirían 
que se les dejara en paz. Aquí es el momento apropiado para explicar el verdadero 
significado de la palabra calidad y señalar que siempre es mas barato hacer las cosas bien 
desde la primera vez. 

EL CUARTO SUPllESl'O ERRONEO H aquel qne dice 1111• todos los problemas 
de calidad !IOD originados 11or los obreros, en e111edal aquellos del área de produccicin. 
Muy pocos profo.!tionales de la calidad pueden hablar por mucho rato de como cumplen los 
productos los ret¡uisitos sin enfatizar el como la gente ya no trabaja como antes. En realidad 
el personal de los talleres 1rabaja lim bien como siempre lo ha hecho y mucho mas 
productivamente que en el pasado. Ellos generan muchos menos problemas que nuestros 
colegas de las oficin11s. · 

t:L QUINTO SUPUt:Sl'O ERHONEO es el de que la calid11d se origina tn el 
de1u1rta01ento de C'alidad. Dcsalbrlunadamcntc. la mayoría de los prolCsiunales de calidad 
sienlen que son responsables por la calidad de su compañia. Aquellas personas que insisten 
en que el 11 problema de calidall " es debido a que el departamcnlo de calidad cometió algún 
error, están cargando con problemas ajenos. El personal del departamento de calidad deberá 
medir el cumplimiento de los rc<¡uisitos por los diversos medios con los t¡ue cuenta. Habrá 
de reportar los rcsullados en forma clara y objcliva; encargarse de desarrollar una actitud 
positiva hacia el mcjornmientu de la calidad; ulilizar cualquier programa educacional c1uc 
pueda serle de ulilidad ( tales como "cero defectos 11

, "asegurar '' y otros. Pero no deberá 
hacer el trabajo e.te los demás, pon1ue entonces Cstos no eliminarán sus malas costumbres. 

CATEGORIA ETAPA 1 ETAPA 11 ETAPAlll ETAPA IV ETAPA V 
s INCERTIDUM- DESPERTAR ILUSTRACION SABIDIJRIA CERTEZA 

DE BRE 
MEDICION 
ACTITUD Y No entienden Reconocen Al ir realizando Par1icipación. Consideran a 

COMPRENSI la calidad que la el proceso de Se entienden la 
ONDE LA como una administración mejoramiento los absolutos admlnislració 

DIRECCIÓN herramlenla de de la calidad de la calidad, de la n de calidad 
la dirección. ti puede ser de se aprende administración como una 
enden a culpar utilidad pero no más de de la calidad. parte 
•1 están a~mini~lra~!ó~ R~~~r.1~.cer~ ~~~ ~~~~~.1~! .. -~º'· 
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....................... 'dtljiiiiüiifiiiiilO'"'· d1SpüeSt"OS''"''ª ifü"iii''"CSJ;d&d: ·p¡¡perpersonai SiS'16iliii''d8''iii 
de calidad por proveer ni el Se da ayuda y en dar énfasis misma. 
Jos ¡:roblemas dinero ni el més apoyo. conlinuo. 

SITUACION 
ORGANIZACI 
O·NALDELA 

CALIDAD 

MANEJO 
DE LOS 

PROBLEMAS 

COSTO DE 
LA CALIDAD 
COMO%DE 
LAS VENTAS 

ACCIONES 
PARA EL 

MEJORAMIE 
N·TODELA 

CALIDAD 

RESUMEN 
DELA 

POSTURA 
DE LA 

COMPA-ÑIA 
CON 

RESPECTO 
A LA 

CALIDAD. 

de calidad tiempo 
necesarios 
para llevarla a 
cabo. 

la función do Se nombra un El 
cal/dad eslá encargado de departamenlo 
oculla en los calidad más de calidad cae 
depar1amentos enérgico, pero bajo la alla 
de ingeniería o el éntasis dirección. Toda 
producción. La principal aun la evaluación 
inspección está en la es incorporada 
probablemenle evaluación y y el gerente 
no forma parte en sacar el desempena un 
de la producto. Aun papel en la 
organización. es parte do la administración 
Enfasis en la producción o de la 
evaluaclón y de algún airo compafHa. 
selecclón. departamento. 
Se afrontan los Se forman Se establece 
problemas equl·pos de comunicación 
conforme estos tl"abajo para para la acción 
se presentan. atacar los correctiva. Se 
No se problemas más afrontan 
resuelven, Importantes. abierta-me ni e 
de~iniclón Nadie solicila los proble·mas 
lnade·cuada. soluciones a y se rcsucl-ven 
Muchos gritos largo plazo. de manera 
y acusaciones. ordenada. 
rcportado=des reportado=3% Reportado 
conocido. =8% 
real o:: 20% real = 18% 

Real= 12% 

No oxlslon So lnlcntan Implantación 
aclividades Iniciativas del proceso de 
organi:rn-das. •moti· 14 pasos, 
No se vacionales de enlondlen-do y 
enlienden corto plazo, estab/eclen-do 
estas cada paso. 
actividades 

·No sabemos 
porque 
tenemos 
problemas de 
calidad• 

•es 
absolutamente 
inovilable tener 
siempre 
proble-mas de 
calidad•. 
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•A lravés del 
compromiso do 
la dirección y 
mejoramiento 
de la calidad, 
oslamos 
resolviendo 
nueslros 
problemas. 

El gerente de El gerente de 
calidad es un calidad 
ejecutivo de la penenece al 
compaftla; comilé de 
reporte eficaz dirección. La 
do la situación principal 
y acción preocupación 
preventiva. Se es la 
ocupa de prevención. 
asunros del La calidad 
consumidor y encabeza las 
proyectos Ideas. 
especiales. 

Se idenlif/can 
los problemas 
en su etapa 
Inicial de 
desarrollo. 
Todas las 
funciones 
están abiertas 
a sugerencias 
y mejoras. 
Reportado=6.5 
% 

Real= 8% 

Excepto en 
los casos 
más raros, se 
previenen los 
problemas. 

Reportado=2. 
5% 

Real =2.5% 

Se conllnua El 
con el proceso mejoramlent 
do los 14 o de la 
pasos y se calidad es 
inicia la etapa una aclividad 
de asegurar normal y 
(acluar con conllnua. 
certeza). 
MLa prevención MSabemos 
de defectos porque no 
fonna parte tenemos 
rulinaria de problemas de 
nuesrra calldad·. 
operaciónM. 



CAPITULO IV 

CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD 

IV.1 KAOURU ISHIKAWA. El enfoque Japones. 

Desde hace años Kaouru lshikawa ha sido considerado como llna de las máximas 
autoridades mundiales del control de calidad. Sus métodos prácticos han ayudado 
a miles de compañías en el logro de produclos de calidad superior a costos 
inferiores. 

Kaouru lshikawa es presidente del Instituto Musashi de Tecnología de Tokio. 
Anteriormente íue profesor de Ingeniería en la Universidad de Ciencia de Tokio. Desde 
1949 ha ayudado a muchas compañías de Japón y otros paises a alcanzar niveles 
prominentes mediante la a11licación del control de calidad. Es autor de varios importantes 
libros sobre Control de Calidad. lshikawa obtuvo el premio Deming en Japón y el Gran 
Premio de la Sociedad Noneamericana de Control de Calidad. Esta misma entidad lo premió 
en 1982 con la medalla Shewhan por sus sobresalientes contribuciones al desarrollo de la 
teoría, los principios. las técnicas y las actividades de control de calidad, nsi como las 
actividades de normalización en la industria de Japón y otros paises, para fortalecer la 
calidad y lu productividad. 

Kaourn lshikawa inició sus estudios debido a las necesidades de las empresas 
Japonesas. Estas necesidades lo obligaron a conocer Jos métodos estadísticos, contribuyendo 
de ésta manera a la recuperación económica de Japón. lshikawa comprendió que debido a 
que Japón no cuenta con abundantes recursos naturales, por lo que debe importarlos, era 
necesario ampliar las exportaciones para sanar la economía; esto se logró dejando atrás la 
época de la mala calidad y de los productos baratos. En la actualidad, Japón cuenta con 
manufacturas de alta calidad y hnjo costo, gracias al control de calidad y al control 
cst11dístico del proceso. 

LA ESCENCIA DEL CONTROL DE CAL1DAD • . : 

La filosofia del Sr. lshikawa es111hlece que el control total de ealidud es un sistema de 
métodos de producdón que cconómicnmcnte genera bienes o servicios de calidad, acordes 
con los requisitos de los consumidores. Por otra parte, el control de calidad moderno que 
utiliza métodos estadisticos, suele llamarse control de calidad cstadislico. 

De acuerdo n lshiknwu, practicar el control de calidad es desarrollar, diseñar, 
manufacturar. y nuuucm:r un producto de calidad que sea el mns económico, el mas útil y 
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siempre sa1isfac1orio para el consumidor Para alcanzar dicha mela, es preciso que la 
empresa promueva, asesore y capacite a lodos los integranlcs de Ja misma, incluyendo a los 
al1os ejccu1ivos, ya que calidad significa calidad del produc10, calidad del 1rabajo, calidad del 
servicio, calidad de la información, calidad del proceso, calidad del sislcma, calidad de la 
empresa, etc. 

Por oira pane, el con1rol de calidad <1ue se hace para lograr aquella calidad que cumpla 
Jos requisitos de los consumidores, sigue tres imporcanles pasos: 

1. Entender las caractcrislicas de calidad reales. 

2. Fijar los 111é1oclos para medirlas y prnharlas. 

J. Descubrir caraclcristicas de calidad subs1itutas y tmtender correc1ame11tc la relación enlre 
éstas y las carac1crislicas de calidad reales. 

Desde hace años la economía de Japón ha sido una de las mas importantes; 
conslantemcnlc lo visitan habitantes de Estados Unidos y de Europa que desean observar su 
lecnologia, pues saben que es la mejor, pero cuando visilan la planla descubren que emplean 
la misma lccnología. y las mismas nmterias primas que ellos. Algunos insislen que tienen 
soluciones secretas y piden que les dejen inspeccionar Jos residuos. Naturalmeme no 
encuentran nada dislinto de Jo que hay en sus propios residuos; Ja única diferencia de la 
calidad no proviene de sus mitquinas sino de la gente. 

La fuerza de la economla Japonesa se debe especialmente a In cuantiosa inversión hecha 
por Japón en planlas y equipos y 11ue le ha dado fuerza rela1iva en Jos i1lli111os años. Pero las 
mitquinas se pueden imilar en 01rns pa11es, en cambio, si se quitara la dedicación de los 
empicados en su lugar de lmbajo, no hay duda que la induslrin japonesa perdería mucho de 
su brillo. 

La gerencia japonesa ha cnconlrado la manera de canaliZilr la energía de su pueblo con 
mas clicicncia c¡uc nndie; eslo se ha logrado en gran parte mediante el control de calidad. 
Realmente causa admiración observar la tecnología de acero. Pero la admiración crece al ver 
a los obreros en .Ja pla111a reunidos en pc<1ueños círculos de calidad. Ahi companen sus 
conocimiemos, hablan de los problemas que han surgido y se ayudan nnos a 01ros en la 
bim1ueda de solucio11es. 

El ambicnle es sereno y la discusión ordenada, pero la intención es seria; los obreros se 
comunican abicrtamcrlle con sus supervisores e in11enieros. Hay un scn1irnienlo de 
fralcrnidad y el lugar se convierte en for~ para el ~csarrollo mutuo. Los empicados son 
educados, capacilados y lienen el apoyo de los circulos de calidad en loda empresa grande ó 
pequeña .. 

"Mediame el conlrol de calidad con la participación de lodos los en;pleados, incluyendo 
el presidente, cualquier empresa puede crear mejores pr~duc(~s o servicioS a menor costo, al 
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riempo que aumenhm sus venias, mejoran sus u1ilidades y convierten la empresa en una 
organización superior ~·. 

El ConJrol ToJal de Calidad lile invenJo Noneamericano y ahora Jiene aplicación 
universal, pero ha Jonidü los mejurns resullados en su manifcsJación Japonesa. En Japón el 
compromiso es loJal y para siempre. 

lshikawa concluye que el Conlrol Tolal de Calidad da una verdadera garanJia de calidad. 
Es posible desarrollar calidad en todos los pasos de todos los procesos y lograr una 
producción 100 % libre de defecJos. 

No basta encontrar los defectos y fallas y corregirlos. Lo que hay c¡uc hacer es cnconlrar 
la causa de los Jefeclos y fallas. El Conlrol Total de Calidad y el Co111rol. de Procesos 
ayudan a los empicados a identificar y eliminar éslas causas. 

El CTC abre canales de comunicación dcnlro de la empresa y permite que ésta descubra 
una fitlla anlcs de c11ic és1a se convicr1a en desastre, pon1ue todos se acostumbran a dirigirse 
a los demás de mam:ra franca. veraz y Ulil. 

El CTC permile que las divisiones de diseño y manufactura de produclo se ajuste de 
manera·eflciellle y 1uecisa a los cambios en los gustos y aclitudes de los consumidores de 
manera que se puedan fitbricar productos siempre acordes a la preferencia de los clienlcs. 
Eslas y otras ventajas se han observado en más de tres decenios de práclica. 

CONCLUSION 

Las palabras "gerencia", "control", y "administración" encierran diferencias de significado 
pero también tie.1en un común denominador. Cada una de estas palabras indica que es 
preciso fijar una meta u objc1ivo y encontrar la manera de alcanzarlo eficientemente. 

El control de calidad puede ser una teoría, pero al mismo tiempo es unn disciplina prác1ica. 
El lrabajo eficaz con comrol de calidad pcrmile estnblecer bases para la 1ecnologia. Las 
metas de conlrol de calidad deben ser; 

1. Exponar bienes y produclos de bajo precio en grandes cantidades, para fonaleccr la 
cconomia y solidificar las bases de la tecnología industrial. 

2. Mediante el cornrol de calidad, se debe capacitar al pais para exponar su tecnologia 
industrial , a fin de afirmar sus bases económicas futuras. 

3. Se debe alcie;•zar una posición en las empresas, de. tal fomm_ que puedan dividir 
racionalmente sus utilidades en tres partes : enlrc los consumidores,- los empicados y los 
accionistas. En 'º. rcforentc a Ja nación se debe mejorar el ~ivel de ·v_idn del pais .. - ' 
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Por olra parte. el con1rol de calidad debe ser instituido en toda empresa. contribuyendo 
así al mejoramiento de la salud y el caráclcr de la misma empresa. El conlrol de calidad 
cobra mayor importancia a medida que progresa la industria y se clcv¡1 el nivel de la 
civilización. 

El primer paso en el conlrol de calidad es conocer los requisitos de los consumidores, 
saber que es lo que comprarán, prever los posibles defeclos y reclamos, pensar siempre en 
10111ar las medidas apropiadas sin c1ucdar solo en palabrería. Llegar a un cs1ado ideal cuando 
ya no se requiera vigilancia ( inspección ). 

La calidad debe incorporarse entre cada diseño y cada proceso previniendo de tal manera 
la repetición de errores. Cuando todos los productos nuevos de una empresa tienen éxito y 
los compradores dicl!n: podemos comprar sus nuevos productos y su confianza, entonces se 
podrá decir que el control de c111idat.I , en esa empresa, ha alcanzado su madurez. 

El co111rol de calidad es rcspunsabilidml de todos los empicados y de todas las divisiones, 
es decir, exige trabajo en C<JUipo . Su éxi10 depende de la colaboración de los miembros, 
teniendo en cuenta para su eficaz control los círculos de calidad, que son parte del conlrol 
lolnl de calidad · 

IV.2 ARMAN O V. FEJGENBAUM. El enfoque Americano 

U na serie de principios continua saliendo de la experiencia de la indus1ria con la 
adminis1rnción de la calidad y con el control total de la calidad. En seguida se 
presenta una intcrprclnción de estos principios. Se ofrece como un resumen del 
enfoque de la "adminis1ración de la calidad 101al " que considera la calidad de 

productos y servicios como una cslratcgia primordial del negocio y un determinante 
Hmdamcntal de la salud, crccimicnlo y viabilidad económica del negocio. 

1. El control total de cofül1ul 1mede delinine como : 1 

Un sistema efectivo para integrar el desarrollo t.lc la calidad, el 111an1cnimien10 de la 
calidad y los esfücrzos por mejorar la calidad de los distinlos grupos en una organización a 
forma de permitir la mercadotecnin, ingeniería , producción y servicios a los niveles 
económicos mas .bajos que permitan In satisfacción total del cliente. 

2. Eu la írase "conlrol de calid11cl", 111 JU•lahra "calidad" no tiene rl significado 
1m1mtar de "mejor" en 1111 sr11fü.lo ahsolulo. Significa 11 lo mejor para ciertos requisilos 
del clien1e11

• l!slos requisitos son u) el uso real, y b) precio de venia del 11roducto. 

J, En la írnse 11 coulrol dr calidud " la pnfubr11 "control" re11resr111a una 
htrramienla adminis1n1tiv11 con cuntro JJ11sus: 
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a) fijación de estándares de calidad 

b) logro de contiumidad con éstos eslám.lares 

e) acción cuaudo se exceden los estándares . 

d} Planillcació11 para mejoras en los estándares 

4. Varios mrlodos dt ro11lrol de calidad 1t ha111tguido tn la industria por muchos 
años. Lo que es nuevo en el enfoque moderno de conlrol de calidad es 

a) la integración de éstas actividades con frecuencia no coordinadas y un marco sistémico 
operarivo ingeniado que coloca la responsabilidad de los esfticrzos para la calidad orientada 
hacia el cliente a 1ravés de todas las actividades de línea principal de una empresa, dando a la 
calidad un impacto orgdnizacional y \ 

b) la suma a lo; mélodus probados por el riempo de las nuevas rccnologlas del control 
de calidad que se han cncorurado útiles al 1ratar y considerar el creciente énfasis de la 
confiabilidad en el d;seño del producro y la precisión en la fabricación de partes. 

5. Como un árra eslraté:gka del negocio, la calidad está cxplíci1amcnte estructurada 
pura contribuir a la utilidad del negocio y a un flujo de efectivo positivo. Los programas de 
control total de la calidad son altamcnlc cfcc1ivos con respecto n costos debido a sus 
resullados en la mejoría de los niveles de satislhcción del cliente. costos operativos 
reducidos, pérdidas opcnuivus y costos reducidos de servicios y un uso mejorado de 
recursos. 

6. La necesidad de éstos 11rogra11uu queda suhrayadH rior IHs rrl1tcio11es cambia1Ues 
de romprador-produclor y las uigenrl•• en el mercado 11or caliclad. Esro se refleja en 
tendencias ascendentes de responsabilidad legal del produclo y servicio y de presiones del 
clienlc que tiene un fuerce impacto sobre los productores. Además hay nuevas exigencias 
sociales y económicas para el uso más cfoctivo de 111a1criales y de procesos de producción 
para generar produc1os basados en Ja tecnología, nuevos patrones de trabajo en fabricas y 
oficinas y una tcndcacia creciente hacia la internacionalización de los mercados. 

7. Los ractores que .r.rt1111 I• <Hlid•d .... produ<lo Se pueden dividir en dos grupos 
principales: 

a) el tccnológ1co, es decir. máquinas, materiales y procesos, y 

b) el humano. es decir, operadores, supervisores, empicados, etc. De Cstos dos factores el 
humano tiene mucha mayor irnporcnncin. 
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8. El ronlrol lolal de I• <•lid•d es una im11ort•nle ayuda p•ra los buenos diseños de 
ingenieria, para los buenos rné1odos de manufactura, y para la actividad conscienle de 
servicio al producto que siempre se han requerido para la entre8a de productos de alla 
calidad. 

9. Los ru11dM11entu1 drl <"mllrol de ralidad son básicos 1u1ra cualquier procrso de 
manuractura, ya sea que el producto sea un reactor nuclear, un vehículo espacial, un bien 
de consumo duradero ó perecedero, etc. También son igualmente básicos para la indus1ria 
del servicio, donde ei producto puede ser intangible, como el cuidado médico, instalaciones 
de holcl ó cornunica.:ioncs lclcfónicas. 

Aunque el enfoque es un poco difCrcnlc si la producción es a destajo en Jugar de grandes 
caruidadcs ó pequcr.os aparn1os en vez de grandes, Jos mismos fündamentos servirán. Esta 
diferencia en el enf.J<JUC puede rilpidmncntc: en la producción en masa, las aclividades de 
conlrol de calidad se centran en el producto, mientras que en la 111anufactura a desrajo, se 
trata de controlar el proceso. 

10. [I control de calitlad r111ra en tod¡u las fases del 11roceso de ¡iroducc:ión 
i11du1trial, ernpcz~ndo con la espccilicílción del cliente y la venta de éste a través del disciio 
de ingeniería y ensamble hasla emban¡uc del producto e insralación y servicio en el campo 
para un cliente c1ue pem1anecc satisfecho con el produclo. 

11. El ronlrol efectivo sobre Jos fHdores t111e aíecta11 a los controles de exigencias de 
ralidad en todas las eh11u1s im¡mrlarUes de los 11rocesos de 11rodurció11 y senridos. 
Estos controles pucócn denominarse las "tareas del conrrol de calidad" y caen dentro de las 
cuatro clasificaci.1nes naturales: 

n) control de nuevos.diseños 

h) control de am lcrinlcs adquiridos 

c) conlrol de produclo 

d) Es1udios d~ procesos especiales 

12. El control de nuevos dist'11os i11111lka el eslahlecimie11to y es11ecincación dtl 
coslo dr c11Ud11d, denm11e1lo de nlidad, seguridad de calida1! y eshindares de 
conliabilidad de 'alidad deseable para el producto. incluyendo la eliminación ó ubicación 
de posibles fucnlcs de problemas de calidad unlcs del inicio de Ja producción formal. 

IJ. El ro11trol d~ nuatrriules ad11uiridos implica el recibo y ahnacenamicn101 a los 
niveles mas econówicos de calidad, de solo aquellas partes, materiales y componentes cuya 
calidm.I se conlhrma a los requisitos de especificación. 
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14. El control del producto Implica control en la fuenle de producción y a través del 
servicio en el campo de forma que alejarse de la especilicación pueden ser corregidas anles 
que se fobriquen produc1os defec1uosos y se pueda mantener un servicio apropiado para el 
produc10 en proceso. 

IS. Los estudios de procesos especiales l11111lican lnvtstigaciones y pruebas 11ara 
localizar las causas de los produclos defectuosos de manera de mejorar las carac1eris1icas 
de calidad e implementar una acción correctiva permanente. 

16. Un slslema de calidad total se puede delinir como: 
La est,uctura de tralmju operalil'O de la compañía. doc11menta1/u por pn1eedin1ient11.rt 

efectivos. tknicos y 111/mini~tratiros integrados, pura guiar las acciones c1mrtlina1lt1.f de 
las pen·11nas, de la.1 n1úquin11S y la informuciún, de la mej11r manera JIOdble pura 
asegurar la sati.ifuci·iún 1/el cliente a un co3·t11 ec11nd111ic11 tle cu/i1/111L 

17. Los detalles de cada 1irograma de <ontrol de calid•d deben hacerse de forma 
que se ajusten a las necesidades pro11ia1 de cada ¡>lanta, aunque existen ciertas áreas 
básicas de atención que son comunes para la mayoría de los programas de conlrol lolal de 
calidad. 

18. El objetivo de la atención del 1irogr•ma de <ontrol de calidad es el de controlar 
la calidad del 1>roduc•o a lruvés de proceso de diseño, manufudura embarque, y 
servicio a íorma de 11revenir la ocurrencia de calidad no salisr11c1oria. 

19. los benelicios que normalmente resollan de programas de control total de la 
<"11lidad son mejoras en 111 calidad y dise1lo del 11roducto, reducciones en costos y 
pErdidas operativas, mejorias en la moral de em11leados y reduc<ión de cuellos de 
botella en la linea dt producción. 

20. Los costos dr calidad son un medio de pnra medir y oplimizur las actividades 
del conlrol tolal de lu calidad. 

21. Los C"ostos 011erit1ivos de cnlid~•d se dividen e11 cuiuro grandes dosificaciones: 

a) costos de 11reve11ción: incluyen la planificación de la calidad y olros coslos asociados 
con 

la prevención de defectos. 

b) costos de evaluación: son los coslos en los que se incurre en evaluar la calidad del 
produclo para mantener niveles de calidad establecidos. 

e) costos 1•or íHll11s intrrnas: son los ocasionados por materiales defectuosos o 
malconformados y por produclos que no cumplen con las especificaciones de calidad 
de la compañia. Esias incluyen desperdicios, rclrab~jos y mermas. 
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d) <01101 por f•ll•s ultrnas: son ocasionados por producros dcfccruosos o 
malconformados que llegan al cliente. Incluyen quejas y costos de servicio al producto 
dcnlro de la garnntia. casios de rclrncción de productos. casios de corte y castigos 
por demandas legales. 

22. Las r•duc<ionrs d• toslos - particularmente reducciones de costos de calidad 
opcrarivos- resuhan del conrrol total de calidad por dos razones: 

a) Ja industria ha crecido con frecuencia de csrándares de calidad efectivos orientados al 
cliente. Por lo tanto ha sido poco realista la escala en la balanza entre el costo de calidad en 
un producto y el servicio que debe prestar el producto. 

b} Un gasto en el área de J>revcnción puede tener ventajas múltiples en la reducción de 
costos en las arcas de fallas internas y externas. Con frecuencia se experimenta un ahorro de 
muchos pesos por cada peso gastado en prevención. 

23. En la orgnnizn<ión, •I control 101al de I• calidad •• una hrrramienl• 
adml11is1ra1iv11 1111ra delegar aulorid•d y rrspomabilidad por la talidad del 11rodu<lo, 
relevándose así de detalles innecesarios a la vez que retiene los mtdios para asegurar que los 
rcsullados de calidad serán satisfaclorios. llay dos conceptos básicos importanles al 
organizar el control de calidad: 

El primero es· que la ca/idacl ''·\· r1-•,\pcm.mhilülm/ ÚI! lodos. Cada componente tiene una 
tarea relacionada con la calidad , por ejemplo, Mcrcadolccnia para dclerminar las 
preferencias de calidad de los clierllcs, Ingeniería por indicar las especificaciones de calidad 
del producto y supervisión de taller por hnccr la calidad en el producto. 

1:..1 .'iegmulo ''tJIU'l!f'/CJ L'.\' qui! dehic/o "que'" L'lllidad del producto es larl!c1 úc l<Ni<J.'i, Jllll!dl! 

com•ertir.n• en la turl!" di! ""die. La gerencia del.Je reconocer que muchas responsabilidades 
individuales por la calidad serán ejercidas con mayor cfoctividad cuando eslán sostenidas por 
una función administrativa bien organizada, de tiempo complclo y gcnuinamenle moderna, 
cuya única área de operación son las larcas de control de calidad. 

24. Aunque el gerente general debe en 11rinci1iio ser el disefü1dor prindpul en el 
1>rograma de rulidad, fsle y otras rmu:iones irn¡>ortantes de la com11añía son ayudaado1 
11or la ruurión de conlrol de calidad dectivM y moderna. 

25. l..a Ingeniería de raliJad contribuye a Ja 1>1a11ificurión de calidad que es 
fundamental al progrnma de conrrol de calidad de la compailia. 

26. Desde el 1mnto de vista de relaciones humanas, la orgiwizarión del routrol de 
culidud ts: 

a) un canal de comunicación para la información de la calidad del producto cnlrc lodos 
Jos grnpos y empicados i111cresados. 
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b) un medio de panicipación en el programa general de control de calidad de estos 
grupos. 

La organización del control de calidad es un medio para romper la actitud que algunas 
veces toman los operadores de la fabrica y los especialistas funcionales: " nueslra 
responsabilidad para la calidad es tan pequeña que en realidad no somos pane del control de 
calidad de la planta . " 

27. Los programas del control total de 111 calidad deben ser desarrollados 
cuidadosamente. Es sabido el elegir una o dos áreas de calidad, para lograr resultados 
exitosos al atacarlos, y para dejar que el programa crezca paso a paso de ésta forma. 

28. Muy necesario para el édto del programa de calidad en una planta es el 
intangible pero e•Cremadamente im¡1ortanle espíritu de " conciencia de calidad 11

, 

extendiéndose desde la alta gerencia hasta el empicado de menor jerarquía. 

29. Un programa de control de calidad debe tener el a11oyo total de la alta 
gerencia. 

30. Lll gerencia debe reconocer al inicio dtl programa de control total de la 
calidad, que 1bte programa no es una mejora temporal de la calidad o un proyecto de 
reducción de costos de calidad. 

JI. La esladistica se usa en un programa genernl de control de calidad, ptro es solo 
una parte del 11atrón del control total de la calidad. Las cinco hcrrnmicnlas esladísticas 
que se han usado en las actividades del control de calidad son: 

a) distribución de frecuencias 

b) gráficas de control 

e) tablas de muestreo 

d) métodos especiales 

e) confiabilidad del producto 

El punto de vista representado por éstos métodos estadísticos, ha sin embargo, tenido un 
profundo efecto sobre el área del control total de la calidad. 

32. Las dtmand•s del control total de la <alidad se aumrntan con la automatización 
drl 11rucrso dt manufactura. Con equipo automático. llasta <1ue se logran niveles altos de 
calidad, el tiempo ocioso puede hacer que la operación del proceso automati1.ado, sea 
antiecon6mica .. La nipida detección de las condiciones fuera de control, la retroalimentación 

JK 



CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD 

para el ajuste del proceso y una respuesta rápida del proceso para corrección, son esenciales 
para hacer decrecer Jos indices de defcccos y malconformidades. 

JJ, Una caracterísCica í11111orlanle dol 11rograma de calidad loc.I es 11ue conlrola la 
calidad drsde la maltría prima. 

34. El 11rograma dt ralidad proporciona la dísci11lina, mrlodologia y lécniras para 
asrgurar una calidad dol producto en las cualro larras básicas de: 

a) concrol de nuevos diseños 

b) concrol de maceriales adquiridos 

e) concrol del producco 

d) escudios de procesos especiales 

Coordina Jos esfüerzos de las personas, de las máquinas y de la información que son 
básicas para el comrol local de Ja calidad, para generar sacisfacción por pane del clienle, lo 
que lrac ventajas en la competencia de la compañía. 

En resumen : la calidad es en esencia, una forma de adminislrar. Y el impacto 
organizacional del control total de la calidad implica Ja implementación administraliva y 
Cécnica de las accividades de calidad oriemadas al clicnce como una responsabilidad de Ja 
gerencia general y de las principales lineas de operución como: Mercadotecnia, Ingeniería. 
Producción, Rclucioncs Industriales, Finanzas y Servicios, asi como, a la misma función del 
concrol de calidad en Jos niveles más económicos que generen Ja sacisfacción compleca del 
cliencc. 

La shunción en México comienza a vislumbrarse como un cambio radical en los modos 
tradicionales de producción, cslo acrecentado por la apcrlura comercial con países mas 
poderosos como lo son Estados Unidos y Canadá. 

Se ha descacndo Ja imponancia de ver al hombre como cal y no solo como una parte del 
proceso industrial, como un adyacente de la máquina.Se habla ya de un nuevo eniorno 
económico, social, policico y por ello, de la n<eesidad de cambiar en malcría laboral y 
sindical : forjando una nueva cultura laboral y sindical a la luz de éstos nuevos escenarios. 
Existe pues, la necesidad reconocida de que hay nuevas y mejores formas de hacer lus cosas. 

Al correr de los ai\os, se ha sc~alado el concepto de que si a una empresa le va mal, por 
lo general a sus lrubajadores cambién les irá mal. Se accpla asi mismo, <JUC los sindicaCos no 
caminan, se mueren. Tal vez el caso de Jos celcfoniscas y el proceso que desde hace un par 
de años se vive en Telmex es uno de los mejores ejemplos que escá por venir. 
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Otra de las necesidades mas reiteradas es la de recibir mas y mejor capacilación. Dejar de 
· lado el solo cumplir con la ley, o solo dar cursillos para salir del paso, y entrar a un proceso 
nacional de formación que ayude a nuestros trabajadores, y a todos a estar más preparados 
técnicamente ante la apenura comercial con otros países. 

En éste sentido todos los esfuerzos que en materia de calidad y servicio ya se están 
instrumentando serán de mucha utilidad para las empresas donde se pusieron en marcha. 

Se acepla que en algunos sectores de la economla hay serios problemas de productividad 
y, por ende, los salarios son bajos: pero no debemos aceplar - bajo ningún cri1crio - que los 
salarios de los trabajadores mexicanos estén en situación tan desventajosa comparados con 
los de sus con1rapartes canadienses y esladounidenscs. 

SALARIO INGRESO POR INGRESO 
PAIS MINIMO/HR. HORA TOTAUHORA 

(dólares USA) (trabajador industrial (trabajador Industrial 
dlls.) dlis) 

CANAOA 4.25 10.09 13.50 

E.U. 4.25 10.20 13.90 

MEXICO 0.46 1.15 1.70 

• prom1..flio de tn1hajaúorc.\· 111exlcu11os, cxt:/11ye11úo la /11dustrlt111uu¡t1illldor11. 
• tl111os de referencia úi.!I mlo de /993 

Se ha reiterado el hecho de no querer ver a México solo como una gran maquiladora, y 
por ende, comparamos con países desarrollados bajo éste esquema 

En los siguientes capilulos, abordaremos algunas de las técnicas empleadas para 
incremclllar la produc1ividad, en base al uso de herramientas estadísticas ( conlrol 
estadístico del proceso ) y del control mismo de la calidad, como es el aseguramiento de 
calidad. 
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CAPITULO V 

CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO C.E.P. 

L os espectaculares avances tecnológicos de nuestra era entre muchas cosas, eKigen un 
aumcnlo considerable en la precisión 1anlo en los produclos fabricados como en los 
procesos inherentes a ellos. Como consecuencia de esta exigencia ha sido necesario 
desarrollar mejores mélodos para cfcc1Uar mediciones y su correspondiente 

instrumentación, mejores técnicas para eslableccr especificaciones e igualmente para hacer 
registros adecuados y confiables a los rcsullados que se van oblcnicndo. 

La estadística considerada como la ciencia de las mediciones es uno de los importun1es 
contribuycn1cs para desarrollar los métodos mencionados. Así durnnle la segunda guerra 
mundial Waller Shewan inlroducc en los procesos de manufaclura Las Gráficas o canas de 
Conlrol, iniciando lo que ahora conocemos como Conlrol Esladislico de Calidad o Conlrol 
Estadistica del Proceso. 

SIGNfflCAl>O. 

CONTROL. Es la habilidad de hacer que un proceso se compone de la manera que 
nosotros queramos que lo haga. 

ESTADISTICA. Es un método cientifico de recopilación, clasillcación, presentación 
y análisis de infonnación numérica. 

PROCESO. Es un sislema compuesto de genios, materia prima, maquinaria, métodos 
y condiciones nmbicntnlcs que al combinarlas tienen corno rcsuhado un 
producto o servicio. 

Resumiendo: El li1nlrt1I El'/111/iJ·tictJ Je/ l'rtJccJ'tJ c.,. um1 serie tic herr11micntas 
e.'it111/l,·ticu.~ que ntJs t1J'U11i1n " ctJnaccr nueJ·tro P"'ce.w p11r11 re1/udr /11 ••ariueMit y 
pre••enir /11ut·urrt11ci111/e 1/efect11s. 

VENTAJAS: 

1.- Hace énfasis en el cambio de la fase de DETECCION a la fose de l'REVENCION, 
lo que reduce el desperdicio, los materiales defectuosos y el rcporoceso. 

2.- Dado que lodo proceso mueslra variaciones, el CEP ayuda a discriminar las causas 
comunes de variación de las causas especiales. 

4t 
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3.- Utiliza una serie de herramientas qu~ pueden ser usadas 11or el operario para ayudarlo a 
decidir sobre los ajustes que requiera su m.aquina. 

4.- El CEP proporciona información que ayuda a medir el efecto que tienen los cambios en 
el proceso y sobre las condiciones de procesabilidad del producto. 

5.- Al demandar los clientes calidad uniforme, el uso del CEI' se convierte en requisito 
fundamental para evidenciar la capacidad del proceso para cumplir con las 
especificaciones. 

V.I PREVENCION EN VEZ DE DETECCION 

El enfoque hacia la calidad debe evolucionar de la detección de defectos hacia la 
prevención. El enfoque de detección de defectos puede ser ilustrado en el siguiente 
esquema: 

l\tANO DE OOltA 
l\tATERIAl.ES 
l\tAQUINARIA 
l\tETODOS 
l\tEDIO Al\IUIENTE 

m:TF.CCION 

AJUSTES AL PROCESO 

lNSPECClON 
PROCESO 

MASIVA 

..... L..+ 

NOOK ._ 
OK 

Este enfoque puede representar un proceso de manufaclUra o un proceso administrativo. 
En cualquier caso. lo que tenemos aqui son una serie de elementos que iníluycn en el 
proceso. Ya sea que se trate de operar una remachadora o de mecanografiar una carta. los 
cinco elementos básicos que intervienen en el proceso son generalmente ellos mismos: Muna 
de obra, Materiales, Maquinaria, Métodos y Medio ambiente. • 
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Tenemos una serie de elementos que influyen en el proceso y obtenemos un resultado de 
ese proceso. algún producto y una función que separa c1 producro bueno del malo. con base 
en lo que se encuentre en el producto malo, podemos ajustar el proceso. Esos produc1os se 
re1rabajan o se desechan. Desafonunadamenle es1e enfoque propicia desperdicio, ya que 
significa c¡ue tenemos que hacer el produclo y luego revisar lo que debemos hacer para 
corregirlo. Toma lantos recursos t!I hacer un mal producto que el producir un producto bien 
hecho~ e incluso el en caso del primero, necesitamos regresar para reparar o desecharlo. En 
este enfoque Ja energía esta concentrada en la inspección masiva, en inspeccionar el 
producto lerminal en lugar del proceso. Asi, cuando el produclo ha eslado saliendo mal, la 
reacción general <1uc se ha tenido, es incrcmcnlar la inspección masiva. La energía no se ha 
concentrado en el proceso, aun cuando ahí se hizo el producto defectuoso. 

El énfiisis en el enfoque de dclccción de defectos ha sido la inspección de los hechos; en 
este sentido, se lia pensado 1¡uc lo importante es que el produc10 cumpla con las 
espccilicacioncs. Después de todo, si íbamos a inspeccionar ncccsilábamos ciertos 
cslánJarcs conlra los cuales poc.Jiamos comparar el producto. Enlonccs se da por hecho que 
una vez que se ha alcanzado la cspccificaci6n ya no puede haber posibilidades de mejora. 
Es1e punlo de visla impide c¡ue se busquen mejoras conslnntes en la calidad del produclo. 

Hay muchos aspcclos en los que se refleja el enfoque de la delección. Con esla 
apreciación se da la impresión de que la calidad es responsabilidad del depanamcnto de 
conlrol de calidad, y con frecuencia el personal de producción se hace responsable del 
volumen. la lendencia es mantener lineas ri¡;idas que separan a los dcpanamentos, con lo que 
no se favorece el lrabajo en equipo. 

La allernaliva dili:rcntc es el enfoque de sislemas llamado PREVllNCION DE 
DEFECTOS. El cual puede esquenmlizarse de la siguiente manera: 

l\IANO DE OBRA 
l\IATEIUALES 
l\IAQlllNARIA 
l\IE'l'ODOS 
l\IF.010 Al\IDIENTE 
1 

PRF.VF.NCION 

PROCESO 

CEI' 
All'l'OCON'l'IWL 

PROIJUCTOOK 
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Aqui tenemos algunos insumos, los mismos que teníamos en la detección de defectos y 
tenemos lambién algltn resultado. Creemos que al final de cuentas, el enfoque de prevención 
de defectos significará el rccmplozar la inspección masiva que vivimos antes, por lo que 
llamamos verificación del produclo. El énfasis aqul no eslá en el produclo, sino en el 
proceso en si misrno. Cuando algo sale mal podemos deleclarlo observando el proceso en 
lugar de esperar a la inspección final. Esle esquema lambién puede represeniar lo mismo en 
un proceso de oficina que en un proceso de manUfactura. 

El enfoque hacia la prevención reconoce que el resullado de un proceso no va a ser el 
mismo producto tras producto, parte tras par1e. Eslo significa que existe cierta variación 
asociada con ese resollado. La variación en el resullado dependerá de las variaciones que 
presenlen en el equipo, maleriales, mélodos, la genle que panicipe en el Jrabajo y los 
cambios que se presenten en el medio ambiente. 

La herramienta con la que contamos para conocer como varia un proceso es el 
CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO. A lravés de eSle conlrol podemos observar 
y mejorar la variabilidad del proceso, Los métodos estadísticos nos permiten observar lo 
que ocurre en el proceso a iravés del liempo. De dicha observación podemos eslablecer: 

V.2 VARIABLES\' 'flPOS DE DA'fOS. 

A J estudiar una característica de calidi1d ( recordemos que calidad es una colección de 
cualidades c¡ue hacen que un articulo sea bueno para un objetivo detenninado ) de 
un anlculo en un proceso de producción ( combinación de Jos fac1ores: mano de 
obra, materiales, métodos de crabajo, maquinaria y medio ambicnle, que inlcrvienen 

en la fabricación de un anículo) se lienen dos lipos de observaciones: 

n) Si In carnclerlslica de inlerés puede ser medida, por ejemplo, diáme1ro, espesor, peso, 
presión, temperatura, concentración de ácido en una subscancia, etc, diremos que tiene una 
observación por MEDICIONES. 

b ) Si solamente nos inreresa registrar la presencia ó ausencia de una cuulidad o 
descripción de un articulo, tal como cliquctar como 11 aceptado 11 6 11 rechazado 11 

, si el 
articulo satisface o rm Ja calidad, clasificar como 11 pasa 11 o 11 no pasa 11 

, si el articulo 
satisface o no las medidas especificadas, dirt:mos que se ricnen observnciones por 
ATRIDUTOS. 

A /.AS CARACTERl.\'11CAS /!E CA/.//JAIJ QUE l'UE/!EN 111/f/J/R.\'E l:.'N UN 
/JETER/11/NA/!0 ARTICUl.O, A.VI C0/110 El. NU/l/ERO /!E ARTICUl.OS QUE 
SATISFACEN O NO /.AS CUA/./l)A/!ES O l>ESCRll'C/ONES, ,\'E /.ES 1.1.rl/llA 
VARIAllU:S. • 

-
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POR MEDICIONES : 

1. Si la caraé1crística de'inlerés es el diámetro de la cabezu de un tornillo, dicho diámetro 
es una variable, la cual se puede representar con la letra X. 

2. Si la cara~terlstica de itite~és es el grosor de la pared ín1erna del monobloek, 1111 grosor 
es una variable la.cual puede represenlursc con la lclra Y. 

POR ATlllllUTOS: 

1. Si cliqucrnmos con 11 pasa " ó "no-pasa 11 el articulo que tenga o no colocados lodos Jos 
1arnillos necesarios' pitrn su operación, una variable generada por éste atributo puede ser : eJ 
número de artículos eti<¡uetados con" no pasa" o sea C = # de artículos con" no-pasaº. 

2. Se mide un artículo y se ctiquela con "si 11 o "11011 según satisfaga ó no la 
cspccifrcncíoncs. Una variable puede ser el 11í1mcro de artículos que si cumplen con las 
especificaciones, o sea T: # de artículos que se cliqucraron con" si 11

• 

/.AS VAH/,111/.E.V CUl'O.\' l'AUJHE.~ PROVIENEN J>E /llt.'J)IC/ONES, .\'E IJ..,l/llAN 
CONTINUA.\'. /A.\' V1IHIAl/l.E.\' CUYOS V1ll.OHES l'HíWlliNEN /JE CONTEOS 
HliFEHENTE.\' 11 11THlllU1'0.\' St.' 1.1.A/llAN DISCUETAS. O Sl/llPl.ElllENTE 
ATIUlllJTOS. 

V.J VAIUAIULIDAD 

En una línea de producción en la que se fobriéan 'cierto lipo de resortes, no obstanle 
<1uc la máquina empicada esté en excelcnles""condicioncs1· el opcrnrio de ésta tenga 
una gran experiencia en su n1ancjo y Ja mu~crhi primo sea de alta culidnd, se puede 
verificar que lo longitud de dos,'resortcs producidos cónsccuiívamente con solo 

segundos de difürcncia son distintos. · · <.1J; · -·.':. · · · · ·· · 

Si tomumos l<is nrticulos de una misma línea d~ producción; es nó;mnl que al medir una 
carac1criS1ica de calidad ( diámetro, grosOr •. ·:_:1~ngit~d;,;_~1~.J .'~ncO.n_tr~_rcmos. mediciones 
dis1intas, por lo que: no hay dos 8rtículo(exaC1arú'e~1.~'_igLÍ8JeS :'.~~{;_\'::·:.;:."" ' 

'. . ·: ·\ .:·: :~ ;"' ~ -, . j: 

VAIUACION O VAIUAllll..IDAD ES LA DIFEtU:NCIA' EN;l'HE LOS VALORES 
DE UNA VAIUAllU:. , ,,:' 

Se ha comentado <JUC la variución ó várinbilidnd "siempre cst~r~·~i~scnlc en un proceso de 
produccióO. Con el pro-pósit!-1 de tener_ un. Control de dicha variación se. hace necesario 
esludiar las variables que rcprcscnlCn las caracleristicas de culidad; al realizar dicho esludio 
se veri1 la necesidad de obtener üu1os sobre la variable. 
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V.4 LAS 7 llERllAMIENTAS UASICAS DEL C.E.P. 

l. COLECCION DE DATOS 

LA ESTADISTICA ES LA CIENCIA QUE SE OCUPA DE RECOPILAR, 
ORGANIZAR, REPRESENTAR ANALIZAR, EXTRAER \' GENERALIZAR 
INFORMACION CON'rENIDA EN UN CONJUNTO DE DATOS. o 

realiza un estudio cs1udís1ico. · Se llarnará POBLACION o UNIVERSO al conjunlo de elemenlos sobre los cuales se 

Uoa población esrndis1ica eslá consliluida por !odas las posibles observaciones 
(mediciones ó descripciones según se trate de variable ó alributo) que se pueden hacer en los 
elementos que se desea estudiar. 

Es comim referirse n una población eslndíslica llamñndola sin1plemen1e población. Con 
frecuencia llamaremos población a los artículos producidos en un periodo de IÍempo (cada 
hora. cada turno, cnda día, cada sernana, ele.) Por ejemplo : Si los diámeiros in1ernos para 
mangueras de gasolina toman valores entre 12.2 y 13.2 mm y si se 1ienen SOO de és1as 
mangueras, la población está fonnada por los 500 dulas, los cuales son mediciones <JUC están 
entre 12.2 y 13.2 rnm. 

01ro ejemplo podría ser. sí en un dia delerminado se elaboraron 1 SO artlculos y se 
etiqucraron con 11bucno11 ó 11 dcfcc1uoso11

, según cumpla ó no las especificaciones dadas. La 
población consisie en 1 SO descripciones que Indican la condición de cada articulo. 

En la mayoria de los casos resulln impráclico ó incosleable nnalizar la 101alidad de los 
elementos de Ja población, por lo cual se seleccionan unos cuantos elcmcnlos (una muestro) 
para esludiar dicha poblnción. 

Si Ja población va a ser cs1t1dinda a lrnvés de una mucslrn, es necesario que ésln sea 
rcpresenlaliva de aquella. 

SE l .. LAl\IA l\IUESTRA REPRESEN'l'ATIVA O MUESTRA Al .. EATOIUA A 
AQUELLA EN l .. A CUAL CADA UNO DE l .. OS El .. ElllEN'l'OS DE LA 
l'OHLACION 1U:NE l .. A llllSMA l'OSllJll.lt>AD DE PAlfflCll'AR EN Et..l..A. 

Consideremos el siguiente ejemplo : 
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Una empresa va a invenir una fucne canlidad de dinero en el bieneslar de los 
trabajadores. Para decidir si la cantidad se invierte en el área de depones o en el teatro de la 
empresa, loma una mueslra de sus lrabajadores con el objclo de conocer su opinión. Si dicha 
mueslra se loma de los miembros de los equipos de fúlbol y béisbol, es claro que esla 
mues1ra no es representativa. 

Si al tomar una mueslra aleatoria o representativa se observan situaciones tales. como 
mucha ( o poca ) vnriación en los dalos, una gran can1idad de dalos eslá fuera ( o demro ) 
de las especificaciones, los dalos se encuentran alrededor de un valor determinado, podemos 
suponer que cslas siluacioncs aparecen en toda población. Cuando se hacen éstas 
suposiciones, se dirá que se están haciendo inferencias o generalizaciones de la muestra a la 
población. 

La parte de la cstadistíca que tra1a con una muestra rcprcscnlaliva y hace inferencias o 
generalizaciones con hase en los resultados obtenidos de ella, se llama estadística inductiva ó 
inferencia!. 

La parte de la estadística <¡uc versa sobre ht recolección, organización y análisis de datos 
se llama estadística descriptiva. 

Un buen esludio eSladistico empieza con una buena oblención de datos; debido a eslo, es 
necesario tomar ciertas precauciones al obrcner dalos sobre la variable estudiada. Entre las 
precauciones que se recomienda tener están las siguientes: 

a) Que los valores registrados scnn los realmente obtenidos en la observación. (es decir 
re¡¡islrar fielmente los dolos ) · 

b) Si los dalos son conlinuos, e• muy imponante efcc1unr la medición con la mayor precisión 
posible, 

e) Se debe cuidar que los inslnunenlos de medición es1én bien calibrados. 

d) Se deben usar ndecumlnmenle los inslrumentos de medición. 

Lo anterior nos conduce al siguiente comentario: 

Si se pnrte de errores al obtener datos~··ª Pesn~~: d~;~e.n'e~:·fo1~'· ilicstra rCpre~cnlntiva y 
realizar un buen es1udio eslndislico de ella, las conclus.io'nes es1ifrú1í'alejlÍdas 'de la rciilidad. 

-
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Los datos colectados se vacían en una HOJA DE CHEQUEO Ja cual se diseña de 
acuerdo a las necesidades y a los datos colectados. Normalmenle .se incluyen filas o 
columnas clasificando los dalos por máquina, turno, operador, etc, en la característica que se 
desea medir u observar. 

EKisten dos tipos de hojas de chequeo: 

l. Hoja de thequeo 11ura amalisis 

2. Hoja de d1equeo pura ins11eeción 

La diferencia fundamcrual estre las dos es que la primera se usa por un periodo 
determinado: por ejemplo, recolectar dalos para un estudio de habilidad del proceso, y la 
hoja de cchequco para inspección es continua. Es decir, se usa todos Jos dias y a todas 
horas, por Jo que es un historial del cmponamiento del proceso. 

2. ANAUSIS l>E DATOS 

Su póngase que se desea analizar las siguientes afirmaciones en la siguiente distribución 
de diámetros internos de las mangueras para dirección hidráulica elaborados por una 
empresa, en lo cual se consideraron 40 de tales piezas. Las medidas de los diámetros 
internos de las 40 mangueras se dan en pulgadas redondeados a dos decimales. 

O.JI 0.28 O.J5 0.32 0.J2 
O.J4 O.JI O.JO O.J4 0.29 
O.JJ O.JI 0.32 O.JJ 0.34 
O.JJ O.JO 0,JJ O.J6 0.32 
O.J5 0.29 O.JI O.JO 0.32 
0.29 O.JO 0.32 0.28 O,J5 
0.37 O.J6 O.JJ 0.J7 0.30 
0.32 0.3J 0.29 0.32 O.JI 

AFIRMACIONES · 

1. El porcent1ije de mangueras que tienen un diámetro interno entre 0.295 y-0,335 es 60 % 

2. 16 mangueras tienen un diámetro inlerno ninyor de 0.335 

J. JO mangueras tienen un diámc1ro irllerno mayor de 0.335 pulgndas 



CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO 

4. Si los limiles de especificación para los diámelros inlernos de las mangueras son 0.295 Y 
0.355 pulgadas, enlonces son JO las mangueras que eslan denlro de dicha especificación. 

PROCEDIMIENTO; 

1 o. Procedemos a organizar los datos, elaborando su distribución de frecuencias absolutas : 

a) Delerminación del rango: 

Vm= 0.28 VM=0.37 

R = VM-Vm = 0.37 - 0.28 = 0,09 

Vm = valor menor VM= valor mayor 

b) Establecimiento de In nmplirud de los inlervalos como : n=40 y 40 es menor que SO, 
elijamos K = 6 · · · ·' 

R/ K =0.09 Í(; =0,015 

A ;,•002 

e) Establecimiento de la fronlera infcriorfl y sup~rior'Fs de cada clase.· 

·u=o.01; x•;;v01~112~>~.28~ 1;2(0.01 >. 
x•.=o.28·-Ó.oos =o.21s . 
. ·~: ' ~ :·.~¡ ·, ":¡ ,., ' 

INTERVALOS· .. ·. '> .:, .~RON._TE,RAS o ÜMITES REALES 

i :.:';: < '; ·''· ¡ij 
"·~· .:• · .. 

Fs 

o 275' o 295 
2 0295 0315 

o 315 o 335 
4 o 335 o 355 

o 355 0375 
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d) Cálculo de las marcas de clase 

XI= ( 0.275 + 0.295 )/ 2 = 0.285 

X2 = ( 0,295 + O.JJS )/ 2 =O.JOS 

Xl = ( 0,JIS + O.JJS )/ 2 = 0.32S 

X4 = ( O,JJS + 0.3SS ) / 2 = 0.345 

xs = ( O.JSS + 0.J7S) / 2 = 0.365 

e) Delerminación de las frecuencias absol~las Fi de cada clase 

INTERVALO FRONTERAS MARCA 
DE CLASE 

Fi Fs Xi 

1 0.27S 0.29S 0.28S 
2 0.29S O.JIS O.JOS 
J O.JIS 0.335 0.325 
4 0.335 0.355 0.345 
s O.JS5 0.315 · 0.365 

' : .. 
' . ' 

De la or!lanizació1111nterior.de datos podemos aflr~mr. que 

FRECUENCIA 
ABSOLUTA 

ti 

6 
JO 
14 
6 
4 

J._ El% de man!lueras que tuvieron un diámetro i~térm;:enfre o.~9S y o.ns'. in es;: ' 

24/ 40( 100)= 60% 

2. Efectivamente 16 m•n!lueras tienen 'un diá,,;cÚCÍ int~~o infe~icir'de O.J IS in 
- . - . :., .: -··, ·. _.·."• 

J. JO man!lueras tuvieron un diámetrll i1;1er~omayorde O.JJS~ in' 
·. - .:: .. ,-. ': 

4. El punto medio de la 4a clase.es 0.325 ;11·. 

5. Son JO las mangueras que están.dentro de i:speéifieaclón ... 

su 
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J. DIAGRAMA DE PARETO 

L
a existencia de los füctorcs y su variabilidad en el proceso productivo nos hace estar 
alena para mejorar la calidad de los productos. El uso de herramientas es Msico, 
además de las canas X-R , podemos emplear los diagramas de parcto. 

El diagrama de pareto es una gráfica de barras de causas identificadas que se 
muestran en orden descendente de magnitud ó frecuencia. Estas causas pueden equivaler a 
dcícctos de producción y constituyen una base en la toma de acciones para mejorar el 
producto. 

La misma gráfica nos muestrn los defectos que en primer lugar hay •iue atacar pues es 
mas sencillo disminuir ª'luellos que se presentan mas veces. 

En la gráfica se localiznn : tipos de dcíccro. nluncro de defectos y porcentajes. 

a La altur• de cada barr• 
indita el •1. de cada 

dtíodo 

E11 /11 ~~c'ifÍc:a ,\'i! ·¡~~·i1J~;c111 ~Í~;,;y·-;¡~ .Jc!/cc:to,r.,·, Núml!rO.\' J.: úi.ji•ctos )' ¡mrce11t11j,• ... ·. 
,·,: •I' . ' 

Pura la elabÓruéión d~ 
0

éste dingiama se necesita: • 

a) Clnsíflcar.los d~fccto~ 

b) Oe~idir tie;~pos. ' 

e) Contubílimr el total dci.léfectos como el J óO % 

el) Trazar los ejes y titulari~s 
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e) Formar las barras 

1) Graficar los porcenJajcs acumulados 

Esle diagrama es muy úJil dado que: 

1. Conlribuye a mejorar la producción al hacer que los involucrados en la misma, lomen 
conciencia de los dcfeclos. 

2. Deb.ido al orden con que se eliminan los defectos, aumenla la producción con calidad 

3. Ayuda a concreJar una mela especifica en un delerminado Jiempo 

4. Es aplicable en áreas como : seguridad, producción, recursos humanos, etc. 

4. DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO 

El grado de variabilidad denlro del proceso produclivo es un aspcclo que se debe 
conirolar y reducir al minimo posible. Esle Jipo de diagramas nos ayuda a eslnblecer 
las causas posibles que mas inciden en un efccJo especinl del proceso. El diagrama se 
conoce también como diagrama de lshikawa. 

El análisis de las causas se hace mediante flechas que convergen en el cfcclo especial. 

CAUSA CAUSA 

CAUSA CAUSA 

S2 

CAUSA 

EFECTO 
(o 11roblrma) 
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Los dntos se recopilan en el diagrama. poniendo primero las causas principales, luego las 
causas menores y por ultimo las sub-causas. 

En su elaboración es necesaria Ja panicipación de lodos para lograr establecer la acción a 
lomar para corregir el efecto. 

Siempre que se construya un diagrama de causa efecto con rapidez nos indica que los 
que paniciparon conocen a profundidad el proceso. 

Este diagrama es muy útil pard : 

1. Delectar causas de dispersión 

2. Prevenir problemas 

3. Determinar el tipo de dalos que deben oblenerse 

4. Favorecer el trabajo de grupo 

S. Adquirir nuevos conocimienlos 

6. Desarrollar conocimic1Uos tecnológicos 

7. Aplicarla a diferentes áreas 

5. ESTllATIFICACION 

Es una herrarnicnla cs1udislica que es 111ilizada para el analisls de datos y loma de 
decisiones. Consiste en la clasilicación. de elementos que 1icnen afinidad para 
analizarlos y asl de1crminar mas fácilmente las causas del componamiento de alguna 
·Cnractcristica. 

La agnipación se puede hacer considerando : materiales, materia prima, proveedores, 
operarios, turnos, diseño, etc. 

Por ejemplo, en un arca de la planla tenemos una cantidad X de productos defccluosos, 
para toma una acción para corregir el problema ncccsilamos clasificar Jos dalos para conocer 
de que máquina son, de que 1urno1 lfnea, operador, articulo, ele, Es decir, nccesilnmos 
clasificar por escraros nuestra información para aracar el eslralo más crílico. 
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6. DIAGRAMA DE DISPERSION 

Es un valioso auxiliar del proceso produc1ivo medianle el cual detectamos la relación 
de 2 variables. Su elaboración es sencilla : en una hoja de papel milimélrico ó 
cuadriculado se trazan 2 ejes ( X y Y ) , que representan los valores a estudiar y se 
anota para cada dato los 2 valores obscr.iados. 

Ejemplo: 

De una fábrica de calzado se toman al azar IO obreros, para cada uno se determina el 
número de cursos de capacilación que han recibido ( X ) , y los pares de zapatos que hacen 
(Y) en 8 horas de trabajo. 

Los datos oblenidos son : 

OBREllO CURSOS DE PAllES DE 
CAPACITACION ZAPATOS 

(x\ M 
a 1 4 
b o 4 
e 2 6 
d 2 s 
e 1 s 
f 3 8 
J! 2 4 
h 4 6 
i . 2 .. .s 
j ',] s 

Graficando tenemos:. 
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DlllGRAMA DE DISPERSION 

y 

o 0,5 1,5 2,5 
CURSOS DECAPACITACtoNAS:IEIOOS 

3,5 

CAOAPU"'10 
CORRESPONDE 

A1 OBRERO 

X 

Cada punlo es un dato c1ue codifica dos valores uno para X y airo para. Y 

7.- GRAFICAS DE CONTROL 

l.cL\' grcífictL\' di! cm uro/ L'omn h.:rrw11ie11tcl..\' /K1Ttl el co111rul Je/ proce.ro 

1N11l0/Jl!CCION. 

a historia de la humanidad eslá direclamenle ligada con la calidad. Desde los liempos 
más rcmo1os el hombre • al conslruir sus armas, al elaborar sus alimen1os y fabricar 
su ves1ido, observa las caraclcrislicas del produc10 y enseguida procura mejorarlo. 

los vcsligios de las anliguas culluras, se hace presenle la calidad. Ejemplo de ello son 
las irámidcs Egipcias, los Frisos de los templo Griegos, las Pinturas Rupeslres de Ahamira. 
CIC 

Durante la edad media surgen mercados con base en el presligio de In calidad de los 
pro lucios (Las sedas de Damasco, la porcelana China, ele.). Dado lo artesanal del proceso, 
la i 1spccei.ón del produclo terminado es responsabilidad del produclor que es el mismo 
nrtc·ano. 

El crecimiento del mundo demanda una cantidad mayor de bienes y servicios. Para 

~·r· ... ,º .... '·-·~ • "'·""": ,;,; ... ,., .. ~.~ , ............ '" ·-
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Es la era de la revolución industrial. Como consecuencia de Ja alta demanda aparejada con el 
espfriru de mejorar Ja .calidad de Jos procesos, la función de /mp<cc/cJ11 llega a formar panc 
vital del proceso produclivo y es realizada por el mismo operario. 

A fines del siglo XIX y durante las tres primeras décadas del siglo XX el objerivo es 
produrción. Con las aponaciones de Taylor la función de la inspección se separa de la 
producción; Jos productos se caracterizan por sus panes o componente intercambiables, el 
mercado se welve más exigcnle. Todo converge en producir. 

El control de calidad adquiere imponancia durante Ja segunda guerra mundial. Existe la 
obligación de sunir materiales (alimentos enlatados. ropa. armas, etc.) al ejercito 
Noneamericano y se estructuran Jos primeros sistemas de Control de Calidad. 

En J 924 el Dr. Shewart inicia el control de calidad llamado Estadístico. éste se basa en 
el uso de gráficas, y empica métodos de cálculo simplificado. 

Considerando que los casios no es lo más importante, sino el hecho de surtir a tiempo 
grandes vol(Jmenes con las especificaciones que el mercado demanda. no hay tiempo de 
inspeccionar todos los produclos al final del proceso de fabricación; además racionalmente 
no es posible oblcncr dos produclos idénlicos proccdcnlcs de la misma máquina. con el 
mismo operario, no predecir corno será el siguiente produc10 terminado, puesto que ni 
siquiera podemos escribir dos veces la misma letra en forma idéntica. El observador del 
proceso productivo toma conciencia de Ja variabilidud del producto y del mismo proceso, y 
en consecuencia aplica la técnica de muestreo para determinar conforme a los limi1cs de 
confianza si todo está bajo conlrol. 

El depanamenlo de Inspección de Ja Compañía Bcll, donde el llr. Walter A. SJ1ewart 
inició su conlrol de calidad en forma esladíslica contrató dos buenos Jngenicros llarolll F. 
Dodge y llarry G. Romh1g. Estos escribieron el primer libro sobre mueslreo esradistico, 
publicado en 1932 y cuyas tablas son válidas hasta el día de hoy. Aunque en 1916 en los 
laboratorios de Ja Compañía Telefónica Bell surgen las primeras rabias de muestreo, es hasta 
1926 que son publicadas por Ja revista Bcll System Technical Journal. El consumidor de esta 
época se organiza y procura defenderse y el mercado se orienta hacia las venias. 

Las gráficas de control de calidad desarrolladas por el Dr. Shcwan en 1924 provocan la 
pregunta: ¿cual debe ser la frecuencia del muestreo? para poder darle una contestación 
satisfactoria experimenln y se inicia la elaboración de fündamemos para el mueslrco. 

La\' "'"'"·'' Ú&! cmurol se utiliznn como una forma de observar y detectar el 
componamiento del proceso de producción a través de Jos pasos de fabricación, permiliendo 
tomar acciones correctivas anlcs de que sea demasiado tarde (J1r~''&!J1dd11 l"S Ú1.'lc!''''/Ó11). 

El Dr Shcwan junto con olros ingenieros desarrollan métodos <JUe ayudan a observar 
los pasos del proceso que más inciden en la calidad del producro temlinado. Las principales 
conclusiones a las que llegaron son las siguientes: hay cauSas debidas al turno, al operario, al 
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marerial ere., qenominadas rausas ••11tdalrs, y hay otras debidas al proceso mismo de 
producción debido a 11uc la ingenieria de diseño no tiene en cucnla las dificullades de 
producción para elaborar los producros conforme a sus especificaciones. A estas se les llama 
cuusn1 comunes. Shewart usó el lórmino causa de variación asignable donde ahora se u1iliza 
el término "''"·''" l!.\f't'L'Ü1/ ya que el adjetivo especial para una causa t¡uc es especifica a un 
grupo de trabajadores o a la producción de un lrabajador o de una máquina especifica o a 
condiciones circunstanciales específicas. La palabra que se use no es la importanle~ el 
concepto si, y ésra es una de las grandes contribuciones que el Dr. Shewan dio al mundo. 

Las gráficas de conrrol desarrolladas por el Dr. Shewan son gráficas poligonales que 
mueslran en el tiempo el eslado del proceso. Se marcan los resulrados de la variable a 
observar en un est¡ucma previamcnlc dclcrminado, que contiene una linea central o media y 
una linea arriba y otra abajo, que son los límires de routrol su11erior LSC, e inferior LIC, 
rcspecliva111cntc. 

LSC 

Linea cen•rHI ········ .................................................................................................................. .. 

LIC 

Las gráficas de conrrol son hcrrmnienras iridispensables en manos de quienes deben 
resolver los problenras que se derivan de_ los - problemas que se derivan de las 
especificaciones de calidad que preS"enraii las: variables, porque proporcionan infommción 
sobre: - · · " -.-_. :· · · · 'it ! ... -.-..-

el i111ervalo de variación en el que bhsii:~menre se muéve la caracrerlsrica de calidad . 
• ·-;-1 ·., :~:".' ,; ~·- .}.::; '_-

Ja consislencia de Ja rcaliZli~i~O';:_ ·\'·'.. ·· '· - ~~ ... :: ·'.·. , 

el nivel medio de la 'i:arácrerlsíiéii. de!' calidad. c.uyo . conocimienro es básico en la 
formación de crilerio y lonm dé dccisiciiíes/ .. 

,. ' - • ',:;;: • - e ;,:<i- - Í'.,. 

··<_;-~~.·::. :<. ;.t_. ~··_' :·:;,·.¡;, .:"-:\( 

Las gráficas de ;Cóíur'Ot sé ·uSiui -~ñ.lre·orra·s··~óSUS: ::_ 

• Pcira verificar que¡~~ ~al~s ob;~~i~~~; pds~e~ ~ondl.;i~~~¡¡ ~ém~janles -

Para observar ~I p¡;deso prcid~~tlv~.- .i F.~' d~ ;od~~- inves;
0

ignr las causas de un -
comportamiCnto anormal, 

Existen diferenre~- ripo .. de grcÍÍica~ d~ cÓ~rrol en ¡unción de la variÓbi~ ci observ'ar y del 
procc~o a controlar. · ·· · 
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El proceso a controlar puede depender: 
De una variable 
De características nominales llamadas atributos. 

Las graficos de control más utilizadas son las siguientes: 

POR VARIABLES 
X·R Promedios y rangos. 
X·S Promedios y Desviación estándar 
X-1 Lecturas individuales 

POR ATRIBUTOS 
P porcentaje de unidades dcfccluosas 
NP cantidad de piezas defectuosas 
e numero de defectos 
V cantidad de dcfcclos por unidi!d 

Las caracleristicas de calidad de la mayoría de los productos pueden controlarse con 
cualquiera de lasgráficas anteriormente mencionados. Las gráficas mas usadas en la 
industria son las X-R de variable y P de alribulos . 

. GRAFICAS l!E CONTROL POR. VARIABLES · .· ::;/;:~~.;;¡;:;-~'.~1,;i 
6'NAFICAX-H 

El graflco de control X-R es el gráfico de control de mayor sensibilidad para 
descubrir e identificar causas de variación. Se lec primero el gráfico de R • en el cual 
es posib1e reconocer directamente muchas causas. Con la ayuda de éste se Ice el 
gráfico X. lo cual permite encontrar otras causas. Finalmente examinando ambos en 

conjunto es posible obtener más información. 

Drcisión de la co1u1rucció11 de I~ grMica X·R 

Definir objetivos, 1amaílo y frecuencia de la muestra, obtención de dalos y método de 
medición. 

Alsunos ohjctjvos de las l:?niticas de control son· 

obtener información para establecer o cambiar especificaciones. 

obtener información para eslablecer o cambiar procedimientos de producción 
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oblener información para establecer o modificar Jos procedimientos de inspección. 

proporcionar un criterio para la toma de decisiones durante el proceso de producción. 

l'ASOS PAIL\ LA ELABORACION DE UN GKAFICO X·R , 

UNO. Obtención de Ja información, esta puede organizarse en subgrupos de 3, 4 o S 
elementos por cada subgrupo. 

DOS. Una vez que hemos formado Jos subgrupos debemos calcular el promedio y rango de 
cada subgrupo . 

rccórdnndo las fórmulas lencmos: 

_ XJ+X2+X3+ ...... +Xi 
X = ····--·---~----------------------

n 

R = Valor mayor - Valor menor . 

donde: n = No. de datos 
X= dato 

TRES. Calcular el promedio de Jos promedios de cada subgrupo y el promedio de rangos. 
: ~ ' 
·.::¡;·.'',\ 

_ x1 +xúxJ+; ..... ~"x; 
X = -------------------------,-------------

N 

_ RJ +R2+R3+ ......... +Rn 
R = ----------------------------------------

N 

donde: N = No. de promedios 

CUATRO. Realizamos la gráfica escogiendo Ja escala más apropiada. 

CINCO. Calculmnos Jos limites de control para los promedios (X) cou las siguientes 
rórmul:1s: 

l.SC= X+ A2R 
AJ se ohtil•m! di! tt1hl1L,. 

SEIS. Cnlculnmos los límilcs de control para los mngos ®Con las siguientes fórmulas. 
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LSC=D4R LIC=DJ R 

J)J y/)./ se oh1ie11e11 de lt1blm· 

SIETE. Los llmiJes obtenidos los marcamos en la gráfica de colllrol. 

OCHO. ldt11lilicar pu111os fuera dt co11lrol • idtnlilicar accionH correctivas. 

La daboració11 dt la gráfica st va r•alizando conform• se oblitne11 los datos. 

GRAFICAS DE .CON'l'ROL POR A'.fRIDU.l'OS 
(,'RAFICA P 

A pcsar de las ventajas de los gráficos X-R como inslmmcntos para diagnosticar los 
problemas de calidad, y como medio para observar el proceso su empico se limita a 
algunos productos y servicios. Los gráficos X·R son aplicables sólo a 
caraclcrísticas de calidad que pueden expresarse mediante números. Olras 

caracterisricas de calidad solo pueden clasificarse como t1lrihutt1s, o respuestas a la 
pregunta ¿Tienen o no la caracteristica X?. 

por lo que se clasifican en /XL\'ll- 110 ptt.\'tl, si-110, "prabudo- rec/1a=aclo, prese11lf!- C111se11te, 
etc. 

Hechos que favorecen el uso de gráficos de control: 

• aplicables a cualquier proceso. 

• rápidos y simples de obtener 

• liícilcs de interpreJar 

• conlribuyen a dar prioridad a áreas con problemas. 

El gráfico de control por atributos más versátil es y mas utilizado es el gráfico P. Puede 
aplicarse incluso a caractcristicas que podrían medirse como variables. 

La fracción de unidades defcccuosas (p). se define como el número de· articulas 
defectuosos (n) encontrados en una inspección entre el total de los articulas examinados 
como una fracción decimal. Para c1 calculo de los limites de control es necesario usar la 
fracción dclcctuosa. para el gráfico y para la presentación general de resultados la fracción 
defectuosa se conviene generalmente en porcenlaje defectuoso. 
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OBJETIVOS DE LOS GRÁFICOS P. 

• Averiguar después de un 1iempo, la proporción media defecauosa de ardculos o piezas 
defectuosas sometidas a inspección 

• Poner a la alcnción de la dirección cualquier cambio en el nivel medio de calidad. 

• Descubrir aquellos puntos fuera de control que rcc1uieran una acción para identificar y 
corregir las causas de la mala calidad. 

PASOS PARA LA ELABORACION DE UN GRAFICO P _, 

UNO. Obtener la información para realizar la gráfica, esta información se puede oblencr 
por horas, días, cae. 

DOS. Calcular la fracción dcfecluosa para cada subgmpo: 

p/,•:tl.\' tkfi•,•/110.WI.\' 

P= ------------------------------------
'/'c111u1110 ú,• /e111111e!.\'lrt1. 

TRES. Calcula el valor de P 

ph•:as tf,'fi•c/11<1.flL\' 

P= ------------------------------------
/1h::c1.\0 Ül.\/14!,'CÜJlltlt/tl!t" -

CUATRO. Para graficar'la P de cada subgmpo mulliplicar po 100 para expresar en 
porccnlnje. 

CINCO, Calcular el valor de N con la siguienle expresión. 

piezas dcfecauosas 
N = ------------------:~; _______ _ 

No. de subgmpos 

SEIS. Calculamos los U miles de conarol. 

LSC = P + 3. 1 tiJ.:l!) 
'.j . N 

LSC=P.+ 3~ P(IÑPl 
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SIETE. Grafocar los limites de control mullilplicando por 100% 

OCHO. Registrar c~mcntarios si encontramos puntos fuera de control, sobre cual fue la 
causa y tomar acciones correctivas. 

L?. .. l:fABILIDAD., DEL. PROCESC) 10 ,,,., 

Tradicionalmente en la manufactura se ha procurado cumplir con las especificaciones; 
la demanda y las exigencias de los clientes así como el Indice de las exponaciones 
han hecho 11ue las empresas modifiquen sus políticas y que esos límites pasen a un 
segundo plano con miras al logro del objetivo de: hacer de la producción un proceso 

dinámico que tienda a la mejora continua; para ello se empica el gráfico de control, c¡ue es la 
radiografta apta para el estudio de las variables que intervienen desde el proveedor hasta el 
consumidor. 

El análisis de las materias primas, su transportación , el equipo para lrabajar, las personas 
que laboran, los métodos, el medio ambiente, ... , lodo forma pane del proceso productivo, y 
en su variabilidad influyen causas especiales y causas comunes. 

En todo proceso hay elementos que influyen y que son la causa de que no haya dos 
productos idénlicos. Sea nueslro producto labrar Ja rosca de un 1ubo gHlvanizado de media 
pulgada para completar la red de alimentación de agua potable para una casa habitación. En 
el proceso de enroscado, el material que ulilizamos es el tubo~ la máquina o herramienta, una 
tarraja manual ó eléctrica; la persona realiza la operación; el métm.lo que se empica es iacil 
de observar ... "medir, prensar, cortar, ... y el medio ambiente, a11uello que sin ser ninguno de 
los factores indicados influye en el proceso de producción. 

Repitiendo la misma operación captarnos mas datos de cada uno de los elementos para 
decidir si debemos dejar que el proceso continúe, ó hacer ajustes durante el mismo. Si con Ja 
toma de datos procedemos a elaborar un gráfico de control la información es más 
consistente porque al coditicarlns caracteristicas de los elementos del proceso observamos su 
variabilidad en fbrma gráfica y archivando los gráficos formamos el lrayecto histórico de una 
variable, un proceso y un producto. 

Un gráfico de control no implica una inspección al 100 % de los elementos que 
intervienen en el proceso producrivo, o del producto terminado. Este tipo de inspección 
represenlR un gasto oneroso que en última inslancia es el cliente quien lo paga. Además el 
cansancio de una revisión continua y permanente hace disminuir la confiabilidad de la 
medición. El consumidor exige un producto 11adecuado al uso y cuyo precio sea justo", de lo 
que se deriva la necesidad de dcscanar del proceso productivo cuestiones 11ue por mucho 
tiempo han centrado la atención del empresario como por ejemplo : " lo importante es 
producir 1000 unidades diarias" 1

11 no es necesario verificar si hay variaciones en el proceso, 
si no determinar si el producto final cslá dentro de lo limites de especificación establecidos". 
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" No impona si no resulta bien. el rcproceso lo paga el consumidor, hay que producir mas 11
• 

En su lugar el lema es " hacerlo todo bien a la primera 11
, " mejorar continuamente", 11 

Empicar la técnica de prevención de defectos 11
• 

El enfoque de prevención constituye la quinta escénica de Ja mejora continua; su objetivo 
no es la inspección, ni separar las partes buenas de las malas, sino controlar y mejorar el 
proceso dclcctando los elemcnlos que necesilen ajuste ó estén fuera de conlrol. Su 
aplicación y efectividad son produclo de técnicos estadlsticas. 

Anterionmmte se explicó en detalle lo que es una variable y su comportamiento y se 
comentó que esa variable podía deberse a causas especiales ó causas comunes inherentes al 
mismo proceso; mientras la corrección de las causas comunes es más dificil, requiriendo 
acciones sobre el sistema, las especiales precisan lan solo, por lo general • de una acción 
dclcrminada y bien ubicada. Para que d proceso eslá bajo corurol cstadislico se eliminan • 
mediante acciones correctivas, las causas especiales. Una vez que tengamos el proceso bajo 
colllrol, procedemos a calcular su habilidad polencial C,1 y su habilidad real Cpk. 

La medida de la habilidad se calcula considerando la variación máxima y mlnima de un 
proceso bajo control; esta medida representa el rendimiento de todo lo que constituye el 
proceso. La habilidad e~ una condición dinámica, camina a la par que la tilosofia que nos 
nlie111a para conjuntar esfuerzos en pro de mejorar continuamente la calidad y la 
productividad. Los gráficos de control representan una información inmediata del proceso 
para solucionar los problemas de diícrcntes campos : capacitación, ingenicria, inspección, 
manufacturación, ... La habilidad del proceso se fundamenta en el método cicnlífico, el cual 
consla de: 

1. Experimentación 

2. Hipólcsis 

3. Prueba de hipó1esis 

4. Nuevas experimcntacio11es. 

La experimentación la identificamos como la recolección de datos. 

La Hipólesis se elabora consid~rondo si los dalos representan un proceso cs1oble, un 
modelo eslablccido, una o varias poblaciones, ... 

La prueba de hipólesis se hoce comparando los modelos delerminado las causas 
asignables de variación; dependiendo del modelo que mueslre es necesario modificar el 
proceso, recolectar mas dntos, revisar las especificaciones o continuar cxperimentnndo. 

En términos de gráficos de conlrol el 111é1odo cientlfico se silúa en las elapos ; 
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l. Recolección de datos del proceso 

2. Fonnar un modelo con los datos, graficar 

J. Interpretar el modelo confonne a modelos establecidos 

4. Recolectar mas datos para mejorar la información 

Hasta aqul tenemos un panorama general de las 7 herramientas básicas del proceso que 
se emplean en el control de calidad : 

l. COLECCION DE DATOS 

2. ANALISIS DE DATOS 

J. DIAGRAMA DE PARETO 

4. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO 

S. ESTRATIFICACION 

6. DIAGRAMA DE DISPERSION 

7. GRAFICAS DE CONTROL 

El uso adecuado de éstas hcrrarnicnlas son un medio que llevan como propósito, " 
BUSCAR COTIDIANAMENTE MFJORAR LA CALIDAD " , manteniendo el proceso 
dentro de control de acuerdo a las especilicacioncs de diseílo, las cuales en última instancia 
deberán cubrir con las expectativas de calidad que el cliente tiene del producto. 
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CAPITULO VI 

EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

Sebasa en: 
• Todas las acciones que afcc1cn la calidad del produclo deben ser ejeculadas 
adecuada y correclamenle la primera vez para producir un produc10 final que cumpla 
con el nivel de calidad deseado. 

• Aseguramiento de calidad no es un paquete de fimcioncs asignadas a una organización en 
específico. 

1bcgur11111ient1~ 1/c t.•11/it/111/ es u1111serie1/c ¡10/itic11.\' y 1'toce1/imientm; 11pli1:1Ult1s a tml1u 
111.vfuncitJllL'.'i 1/e 111 cum 11ñ/11 ue 1ifet.'1en la c11/itl11tl 1/e/ 1rmluctC1. 

'.AcflVIDADES TIPICAS DEL ASEG(JRAl\UENTO DE~ CALIDM>~:,;i\;\;;;; 

l. Acti11i1/111/e:r siste1111ílit•11s p11ra fu111cnt11r tn usu111im,· o i•1m.'iu111i1/11rcs la confianza de 
la L'Uli1lt11I 

• Establecer estándares en matcrhtle~. maquinilria, entrenamiento, opcrncioncs, inspección, 
servicio, (anles, duranle y después de la venia). 

t Evaluación periódica de los eslándares. 

t Verificación de la ejecución de los es1ándarcs. 

t confirmación de la calidad de maleriales y del produclo terminado. 

2. Acti1•it/a1/cs si.<ttcn11ític1i.w p11ra.~cin~c1/iur /Os problt!mus de calitluJ. 
\-;,: 

t Solución efec1iva de problema~·yac~ión preventiva (procesos, abas1ccimien1os, ele.). 
• • ;'"·''c.:.,- ..... · ·:.: 

t Acción ~orrecliva_ i~níedi¡la. E~l~bi~c;/un procedimiento para darnspuesta a quejas . 

• lnslmcción a rás';~~~·ari~~·an;~~'.:d~l·~e~i~i~: 
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J. OtrllJi actMJaJcs c11mu Jepartamcnt11. (equi¡w) 

• Diagnosticur problemas y áreas de oportunidad. 

t Recomendar acciones para el mejornmiento de la calidad y la productividad. 

t Coordinar ct1uipos de mejoramiento. 

t Coordinar administrativamente el programa y asesorar los circulas de calidad. 

t Mejorar el sistema para la calidad (no tiene responsabilidad única sobre el producto. 

Para el desarrollo e implementación del programa de aseguramiento de calidad las 
compañías diseñan sus propias guias como es el caso de la industria automotriz. Sin 
embargo existen sistemas estandarizados (nonnas) que sirven como referencia para el 
desarrollo tal es el casos de los 18 crilerios del aseguramienlo de calidad (ANSl/ASME 
MQA-1 1983) o las normas IS0-9000. 

Vl.1 LOS 18 CRITERIOS DEL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

l. ORGANl7.AC.ION 

E sta sección especifica los rcquisilos para el establecimiento y mantenimiento de un 
programa de calidad. El fabricanle debe documenlar su estruclura organizacional 
incluyendo la organización de calidad con responsabilidades, auloridades y líneas de 
comunicación claramente definidas. 

La organización de calidad deberá tener autoridad, responsabilidad y libertad 
organizacional para: 

a) ldenlificar problemas que afeclan la calidad. 

b) Reportar problemas y recomendar acción correc1iva a los niveles gerenciales 
responsables. 

c) Verificar acción correctiva. 

d) Controlar los maleriales o produclos no-conformes. 



.. 
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

Cualquier -individuo que efectúe actividades que afecten la calidad del producto será 
calificado tomando en cuenta: 

- Educación 

- Adiestramiento 

• Experiencia ó examen 

Estos individuos también serán adiestrados en Manual de Aseguramiento de Calidad. Asl 
mismo se deberán conservar los registros corrcspondicnlcs. 

11 PROGRAMA llF. CAl.lllAll 

J. Debe ser implementado y aplicable para cada compañia en panicular. 

2. Debe cumplir con Ja especificación del producto que sea aplicable a Ja especificación de 
calidad aplicable. ( Q-1, NQA-1, etc.) 

J. La gerencia de mayor jerarquia en la organización debe efectuar una revisión de Ja 
efcclividad del programa y tomar lns acciones corrcclivas necesarias, esto debe quedar 
documentado. 

Para asegurar Ja calidad de Jos productos, el programa de calidad, deberá ser planeado, 
implementado y mantenido de acuerdo con Jos requisitos de Ja especificación aplicable a 
productos y a Ja especificación de calidad. La gerencia del fabricante deberá revisar 
anualmente el programa de calidad, y tomar Ja acción correctiva que sea necesaria. Los 
resultados de In revisión gerencial deberán documentarse. 

4. Et· manual de Aseguramiento de Calidad documenta y describe el programa de 
Aseguramicnlo 

de calidad. 

S. Es la base· para '_d~mostrar cumplimiento con la especificación del producto y la 
especificación<·.. . .;: ' 

de calidad.•.· •<",:.· · 

6. Cualquier cÍuiibiÓ debe ser enviado a Ja oficina reguladora y estar aprobado antes de su 
. implementación: Además su ~istribución deberá ser controlada. 

7. Las instruc~i~r;e.¡' p~ocedimientos y dibujos no deben forma~ pane del manuaÍ. 
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JI!. CONTROi, DE l>ISf;ÑO. 

l. El diseño debe ser con1rolado y verificado por personas diferenles al que diseña; asl 
mismo, los cambios de diseño deben ser conlrolados y és1os deberán ser validados por 
pruebas prololipo. 

2. Los diseftos deben ser documen1ados para asegurar el cumplimiento con los requisitos . 

J. Los diseftos deberán ser traducidos a instrucciones, procedimientos, especificaciones y 
dibujos, los cuales incluirán criterios de aceptación. 

IV, INSTRUCCIONES, PROCEDll\llENTOS V 1>1811.IOS. 

1. Las actividades que afectan la calidad deben estar prescritas por procedimientos e 
instrucciones documentadas. 

2. Los procedimientos e instrucciones deben tener distribución con1rolada. Estos medios de 
control deberán asegurar que las instrucciones, procedimienlos, especificaciones y dibujos 
incluyendo revisiones son revisados y aprobados, y se encuenlran disponibles para su uso en 
el lugar donde se realizará la actividad. 

V. CONTROi, 11•: PROCF.SO 

1. Duranle lu fabricación, todas las operaciones deben estur descritas en algún documento. 
Estas operaciones pueden ser : Manufuc1ura, Inspección, pruebas, puntos de dclención, 
punto de testificación. 

2. Las instmcciones para el control de procesos deberán estar descritas en tarjetas viajeras, 
hojas 

de ruta. hojas de proceso u otro medio gráfico ó escrilo. 

3. Las instrucciones, deberán incluir medios de control para procesos especiales, crilerios de 
acep1aci6n. examinación • pmebas, puntos de detención e inspecciones. 

4. La responsabilidad para la aprobación de las inslruccioncs de conlrol de procesos deberá 
ser 

especificada en el programa de calidad. 
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VI. CONTROi. !IF. AIJOlllSICIONF.S 

l. Para asegurar <1uc los productos comprados cumplen con: 

a) Requerimientos de diseño 

b) Requerimientos de calidad 

deben existir documentos que especifiquen dichos requerimientos. 

2. Deben efectuarse cvulunciones a proveedores: 

a) El proveedor debe contar con Sistema de Aseguramiento de calidad 

b) Se debe llevar evidencia objetiva de calidad de los productos recibidos (inspección 
recibo). 

c) Mantener programa de evaluaciones 

d) Realizar evaluaciones ejecutadas por personal calificado 

e)Mantener lista de proveedores aprobados 

3. Conrrol de adquisiciones de componentes crilicos. El fabricanle deberá documentar el 
criterio de selección y la evaluación del proveedor. La selección del proveedor deberá estar 
basada en la habilidad del proveedor para proporcionar los productos, maleriales y/ o 
servicios de acuerdo con las especificaciones del clicnle. 

4. Los documcnros de adquisiciones deberán incluir las instrucciones, procedimientos, 
especificaciones y dibujos, necesarios para asegurar la calidad de los materiales, productos y 
servicios. 

5. El programa de calidad deberá describir Jos medios de control utilizados para asegurar el 
cumplimiento del proveedor con los requisitos de adquisición del fabricante. Estos medios 
de control deberán incluir unó ó mas de los siguientes puntos: 

a) inspección del producto final del proveedor por el fabricante en las facilidades del 
proveedor. 

b) inspección del producto linal del proveedor por el fabricante al momento de la entrega., 

c) monitoreo del curnplimicnlo ·del proveedor con los requisitos de adquisición . del 
fabricante. 
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d) Cenilicación del fabricanle, del programa de calidad del proveedor conforme a esla 
especificación. 

VII, l!lt'.NTIFICACION V CONTROi, pt PARTIDAS 

1. Prevenir el uso de panidas defecluosas·incorrectas. 

2. Las panidas deben ser idenlificadas en ellas ó en documen1os que puedan raslrear a éslas. 

3. La idenliticación debe proporcionar el nivel mínimo de seguimiento de tal forma que 
cualquier 

problema y pueda ser dclec1ado y pueda tomarse una acción correc1iva. 

4. La idenlificación deberá ser mantenida en materiales y productos según sea requerido por 
el 

fabricante y la especificación aplicable. 

S. El programa de calidad deberá incluir provisiones para el manlenimienlo ó reposición de 
marcas y registros de control de identificación. 

6. Los programas de rastreabilidad según sean requeridos por ambos, el fabricarue y la 
especificación de producto aplicable deberán ser especificadas en el manual de calidad. 

VIII. CONTROi, DF. PROn:sos F.SPECIAl,F.S 

Procesos que afectan la calidad del produc10 tales como: 

•Soldadura 

• Examinación no·dcstruc1iva 

•Tratamiento lérmico 

•Forja 

Elemenlos esenciales: 

a) Deben ser conlrolados 
b) Soldadura debe ser ejecutada por personal calificado 
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1. Los procesos especiales deberán ser idcnlificados en el manual de calidad 

2. Los procesos especiales deben ser conlrolados por procedimientos documentados 

IX. INSPF.CCION 

1. La inspección debe ser planeada y conlrolada por la organización encargada de calidad 

2. La inspección deberá ser controlada por instrucciones, proccdimicn1os, especificaciones y 
dibujos aplicables y documentados que incluyan su melodologia apropiada y crilerios de 
aceptación cuantitalivos ó cualitativos para la verificación de la calidad de los materiales o 
productos. 

J. Los resullados de inspección deben ser documentados. 

4. La inspección debe ser ejecutada por personal diferente al que ejecutó el trabajo. 

S. Los documentos utilizados para inspección deben contener el criterio apropiado para 
aceplación- rechazo. 

X, CONTROi. UF. PRllF.DAS 

l. t.as pruebas que son requeridas para demos1rar que los produc1os trabajarán 
satisfactoriamente en servicio deberán ser dclcnninadas e identificadas. 

Nonnalmenle los rcquisilos de prueba vienen de los estándares de equipo, verificaciones de 
diseño, especificaciones de diseño, requisitos de los clicnles y olros documenlos aplicables. 

2. Las pruebas deberán ser ejecutadas de acuerdo con proccdimicn1os e instrucciones 
escrilas, éstos deben incorporar 6 hacer referencia a los requisitos ó criterios de nccptac~ón 

J. Los resullados de las pruebas deben ser documentados y evaluados por personas 
designadas para determinar ya sea que el producto o partida pasó ó falló en la prueba. Los 
resullados deben ser raslreables al procedimiento de prueba ulilizado. 

XI. CONTROi. llf: F.01111'0 llF. l\IF.lllCION Y l'RllF.llA 

J.Todo equipo de medición y prueba ulilizado para ucep111ción debe ser conlrolado y 
calibrado en periodos cspccificndos para mantener la cxnc1icud del equipo. 
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2.Las calibraciones serán ejcculadas contra instrucciones documenladas y palroncs 
certificados con seguimien10 8 es1ándar nacional. 

J. El equipo de medición y prueba ulilizado en aclividades definidas deberá ser idenlificado, 
conlrolado, calibrado y ajuslado a inlcrvalos espccificos de acuerdo con especificaciones y 
procedimienlos documenlados para manlener la exaclilud requerida por normas, donde las 
normas no existan , el fabricante deberá establecer procedimientos documenlados, los cuales 
definirán los mélodos de calibración y una exac1i1ud igual o que exceda las normas 
indus1riales reconocidas. 

XI!. MANF..IO, Al.l\IACF.NAMIF.NTO Y F.MllARQllF. 

El programa de calidad deberá especificar los medios de conlrol para manejo, 
almacenamiento, limpieza, empaque y embarque. Las provisiones deberán incluir protección, 
mantenimiento y disposición de materiales y produclos sujetos a deterioro debido a 
condiciones ambientales. envejecimiento. 

l. Los procedimicnlos para limpieza final ó métodos para protección ó preservación de las 
panidas deberán eslar definidos. Cualquier medida 1omada para proteger el equipo duranle 
el 1ransportc de las panidas deberá estar en el sistema. 

2. Toda la documcn1ación tal como dibujos e instmccioncs que definan los conlcncdores y 
lécnicas de empaque parn el lranspone de los panidas deberá eslar en el sislema. 

3. Deben existir las instmcciones necesarias para la inclusión de la documentación a ser 
entregada al cliente y que irá junto con el producto. 

XIII. INSPF.CCION, 1•m1•:11A y F.STADO 1n: OPERACION 

1. Se requiere el uso de indicadores de cslado a lravés del proceso de producción y prueba. 

2. Panidns ó malcriales acep1adas y rechazadas en espera de disposición, deberá lencr lo 
indicado en forma clara como estado de operación. 

J. El sis1ema deberá proveer una verificación 11ue asegura que lodos las pruebas, 
inspecciones han sido cjeculadas a lravés del uso de 1arje1as viajeras, lisias de verificación ó 
algo similar. 

4. El sislema debe describir las provisiones lomadas para cambiar los indicadores y el cslado 
asl como la responsabilidad de adicionar ó remover los indicadores de es1ado. · 
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XIV. CONTROi, llE NO-CONfOR/\!l!Mm:s 

l. Se deberán lener coniroles eslablecidos para prevenir que personal no au1orizado efeclúe 
la disposición de panidas no-conforrnanles. 

2. Algo relacionado a las no-conformidades son las desviaciones a procedimienlos e 
instrucciones: si se quiere una desviación se deberá cuidar que personal no aulorizado no 
tome las decisiones sobre las acciones correctivas. 

3. Los conlroles deberán ser eslablecidos para ejecu1ar la idenlificación repone y prevención 
del uso de partidas 110 conformes. 

4. Algunas no-conformidades ó ladas pueden requerir caer dentro de un sistema de acción 
correctiva dependiendo tic corno esté diseñado el sistema. 

s. m sistema de control de desviaciones a procedimientos deberá ser dcscrilo. las 
desviaciones deben ser reportadas a las organizaciones afectadas incluyendo aseguramiento 
de entidad y a los grupos responsables de lomar la decisión de la disposición. 

XV. ACCION COHRJ'.CTl\'A 

1. Cuando se lienen filllas en equipo así como repones de fallas generados o recibidos es 
necesario lencr un sistema que describa como son procesados los rcpor1es o fallas, qué 
grupos panicipan en el análisis de folla asl como en el desarrollo de la acción correc1iva, 
deberá describir como son dis1ribuidas las inslrucciones de acción correcliva a los grupos 
afeclados. 

2. Asegurarnienlo de calidad debe panicipar complela111en1e en el proceso de a~ción 
correctiva. 

J. Es normal que e•is1a un compromiso fonnal por pane del fabricanle en conleslar lodos 
los repones de fallas enviados por el clienle. Esle compromiso debe incluir un periodo de 
ricmpo para esa respuesta. 

4. Los mé1odos de seguimienlo de las acciones correclivas deberán ser descrilos para 
proveer evidencia que la acción corrccliva a sido puesta en efecto. 

S. Por lo general se requieren dos 1ipos de acción correctiva: 
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• La de arreglo 

• Prevenliva 

Las acciones correctivas deben ser reportadas a lodos los cliente que tengan algún equipo 
ó producto que esté involucrado. 
Las acciones correclivas típicamente requieren: 

a) Modificación de procedimiento y procesos 

b) Cambios de diseño 

e) Cambios de proveedores 

d) Reforzar procedimientos con capacitación 

e) Capacitación al personal 

XVI. CONTROi. DF. n•:SVIACION•:s V F.STADO DF. ACF.P'fAC!ON 

1. Elementos esenciales: 

a) identificación 

b) documentación 

e) evaluación 

d) separación (cuando es práctico ) 

e) disposición de las partidas 

1) notificación a las organizaciones afectadas 

Se deberán establecer medios de control para proveer ideniificación, documentación, 
evaluación segregación ( cuando sea práctico) y disposición para prevenir . CJ . uso de 
materiales y productos que no cumplen las especificaciones. · 

ESTADO DE ACEPTACION 

1. Se debe conocer el estado de inspección de los produ.ctos, equipos etc. 
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2. El estado de aceptación, de actividades de inspección y prueba deberá ser indicado ya sea 
en los materiales o productos o en regimos, rastreables a los materiales o productos, para 
asegurarse de que las pruebas e inspecciones requeridas hayan sido ejecutadas. 

3. Los medios de control deberán establecerse para asegurar el conrrol de los indicadores de 
estado, incluyendo, las siglas finales de aceptación. 

4. El fabricante deberá aplicar ó colocar las siglas finales de aceptación solo después de que 
el producto al que se le asignarán • se determine que cumple con las especificaciones 
aplicables 

XVII. Allll11'0RIAS 

l. Se deben realizar audi1orias para verificar cumplimienlo con todos los aspectos del 
programa de Aseguramiento de Calidad y su efectividad. Estas auditorias deben ser 
programadas y no programadas. Minimo una vez al aílo. Los audi1ores deben ser calificados: 
en educación. experiencia, .idicstramicnlo y practicúrscles un examen que compruebe dichos 
elcmcnros. 

2. Los auditores no deben lener responsabilidad directa sobre el área que se va audilar 

3. La gerencia debe revisar los resultados de 1as auditorías y la acción correctiva. 

XVIII R~:GISTROS llF. CAUllAll 

El proBrama de calidad deberá especificar los requisitos y responsabilidades para la 
iniciación. distribución, nmnlcnimicnlo y retención de los regis1ros. Los registros deberán 
comprobar que todos los materiales y productos con las siBlas finales de aprobación cumplen 
con los requisitos de la especificación aplicable, los registros deben ser legibles, recuperables 
y protegidos contra daílo, deterioro ó pérdida. El periodo de retención rnlnimo de los 
rcgis1ros se deberá cslablccer como lo indit¡uen las especificaciones aplicables. 

Vl.2 MANUAL DE CALIDAD 12 

U n manual de control de calidad es un documento que contiene pollticas y 
procedimienlos de la empresa, que al'Cclnn a la calid1ul de sus productos. Es úlil 
porque: 
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1. Sirve como referencia para las polílicas y procedimientos, asi como de las raza.1es que las 
apoyan. El manual proporciona una prueba de que las políticas y procedimientos han sido 
meditados, y documenta el razonamiento para ayudar a los que han de ejecutar los planes. 

2. Sirve como texto de formación. Su uso mas general en la formación es para el personal de 
inspección y de control de calidad, pero también se extiende a los supervisores de 
producción, al personal de oficina técnica y a otros. 

3. Como precedente para futuras decisiones. El manual codifica los procedimientos y los 
acuerdos del pasado; por ejemplo, en el manual pueden aparecer normas ó patrones de 
calidad. 

4. Como ayuda a la continuidad de las operaciones a pesar de la rotación de personal. Sin un 
manual los cambios de personal pueden ocasionar cambios en los proccdimicnlos, algunas 
veces dráslicos .. El manual ayuda a estabilizarlos y a realizar las operaciones 11 basándose en 
la ley, no en los hombres ". 

S. Sirve como base de referencia respecto a Ja cual se pueden comprobar los procedimientos 
en cada momento. 

Algunas empresas han exigido a sus proveedores que preparen manuales de control de 
calidad como ayuda en sus relaciones con ellos. Los resuhados han sido heterogéneos. En 
unos casos el proveedor se ha beneficiado mucho al mcdilar a fondo y documentar sus 
procedimientos. En otros casos una innecesaria formalización y documentación de los 
procedimientos ha dado ha conseguir más gastos que provecho del manual. 

El manual tiene mucho en común con un código de leyes . Por ejemplo, el código de 
circulación para automóviles apareció porque era necesario. Cuando solo habla coches de 
caballos , existlan pocas reglas, pero al aumentar la cantidad de vehículos, su velocidad, sus 
cargas, ele. dieron lugar a los códigos de circulación aclualcs. Análogamenle, hay poca 
necesidad de un manual de conrrol de calidad cuando existen pocas caractcrislicas de calidad 
y poca precisión, pero al mulliplicarse éstos factores comienza la evolución del manual. La 
idea de un manual nace cuando alguien llega a la conclusión de <1ue hay que crear un algo 
ordenado a partir del conjunto de nolas, instrucciones y demás inform11ción escrita sobre los 
procedimientos. El lamaño de la empresa no es el fac1or principal para lcncr necesidad de un 
manual. La extensión y complejidad de las normas de calidad determinan tal necesidad. 

DESARROLLO DEL MANUAL 

Puede que el manual tenga que comenzar modestamente, usando como elementos 
integrantes las politicas, procedimientos , instrucciones y reglas ya existentes. Los pasos 
para concluir una idea en el manual son : 
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1. Poner la idea por escrito 

2. Revisión entre el autor y el redactor de procedimientos, y preparación del texto para el 
manual. 

3. Aprobación 

4. Lanzamiento 

S. Mantenimiento 

La revisión aporta ideas tácnicas del redactor de procedimientos, y estimula un sentido 
de participación en el autor. El procedimiento lo suele redactar la sección de planeación del 
departamento de control de calidad. El procedimiento contiene generalmente : 

1. Titulo y número de identificación 

2. Fecha de efectividad 

3. Artículos ó párrafos reemplazados en el manual actual 

4. Tabla de materias 

S. Finalidad u objetivo 

6. Ambito de aplicación 
resumen en forma de diagrama ó descriptivo 

7. Procedimiento detallado Incluyendo formularios 

8. Glosario de términos 

9. Firma de autorización 

Todos los departamentos afectados por un procedimiento deben aprobarlo por escrito 
antes de su lanzamiento. La oblención de la aprobación d• los diversos departamentos exige 
tiempo, pero puede dar lugar a ideas interesantes. Igualmente importante es el efecto de 
participación. Habrá Úna mayor probabilidad de que el procedimiento se siga realment•. 

La responsabilidad del lanzamienro y puesta en marcha del manual debe asignarse a un 
solo departumento, por ejemplo el de control de calidad o el de sistemas y procedimientos. 
Esto cviia la confusión debida a procedimientos contradictorios, fallos en la puesta la dla 
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ele. La responsabilidad abarca la oblención de las necesarias aprobaciones, la reproducción y 
distribución de los borradores aprobados y el lanzamienlo de procedimientos de emergencia. 

CONTENIDO DEL MANUAL 

Cada empresa ha de decidir que polilic.as y procedimienlos son necesarios. La siguienle 
lisia no prelende ser complela, pero indica áreas que a menudo se incluyen : 

l. Información sobre el manual en si. 

2. Normas que lratar de la administración de la función de calidad. 

3. Normas que tratan de la planificación de la calidad y la inspección 

4. Nomias que tratan del diseño 

S. Normas que tratan de las relaciones con los proveedores 

6. Normas que tratan del control de procesos 

7. Normas que tratan del control de los productos acabados 

8. Normas que tratan de la actuación en los puntos de utilización 

9. Normas que tratnn de los métodos generales de ensayo 

1 O. Normas que tratan de la medición 

11. Normas que tratan de determinados productos 

12. Normas que lralan de detemiinados procesos 

13. Normas que lralan del personal 

14. Normas que tratan de procedimienlos conlracluales del gobierno 

1 S. Normas que lratan del conliol y los casios de la función de la calidad 

Los supervisores 1ienen In responsabilidad de poner en práctica los procedimientos, pero 
existen olros fuctores que provocan la necesidad de una comprobación independienle de los 
procedimientos reales en relación a lo preceptuado en el manual. El supervisor no· tiene 
liempo para perseguir el acatamiento de los procedimientos y naturalmente confia en que 
sus subordinados los sigan. 

7K 



ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EST~ TESIS 
UUR Df lA 

Vl.3 PLANEACION DE LA CALIDAD. (P.C.) u 

NO DrnE 
BlDUOIE'A 

El objeiivo de la planeación de la calidad es prevenir que un produclo y/o servicio 
cumpla con los eslándarcs de calidad dercrminados por el clienle durante la 
producción normal, a 1ravés de un sislcma <¡ue garantice el cumplimiento en todas 
sus clapas. 

En la planeación de calidad se deben definir, csJablecer y especificar objcJivos para los 
niveles de calidad del producJo y/o servicio y Jos métodos para alcanzarlos. Por traJarse de 
un cnfoc¡uc sistemático, es utilizada para guiar y evalu;1r las elapas de diseño del producto. 
diseño del proceso, la pre-producción y las primeras etapas de producción dcnlro del ciclo 
de desarrollo del produclo. La phmcación de calidad se concentra en desarrollar productos 
superiores ·con controles que, manejados corrcctamcnlc, asegurarán los niveles de calidad 
que se proyectaron. 

Algunos benrficios de 111 1J1nncación de la calidad son: 

• Dirige los recursos para satisfacer las necesidades del cliente. 

- Evila el desperdicio (desecho. relrabajos y reparaciones). 

- ldenlifica con oportunidad los cambios de lngcnierln necesarios que conlribuirán 
a reducir el tiempo y cosJo de desarrollo del producto. 

- lograr productos de In mas alla calidad en el mi!jor licmpo y al bajo costo. 

La planeaeión de la calidad se inicia con el compromiso de la dirección de la empresa 
para la "prevención de defectos y mejora continua" corno antitcsis de la "detección de 
defectos" a través de las políticas y objetivos de la compañía. 

1,os 11rinci1111les 1111sos de la 11laneación de calidad son: 

1.- Dclerminar las necesidades y expectativas del clienJe. 

2.- Verificar que los requerimienJos del diseílo sean fnciibles. 

3.- Desarrollar un sisJema de manufacJura y planes de conlrol. 

4.- Verificar la adecuación del sisJcma de manufaciura. 

S.- Aprobar el proceso de planeación de calidad. 
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tl'j;~ Pi:T~WINAR LAS NECESIDADES\', EXPECTATIVAS DEL CLIENJE/:~'.; 

Los clientes son el centro de atención de todo lo que se hace, por lo que debe definirse 
con claridad que es lo que el cliente espera asl como el costo que pagaria por el 
producto, En esta etapa se debe asegurar que las necesidades y expeelativas del 
cliente se han entendido claramente a fin de que sean consideradas de manero 

adecuada durante la fase se desarrollo/revisión del diseño del producto, asl como durante el 
desarrollo del sistema de manufactura. 

Este propósito se puede lograr mediante: 

- Información de estudios de mercado, 

- Información histórica de Garantia y Calidad, 

.. Dalos de investigación de Ingeniería 

- Técnicas analíticas como: Despliegue de Función de la Calidad Qt'D 

Como resultado de esta fase debe determinarse el lisl•do prtllminar de caracleristicas 
crllica1 y reltvant .. de 1>roduclos y procesos. 

Los términos caracteríslicas criticns y relevantes son utilizados para identificar las 
caracterJsticas de productos y procesos que requieren de comroles especiales. 

l',l;;:.vEruFICAR QIJE LOS. REQIJERll\llENTos DE l>IS.EÑO SEAN.FAC1:JBLEs;.\ 

Un diseño factible debe ser capaz de cumplir con los volúmenes y programación de 
producción y al mismo tiempo tener la habilidad de cumplir con los requerimientos 
de lngenieria, Cótlidad, Confiabilidad, Cos10 por Inversión y Coslo por unidad, 
Aunque los análisis de factibilidad están basados en dibujos de lngenieria y 

requerimientos de la especificación se puede obtener información valiosa de los AMEF's de 
diseño para delinir y dar prioridad a las caracteristicas. 

En esta etapa por lo tanto, debemos determinar si es factible la producción. Para ello se 
nect:sita: 

• Listado de características rch:vantcs. 

- Construir prototipos 

- Dibujos de lngenieria 
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- Especificaciones de Ingeniería 

- Especificaciones de malerial 

- AMEF' s de diseño (Análisis del Modo y Efcclo de la Falla). 

La construcción de 1irololi110• es la pane la pane medular de eSla elapa, ya que los 
dalos que se oblengan en su fabricación se deben usar de manera efecliva para planear los 
procesos de producción. 

El AMEF de diseño es una 1écnica analí1ica melódica que evalúa la posibilidad de que 
ocurra una falla, así como el efeclo de la misma. El AMEF de diseño deberá ser realizado al 
inicio del proceso de planeación incluirá el liSlado de modos polenciales de falla, efcclos y 
causas. El AMEF también determinará las acciones y los cambios necesarios en los 
requerimicnlos de Ingeniería lin de prevenir fallas anles de la liberación de diseño. El 
diseñador es el responsable de la realización del AMEF de diseño. 

AJ concluir esta etapa debemos tener: 

- Anlllisis de füc1ibilidad . 

.. Requerimientos sobre equipo nuevo 

- Requerimicnlos de equipos especiales de medición y prueba. 

- Cambios en dibujos y especificaciones. 

En cSla elapa se desarrolla el sis1ema de manufaclura y planes de conlrol para oblener 
produclos de alla calidad. La lerminación exi1osa del proceso de planeación en esla 
etapa depende de la lcrminación exitosa de las clapas anteriores. Este sistema debe 
asegurar que las necesidades y expecrativas del cliente (expresadas en forma de 

requerimientos de diseño del producto) son interpretadas, desplegadas y controladas en 
procesos de nrnnufüclura y ensamble. en csla etapa del proceso de plancación de calidad se 
establecerá un plan de control para lograr y monitorcar la habilidad de manufüclura en la 
plnnla. 

El desarrollo del sislema para el conlrol del proceso incluye lo siguicn1e: 
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a) Distribución de plania 

b) Diagrama de llujo del proceso 

e) AMEF de proceso 

d) Plan de Conlrol 

e) lnslrucciones para el monitoreo del proceso. 

I} Planes: 
- Estudios preliminares de Habilidad 
- Evaluación del sis1cma de medición 

g) Corrida de prueba. 

h) Aprobación 

a) Distribución de planta. 

La distribución debe revisarse para determinar si aquella pennite la instalación de 
puntos de inspección, estaciones de reparación y áreas de almacenamienlo que eviten el 
avance inadvenido del material defecluoso. Todos los coniroles especiales de flujo de 
malerial deben aparecer idenriticados en diajlfama de llujo de proceso y en el plan de 
control. 

b) Diagrama de Rujo. 

Es una representación gráfica del flujo del proceso propuesro (o aclual) y las fuenres de 
variación del equipo, materiales, métodos y personal, desde el inicio hasla el fin de un 
proceso de manufac1ura o ensamble. Se u1iliza para enfatizar el impacto de las fuenies de 
variación de un proceso. Sus detalles incluyen el número de mát1uinas, número de husilfos en 
cada máquina, rutas múltiples en el proceso, almacenaje y pun1os de demora, estado de la 
inspección, número de operarios, ruws del produclo, etc. El diagrama de flujo ayuda en la 
planeación del AMEF y diseño del Plan de Conlrol. 

r) AMEF de prorno. 

Un AMEF (Análisis del Modo y Efecto de la Falla) de proceso se lleva a cabo durante la 
planeación de calidad y antes de comenzar con la producción. Consisle en una revisión y 
análisis disciplinados de un proceso nuevo o revisado y se lleva a cabo para anticipar, 
resolver o monilorcar problemas potenciales del proceso para el projlfama de un producto 
nuevo o revisado. 
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El propósilo de un AMEF es el de analizar las caracterislicas diseño del producto, 
relativas al proceso de manufactura o ensamble planeado, para asegurar que el producto 
satisface las necesidades y expectativas del cliente. En general un AMEF de proceso es una 
técnica anfüitica que: 

- Identifica modos de falla potenciales del proceso relacionados con el producto. 

- Evalúa los efectos de falla potencial en el cliente. 

- identifica causas potenciales de manufactura o ensamble. 

- Identifica variables importantes del proceso . 

• Establece acciones para mejorar el proceso. 

- Enfoca con1roles para prevención o detección de las condiciones de falla. 

d) Plan de Control. 

Una parte imporrnntc del proceso de planeación de calidad es el desarrollo de un plan de 
control. Este consiste de una descripción sumarizada y escrita del sistema para controlara 
todas las caractcris1icas relevantes de un produc10 especifico nuevo. Un simple plan de 
conlral puede aplicarse a un grupo o una familia de productos. que se fabriquen con el 
mismo proceso. Para hacerlo más iluslralivo, se pueden anexar no1as o diagramas al plan de 
control. para soportarlo se deberán definir y utilizar continuamente instrucciones para el 
monitoreo del proceso. 

En el plan de control se describen las acciones que se requieren en cada fase del proceso 
para asegurar obtener un produclu que csle dentro de control estadis1ico. En las corridas 
regulares de producción el plnn de control proporciona Jos métodos estadisticos y de 
monilorco del proceso. que se ulilizarán para controlar las características relevantes. Pues10 
que se espera que los procesos sean continuamente actualizado y mejorados, el plan de 
control debe considerarse un documento dinámico. Refleja una estrategia que es la rcspucsla 
a las condiciones cambiantes del proceso. 

El punto de partida para la elaboración del plan de control es el lisiado de caracteristicas 
relevantes, ya que una vez que se han identificado las caractcrislicas crilicas y relevantes se 
deben desarrollar los ntélodos de control. En este contexto control significa el uso de un 
ciclo de retroalimentación para monitorcar el proceso. El objetivo de monitorear • consiste 
en dcternlinar cuando se requiere de acción para mantener Ja cstnbilidad en el proceso y 
cuando por el conlrario no se requiere de acción (para evitar el sobrcconlrol} porque dichas 
occiones innecesarias pueden desestabilizar el procc~o. 
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e) ln11rucdont1 para ti monitorro dtl proceso. 

Se deben preparar instrucciones escri1as para el monitoreo del proceso a fin de 
proporcionar delalles e inslrucciones adicionales para lodo el personal opera1ivo, quienes 
lienen una responssbilidad direcla sobre la operación de Jos procesos. Estas instrucciones 
deberán dessrrollarse en base a Jos siguienles documenlos: 

- AMEF's y Planes de Control 

- Planos de Ingeniería, especificaciones de producto y materiales y estándares 
industriales. 

• Experiencia y conocimiento del proveedor de sus procesos y productos. 

- Manejo del producto. 

El principio básico es proporcionar al personal la información necesaria para controlar 
continuamente los procesos. Las instrucciones para ntonitorcar el proceso pueden ser hojas 
de proceso, instrucciones de inspección y prueba de Jaborntorio, 1arjc1as viajeras, 
procedimientos de prueba, instrucciones para el ajuste y operación del equipo, plan de 
control u algún airo documen10. 

Oplanu 

• ESTUDIOS PRELIMINARES DE HABILIDAD DEL PROCESO. La efectividad de 
la planeación puede medirse por el comportamiento del proceso de producción. 
Internamente, el comportumicnto se mide en base a dos criterios: estabilidad y habilidad. 
La estabilidad es la ausencia de causas especiales de variación con la característica de estar 
dentro de control estadístico. Ja habilidad del proceso es In capacidad de un proceso cstuble 
para cumplir con los requerimientos de ingeniería (que son los portavoces de las 
necesidades del cliente). Como una de las últimas elllpas de planeación es muy útil aíladir 
una evaluación fisicn preliminar de nuevos procesos antes del inicio de producción a esto se 
Je denomina estudio preliminar de habilidad del proceso. dicho estudio tendrá 
necesariamente una duración limitada y no podrá reprcscn1ar toralmente las condiciones de 
una operación conlinua. Sin embargo, se pude oblencr información valiosa y oportuna para 
las decisiones de ingeniería, sobre si el proceso se comporta como se esperaba o si existen 
oportunidades de mejom. 

- EVALUACION DEL SISTEMA DE MEDICION. Ocasionalmente se supone que Jos 
resultados numéricos de inspecciones y prncbas proporcionan una indicación exacla de las 
caraclerislicas que se eslán midiendo. Sin embargo el proceso de medición y prueba csla 
sujc10 a variaciones similares a aquellas encontradas en el proceso mismo de manufnc1ura. 
Las fuentes de variación pueden provenir del equipo de prueba o calibrador, el operario, el 
medio ambiente o fiictorcs tales como fluctuaciones eléctricas o de presión de aire. Enlcndcr 
las variaciones del sistema d medición ayuda a tomar decisiones corrcc1us partiendo de datos 
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de medición confiables. Se describen cuatro tipos de variación en el equipo de medición y 
prueba: Exactitud, Precisión y Estabilidad. El error del sistema de medición es el efecto de 
estas características. 

g) Corrida de ¡irueba. 

Como parte del programa. tan anticipadamente como sea posible y previamente a los 
emban¡ues de producción normal, deberá producirse una corrida de prueba consistenle en 
una cantidad suslancial <tUe comprenda la mayoría de las fuenles de variación del proceso. 
La can1idad requerida será delerminada por el equipo de planeación. La corrida de prueba 
deberá hacerse utilizando la herramienla y equipo de producción eslando sujeto al plan de 
control e instrucciones de inspección para el monitoreo del proceso. Uno de los objetivos es 
delenninar la habilidad preliminar del proceso de tal forma de asegurar que la producción 
normal inicie hasta que el proceso sea hábil. 

h) A1irobatió11. 

Al concluir el proycc10 se prcscnla un reporte de planeación de calidad en donde se 
especifica el resuhado final del produclo. Esto requiere de la aprobación del clienle anles de 
que se inicien los embarques. La información de soporte de cada item deberá estar 
disponible como un respaldo del reporte de aprobación según se requiera. 
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CAPITULO VII 

COSTOS DE CALIDAD 

Vll.1 DEFINICION 

U
no de los pilares o absolutos de la calidad, es la medición de la mism~. Dentro de 
cualquier empresa ó servicio, es necesario saber : cuanto se gasta en producir 
calidad ? , cuanto por controlarla ?, y cuanto gastamos en pagar los errores por no 
lograrla? 

Los costos de calidad, significa. registrar todos los costos realizados para cumplir con los 
requisitos de calidad, mas lo que se paga por no cumplir con dichos requisitos. Todos estos 
costos conocidos como casios operacionales de calidad, se pueden clasilicar en cuatro 
elementos que son : 

1. costos de prevención 

2. costos de evaluación 

J. costos por fallas internas 

4. costos por fallas externas 

VII. 2 IMPORTANCIA 

E n la actualidad, cualquier empresa de bienes o servicios que se precie de ser moderna 
en sus métodos de producción, cuenta con un sistema de costos de calidad lo cual 
como sistema permite : 

l. Evaluar las inversiones realizadas, dentro de un sistema de calidad. 

2. Detectar y analizar follas. 

J. Sobre lo detectado, planear acciones correctivas y preventivas. 
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4. Prcsupueslar las necesidades en función de calidad del año siguiente al año de 
operaciones. 

De los puntos anleriores concluimos que, Costos de Calidad, como sistema pem1i1e: 

REDUCIR AL MENOR COSTO POSIBLE EL COSTO TOTAL DE LA CALIDAD 
MEDIANTE LA DETECCION OPORTUNA DE FALLAS Y LA APLICACION 

DIRECTA DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS NECESARIAS. 

Vll.3 CLASIFICACION ,. 

l. COSTOS DE PllEVENCION 

Son los casios originados en la planeación, implementación y mantenimiento del sistema 
de calidad que aseguran la conformación de los requisitos de calidad a niveles económicos. 

Las operaciones mas comunes dcnlro de esle elemento son las siguientes: 

1 1 Plancacjóo de cnljdad 

Incluye la porción de la compensación ( sueldo ) del personal de calidad que se encarga 
de llevar a cabo alguna de las ac1ividadcs siguicnres : 

a) P/1me11ei1ín >' 1/m:u11wnt11L'ión de loJ' métmlos J' /1toceJin1ienlu.w 

e) He1•i.dón 1/e illformm·Mn tc!t.·nica 

J) /1/11n 1/e extu1/io.~ ¡10tenL'Ít1/~s 

1 2 Plancación del con!rol de ca!jdad durante el nroceso 

Incluye el sueldo del personal du calidad 11ue eslá orienlado para llevar a cabo alguna de 
las ac1ividades siguierues : , 
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a} Plan J,, c:onlrt•I 

b} El11burac:ión Je lwj1u Je ln.•trucc:illn e in.•l'ec:c:iún 

e) E••aluación de muestras iniciales 

d) Definición tle ayuda.\· viJ·uales en operacione.f c:rítiras 

1 3 Diseño y desarrollo de las mediciones 

Se incluyen los sueldos de las personas que se encargan de discñnr el equipo de medición, 
cuando éste se deba fabricar ó comprar. 

No se incluye el costo del equipo ya que forma parte de los activos de la compañia; se 
incluye el sueldo del personal, que se encarga de planear la calibración y mantenimiento de 
dicho equipo. 

1 4 Capacitación en Calidad 

Son los casios encausRdos al desarrollo, implementación, operación y manlcnimienlo de 
programas formales de capacitación para el personal de calidad. 

Son todos aquellos costos que no entran en fas operaciones anteriores, pero que son 
indispensables dentro de los costos de prevención como pueden ser papeferla, formas 
impresas, gastos de viitje del personal de calidad, ele. 

2. COSTOS DE EVALUACIÓN 

Son los costos en que incurre la empresa para definir la calificación ó calificación de los 
insumos que se utilizan en el producto, en fa fase de elaboración y en fa fase del producto 
terminado. 

Estos casios se clasifican de la siguiente manera : 

2.1 Inspección y recepción de materiales 
Es el sueldo del personal cuya actividad se desarrolla en base a la inspección y pruebas de 

los materiales que llegan a la planta. 
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2 2 Desíl(rollo y prnchns de lalmmtorjo 

Es el sueldo del personal 11ue realiza las pruebas de laboratorio ( tlsicas, qulmicas, etc. ) 

2 J Material de inspección y prneba 

Es el costo relalivo al material utilizado para realizar las pruebas de laboratorio. llstos 
materiales pueden ser : 
rcaclivos, subslancias, agua destilada, ele. 

2 4 Revisión de pniehas y datos de inspección 

Es el sueldo del personal 11ue realiza la supervisión de las pruebas y datos de inspección ( 
supervisores, sccrclaria, gerente, etc. de conlrol de calidad planla ) 

2 5 Audjtorjas de la calidad del ¡!t!!llll.ilil 

Es el •ueldo del personal cuya nc1ividad laboral se refiere a las auditorias realizadas al 
producto duranle el proceso. 

2 6 f\.1nntc:nimjcnto del equipo de inspección 

Es el costo rclalivo al rnanlenimienlo del equipo de inspección y prueba como 
calibración, limpieza, ele. 

i.z...J.ru;pccción del producto durante el proceso 

Es el sueldo del personal dedicndo n In inspección directa del producto durante el proceso 
productivo. 

ll.J.rupección del nroduclo terminado 

Es el sueldo del personal que realiza la inspección del producio final. 

Es el sueldo del personal cuyas funciones son relativas al control estadistico del proceso. 

LJQ..º1w 
Son los costos que no-se agrupan en los anteriores, pero que de alguna· m~nera se 

efcc1úan, tales como gastos de papelerla, sueldo del personal que realiza los casios de 
calidad, etc. 
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3, COSTOS POR FALLAS INTERNAS 

Son los gastos en 11ue incurre la empresa al generar productos con calidad deficiente y 
que fueron detectadas antes de su entrega al cliente. Algunos de los costos por fallas 
internas son los siguientes : 

Es el costo asociado al desperdicio generado de los productos durante el proceso 
productivo. 

3 2 Reparaciones y Reprocesos 

Son los costos asociados a las reparaciones y los re¡1roccsas generados durante el proceso. 

3 J Rcjnspección 

Es el sueldo del personal cuya actividad consiste de reinspeccionar los productos 
reparados o reprocesados. 

3.4 Análisis de problemas y fal!ns 

Es el sueldo del personal de calidad cuya actividad laboral consiste del análisis de las 
fallas y problemas generados durante el proceso productivo. 

3 S Degradación 

Es el gasto asociado a la pérdida sobre el precio de venta real del producto y el precio de 
venta teórico de éste producto. ( obsoletos ). 

4. FALLAS EXTERNAS 

Tienen la misma explicación que los costos anteriores con la agravante de que los 
productos de calidad deficiente no fueron detectados oportunamente y se entregaron al 
cliente. Su clasificación es la siguiente : 

4.1 Reclamáciones 
Es el sueldo del personal cuya función.laboral es atender las reclamaciones de los clientes 

y los ¡;astos por viáticos si éste tiene que visitar al cliente. 
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4 2 Devoluciones 

Son los gasros ocasionados con respecto al material devuelto por pane del cliente. 

4 J Reparación del materjal rewrcsado 

Es el gasto ocasionado por las reparaciones realizadas en planta o con el cliente de los 
productos detectados como defectuosos por pane del cliente. 

4 4 Cambios de garnn1ía 

Se refiere a los cambios de garantla en los productos efectuados por la empresa por 
motivo de material dcfecluoso. 

4 S Boniticncjoncs 

Son aquellos costos 11ue se refieren a los descuentos sobre el producto de venta debido a 
entregas fücra de tiempo. cte. 

Vll.4 EJEMPLO 

A fio de medir las mejoras respecto a los costos de calidad, es conveniente generar 
repones periodicos (mensuales y/o trimestrales) <1ue pongan de manifiesto la 
tendencia de los costos. 

El siguiente es un ejemplo de una empresa de autopartes , la cual está ubicada en la 
delegacion de Tluhuac, D.F. La empresa cuenta con una superficie aproximada de 4000 
m2.La Empresa se compone de 2 unves industriales una de las cuales ciaban: la pa11e 
metalicu de los asielllos \nave 1) para autos. La otra nave industrial (nave 2) elabora los 
uretunos y la pane de rapiceria que compone el producto, en esta se efeclua el ensamble de 
vestiduras y urelanos a la pane mcralica del asiento. La empresa fübrica aproximadamente 
800 asientos por dia, incluyendo anlculos de exponación para armadoras de autos 
Canadienses y Drasilcilas. · 

Los datos para la obtención de costos corresponden al mes de mayo de 1993 y los 
conccJ>los se engloban como sigue: 

COSTOS DE PREVENCION. Toral NS 56 000.00 
Son los sueldos de todas aquellas personas que sus actividades sean de lngcnicrla de 

Calidad, Inspección de Recibo de Materiales. Audiloria a proveedores, Aseguramiento de 
Calidad y capacitación. 

COSTOS DE EVALUACIÓN. Toral NS 137 000.00 
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Son los sueldos de aquellas personas que desarrollan actividades de Inspección en 
proceso, Inspección de producto terminado, auditoria, Control estadistico del proceso y 
Pruebas. 

COSTOS POR FALLAS INTERNAS. Total NS 103 000.00 
Se deben principalmente a las siguientes fallas: 

• Torque de correderas fuera de especificación (flojos). Esp. 28-32 lb in. 
• Contaminación de tonos en Vestiduras 
• Vestiduras descosidas 
• Uretanos con falta de llenado 
• Otras fallas menores 

COSTOS POR FALLAS EXTERNAS. Total NS 21 000.00 

NS 13 000.00 
NS 30000.00 
NS23 000.00 
NS 27 000.00 
NS 10 000.00 

Son costos por devolución de un embarque de 400 asientos de vinil por vestidura rola en 
faja lateral. Incluye costos de transporte, selección y reparación. 

N01'A. Los Julos d.: .\'11.:ldos llt> .\'l.! Úl!.\g/oscm /HJT s&:r co11.fid1..•11dt1/l!s. 

La gritfica de costos queda de la siguiente manera: 

COSTOS DE CALIDAD 

PRBI. EVAL. F.NT. 

COSTOS 

F. EXT. 
MAY093 $MILES 

Analizando la gnifica podemos observar que los costos de evaluación son muy grandes 
comparados con los de prevención por lo que para reducir los costos por fltllas se tendrla 
que invertir en actividades de prevención. l lay demasiada evaluación, pero sin planeación. 
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El analisis de causas para prevenir la reincidencia de las fallas corresponde a la sección 
de grupo.\· de 1raht1jo mediante un equipo especializado en el Brea de conflicto para elaborar 
un plan de acción definiendo responsables y fecha de cumplimien10 a los acciones ploneadas. 

Sin embargo podemos visualizar algunas causas: 

l. Follo de ploneación del proceso 
• l!:lt1horm:id11 t1d.:L'lllldt1 tJ rcvi.dá11 ti.: lmjlll' de i11strm:cid11 J.: i11!tpl!c:L•id11 
• M~todo.\' di! prm:ht1 
• /11ter¡m!lt1ciú11 e1J.:,:11mlt1 d.: l1t.•rrt1111ie11tm· i.',\'lt1dislk1u~ l!IC: 

2. Falta de capacitación y entrenamiento en puestos clave 

J. Alta rotoción de personal 

4. Falta de control del proceso en urelanos 
• No ht1y 1111 t1d1.1L'llt1Úo coutrol en lo.\' JJt1Ttimc:1ro.i; di! ¡,, nuit¡11/11t1 

·5. Definición inadecuada de melados de inspección en conlrol de calidad que impide 
detectar las fallas de ma11era eficiente. 

INDICE RESPECro A VENTAS MENSUALES 

La siguiente griilica muestra el comportamiento real de la empresa durante el mes de 
mayo de 1993 contra el objc1ivo propuesto por algunos aulores. 

MI.ES 

MAYO 1993 

PRE\/. 

COMPARATIVO DE COSTOS DE CALIDAD 
coslo lolal: real=S317, objotivo•l222 

Indice lolal: real=2.23'-' , objetivo•l.55'-' 

EVAL F.M. F. EXT. 

INllCERESPB:TOAVENTAS EN,... 

OBJETIVO 

•&uie2 
OBJETIVO 

··- - ------------·-----------·-------' 
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COSTOS DE CALIDAD 

Es importarue comparar los resulrados oblcnidos con una referencia. Para eslc caso se 
compara contra un objetivo planteado por diversos autores. Este objetivo esta planteado 
para empresas que trabajan con procesos mecanicos normales y cuyo indice total respecto a 
ventas es del 1.55% y se debe desglosar como sigue: 

• Prevención 0.60% respecto a ventas mensuales· 
• 'Evalauación 0.80 respecto a ventas mensuales 
• Fallas internas O. JO% respecto a ventas mensuales 
• Fallas externas 0.05% respecto a ventas mensuales 

COMENTARIOS: Como puede observarse en la gráfica el costo total de calidad que 
debió haberse obtenido como optimo es de$ 222 mil pesos, lo cual representa el 1.55% de 
las ventas netas obtenidas en mayo 1993. (ventas mensuales aprox. N$ 10,000 000) 

En los costos de prevención se observa que el Indice real respecto a venias netas es del 
0,39"/o mientras que el objetivo es de 0.60% obteniendose de esta manera un costo real de 
prevención de$ 56 mil y un costo objetivo de 86 mil, por lo que debió de haberse in venido 
la diferencia de ambas canlidades en prevención para reducir de esta manera los costos por 
fallas tanto internas como externas e incluso los costos por evaluación que se consideran 
básicamente como inspección. 

Los costos de prevención pueden abarcar los siguientes conceptos: (puntos de inversión). 

I .• Plnnrnrlón de la r111id11d 

Analisis de factibilidad, identificación de caractens11cas críticas y de control, 
desarrollo de AMEF, repones de muestras iniciales, etc. 

2.· Plun dr l'Ontrol dr rulidnd 

Documentación de calidad, planes de estudios potenciales, plan de control continuo y 
plan de control del proceso, ele. 

J .• Diseño y desarrollo de las mediciones y control del equipo de calidad. 

4.- Capacitación en calidad 

5.- Inspección y pnicbas de recepción de materiales 

6.- Desarrollo de proveedores confiable;, 
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COSTOS Dll CALIDAD 

TENDENCIAANUAL DE l.CB INDICES DE 
cam:s DE CALIDAD 

respecto a ventas netas 1994 

RB MAR AiR MAY ..Uol .U. AOO se> OCT rOI ac tBJ 

CONSIDERACIONES: 

I .• Para lograr un alto grado de perfección en la caiidnd (%) debe incrementarse la 
inversión en prevención. 

2.· Al incrementar la inversión en prevención, disminuyen los costos por fallas. 

J .• El costo total de calidad resulta de la suma de: costos de preveción, evaluación, 
fallas internas y externas. 

4.· Puesto que la actividad tolal de manufactura no es estable, ya que varia 
cuantitativamente de un mes a otro, no es funcional la comparación de costos en 
témtinos de cantidades absolutas; para ello se utilizan los indices de calidad. 

Es importante mencionar que las fallas externas no solo se reflejan en el costo 
mone1ario, sino <1uc hay un costo mns importanle que es la imagen de la empresa ya 
que a mas devoluciones, mayor insatisfücción del cliente, y mayor pérdida de venias 
potenciales. Con éslo, la imagen de nuestra empresa se deteriora. 

El sistema de costos de calidad permite detccctar fallas, evaluar éstas, prevenirlas 
y/o eliminarlas: 

.. invertir en prevención puede implicar Ja reducción de costos de evaluación (reducir 
la inspección, por ejemplo. ) ya 1¡ue se tendría mas confiabilidad en los procesos de 
fabricación de los productos. ( Auloinspección ). 
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COSTOS DE CALIDAD 

- Mejorar la imagen de la empresa asegurando asi ventas polcnciales, eliminando las 
fallas exlemas i1ue son las mas peligrosas. 

- Invertir en capacitación, y mejorar las condiciones de trabajo, para manlcncr el 
arraigo de la genle capacilada. 

- Realizar junios mensuales para analizar la información oblcnida del repone de 
coslos, eliminando asi fallas, presupuesiando los cos1os de los periodos 
subsecuentes. 

- Para lograr calidad es necesario también : 

a) Capacilar a lodos los niveles 

b) Crear la conciencia de que iodos somos pane imponanle del proceso produc1ivo. 

e) Tener en menle que la del clienle es nueslra mela. 

Considerando el ejemplo anlerior se pueden eslublecer las siguienles propueslas: 

PREVENCION: 

Invenir las can1idades óplimas para prevenir follas duranle el proceso produc1ivo, es 
decir: 

- realizar cursos de capacilación a lodos los niveles en asunlos de calidad. 

- conservar al personal capacilado medianle planes de arraigo. 

- contratación de personal con buen nivel para : 

• lngria. en culiduU de procesos 

•tngria industrial en procesos. 

·realiz.ir pilolajes anles de lanzar el produc10 

-desarrollar proveedores confiables 

-alender problemas de calidad en el momenlo adecuado en planla del proveedor. 
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COSTOS DE CALIDAD 

EVALUACION 

Evaluar, dclcclar, analizar y resolver fallas durarue el proceso. 

• Reccpcion técnica de materiales: 

.. Asegurar la materia prima, ccrtificandola 

- Solicilar ccnificados de calidad y homologarlos con el proveedor 

•Proceso 

.. Inspección dimámica en proceso. ( retroalimcntar al sistema inmcdiatamcole) 

• Tomar acciones por pune de los involucrados y solucionar cortjuntamenle con las 
áreas que generaron los problemas. 

• Realizar uudi1orias palrulla desde el inicio del proceso, para asegurar la calidad del 
produclo. 

FALLAS INTERNAS 

-Evilar reparaciones 

-Evilar desperdicio 

-Evilar doble inspecció_n 

-Fomenlár lli ·auloinspccción para hacerlo bien desde la primera vez 

FALLAS EXTERNAS 

- Proporcionar alención a clienles 

• Relroalimenlar al sislema de fallas externas 

- Determinar las causas 

- Tomar acciones inmcdialns. 
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CAP!I!ll.O VIII 

NORMALIZACION 

L a vida civilizada ha introducido una serie de reglamentaciones, costumbres, sobre 
entendidos y leyes que nos hacen vivir en comunidad eon un eomponamienlo 
honeslo y de respclo a nuestros semejanles, así como también facílíla el orden de la 
eficiencia y las interrelaciones. 

Ejemplo de eslos son: La circulación por la derecha, la hora oficial, los sís1cmas 
monetarios de cada país. etc. a este tipo de reglamentación se le puede llamar normalización, 
A nivel indus1rial es la misma situación. 

La normalización técnica • fue considerada hasla hace algunos años como el efecto de la 
induslrialización y el desarrollo. Modcrnamenle se dice que es la causa o elemcnlo molor en 
que la industrialización y el desarrollo económico se apoyan. En síntesis es una aclividad 
primordial en la evolución económica de todo país. 

NORl\IA. La norma es la misma solución adoplada para aun problema que se repite, es 
una referencia rcspeclo a la cual se va a juzgar un producto o una función, y en esencia es el 
resultado de una elección colectiva y razonada. l!I 

NORMALIZACION. ASTM define normalización como el proceso de formulur y aplicar 
reglas para una aproximación ordenada a una actividad específica para el beneficio y con la 
cooperación de todos los involucrados. 

Prácticamenle norma es un documento resuhado del lrabajo de mucha ge111e duranle 
mucho tiempo y la normalización es la actividad conduccnle a la elaboración, aplicación y 
mejoramiento de las normas. 

Existen asociaciones que elaboran sus nomms, podemos mencionar por ejemplo: 

API lnsliluto Americano del Petróleo 

ASME Sociedad Americana de Ingenieros de Manufaclura 

ASQC Sociedad Americana Para el Conlrol de Calidad. 

ASTM Sociedad Americana para Pruebas de Malerinlcs. 
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NORMALIZACJON 

FEO. SPEC Norma Federal 

IEEE lns1i1u10 de Ingenieros Electrónicos y Electricistas. 

MIL-STO Norma Militar 

UL Laboratorios por Escrito. 

Todos los ejemplos anteriores corresponden a asoc1ac1ones realizando labor de 
nomialización en Estados Unidos pais en el que principalmente se elaboran normas de 
asociación. Aunque en la actualidad el Instituto Nacional Americano de Normas (ANSI) está 
haciendo la función de organismo coordinador para evitar la duplicidad y traslape de los 
trabajos de normalización elaborando nonnas de carácler nacional camino que 
primordialmente han seguido otros países como en Jos ejemplos mencionados a 
continuación: 

os Norma llri1ánica 

es Norma Canadiense 

DIN Norma Industrial Alemana 

JIS Norma Industrial Japonesa 

NF Norma Francesa 

NOM Norma Oficial Me•icana 

NMX Norma Me•icana (Voluntaria) 

Cuando un producto es sometido a prueba y cumple con lo especificado en la norma 
correspondiente es frecuente que ostente un sello que asienta lo anterior. 

También cxislcn normas de carác1cr regional. Ejemplo. 

COPANT Comisión Panamericana de Normas Técnicas. 

EN Norma Europea. 

PASC Congreso de Normas del Arca del Pacifico. 

COPANT Cuenta con 24 miembros de los cuales 19 son miembros activos y S miembros 
adherentes. Panicipan por ejemplo: Drusil (AllNT), Estados Unidos (ANSI}, Panamá 
(COPANIT), Venezuela (COVENIN), México (NOM), Cuba (NC); ele. 



NORMALIZACION 

El organismo Europeo Tiene como miembros los paises de Comunidad Económica 
Europea y La Asociación Europea de Libre ln1ercambio. Por ejemplo: Alemania; Bélgica, 
Holanda, Finlandia, Grecia, llalia Espaíla, Francia, ele. 

Vlll.1 NORMAS IS0-9000 

F inalmenle se 1ienen las normas inlernacionales (ISO) desarrolladas a lravés de comilés 
1écnicos en los que puede participar cualquier miembro (Pals) in1eresado en un lema 
para el cual un comité ha sido formado. Los anteproyectos de norma internacional 
adoptados por los comités técnicos son circulados a los miembros para su aprobación 

anles de ser aceplados como normas inlernacionales por el consejo de ISO (Organización 
ln1emacional de Normalización). 

La lendencia aclual, Juslificada claro es que las nom1as inlernacionales (ISO) sean 
adoptadas como normas nacionales, Sobre todo en paises subdesarrollados. esla es una 
posible solución a la carencia de normas de estos países, si se planea a In par un proceso de 
asimilación, pero la forma lógica y natural de nacimicmo y prcpamción de normas es la 
siguien1e: 

La norma de un producto o servicio puede discutirse dentro de una empresa, esta norma 
empresarial puede ser lomada por todo el grupo de empresas similares y posteriormente 
discutirse y aprobarse como una norma nacional y una institución nacional de normalización 
proponerla como proyecto de norma internacional ISO. 

Los materias primas, subproductos y producto terminado sujclos a normas de calidad 
han obrado una gran importancia en la actualidad debido a una serie de normas denominadas 
IS0-9000 (9000, 9001, 9002, 9003 y 9004) que se originaron en Europa pero que 
rápidamente han :;1do adoptadas por casi lodos los paises industrializados del mundo, 
aunque la denominación cambia en cada pais y escritas en diferentes idiomas expresan 
básicamenle lo mismo que las IS0-9000. 

La aplicación de estas normas en la industria ha conducido a la necesidad de certificar los 
sislemas de calidad de las empresas que asi lo desean o que lo solicitan sus clienles 
sobrepasando en alcance a los sellos antes mencionados ya que no tan solo indica que un 
producto cumple con las especificaciones de una nornla sino que todo el sistema de calidad 
de una empresa eslá diseñado para producir produclos de calidad. 

Las normas de calidad de la serie ISO 9000 son las siguicnles: 

ISO 9000 Guia para la selección y el uso de normas de aseguramicnlo de calidad 
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NORMALIZACION 

ISO 9001 Modelo para el aseguramiento de la calidad aplicable al proyecto/diseño, 
fabricación, la instalación y el servicio. 

ISO 9002 Modelo para el aseguramiento de calidad aplicable a la fabricación e inslalación. 

ISO 9003 Modelo para el aseguramienlo de calidad aplicable a la inspección y pruebas 
finales. 

ISO 9004 Gestión de la calidad y elementos de un sistema de calidad. Direclrices generales. 

Las normas ISO 9000 se originaron en Europa despertando pronlo la alención de 
compañlas en otros paises involucradas en la exportación de productos hacia la comunidad 
Europea, adicionalmenle han sido adopladas por casi lodos los paises induslrializados del 
mundo. Actualmente los paises que han adoptado ISO 9000 Están en proceso de crear 
organismos certificadores. 

SISTEl\l¡\ DE. C,\Llf)AD _.ISQ:!)()O!): •··. 

Un sistema 1/e c11/;,/111/ Je ll<'Uertlo a normas ISO 9000 cuns/1/cra tus siguientes 
aspectos: (ISO 9001). 16 

a) La política de calidad debe ser definida, doeumenlada, comprendida, implementada y 
mnnlcnida. 

b) Las responsabilidades y autoridades para todo el personal especificando, logrando y 
moníloreando In calidad deberá ser definida. Las füentes de verificación inlerna deberán 

ser 
definidas. cnlrcnadas y fundadas. Una persona dirccliva designada, verá que el programa 
IS0-9000 sea implemenlado y manlenido. 

2.- ,\'i.,·1enu1.\' 1/e C11li1l11J 

a) Se deberán preparar procedimientos. 

b) Los procedimientos deberán ser implementados. 
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NORMALIZACION 

J.- Rrvl•ltln 1le contratt1.<. 

a) Todos los contralos que llegan (y ordenes de compras) serán revisados para ver que los 
los requerimienlos sean adecuadamenle definidos, cumpliendo con lo ofrecido y puedan 
ser implementados. 

4.- C11nlrtJI 1lt•I 1/iwñ11. 

a) Los proyectos de diseño serán planeados. 

b) Los parámetros de entrada del diseño serán definidos. 

c) El diseño resuhante incluirá las caraclerislicas cruciales del producto, y será 
documentado. 

d) El diseño resultante será verificado para que cumpla requerimientos de entrada. 

e) los cambios de diseño serán controlados. 

S.- Ctmtrol 1le 1/tJl!Untenlt1.f. 

a) La generación de documentos será controlada. 

b) la distribución de documentos será conlrolada. 

c) Los cambios a los documenlos serán controlados. 

6.- C1mwrn.,. 

a) Los subcontratislas polenciales y subproveedores deberán ser evaluados respecto a su 
habilidad para suministrar los requerimientos establecidos. 

b) Los requerimientos deben ser claramente definidos en los datos del conlrato. 

c) La efectividad del sistema de aseguramiento del subcontratista (maquilador), deberá 
ser evaluado. 

7.- !tl11t••ri11f .'iumilti.'itrmla 111..ti,•nte. 

a) cualquier material suministrado al clienle deberá ·ser protegido contra pérdida o daño. 
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NORMALIZACION 

B.- ft/1!ntific·m•i1in 1/1•/ 1,,11111"''" r r11.ure11hilitl111L 

a) El producto deberá ser identificado y con rastrcabilidad por articulo, lotes, o lote durante 
las 

etapas de producción, envio e instalación. 

9.- C1mtr11l 1lt•l pr111.·e.t11. 

a) Los procesos de producción (e instalación serán definidos y planeados. 

b) La producción sera llevada a cabo bajo condiciones de control: instrucciones 
documentadas, 

instrucciones en proceso, con e<¡uipo, procesos y crilcrio de mano de obra aprobados. 

c) Los procesos especiales que no puedan ser verificados después del hecho, serán 
monitoreados y con1rolados a través de los procesos. 

111.- ln.mel'titin v t1T11c•l111. 

a) Los materiales a la entrnda deberan ser inspeccionados o verificados anlcs de usar. 

b) La inspección y prueba en proceso deberá ser llevada a cabo. 

c) La inspección y prueba final se debe hacer pre-liberación del producto terminado. 

d) Deberán llevarse y mantenerse registros de inspección. 

J J ... E1111i1w 1/e in.\'/11•••t•i1in, 1111•1/h•itín l' crut•lm. 

a) El equipo usado deberá 111os1rnr conformancia y ser controlado, calibrado y mantenido. 
• identificar mediciones por hacer 
• idcnlificar instrumentos afcclados. 
• inslrumcntos calibrados (procedimienlos e indicación de estatus). 
• revisión de c111ibración periódica. 
• validación de la evaluación de medición si es encontrado fuera de calibración. 
• Condiciones de control ambiental en el laboratorio de metrología. 

b) La inccnidumbre de medición y la capacidad del equipo será conocida. 

c) Donde se utilice equipo de proccsamielllo de dalos, tanto en hardware (equipo) como el 
sonwnre (programación) deberán ser rechccados durante su uso. 
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NORMALIZACION 

12.• E.d11t1a 1/c in.'int•tcMn f prueba 

a) El estatus de inspección y prueba será mantenido para los articulos de acuerdo al 
progreso 

de los pasos del proceso. 

b) Los registros mostrarán quien liberó producto conformante. 

IJ ... Ct1ntrtJI 1/el nrml11C'111 no ctmf!Jrmtinll! 

a) El producto no conformante será controlado para prevenir uso o instalación inadvertida. 

b) La revisión y disposición del producto no conformante será llevada a cabo de manera 
formal. 

14.· Accitín co"ectlt•n. 

a) Las causas de los problemas serán identificadas. 

b) Los problemas especificos y sus causas serán corregidas. 

c) La efectividad de las acciones correctivas debe ser evaluada. 

JS.- Jtf11nel11. almaremde. e11mm1ue r emlwr911e. 

a) Se debe desarrollar y mantener los procedimientos de manejo, almacenaje, empaque y 
embarque. 

b) El control del manejo prevendrá el daño y deterioro. 

e) Se proveerá un almncem\ie seguro. El producto en almacén será revisado por si hubiera 
deterioro. 

d) Se controlará el proceso de marcado, preservación y empaque. 

e) La calidud del producto después de la inspección final será mantenida. Esto incluirá el 
control del envio. 
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NORMALIZACION 

16. - Rt•giftrm: 1/e calitl11tL 

a) Los regisJros de calidad deberan eslar a disposición, idenlilicados, coleclados, con un 
indice, archivados. almacenados y mantenidos. 

17.- Au1/itori1u 111! t'11/i1/ml inti•rn11.f. 

a) Deben planearse y ejecularse. 

b) Los resultados de las audi1orias deben ser dados a conocer a la administración. 

e) Cualquier deficiencia encontrada será corregido. 

111.- Entrrn11111irnt11. 

a) El entrenamiento necesila estar identificado. 

b) Deberá darse entrcnamien10. 

c) Tareas seleccionadas deberán requerir individuos calificados. 

d) Deberán mantenerse registros de entrenamiento. 

19.-~ 

a) Las actividades de servicio serán llevadas a cabo con procedimienlos escritos. 

b) Las actividades de servicio cumplirán los requerimicnlos. 

a) Se identificarán técnicas estadísticas. 

b) Las técnicas estadislicas serán usadas para verificar Ja aceptabilidad de la capacidad 
de procesos y cnrac1eristicas del produclo. 
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Vlll.2 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CC 

L a Nonna Oficial Mexicana NOM ha adoplado las normas inlernacionales de calidad 
ISO 9000. Adicionalmcnle ha creado a través de difcrenles organismos una serie 
adicional que conforma las normas NOM-CC y NOM-Z de calidad. Siendo a la fecha 
(1995) un toral de 17 normas. El organismo que las regula es la Secrelaria de 

Comercio y Fomento Industrial SECOFI a través de la Dirección General de Normas 
DGN. 

" 

MEXICANAS 
NOM-CC·I (1993) 
NOM-CC·2 (1990) 
NOM·CC·3 (1990) 
NOM..CC·4 1990 
NOM·CC-5 (1990) 
NOAf-CC·6 (1990) 

NOM·CC-1-1993-SCFI "Adminislración de calidad-y aseguramiento de la calidad. 
VOCABULARIO". 

Define los términos básicos y fimdamentalcs relativos a los conccplos de calidad que 
aplican a ladas la áreas incluyendo hardware y software; servicios y marerialcs procesados, 
asi como para el uso y preparación de normas relativas a la calidad y para el mutuo 
entendimiento en comunicaciones inlernacionales. (equivalencia ISOfDIS-8402-1991 ). 

NOM-CC-2-1990 "Sisttmas de calidad. Gestión dt la ulid•d. Gula para la 
1elecfión y el uso de normas de asegurM1111ir1110 de calidad". 

a) Eslablece claramenle las diferencias e inleirelaciones enlre los principales conceplos 
de calidad. 

b) Proporciona la guía para la selección y uso de las normas de sislcmas de calidad que 
pueden ser empicadas para propósilos de la geslión inlerna de calidad (NOM-CC-6) y 
para propósiros externos de aseguramienlo de calidad (NOM-CC-3, NOM-CC-4 y 
NOM-CC-5) . (Equivalencia: IS0-9000-87) 

NOl\l-CC-J-1990 "Si•trmas de calid11d· l\lodelo para el 11srguramir11lo de calidad 
•plirable al 11royrc1o/distiio, la íabriral'ión, 11 insraladón y el servicio". 

HIG 
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NORMALIZACION 

Eslablece los requisiros minimos que debe cumplir el sislema de aseguramienlo de 
calidad de un proveedor que tiene la responsabilidad de proyectar y/o diseílar, fabricar e 
instalar un producto y proporcionar el servicio correspondiente ul producto. (Equivalencia: 
IS0-9001) 

NOJ\l-CC-4-1990 "Sislrma de calidad. Modelo para rl aseguramiento de calidad 
a11licuble a la íabriración e inslalación". 

Establece los rcquisilos mínimos que debe cumplir el sistema de aseguramienlo de 
calidad de un proveedor que licue la responsabilidad de fabricar e instalar un producto. 
(Equivalencia: 
IS0-9002). 

NOJ\1-CC·S-1990 "Modelo 11ara el asrguramienlo de calidad aplic•ble a la 
inspección y 1iruebas finales. 

Esta norma establece los rc,¡uisilos mínimos que debe cumplir el sislcma de 
aseguramiento de calidad de un proveedor que tiene Ja responsabilidad de inspeccionar y 
efectuar las pnicbas finales de aceplación correspondienles al produclo. Los requisitos de 
esta norma tienen conltl objetivo evitar desviaciones en el caso de inspección y pruebas 
finales en caso de no conformidad. (etJuivalcncia IS0-9003-1987). 

NOJ\1-CC-6-1990 "Gestión dr la calidad y rlemenlos dr un sislerna de calidad 
directrirrs genernles". 

Describe los elemenlos básicos promedio de los cuales un sislema de calidad puede ser 
desarrollado e implantado. La selección de los elementos apropiados contenidos en la norma 
y In extensión a que son adaplndos y aplicados para una empresa dependerá de faclorcs cales 
como: mercado. nalllrulcza del proceso de producción y necesidades del consumidor. 
(equivalencia 
IS0-900~-J 987) 

NOl\l-CC-7/1-1993 "Diretlricrs 11ara audilarsislrmas de calidad. Parle V" 

Eslnblece Jos principios básicos, criterios y práclicas de audi1oria y da las direclrices para 
cs1ublecer, planear, cjecurar y documentar audilorfas de sistemas de calidnd. Así mismo da 
las directrices para vcrilicíir la existencia e implcmcnlación de los clcmcnlos de un sistema 
de calidad y para verificar Ja habilidad del sislema para alcanzar Jos objetivo definidos de 
calidud (e<Juivalencia: JSO-IOOI 1-1). 
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NOM-CC-7/2·1993 "Dirrclritt• para audllar 1lsl•mas d• ralldad". 

Es1ablece las directrices básicas para administrar programas para auditar sislemas de 
calidad. Es aplicable para establecer y mantener la administración de un programa de 
auditorias de calidad. (equivalencia: IS0-10011-3). 

NOM·CC-8-1993 "Crilerios de ulilica<ión para audilores dt sistemas de raridad''. 

Es1ablecc las directrices sobre los criterios de calificación para audilores. Se aplica en Ja 
selección de auditores que realizarán auditorias de un sistema de calidad. (equivalencia: 
ISO-IOOl l·I). 

NOM·CC-9·1002 " Crilerios generales para los organismos dr cerlifiración de 
1is1ema1 d• ralidad". 

Tiene como objetivo cslableccr criterios generales que debe seguir un organismo de 
certificación de sistemas de calidad, para ser reconocido a nivel nacional como compclcnle y 
confiable para efectuar la certificación de los sistemas de calidad, indcpcndicnlementc del 
sector involucrado. Esta norma esta prevista para ser utilizada por los organismos 
encargados de reconocer la competencia de los organismos certificadores. (referencia: 
GUIA ISO/IEC) 

NOM·CC·IO·l992 "Crilcrios genrrol•s para los organismos dr rerlili<HCÍÓn de 
productos". 

Eslablece los crilerios generales que debe seguir un organismo de certificación de 
produc1os, para ser reconocido a nivel nacional como compclcntc y confiable para efectuar 
la certificación de los productos independicn1cn1cntc del sector involucrado. (referencia 
GUIA ISO/IEC). 

NOl\1-CC-11-1992 "Crirrrios generales 1•ara los organismos de certificación de 
penonal". 

Eslablcce los crilcrios generales que dchc seguir un organismo de certificación de 
personal para ser reconocido a nivel nacional como competente y confiable, 
independicn1emente del sector involucrado (referencia GUIA ISO/IEC). 
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NORMALIZACION 

NOl\t-CC-12-1992 "Criltrios grntralrs reíertnles a la declaración de 
conformidad de los 11roveedores". 

Especifica los crilerios generales para las declaraciones de conformidad de los 
proveedores, en los casos en que sea deseable y hasla necesario que se indique la 
conformidad de productos con las normas o con olros documenlos normalivos 
independicnlcmente del sector involucrado. En estos casos el proveedor puede declarar bajo 
su exclusiva responsabilidad que sus produc1os están en conformidad con una nornta, o bien 
con otros documentos normativos pertinenles. (referencia: GUIA ISO/IEC) 

NOl\1-13-1992 "Crilerios generalts pua la 011eració11 de los laboratorios de 
pruebas". 

Establece los criterios generales para dclcrminar la competencia técnica de los 
Jnboralorins de pmcbas, independientemente del seclor involucrado (referencia GUIA 
ISO/IEC) 

NOl\l-CC-14-1992 "Criterios genernles para la evaluación de los h1bor11torio1 de 
11rueba1" 

Especifica los crilcrios generales para los procedimicnlos que se utilicen en la evaluación 
de lnboratorios de prueba con independencia del sector al que pertenezca (referencia GUIA 
ISO/IEC). 

NOl\l-CC-15-1992 "Crilerios ge11er11lts relativos a los org11nis111os de 
arredilamie11to de lnborutorios". 

Establece los criterios para el organismo de acrcditamiento de laboratorios en México 
denominado SINALP (referencia GUIA ISO/IEC). 

NOl\l-CC-16-1993 "Requisilos g•nerales de aereditamienlo de unidades de 
verificación". 

Establece Jos rcquisilos generales que deben cumplirse u fin de proporcionar Ja confianza 
suficiente de que los servicios que presta una unidad de verificación sean conducidas con 
compclcncia técnica. imparcialidad, confidencialidad y esmero c¡uc además aseguren el 
conlenido y exactitud de los informes, los cuales deben ser elaborados por personal 
competenle y calificado, lodo ello para cubrir las necesidades de los usuarios individuales, 
entidades gubernamentales, organismos de certificación y olros relacionados con actividades 
de certificación y acrcditamienlo (referencia GUIA ISO/JEC-J9). 
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NORMALIZACION 

NOM-Z-109-1992 "Términos generales y IUI ddinlclo11e1 rererentes a la 
normalización y •c:lividades conexasº. 

Proporcionan los términos y definiciones fundamentales relativos a los conceptos de 
normalización, cenificación y acreditamiento de los laboratorios de pruebas, con el 
propósito de facilitar su entendimiento y utilización. (referencia GUIA ISOllEC). 
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L
a importancia del momento que vivimos económicamente obligan a la industria a 
buscar alternativas que ayuden a reducir los casios incurridos en la conversión de 
productos y servicios, ya que los consumidores tanto nacionales como extranjeros en 
la actualidad no solo tratan de obtener el menor precio posible si no también mejoras 

en el servicio, duración, funcionalidad y aspectos del producto. 

La reducción de costos y las mejoras en la calidad del producto y/o servicio se reíleja 
directamente en el incremento de la productividad, ya que debe ser el objetivo primario de 
cualquier industria nadonal sin importar el giro al lJUC pertenezca, solo así podrá ser 
competitiva con las empresas extranjeras que tienen más ventajas como: mejor tecnología, 
mano de obra mejor capacitada, apoyo gubernamental (ej. Japón), cte. 

Teniendo como marco de rcforencia las consideraciones anteriores y que la industria 
nacional no esta dcsarrolluda de manera adecuada en sistemas de calidad (excepto en 
algunos sectores como el de autopartcs), se hace necesario introducir técnicas referentes al 
conlrol y aseguramiento de la calidad en productos y servicios. 

En el presente trabajo se proporcionan los conceptos básicos, filosofias y herramientas de 
calidad, ya que cuando todo el personal de una organización, cualquiera que ésta sea. 
ad<1uicre el compromiso de ver su trabajo como una forma de satisfacer o exceder las 
expectativas del cliente, se puede eslablecer que ésa organización eslá en un proceso de 
calidad total. 

Para implementar el· proceso dr. calidad debcrñ primeramente crearse las condiciones 
propicias para que llmcione adecuadamente. Es decir, deberá crearse un marco 
orsanizncional que involucre aspectos como salarios, relaciones sindicales, educación, 
capacitación y adiestramiento, aspectos legales y subcrnamcnt11les. etc. ya que el 
implementar el control estadístico o los costos de calidad por ejemplo no es la solución a 
todos los problemas, son simplemente curitas y que en la mayoría de los casos no se obtiene 
ningun resultado. 

El proceso de calidad totnl demanda el trabajo en equipo. La clave del éxito rndica en !'I 
rom11romiso y la colaboración de todos los miembros del e11uipo principalemente de las 
gerencias. 
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1.- Estadistica para produ<lividad. 
Serie Shawms. 
McGraw-Hill 

2.- Produ<tividad y Calidad 
Everel E. Adam 
Trillas 

J.- Evaluadón Integral 
Jack Fleilman 
McGraw-Hill 

4.- Filosofia de la Calidad 
Modulo 1 Programa FORD-ITESM 
División de Graduados e lnveslignción. Cenlro de Calidad 

!.- Calidad, Produ<lividad y Co11111rlitividad. 
W. Edwards Deming 
Ediciones Diaz de Santos, S.A. 

6.- Conlrol lolal de la calidad 
Kaoru lshikawa. 
Ediciones Diaz de Sanios, S.A. 

7 .- Control Toral de la Calidad 
Armand V. Felgrnbawm 
CECSA 

1.- Herrarnirnras Básicas 1 (CEP) 
Modulo 3 Programa FORD-ITESM 
División de Graduados e lnvesligación. Cenlro de Calidad 

9.- Herramio111U1 Oiiskas 11 (CEP) 
Modulo 4 Programa FORD-ITESM 
División de Graduados e lnveslignción. Cenlro de Calidad 
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10.- llabilid•d del Pro<tso (CEP) 
Modulo S Programa FORD-ITESM 
División de Graduados e lnvesligación. Cenlro de Calidad 

11.- Aseguranlienlo de Calidad 
lng Narciso Armcnta 
ANMECC 

12.· Tópicos Adi<ionales (CEP) 
Modulo JO Programa FORD-ITESM 
División de Graduados e lnvesligación. Cenlro de Calidad 

13.- Pl1111eació11 Av1111z11d• de la Calidad. 
Ford Molar Company. 
SQA 

14.- Coslos de Calidad 
lng. Narciso Armenia 
ANMECC 

IS.- Calibración de lnslru111e111os de M•dición 
lng. Ramón Zeleny 
MJTUTOYO 

16.- Normas de Calidad lnl<rnacionules IS0-9000 
SECOFI 

17.- Normas de Calidad Naciunules NOl\1-CC 
Dirección General de Normas DGN 
SECOFI 
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