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1. INTRODUCCION.

La calidad es un factor basico de decision del cliente para un nimero de productos y servicios que crece en
forma explosiva hoy ya sea el comprador una ama de casa, una corporacion industrial, una agencia de gobierno,

una cadena de tiendas de departamentos o un programa de defensa militar.

La calidad ha licgado a ser la tnica fuerza més importante que lleva el éxito organizacional y al crecimiento de
la compaiiia en mercados nacionales e internacionales. Los retornos sobre inversidn de programas de calidad
fuertes y efectivos estin generando excelentes resultados de utilidades en empresas con estrategias de calidad
efectivas. Esto estd demostrando por los importantes aumentos en la penetracion del mercado, por mejoras
importantes en la productividad total, por los costos mucho menores de calidad y por un liderazgo competilivo mas

fuerte.

Sin embargo, el éxito en la implementacién de esta estrategia de negocios varia ampliamente entre las
organizaciones del mundo. Mas que en ningin tiempo en la historia, que se recuerde, los compradores perciben
que los productos de ciertas compafiias tienen claramente mayor calidad que la competencia, y compran de acuerdo

a esto.

Una variacion mas amplia de efectividad como nunca antes, también existen entre los programas de calidad de
las compaiiias. Algunas son muy fuertes en profundidad y en entrega. Otras manejan medias medidas y tratan de
cumplir con los requisitos fundamentales de calidad con los problematicos programas que alguna vez reforzarian la

calidad, o a través de sacudir la aplicacion de algunas técnicas tradicionales del control de calidad.

Debido a la gran variacién de resultados de calidad, las llaves genuinas de la bisqueda del éxito en la calidad,
se han convertido en un asunto de gran interés en la administraciéon de las compafiias en todo el mundo. Y la

experiencia esta abriendo una base fundamental para lograr este éxilo.

1.1. Control total de 1a calidad esta dirigide a aquellos hombres y mujeres en la industria, comercio, servicio y
gobierno quienes son responsables de la operacion exilosa de una organizacién o de una parte de ella. Pueden
tener responsabilidades como ejecutivo en jefe, gerente general, director de manufactura, cabeza de mercadotecnia,
ingeniero en jefe, gerente de calidad, direclor de ingenieria de fabricacién, ingeniero en calidad, ingeniero en
control de proceso, planeador de mercado y ventas, ingeniero en confiabilidad, agente de compras-comprador,
ingeniero de desarrolle y diseiio, supervisor de produccion, estadistico, director de entrenamiento y educacién,
analista de sistemas computacionales, gerente de mercancia, especialista en servicio al cliente, asesor en control de

factibilidad-costo, y muchos otros.



Es imporiante reconocer que, si el control de calidad fue una vez del inlerés de s6lo unas cuantas personas
técnicas, es hoy de principal interés para un gran mimero de gerenies, que aumenta, asi como de ingenieros,
estadisticos y de tantos hombres y mujeres que trabajan en variadas ocupaciones y a través de numerosas
organizaciones en muchas naciones del mundo. Los problemas a los que estos hombres y mujeres dirigen su
alencioén existen en una amplia gama de formas: el establecimiento de los objelivos de calidad correctos en los
planes de la organizacion; el aseguramiento de una reaccion positiva del cliente hacia los productos; el desarrollo
de niveles de confiabilidad apropiados en los ensambles y componentes de la compafiia; el manienimiento del
madximo control del proceso en la plante; el llevar a cabo 1as tareas correctas de Ias pruebas antes de la produccion;
el establecimiento de relaciones significativas entre vendedor y comprador; y el mejoramiento de salidas en costos

de calidad y el mejoramiento correspondiente en los resultados del negocio.
1.2, ;Cuil es el nuevo impacto de 1a calidad?

Hoy, nuestros programas y vidas cotidianos dependen totalmente de Ia ejecucion y operacion satisfactoria de
productos y servicios ya sea una red eléctrica melropolitana, up centro farmacéutico en un centro de cuidados
intensivos, una lavadora de ropa automatica para una familia joven que crece, o el automoévil que se usard como
aulobus familiar 14 horas al dia. Esta situacién sin alternativa o "redundancia cero”, en términos mas técnicos, es
basicamente algo nuevo para la sociedad, y ha aumentado explosivamente la demanda del cliente por mayor

durabilidad y confiabilidad en productos y servicios.

Mientras los compradores de hoy contlinian comprande con gran atencion en el precio, diferente de los
compradores de hace s6lo unos cuantos afios, ponen un énfasis cada vez mis alto en la calidad, esperando
productos aceptables a cualquier nivel de precio. Es la calidad tanto como el precio lo que vende hoy, y la calidad

lo que atrae de regreso a los clientes por una segunda, tercera o decimoquinta vez.

En realidad, los sobresalientes logros de calidad en la industria al satisfacer estos requisitos durante las décadas
pasadas son historia conocida. E! principal reto que ha surgido de productos mas complejos para el cliente, con
mayores funciones y requisitos de ejecucion esta siendo enfrentado con creciente efectividad a partir de aparatos
eléctricos y enseres del hogar hasta fibras "milagrosas” y productos que calientan y enfrian el hogar, El alto grado
de confiabilidad requerido para los sistemas de equipo complejo, desde la transportacion por diligencia hasta los
vehiculos espaciales, ha logrado un verdadero gran progreso. Mientras queda mucho mas por hacerse, el aspecto de

resultados del cuadro de calidad muestra alguna mejoria.

Menos mejorado, sin embargo, queda el cuadro revelado cuando se examina el esluerzo tras bambalinas para
asegurar estos estindares de alta calidad. Por cada dolar gastado en planeacion de ingenieria, produccién y

servicio del producto, un gran numero de industrias de hoy estan perdiendo muchos centavos adicionales debido a



practicas de baja calidad durante la ingenieria y produccion o después que el producto estd en el campo.

Aunque la mayoria de la fallas en calidad contingian siendo descubiertas en la planta en lugar de después de
embarcadas, las técnicas para localizarlas son con frecuencias excesivamente costosas y provocan pérdida.
Ademas, en algunos casos, los productos que puedan fallar poco después de entrar en servicio no han sido siempre
detectados en la planta. Estas condiciones no pueden ser toleradas en ningdna industria que luche por mantener y

mejorar su posicion competitiva.

Los costos de calidad y seguridad hoy forman parte de una parte importante del Producto Nacional Bruto
(PNB). La carga del gasto recae fuertemente sobre el fabricante en forma de costos de calidad, que puede ascender
del 7 al 10% y aun mas de las ventas (otales facturadas. También afecta fuertemente al comprador, cuyos costos de
operacion y mantenimiento pueden ser comparables con el precio original de compra, asi como para el mercader,

cuya tasa de retorno sobre el producto puede ser igual o exceder el margen de utilidades.

La calidad y seguridad del producto han, por tanto, llegado a ser propiamente de importancia primordial para el
gobierno y una fuerza politica con la cual ser reconocido. Mientras el tema de la calidad inunda las cortes en la
forma de una creciente avalancha de peticiones de estricta factibilidad del producto estd alternado 2000 afios de la
ley "del cuidado del consumidor” hasta el juicio "del cuidado del fabricante™. Y el incremento del interés piblico
respecto a la calidad ha sido tan vocal que estdi cambiando patrones econdmicos, legales y politicos que han

prevalecido mucho tiempo.

El logro y mantenimiento de niveles satisfactorios para €l cliente con la calidad de productos y servicios, es hoy
un determinante fundamental para la salud, crecimiento y viabilidad econémica de los negocios. De la misma
manera, la calidad se estd convirtiendo en un factor principal ¢ el desarrollo ¢ implementacidn exitosa de los
programas administrativos e ingenieriles para [a realizacion de las metas principales de los negocios. Ademds, hoy
en dia, el control de calidad los objetivos gerenciales, herramientas, (écnicas debe estar completle y efectivamente

estructurado para satisfacer las demandas de este nuevo mercado y marco de negocios.
1.3. ;Qué es control total de la calidad y cudl su propdsito?

La meta de la industria competitiva, respecto a la calidad del producto, se puede exponer claramente:
proporcionar un producto o servicio en el cual su calidad haya sido disefiada, producida y conservada, a un coslo

econdmico y que satisfaga por entero al consumidor.

Es al sistema comprensivo, que abarca toda la compaiiia que logrard esa meta, a la que se refiere este libro

cuando usa la frase "control total de la calidad”", 0, como definicién:



El control total de la calidad es un sistema efectivo de los esfuerzos de varios grupos en una organizacion
para la integracion del desarrollo, del mantenimiento y de la superacién de la calidad con el fin de hacer
posibles mercadotecnia, ingenieria, fabricacion y servicio, a satisfaccién total del consumidor y al nivel

mas econdimico.

Su amplitud y esencialidad para el logro de los resultados del negocio hacen del control total de la calidad una
nueva e importante area de la administracién. Como un foco del liderazgo administrativo y técnico, el control total
de la calidad ha producido relevantes mejoras en la calidad y confiabilidad del producto para muchas
organizaciones a través del mundo, Ademds, el control tofal de 1a calidad ha logrado reducciones importantes y
progresivas en los costos de calidad. A través del control total de la calidad, las gerencias de las compafiias han
sido capaces de manejar la fuerza y confianza en la calidad de sus productos y servicios, lo que les permite
adelantarse en el volumen de mercado y expansion de mezcla de productos con un alto grado de aceptabilidad del

cliente y estabilidad en utilidades y crecimiento.

El control total de la calidad proporciona las bases fundamentales de la motivacion de calidad positiva para
todos los empleados y representantes de la compafiia, desde altos ejecutivos hasta trabajadores de ensamble,
personal de oficina, agentes y personal de servicio. Y una capacidad poderosa del control total de la calidad es una

de las fuerzas principales para lograr una productividad total vastamente mejorada.

Las relaciones humanas efectivas son basicas en el control de la calidad. Un resultado importante de esta
actividad es su efecto positivo en el operador, creandole responsabilidad e interés en producir calidad. En Gltimo
analisis es como un par de manos humanas que efectian operaciones importantes que afectan la calidad del
producto. Es de mayor importancia para lograr éxito en el trabajo de control de calidad, que estas manos se

encuentren guiadas en una forma experta y consciente y enfocada hacia la calidad.

Ademas, son basicos los conocimientos tecnologicos solidos. Una extensa variedad se encuentra en uso. Quedan
incluidos sistemas para la especificacién de tolerancias en términos orientados al usuario, métodos rapidos para la
evaluacion ;ie componentes y sistemas de confiabilidad: clasificaciéon de caracteristicas de la calidad, métodos de
clasificacion de vendedores, técnicas en las inspecciones por muestreo, técnicas en los controles de proceso, en el
disefio de equipo para mediciones en el control de la calidad; sistemas de calibracién, establecimiento de
estandares, evaluacion de [a calidad de un producto y esquemas promedio asi como la aplicacidn de técnicas

estadisticas en experimentos disefiados por medio de graficas de X y de R, y otras muchas més.

Es de interés hacer nolar que estos métodos han sido usados individuaimente por muchos afios como una
definicién del control de calidad. Tanto por escrito como de palabra se encuentra uno con que el control de calidad

es definido como cierta forma de inspeccién de muestras, como una proporcién de estadistica industrial, como



trabajo relativo a la confiabilidad o como un mero acto de inspeccion o prueba. Estas diversas definiciones
describen Gnicamente partes 0 métodos individuales de un programa completo del control de la calidad. Esto,

puede haber contribuido a la confusion con que el término algunas veces se asocia con la industria.

Los términos "control de calidad" y "aseguramiento de calidad” han liegado a tener diferentes significados en
varias organizaciones cada término se refiere a diferentes aspectos de la actividad de la satisfaccion de calidad en el
clienie. Los programas de control total de la calidad en su operacién incluyen e integran las acciones involucradas

en el trabajo cubierto por ambos términos.

1.4. El significado de "calidad"

La calidad estd determinada por el cliente, no por el ingeniero, ni mercadotecnia, ni por la gerencia general.
Esta basada en la experiencia real del cliente con el producto o servicio, medida contra sus requisitos definidos o
ticitos, conscientes o solo sentidos, operacionales técnicamente o por completo subjetivos y siempre representa un

objetivo que se mueve en el mercado competitivo.

La calidad del producto y servicio puede definirse cemo;

La resultanle total de las caracteristicas del producto y servicio de mercadotecnia, ingenieria, fabricacion y

mantenimiento a través de los cuales el producto o servicio en uso satisfara las esperanzas del cliente.

El proposito de la mayoria de las medidas de calidad es el determinar y evaluar el grado o nivel al que el

producto o servicio enfoca su resultante total.

Algunos otros términos, como confiable, servicial y durable, en algunas ocasiones se han tomado como
definiciones de la calidad del producto. Estos términos son, en realidad caracteristicas individuales, que en

conjunto constituyen la calidad del producto y servicio.

Es importante reconocer este hecho, porque el requisito clave para establecer lo que se enlenderi por "calidad’,
exige un equilibrio econdmico entre estas caracteristicas individuales. Por ejemplo, el producto debe desempeifiar
sus funciones tantas veces como se le pida, a todo lo largo de su ciclo de vida estipulado, en las condiciones de
ambiente y de servicio; en otras palabras, debe mostrar confiabilidad. De primordial impoertancia, el producto debe
ser seguro. Debe establecerse un grado razonable de servicio y duracién del producto, de forma que €l producto sea
apropiadamente servicial y durable, en su ciclo de vida. El servicio y la duracién disefiados deben cumplirse para
que el produclo pueda considerarse como servicial. El producto debe tener un aspecto que agrade al consumidor,

debe ser atractivo. Cuando todas las otras caracteristicas del producto se encuentren balanceadas, la "verdadera”



calidad resulta de ese conjunto que proporciona la funcién deseada, con la mayor economia, teniendo en
consideracidn entre otras cosas la obsolesencia y servicio del producto y esto es el concepto orientado hacia la

completa satisfaccion del cliente de calidad que debe ser controlado.

Ademas, este balance puede cambiar si el producto o servicio en si cambia. Por ejemplo, cada una de las cuatro
etapas del ciclo de madurez a través del cual pasan muchos productos exige de un balance de calidad un tanto
diferente ya sean las primeras llantas radiales y los nuevos y mas sofisticados productos radiales, o el avion original
de cuerpo ancho o el avién de pasajeros mis comodo y més eficiente. El consumismo de televisiones es un
ejemplo. En la primera etapa, la calidad del producto estaba fuertemente dominada por la innovacién de la
entonces nueva funcion, que vendia solo el producto. Los compradores de aparatos de television fueron primero
atraidos por la entonces novedad del nuevo producto. Limites toscos de calidad, como figuras borrosas o en ondas,
estilica incesante y operacion intermitente no eran impedimentos primarios para el consumidor, quien estaba

encaniado ¢ interesado por ver "figuras visuales”.

Al aumentar la aceplacidon en el mercado, el televisor entrdé a una segunda elapa consumo conspicue y el
cinescopio se instalé dentro de un bonito mueble, con la imagen en blanco y negro reemplazada por una de color.

La apariencia y el ser atractivo eran ahora también grandes factores en la definicién de calidad del cliente.

En la tercera etapa uso generalizado la television se ha construido de acuerdo al estilo de vida del consumidor.
El adulto utiliza ¢l aparato para las peliculas o eventos especiales; los adolescentes siguen los programas con
cantantes populares. La actuacion consistente del producto y su servicio son factores primarios en la calidad, y las

decisiones de compra se basan en ¢llos,

El producto entra a una cuarta etapa de madurez cuando se da por seguro; esta es la etapa de comodidad. El
consumidor depende del televisor para las noticias, y el adolescente, ahora una audiencia critica y enterada, exige
fidelidad en la calidad de la cinta para ver a sus cantantes favoritos. La confiabilidad y la economia del producto

son esenciales para la aceptacion de la calidad.

Un papel crucial de calidad para la alta gerencia es reconocer esta evolucion en la definicién de calidad del
cliente en las diferentes etapas del crecimiento del producto. Los cambios necesarios en las operaciones de calidad
de la compafiia deben ser implementados en una base de liderazgo, ya que tratar de "alcanzar a las otras empresas
cuando éstas ya han llevado a cabo los cambios, siempre es demasiado tarde. No importa qué tan consientemente
esté operando, un programa de control de calidad que esté administrado como si un producto esté ain en consumo
conspicuo o en etapa de apariencia cuando en realidad el produclo estd en uso generalizado o en comodidad

seguramente fracasara en satisfacer las demandas de satisfaccion del cliente.



Un factor significativo en la calidad moderna hoy es que este ciclo de madurez de muchos productos se ha
vuelto rapido, particularmente como resultado del incremento en el paso de la nueva tecnologia en algunas areas

asf como crecientes demandas de los clientes y las presiones competitivas.
1.5. El significado de "calidad" Orientacién a la satisfaccion del cliente

Explicita como una posible identificacién de todos los requisitos del cliente es el punto base inicial fundamental
para ¢l control de calidad efectivo. Cuando esto no se ha llevado a cabo, puede crear un problema inherente que

ninguna de las actividades subsecuentes de control puede satisfacer.

Ha habido en algunas industrias Ia tendencia de considerar ciertos requisitos de calidad bisicos del cliente como
algo "extra”, mientras los clientes suponen que son parte de cualquier producto que compran. Esto crea la
situacidn donde, por ejemplo, el vendedor ofrece una unidad de aire acondicionado para el hogar y posteriormente

califica esle precio diciendo que es un producto que en verdad enfria y que también al ser silencioso cuesta mas.

Pero ningun cliente escoge consientemente un producto para refrescar su hogar que no enfrie o que lo mantenga

despierto de noche.

En la frase "conirol de calidad”, la palabra calidad no tiene el significade popular, de lo "mejor” en sentido
absoluto. Industrialmente quiere decir "mejor dentro de ciertas condiciones del consumidor:; ya sea que el producio
sea tangible (un automévil, un refrigerador, un horno de microondas) o intangible (programas de rutas de autobuis,

servicio de restaurante y hospital).

Dentro de estas condiciones son importanies, 1) el uso a que el producto se destina y 2) su precio de venta. Asu

vez, estas dos condiciones se reflejan en otras diez condiciones adicionales de producto y servicio:

1. La especificacion de dimensiones y caracteristicas operativas.

2. Los objetivos de confiabilidad y vida.

3. Los requisitos de seguridad.

4. Los estdndares relevantes.

5. Los costos de ingenieria, fabricacidn y calidad.

6. Las condiciones de produccion bajo las que se fabricd el articulo.

7. La instalacion de planta y los objetivos de mantenimiento y servicio.
8. Los factores de uso de energia y conservacién del material.

9. Consideracienes ambientales y otras consideraciones "colaterales”,

10. Los costos de operacion del cliente y uso y servicio del producto.,



El propésito de estas condiciones es aquella calidad que establezca el balance apropiado entre el costo del
producto y servicio y el valor rendido al cliente, incluyendo requisitos esenciales como la seguridad. Por ejemplo,
un troguelador en Nueva York, se encontré recientemente ante 2 alternativas de producir una rondana de 4
pulgadas. Por una parte, podia emplear una matriz ordinaria y material de desecho, con lo que podria vender 1a
pieza por ¥ de centavo, sin garantizar un servicio a alta presion o alta o bien, adquirir una matriz especial y
material también especial para elaborar un producto que podia garantizar para cargas elevadas y temperaturas

altas, y venderlo a 2 centavos cada pieza.

El comprador de las rondanas, al ser entrevistado por el encargado del departamento de ventas del fabricante
manifesté que en la aplicacién del producto, ni la carga ni la temperatura tendrian importancia, pero lo que si era
importante era el precio. La decision del manufacturero fue, en consecuencia, fabricar rondanas de Y4 de centavo
con malerial de desecho; tal fue la "calidad de su producto y cuyos requisitos se reflejaron en las condiciones del

producto para la planta.
1.6. El significado de "control” en la industria

Control en la terminologia industrial se puede definir como:
Un proceso para delegar responsabilidad y autoridad para la actividad administrativa mientras se refieren

los medios para asegurar resultados satisfactorios.

El procedimiento para alcanzar la meta industrial de calidad es, por tanto, llamada "control” de calidad, del la
misma manera que los procedimientos para alcanzar la produccién y objelivos de costos se llaman,

respectivamente, "control” de produccién y "control" de costos. Normalmente hay cuatro pasos para este control.

1. Establecimiento de estidndares. Delerminacion de estindares requeridos para los costos de calidad, para el
funcionamiento, seguridad y para la confiabilidad del producio.

2. Estimacion de conformidad. Comparacién de la concordancia entre el producto manufacturade o el servicio
ofrecido y los estdndares.

3. Ejercer accién cuando sea necesario. Correccion de los problemas y sus causas a través de la gama completa
de los faclores de mercadotecnia, disefio, ingenieria, produccién y mantenimiento que influencian la satisfaccion
del usuario.

4. Hacer planes para mecjoramiento. Desarrollar un esfuerzo continuado para mejorar los estindares de los

costos, del comportamiento de la seguridad y de 1a confiabilidad del producto.

El control efectivo es hoy un requisilo central para la administracién exitosa. Donde este control ha fallado, ha

sido causa principal de aumentos en los costos de la compafifa y deduccion en el ingreso de la compafiia. Y su



fracaso ha sido también un contribuyente principal para los desarrollos de confiabilidad, seguridad y ciclaje que

han afiadido nuevas dimensiones a los problemas de la gerencia.

Como se menciond anteriormente, el ritmo de la tecnologia estd aumentando mds y mas rapidamente para
muchos productos y servicios. Esto coloca una demanda igualmente en aumento para la integracion practica y

economica de esta nueva tecnologia en las pricticas operacionales de una cotnpafiia.

Un estudio de planeacién principal formulé la conclusién de esta manera: "Los cambios importantes dentro de
la proxima década se presentarin en la forma que las actividades operacionales estan estructuradas (para el

control) en las compaiifas, asi como en los nuevos desarrollos en las mismas tecnologias operacionales”,

Este retorno al control como un énfasis central para la administracién es un factor principal de balance para el
énfasis primario del pasado reciente, con su fuerte orientacion hacia el crecimiento en ventas y produccién. Sin
embargo, para el campo de calidad, es una reafirmacidén de principios basicos. Estos principios son aquellos de
control en el sentido positivo, autonomo de establecer los estindares orientados preventivamente al control;
valuacidn del desempefio del producto y conformacion de resultados contra estos estindares; y asegurar entonces
las acciones necesarias de ajuste a través de todo el ciclo de mercadotecnia, ingenieria de disefio, produccién y

mantenimiento.

1.7. (Cuil es el panorama para el control total de la calidad?

El fundamento de este concepto de calidad total y su dilerencia bisica con relacién a oiros conceptos, es que
para proporcionar una efectividad genuina, el control debe iniciarse con la identificacion de los requisitos de
calidad del cliente y uso final sdlo cuando el producto ha side colocado en las manos de un cliente quien
permanece satisfecho. El control total de la calidad guia las acciones coordinadas de personas, maquinas e

informacion para lograr este objetivo.



ETAPAS DEL CICLO
INDUSTRIAL

MERCADOTECNIA

INGENIERIA

COMPRAS

INGENIERIA DE LA
MANUFACTURA

SUPERVISION DE LA
MANUFACTURA Y TRABAJOS
DE TALLER

INSPECCION MECANICA Y
PRUEBAS FUNCIONALES

EMBARQUES

INSTALACIONES Y SERVICIO

La razon de lo anlerior es que la calidad de todo producto se halla afectada en muchos de los pasos del ciclo

industrial.

1. La mercadotecnia valora o estima el nivel de calidad que desea el consumidor y por el cual estd dispuesto a
pagar.

2. Los ingenieros reducen la evaluacion de mercadotecnia a especificaciones exactas.

3. Compras escoge, contrata y ajusta con los vendedores, piczas o materiales.

4. La ingenieria de manufactura selecciona portaherramientas, herramientas y procesos de produccion.

5. La supervision de manufactura y el personal de talleres ejercen una influencia decisiva durante la fabricacién y
en los ensambles intermedios y finales.

6. La inspeccion mecanica y pruebas funcionales comprueban la conformidad con las especificaciones.

7. Los embarques influyen en los empaques y el transporte.

8. La instalacion asegura la operacién adecuada de emplazamiento del producto de acuerdo con instrucciones

precisas que se conservarin durante el servicio del producto.!

! ( Control Total de Calidad / Armand V. Feigenhaum / 1er. Edicion / Pag. 25 - 42 )
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2. APRENDIENDO DE LAS FILOSOFIAS

PHILIP CROSBY

Los catorce pasos del mejoramiento de Calidad

1. Compromiso de la Direccion.

2. Equipos para el mejoramiento de la calidad.
3. Medicion.

4, Costos de Calidad.

5. Crear conciencia sobre la Calidad.
6. Acci6én correctiva.

7. Planear el dia Cero Defectos.

8. Educacion al personal.

9. El dia Cero Defectos

10. Fijar metas.

11. Eliminar las causas de error.

12. Reconocimiento.

13. Consejos sobre la calidad.

14, Repetir todo el proceso.
Los cuatro principios bisicos

1. Calidad se define como cumplir con los requisitos.

2. El sistema de la Calidad es la PREVENCION.

3. El estdndar de realizacion es CERQO DEFECTOS.

4. La medida de la Calidad es el PRECIO DEL INCUMPLIMIENTO.

TAGUCHI

Elementos bisicos de su filosofia de Calidad

1. Una dimensién importante de la calidad de un producto es la "pérdida total” generada por el producto a la
sociedad.
2. En una economia competitiva, para poder subsistir en el negocio se requiere:

- Una mejora continua en la calidad

- Una reduccion continua del costo



3. Una mejora continua en la calidad implica una reduccién continua de la desviacién del vator nominal de las

diferentes caracteristicas de la calidad del producto.

4. La pérdida generada al cliente por un producto de caracteristicas de calidad variables, es proporcional al

cuadrado de las desviaciones a su valor nominal.

L=K{F-T)?
Contribuciones de Taguchi

- Simplificé las ideas de R.A. Fisher

(Gran Bretafia 1920) para que los ingenieros, cientificos y técnico pudieran aplicar el disefio de experimentos.
- Simplificé el disefio de experimentos empleando arreglos ortogonales, graficas lineales y tablas de interaccion.
- Introdujo un nuevo marco de referencia para concebir la calidad: LA FUNCION DE PERDIDA.
- Introdujo una medida que incorpora tendencia central y variabilidad en una respuesta: La relacion sefial/ruido.
- lmplemgnlo con éxito el disefio de experimentos en las etapas de desarrollo de productos y procesos.

- Aplicd con éxito el disefio de experimentos en la manufactura.
- Introdujo el concepto de ROBUSTEZ CONTRA EL RUIDO por medio del cual, en lugar de eliminar la causa de

un efecto (lo cual es costoso), se hace el producto o proceso insensible a la causa.

ARMAND V. FEIGENBAUM

Su concepto de Calidad esta fundamentalmente orientado a la Planeacién y Control de 1a calidad del producto o

servicio de la compaiiia.

El concepto TOTAL, no tiene el sentido amplisimo que le da el japones, de hablar de calidad en todo (producto,
personas, relaciones con la comunidad), sino que es TOTAL, por aceptar que son milltiples las funciones que

impactan en la calidad del producto o servicio que da la compaiiia.

A diferencia de Deming y Juran, de extraccion mas académica, Feigenbaum fue presidente de operaciones de

General Electric Co. (Compaiiia lider en calidad en mucho de sus productos).

Su concepto de partida, es la existencia de un SISTEMA ADMINISTRATIVO ESTRUCTURADOQ para la

funcién de calidad, al igual que la funcidn de Finanzas, Recursos Humanos, efc.

Dicho sistema administrativo cuenta con objetivos, politicas, programas, procedimientos administrativos,

herramientas como cualquier funcién y tiene una organizacion para tal efecto.
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El modelo basico en que se apoya para disefiar el Sistema Administrativo es:

COMERCIALIZACION
PLANEACION Y CONTROL | —— | DISENO DEL PRODUCTO ACTIVIDADES
DE CALIDAD ENDISENO | —— | DISENO DEL PROCESO BASICAS
PLANEACION Y CONTROL DE| —4m8 —— ABASTECIMIENTO
CALIDAD EN INSUMOS
PLANEACION Y CONTROL DE PLANEACION Y
CALIDAD EN MANUFACTURA| — EJECUCION DE
MANUFACTURA
PLANEACION Y CONTROLDE| —— INSPECCION
CALIDAD EN INSPECCION
PLANEACIONY CONTROL | —— EMBARQUE
DE CALIDAD EMBARQUEY | —————— | SERVICIQ POST-VENTA
POST-VENTA

Subsistemas Direclos

ESTUDIOS PARA MEJORA DE CALIDAD

SISTEMA INFORMATIVO DE CALIDAD

EQUIPOS DE MEDICION DE CALIDAD

CAPACITACION EN CALIDAD

SISTEMAS DE DIRECCION DE LA CALIDAD

Subsistemas de Apoyo

KAORU ISHIKAWA

- Ha sido reconocido como el padre del movimiento de circulos de calidad y del concepto de Company Wide
Quality Control (CWQC).

- Primordialmente recomienda un profundo y extenso programa de educacién en Ia organizacién, en todos los
niveles y funciones sobre las ciencias de la calidad.

La calidad empleada con educacién y termina con educacién

13



- La hipdtesis es que cada departamento, funcién, ejecutivo, empleado medio, trabajador, orientard su trabajo hacia

el control y mejora de la calidad, en la medida en que conozca sus herramientas y conceptos.

- Los circulos de calidad son un sistema fundamental de apoyo en el movimiento hacia la calidad.

(Representacion viva de la participacion total de la organizacion en el enfoque).

- Cabe destacar su concepto bisico sobre calidad de disefio y calidad de conformancia (la primera cuesta, la

segunda ahorra; hay que mejorar las dos).

El 95% de los problemas se resuelven con has 7HB

A continuacién se¢ muestra de manera esquematica, el alcance comparativo de los conceptos de Control Total de

Calidad americano (Feigenbaum) y Japonés (Ishikawa).

CONTROL TOTAL DE CALIDAD CON
LA SOCIEDAD

CONTROL TOTAL CALIDAD CON LA
COMUNIDAD

CONTROL TOTAL DE CALIDAD CON
AREAS STAFF

CONTROL TOTAL DE CALIDAD EN
LAS RELACIONES HUMANAS

CONTROL TOTAL DE CALIDAD EN
SEGURIDAD Y CONTAMINACION

CONTROL TOTAL DE CALIDAD EN
VOLUMEN

CONTROL TOTAL DE CALIDAD EN
COSTOS

JAPONES

CONTROL TOTAL DE CALIDAD EN
PRODUCTO / SEVICIO

AMERICANO
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JOSEPH M. JURAN

1. Prueba de la necesidad

2. Identificacion del proyecto

3. Organizindose para dirigir el proyecto

4. Organizandose para diagnosticar preblemas

5. Diagnodstico de problemas para identificar causas
6. Acci6n remediadora para corregir problemas

7. Control del nuevo nivel
Hombre clave en la transferencia de tecnologia de calidad al pueblo japonés.
Destaca en su enfoque los conceptos de:
- Proyectos de mejora para la calidad
- Metodolegia Universal para la mejora
- Control y mejora, Control y mejora

propone como camino esencial para la calidad, el ataque de la misma, proyecto por proyecto.

Asl mismo sugiere un esquema de organizaciébn basado en COMITES DIRIGENTES y COMITES DE
DIAGNOSTICO; fundamentando en la diferencia del viaje de diagndstico VS el viaje de remedio en la mejora de
calidad.

WALTER A. SHEWHART

Conceptos Basicos

- Control de Calidad comprende toda actividad y toda técnica que uede contribuir a un mejor nivel de vida, en

sentlido material, a través de la economia en la produccion.
- Es imprescindible una busqueda continua de:
Mejora tecnologia

Mejores materiales: comportamiento durante 1a fabricacién, comportamiento en uso.

- El producir con economia requiere lograr el control estadistico e los procesos y el control estadistica de las

mediciones.
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- El producir con economia requiere el mejorar los procesos en todas las formas a nuestro alcance.

- El miximo objetivo del control de calidad debe ser el eliminar la inspeccion exceplo por aquellas muestras

pequefias necesarias para asegurar la conlinuidad del control estadistico y para tener una referencia comin entre

el proveedor y el cliente.

Los tres postulados basicos del Control

- Todos los sistemas de causas inciertas son diferentes en términos de predecir el futuro en base al pasado.

- No existen en la naturaleza sistemas constantes de causas inciertas.

- Las causas asignables de variacion pueden ser encontradas y eliminadas.

OBJETIVO:
Remover las causas de variabilidad sin cambiar una

parte considerable del proceso de manufactura.

W. EDWARDS DEMING

Los catorce puntos de Deming

1.

v % 9 &

Se debe ser perseverante en el propésito de mejorar el producto y el servicio.

Esto se logra sélo con un plan disefiado para ser compelitivo y para que el negocic permanezca activo por
tiempo indefinido, proporcionando empleos.

Estamos en una nueva era economica.

La administraciéon occidental debe darse cuenta, por tanto, del nuevo desafio; debe aprender a cumplir su
responsabilidad y a ser lider en el cambio a efectuar. Por esto es necesario adoptar la nueva filosofia.

Hay que acabar con la inspeccion masiva. En su lugar debemos exigir evidencia estadistica de que el
producto o servicio, desde los primeros pasos, se hace con calidad. Esto elimina la necesidad de la
inspeccion masiva.

El precio sdlo tiene sentido cuando hay evidencia estadistica de calidad. Se debe acabar con la prictica
que usa como criterio de compra sélo el bajo precio. Lo importante es minimizar el costo (otal. Es
preferible tratar con un nimero reducido de proveedores con los que se haya creado una relacién duradera,
leal y confiable.

Hay que esiar mejorando constantemente el sistema de produccion y de servicio, para mejorar la calidad y
la productividad y para abatir asl los costos.

Hay que poner en practica métodos modernos de entrenamiento.

Se debe administrar con una gran dosis de liderazgo.

Se debe eliminar €l miedo en el trabajo.

Deben eliminarse las barreras interdepartamentales.
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10. No se debe proponer a los trabajadores metas numéricas, como también salen sobrando exhortaciones o

amonestaciones.

11a. Hay que eliminar las cuotas numéricas.

11b. Hay que eliminar la administracion por objetivos numéricos. Se debe admiristrar con liderazgo.

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

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

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

¢QUE ES CALIDAD?

Control de calidad es un sistema de métodos de produccion que econémicamente genera bienes o servicios de
calidad, acorde con los requisitos de los consumidores.
S

Control de Calidad es desarrollar, disefiar, manufaclurar y mantener un producto de calidad que sea el mas
econdémico, el mas ilil y siempre satisfactorio para el consumidor.

KAORU ISHIKAWA

Control Total de Calidad puede definirse como un sistema eficaz para integrar los esfuerzos en maleria de
desarrollo de calidad, mantenimiento de calidad y mejoramiento de calidad realizados por los diversos grupos en
una organizacion, de modo que sea posible producir bienes y servicios a los niveles mas economicos y que sean
compatibles con 1a plena satisfaccién de los clientes.

ARMAND V. FEIGENBAUM

La calidad de un producto es la (minima) pérdida impartida a la sociedad desde €l momento en que el producto
se embarca" 2
GENICHI TAGUCHI

2 ( Quality Management / Walsh, Loren / [er. Edicion/ Pag 30 -52)
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3. LA EXPERIENCIA JAPONESA

Japon ha vivido una valiosa experiencia. De pais derrolado y con una industria desecha a raiz de su derrota en
la Segunda Guerra Mundial, ha pasado a ser uno de los paises mds industrializados y con mejores niveles de vida

de 1a época actual.

Hay algunas circunstancias que es necesario fener en cuenta para valorar debidamente dicha experiencia.

En primer lugar, ha sido una tendencia caracteristica de este pais fabricar productos para la exportacion., Al
término de la Segunda Guerra Mundial intensificé su actividad exportadora, pero sus articulos, ciertamente
baratos, eran de baja calidad. En Estados Unidos la leyenda Made in Japan era simbolo de mala calidad, al grado

de que resultaba ofensivo hacer un regalo de esta naturaleza.

La situacion, sin embargo, ha cambiado para este pais. Actualmente sus productos de exportacion, sobre todo
en la linea automotriz y en la electronica, compiten con los mejores del mundo. Muchas veces se prefiere a los
fabricantes en los paises desarrollados del mundo occidental. Made in Japan es ahora garantia de calidad, mas

aun, de la mejor calidad a nivel de los mercados internacionales.

Otra circunstancia muy importante a tenerse en cuenta en esta experiencia es el hecho de que dicho pais no
cuenta con suficientes recursos naturales. Tiene que importar pricticamente todas las materias primas: Petrdleo,

metales, madera, etc.

Como contrapartida a su carencia de materias primas, Japon tiene uno de los niveles de educacion mas elevados
en el mundo: mas del 99% de los niiios terminan la escuela media, que equivale a la secundaria de nuestro pais; lo

cual ciertamente ha influido mucho en el avance logrado durante los Gltimos afios.

Sin embargo, el faclor definitivo que ha permitido a este pueblo alcanzar los niveles de vida que actualmente
disfruta ha sido un cambio fundamental operando en la mentalidad de los responsables de la administracion de sus
empresas. Ellos se decidieron a reorientar su planta productiva a la fabricacidon de arliculos que funcionen bien
durante un largo periodo de tiempo y que tengan un precio razonable. Con esto, sus productos se volvieron

altamente competitivos a nivel internacional.

En qué consistié el cambio operado en la industria Japonesa.

Es necesario dejar en claro que el cambio no consistié en la introduccién de nueva maquinaria o de

nuevos materiales. El cambio se operé en la forma de pensar por parte de sus directivos de alto nivel, quienes



adoptaron un nuevo modelo de administracién basado en principios légicos muy sencillos. Algunos de estos

principios de administracién son los siguientes:
1. Es mids sabio prevenir los errores que corregirlos.

En el esquema como tradicionalmente se organizan las empresas, existe un departamento llamado de
control de calidad, que tiene como propésito detectar los articulos defectuosos mediante una inspeccion

mds 0 menos cuidadosa que se hace al final de la linea de produccidn o de cada etapa del proceso.

Si en vez de recurrir a esta inspeccion, se cambia el enfoque no sélo para evitar todo defecto durante cada
uno de los pasos del proceso, sino ademas para lograr que el desempefio del trabajador sea cada vez mejor,

es predecible que se obtengan productos de mejor calidad con un costo menor.

2, Para que lo anterior sea factible, es necesario que el operario desarrolle en el trabajo sus mejores

capacidades y, como resultado de esto se sienta satisfecho.

No se debe ftratar, pues, al trabajador como si fuera una miquina que desempeiia ciegamente un
determinado programa de accidn elaborado por ingenieros. Se le debe considerar como una persona, que

en su actividad laboral debe alcanzar su propio desarrollo humano.
3 La razén fundamental por la que existe cualquier institucion es la de servir a la comunidad.

Por consiguiente toda empresa debe tener como meta primordial dar la mejor repuesta a determinadas
expeclativas de los consumidores; de ahi que la actvacion de la empresa deba caracterizarse por una

actitud de servicio al cliente,

Es esta actitud la que ofrece una razén vélida al cardcier lucrativo de la empresa. La empresa tiene
derecho a lucrar porque colabora en el desarrollo de la sociedad. Por eso es imperativo brindar a la

sociedad productos de calidad al menor costo posible.

4, Es mas valioso, tanto en el aspecto econémico como en el social, buscar la permanencia de la institucion a

largo plazo en el mercado, y no tanto las ganancias inmediatas.

Por consiguiente, la consolidacidn de la institucion debe ser cierto con el que trabaje la alta gerencia y con

el que los dueiios de las empresas juzguen la actuacion de sus administradores.



Como se puede ver, esta nueva forma de concebir la administracién se caracteriza por un profundo
sentido humano y se basa en principios de sentido comun; por tanlo, es una filosofia valida. Por eso, ha

tenido éxito.

Esta filosofia es aplicable no s6lo a las empresas manufactureras, sino también a las instituciones de
servicio y, en general, a cualquier campo de la actividad humana. Cuando alguien vive de acuerdo con
esta forma de pensar, mis ficilmente la podrd poner en prictica como sistema de administracién de

alguna empresa o institucion.

Teniendo en cuanta loa anterior, se ve por qué el nuevo sistema de administracion consiste, como lo afirma del

Dr. Kaore Ishikawa, en hacer Io que se debe hacer .

No es una filosofia dificil de comprender. Lo que resulta laborioso es llevarla a la prictica y comprometerse

con ellas en forma consistente.

Al principio resultaba muy riesgoso a los gerentes de alto nivel del pueblo japonés embarcarse en un nuevo
modelo para el que no existia experiencia suficiente que avalara el éxito. Sin embargo, los principios eran logicos,

expresaban lo que se tenia que hacer; por eso, los directivos japoneses decidieron adoptarlos.

Necesidad de efectuar un cambio de mentalidad semejante al efectuado por los directivos japoneses , a fin

de lograr competitividad en el futuro.

Ante los resultados de la experiencia japonesa, que estin a la vista de todos, administrar de acuerdo con esta
nueva filosofia ya no significa para ninguna empresa o instilucién riesgo alguno. El éxito estd asegurado. Sélo se
necesita la decision de llevar a cabo un cambio semejante al que operaron los altos gerentes japoneses, cambio que

debe realizarse de acuerdo con las propias circunstancias de cada pais y de cada empresa.

Mais ain, el conocimiento y estudio de la experiencia Japonesa facilitan actualmente a los directivos de
cualquier empresa tener una vision de conjunte del nuevo modelo administrativo y planear mejor la estrategia de su

implementacion.

La intervencion del Dr. Edward Deming fue definiliva para que se llevara a cabo el cambio de mentalidad de
los directivos japoneses. A él y, posteriormente , al Dr. Juran compete el méritos de haber sido quienes les
expusieran los principios del nuevo modelo de administracion y de haberlos convencido para que llevaran a la

practica dichos principios.
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Idedlogos del pueblo japonés, entre los que cabe mencionar al Dr, Kaoru Ishikawa, han acomparfiado a los

administradores de la industria japonesa en el cambio que han operado en su sistema administrativo.

Posteriormente, empresas de oiros paises tanto de la costa oriental del Continente Atlintico como del mundo
occidental han optado por el nuevo modelo de administracidn, pues se han dado cuanta de que sélo con este nuevo

modelo podrin afrontar en forma competitiva los retos del futuro.

Al nuevo modelo de administracién se le designa como control total de calidad. el que, en iltimo término, es

una filosofia administrativa de la productividad mediante Ia estrategia de calidad.

Antes de 1945, los esfuerzos japoneses con respecto a la calidad se limitaban pricticamente a la inspeccion.
Circulos reducidos de expertos tenian conocimiento de las técnicas del control estadistico, mas é€stas no se ponian
en prictica. La participacién de Japon en la Segunda Guerra Mundial fue ocasién para que se conociera los
estandares britinicos y americanos de calidad, algunos de los cuales se tradujeron al japonés y se utilizaron durante

dicha guerra; sin embargo, estos estandares no se tuvieron en cuenta en otras ireas.

Después de la derrota sufrida por Japon al final de la Segunda Guerra Mundial, las fuerzas norteamericanas de
ocupacion establecidas en dicho pais tuvieron que afrontar de inmediato un grave problema: las deficiencias de los
servicios de comunicacion telefonica. con el propésito de solucionarlas, ensefiaron a los japoneses las técnicas del

control estadistico.

La Seccion de Comunicaciones Civiles de las fuerzas aliadas organizé dos seminarios destinades a los
directivos de las empresas japonesas de comunicacion sobre cuestiones referentes a la administracion y produccion,

Uno de ellos se ofrecio en Tokio y el otro en Osaka.

Los seminarios enfatizaron la importando de la calidad. "El objetivo primario de la compafiia es poner la
calidad al frente de toda otra consideracién. Haya ganancias o haya pérdidas, el énfasis siempre se debe poner en
la calidad." Este mensaje era reforzado durante las discusiones que tenian lugar cuando se hablaba acerca de las

técnicas y practicas de control de calidad.

Los seminarios, ademas, introdujeron conceplos que con el tiempo tuvieron también una influencia definitiva en
el cambio de mentalidad operado en los altos direclivos de las empresas japonesas. Se afirmaba en dichos cursos
que la obligacién principal de un lider consiste en ganarse la confianza y el respeto de quienes trabajan con €I, se
enfatizaba la importancia que tiene el que todos participen en los programas de mejoramiento de la calidad. La
empresa es mucho mas redituable si los directivos fomentan que los trabajadores procuren el bien de la empresa

misma. Se insistia en la responsabilidad que liene la alta gerencia en la forma como se desempefian los

21



trabajadores de linea. Si a éstos no se les da una definicion muy exacta de aguello en lo que consiste su trabajo, no
podran hacerlo debidamente; ademds, la forma de actuar de los superiores inlermedios y la alta gerencia

frecuentemente acaba con interés y con la iniciativa de los trabajadores.

Muchas de las innovaciones japonesas, como son los circulos de control de calidad, no son otra cosa mas que

eco de aquellos principios establecidos durante dichos seminarios.

Tal fue el contexto historice dentro del cual se hacen presentes en Japén, en la década de los cincuenta, Deming

y Juran; y se deja sentir la influencia de la filosofia de Feigenbaum sobre el control total de calidad.
3.1. Influencia de Deming, Juran y Feigenbaum en Jap6n.

Poco después de 1a Segunda Guerra Mundial se fund6 en Japdn la Uni6én de Cientificos e Ingenieros Japoneses
(Japanese Union of Scienteists and Engineers - JUSE), organizacién que en 1949 establecié un comilé de
Investigacién en control de calidad, con miembros procedentes de las universidades, de las industrias y del

gobierno,

El comité tenia como propdsito recabar informacion sobre el control de calidad y difundir dichos conocimientos
a fin de elevar el nivel de calidad de los productos japoneses. Para este efecto, el Comité organizo en septiembre de
1949 el primer curso en control de calidad. Fue un curso bésico, en el que se utilizaron como texto las normas

norteamericanas y britinicas de calidad traducidas al japonés.

En 1950, JUSE organizé un seminario sobre el control estadistico de calidad para gerentes € ingenieros, con
duracion de 8 dias, e invité como conferencista al Dr. W. Edwards Deming, reconocido ya en ese tiempo como una

de las autoridades mas imporiantes en estadistica.
Los temas del seminario fueron los siguientes:

1 Coémo mejorar la calidad Hevando a cabo el ciclo planear, hacer, verificar, actuar (PDCA, o ciclo
Deming), en relacion con el diseifio, Ia produccion, las ventas, las encuestas y el redisefio.
2. La importancia que tiene medir Ia dispersion.

3. Empleo de graficas de control para el control del proceso.
Por indicacién expresa del Dr. Deming, se organizd posteriormente en la ciudad de Hakone otro seminario
dedicado exclusivamente a presidentes y altos gerentes de la industria, para exponerles la importancia que tiene el

que las empresas introduzcan el control estadistico de calidad.
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La intervencion del Dr. Deming fue deﬁniti;va. El pueblo japonés reconoce que, gracias a ella sus industrias
llevaron a cabo, poco a poco, el cambio que las orientéd definitlivamente hacia la calidad, productividad y posicién
compelitiva, que sus productos han alcanzado a nivel internacional; por eso instituyo el premio Deming, que se
otorga, afio tras afio, tanto a empresas que se han destacado en la aplicacién del control estadistico de calidad,

como a las personas que han desarrollado un meritorio trabajo de investigacion con respecto a la calidad.

El mensaje dado por Deming a los japoneses fue en un primer término estadistico, a fin de resolver los
problemas de la calidad con un enfoque sistematico y serio. Los ingenieros y administradores aprendieron de €l los
fundamentos del control estadistico. Desde entonces el conocimiento y la aplicacion de este control se fue
extendiendo dentro de las diversas industrias japonesas. La introduccion de esta técnicas. Sin embargo, no se
llevé a cabo sin problemas. Hubo que vencer en muchas ocasiones la resistencia de los empleados, especialmente,
de los de mayor antigiiedad. En otros casos, los ingenicros y los obreros de planta aplicaban con entusiasmo las
técnicas del control estadistico, mientras que Ia alta gerencia no mostraba mayor interés en el asunto. Por eso se
vio que, si se queria avanzar en esta direccion, era urgente convencer a los altos directivos de la necesidad de

adoptar plenamente dichos técnicas.

Por este motivo JUSE invitd en 1954 al Dr. J.M. Juran plara que dictara una serie de seminarios a los gerentes
en los que les expusiera la responsabilidad que a ellos compete en la promocién y aplicacion del sistemas del

control estadistico de calidad.

Las conferencias de Juran se enfocaron definitivamente a aspectos administrativos tales como la planeacion, la
organizacion, responsabilidad de la alta gerencia con respecto a la calidad y la necesidad de establecer metas y
estrategias de mejoramiento. Su visita resulté sumamente provechosa. El Dr. Ishikawa la considera como una
intervencion definiliva para que los ejecutivos japoneses comprendieran el nuevo sistema de administracion que era

necesario adoptar para poner en practica el control estadistico.

Durante esie mismo tiempo, los japoneses descubrieron la filosofia de la calidad de Armand Feigenbaum a
través, en primer lugar, del contacto que las compafiias Hitachi y Toshiba tuvieron con la General Electric, en la
que Feigenbaum era el responsable de la calidad, y después a través de las traducciones de los libros y articuios de
este autor.

Los circulos de control total de calidad.

Juntamente con la introduccion del control estadistico se tnicié entre los obreros de 1a industria japonesa el

movimiento denominado Clrculos de control de calidad.
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Los antecedentes de estos circulos fueron los programas de educacion destinados a los supervisores y obreros
que, a partir de 1956, comenzaron a impartirse mediante la radio. Como complemento de estos programas se

edilaron libros de texto para los trabajadores.

En Abril de 1962 comenzé a publicarse la revista Gemba-to QC, dedicada a instruir a los supetvisoreis en el

control de calidad.

Como los trabajadores no estaban acostumbrados a leer, se optd porque dicha revista se leyera en grupo En estas
reuniones se analizaban los problemas del trabajo, a fin de no repetir los errores, y se veia la forma de aplicar en la

situacién laboral los métodos estadisticos que se estudiaban.

En 1962 se fund6 la Conferencia de Circulos de Control de Calidad. Diez aiios mas tarde se habian registrado
3700 grupos en esta Conferencia.

Control total de calidad (Company-Wide Quality Control CWQC).

El enfoque hacia la calidad del sistema administrativo japonés ha madurado hasta convertirse en un nuevo
modelo administrativo con una filosofia muy especial. Si, en los comienzos, el control de calidad consistié en la
aplicacién de métodos estadisticos para mejorar el proceso de manufactura, actualmente es todo un sistema
estratégico para ofrecer en forma copetiliva bienes y servicios que satisfagan los requerimientos de los
consumidores. La implementacion de este sistema sélo se hace con la cooperacién de todos en la compaiiia, €
incluye todas las funciones: las markeling, las invesligacion y desarrollo, las de manufacturas y servicio al caliente;
involucra, ademas, a todas las organizaciones relacionadas con la empresa: las que proveen la materia prima, las
que distribuyen el producto y las que ofrecen el servicio de posventa. este sistema administrativo se conoce como

Company Wide Quality Control.

La filosofia de Feigenbaum sirvid de base para este modelo de administracion japonés.

Se considera que son cuatro los elementos principales de CWQC:

- El involucramiento de todas las funciones (y no solo de las de manufactura) en las actividades de calidad;
- 1a participacién de los empleados en lodos los niveles en estas actividades de calidad;
- el propésito de mejorar continuamente;,

- y la atencion cuidadosa de la definicién de calidad desde el punto de vista del consumidor.

El primer elemento, esto es, el involucramiento de todas las funciones fue una idea tomada directamente de

Feigenbaum,
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El involucramiento de todos los empleados es una modalidad tipicamente japonesa, que se vincula con los
circulos de control de calidad y con los esfuerzos hechos por JUSE para difundir los conceptos de control de

calidad a través de una educacion y entrenamiento masivos.

El tercer elemento es la filosofia del mejoramiento continuo, mejoramiento que produce resultados incalculables

a largo plazo.

Mediante trabajos de anilisis que se conocen como Quality Function Deplyment (QFD), identifican los
requerimientos de calidad de los consumidores; requerimientos que traducen en caracteristicas del producto y en

especificaciones de fabricacion,
3.2. Caracteristicas nacionales del movimiento japonés hacia la calidad.

Entre las caracteristicas que el Dr, Ishikawa atribuye al modelo japonés del control de calidad, cabe destacar las

siguientes:
1. El gobicrno estimula la iniciativa de los particulares en favor del control de calidad.

La filosofia del control total de calidad se ha desarrollado en un pais cuyo gobiermo tiene como norma
estimular la incitativa privada, mas no controlaria. Los japoneses no temen la liberalizacion comercial
siempre y cuando se produzcan articulos de alta calidad y bajo costo. Consideran el libre mercado como el
reto que ha obligado a sus compaiiias a adoptar el control total de calidad. Las empresas japonesas, por

ser capaces de compelir inlernamente, han llegado a ser competitivas a nivel internacional.
2. La empresa se preocupa por la formacion y el bienestar de sus trabajadores.

Por lo que toca a la relacién obrero-patronal, en Japon la contratacion es en gran parte de tipo familiar y
en muchos casos vitalicia. Cuando la fabrica estd bien administrada y es prospera, los empleados rara vez
cambian de organizacion.

Ademais, las empresas japonesas se preocupan mucho de la educacion y capacitaciéon de sus trabajadores,
lo cual reanuda en beneficio tanto del individuo como la institucion misma. Se procura, pues, la
formacion de los empleados y que su estancia en la empresa sea resultado de una conviccion personal, y

no de una actitud conformista,
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3. Se hace promocion a nivel nacional en favor de esta nueva filosofia administrativa.

Otra caracteristica del control de calidad japonés es la promocion nacional que se hace de esta nueva

filosofia.
En Japdn existen las siguientes organizaciones nacionales que promueven el control total de calidad:

- ¢l grupo de investigacion en Control de Calidad.

- ¢l Comité del Mes de Calidad.

— ¢l Comité para la Conferencia Nacional sobre Contrel de Calidad.
— la Sede de Circulos de Control de Calidad.

-- y los Capitulos Regionales de Circulos de Control de Calidad.

El Comité del Mes de Calidad se organizd en 1960.

Este Comité seleccioné el mes de noviembre como Mes de la Calidad. Desde entonces todos 1os afios se llevan
a cabo en ¢l mes de Noviembre actividades relacionadas con el control total de calidad a nivel nacional, a fin de
promoverlo y de informar al publico sobre los puntos mas importantes de esta filosofia administrativa y los
resultados obtenidos. En dicho mes, ademas, se entregan los Premios Deming en la ciudad de Tokio y se dictan

conferencias abiertas al publico en las principales ciudades.
3.3. Resultados del movimiento japonés hacia la calidad.

Algunas cifras estadisticas referentes a la situacién econémica de Japén en los ultimos afios ilustran los

beneficios que trajo consigo ¢l haber adoptado la filosofia del control total de calidad.
El producto nacional bruto representa el valor de los bienes y servicios finales producidos en un pais durante un

determinado periodo de tiempo, que generalmente es un afio. Ahora bien, en los dos ultimos decenios, la tasa de

crecimiento del PNB de Japdn ha resultado ser superior al de paises altamente industrializados.
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TASAS DE CRECIMIENTO
DEL PRODUCTO NACIONAL BRUTO REAL

Paises Promedio Anual Promedio Anual
1969 - 1978 1979 - 1987

EUA 28 23

Japén 58 38

Rep. Fed. de Alemania 3.5 1.8

Fuente: World Economic Outlook LM.F.

Conocer la tasa de inflacion es importanie para establecer con precision la diferencia entre cifras nominales y

cifras reales. Una tasa menor de inflacidn refleja una mayor estabilidad y equilibrio de la economia.

TASA DE INFLACION EN PORCIENTOS

DEFLACTOR IMPLICITO
~ {Nivel medio o general de precios de todos los bienes y servicios finales.)
Paises Promedio Anual Promedio Anual
1969 - 1978 1979 - 1987
EUA 6.7 56
Japén 8.2 2.0
Rep. Fed. de Alemania 5.6 3.4

Fuente: World Economic Outlook 1. M.F.

A través de la produccién hora-hombre podemos darnos cuenta del grado de productividad de una economia.

Actualmente l1a produccién hora-hombre de Jap6n es de las mis altas,

PRODUCCION POR HORA - HOMBRE

Paises Promedio Anual Promedio Anual
1969 - 1978 1979 - 1987

EUA 25 25

Japdn 7.2 2.8

Rep. Fed. de Alemania 4.7 2.9

Fuente: World Economic Qutlook . M.F.

El comporiamiento de la cuenta corriente es especialmente elocuente, pues registra la actitud de la sociedad

internacional con respecto a la adquisicion de los productos y servicios de un determinado pais. En general, un
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saldo positivo en cuenta corriente indica, bajo ciertas circunstancias, que los consumidores nacionales del pais A y
los consumidos extranjeros del resto del mundo prefieren adquirir los bienes y servicios del pais a, los bienes y
servicios de sus respeclivos paises. Esla actitud se traduce en un flujo de activos hacia el pais a, o bien, en una

reduccién de sus pasivos (deuda).

La grafica de saldos en cuenta corriente, incluyendo transferencias oficiales, en Japén y Estados Unidos es la

siguiente:

De acuerdo con la grifica, la cuenta de Estados Unidos registra un saldo positivo que se prolonga practicamente

hasta ¢l fin de la década de los 60. La de Japon registra solo a la mitad de esta década un saldo negativo.

En Ia década de los 70 es muy claro un comportamiento casi simétricamente opuesto y de alternancia: en los
afios en que Jap6n registra un saldo positivo, el de Estados Unidos es negativo y casi en la misma proporcion y
tiempo; y viceversa. Cabe recordar que en este periodo , Japén mds que ningun otro pais en el mundo, resistio los
poderosos embates del encarecimiento de los epergéticos y de olras malerias primas. En verdad resulta admirable

su capacidad de ajuste ante las condiciones adversas.

Desde 1980 hasta el presente , Japén ha mantenido permanentemente un saldo positivo aceleradamente
ascendente hasta 1986, afio en que alcanzd la sorprendente cifra de 86,000 millones de dblares. En 1987 y 1988
descendid ligeramente, debido a la fuerte revaluacion del y en que bajé de 251.1 por délar en 1984 a 124 .85 por
dolar en abril de 1988.

En ese mismo periodo, el saldo de Estados Unidos bajé precipitadamente hasta alcanzar en 1986 la cifra
negativa de alrededor de 140,000 millones de délares cifra jamas registrada en la historia de este pais. Ningun pais
en la historia humana pas6, en tan breve lapso de tiempo, de ser ¢l mayor acreedor a convertirse en el principal
deudor. el deslizamiento estadounidense hacia el déficit corrid parejo con el ascenso de Japén, que en el afio de

1987 se contribuyé como el mayor acreedor mundial con activos nelos de 240,000 millones de ddlares.

La prosperidad financiera de este pafs, fruto del crecimiento extraordinario de sus exportaciones y de su
productividad, esta comenzando a convertirse en influencia diplomatica. Esta inversion de papeles ha sido ocasion

para una serie de estudios acerca de la pérdida de compelitividad estadounidense.

Tanto Deming como Juran habian previsto este ascenso de Japén. Juran, en uno de sus articulos (14), expreso
su prediccion mediante 1a siguiente grifica que muestra el comportamiento de la economia de dicho pais con

respecto al comportamiento de la economia de los paises occidentales mas industrializados.
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3.4. Cronologia del movimiento japonés hacia la calidad

A manera de resumen se presenta a continuacién la cronologia de los hechos mis importantes del movimiento

japonés hacia la calidad:

1945

1945

1949

1950

1951

1954

1956

1960

La fuerzas aliadas constituyen la seccion de comunicaciones civiles.

Se establece la Asociacién Japonesa de Estandares

Se integra el Comité Japonés de Estandares Industriales.
Se funda la Union de Cientificos € Ingenieros
Japoneses (Japaneses Union of Scientists and Engineers JUSE)

Aparece por primera vez {a revista mensual Normas y Estidndares.

JUSE establece el Grupo de Investigacion de Control de Calidad. Se ofrecen los primeros cursos de
conirol de calidad.

Se aprueba la Ley de Estandarizacion Industrial.

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

JUSE publica la revista Control Estadistico de Calidad.
Bajo la Ley de Estandarizacion Industrial se establecen los Estindares Industriales Japoneses (Japanese
Industrial Standards JiS).

Deming ofrece seminarios acerca de la calidad.

Se establece el Premio Deming.

Tiene lugar la Primera Conferencia de control de Calidad.

Juran imparte seminarios acerca de la calidad.

La Corporacion de Radios de Onda corta de Japon transmite un curso sobre control de calidad parsa
supervisores,

La Corporacién Nacional de Radio de Japén ofrece cursos de control de calidad en su canal de television

dedicado a la educacion.

JUSE publica un manual de control de calidad para Supervisores.

Se establece a nivel nacional el Mes de 1a Calidad,
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1961  Se publica un suplemento especial acerca del control estadistico de la calidad dedicado a supervisores.
Tiene lugar la X1 Conferencia de Control de Calidad, que incluye paneles de discusion acerca del papel de

supervisor en el aseguramiento de ia calidad.
1962  Se publica Gemba_To_Qc (Control de Calidad para Supervisores), publicacién que incluye 1a propuesta
de formar circulos de control de calidad.
Queda registrado el primer circulo de control de calidad.
Tiene lugar la I Conferencia Anual sobre Control de Calidad para Supervisores.
1968  Se introduce el término Company-Wide Quality Control (CWQC)

1969  Tienec lugar en Tokio la I Conferencia Internacional de Control de Calidad.

1970  Se establece el Premio All Japan Quality Control.
Se establece la Sociedad Japonesa para Control de Calidad.

1972  La Quality Function Deplyment se pone en prictica por primera vez en Kobe Shipyar, Mitsubishi Heavy
Industries, Ltd.

1979  Llegan a 100,000 los circulos de calidad registrados.3

3 ( Administrar para la Calidad / Dr. Mario Gutierrez / 2da. Edicion / Pag. 13 -20)
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4. LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS
Poner en prictica programas de Control Total de Calidad requiere del compromiso de la Direccion y de la
participacion de todos los trabajadores; es necesario contar con instrumentos y técnicas que hagan posible medir,

analizar y controlar los procesos de trabajo de una manera dgil, confiable y eficaz.

Los instrumentos de trabajo que nos van a permitir alcanzar la excelencia son las llamadas siete herramientas
Basicas para el CTC. Estos instrumentos de trabajo deben estar en manos de cada persona para que sean usadas en

el trabajo diario, ya que fueron ideadas con ese propdsito, pero también deben ser manejadas por los Gerentes.

El uso de estas herramientas permite identificar causas y dreas de problemas, graficar los datos referentes a

ellos, destacar los problemas vitales y resaltar aspectos que hayan estado ocultos.

Para cada una de las herramientas se sefialan, de manera general, en que consiste, cual es su proposito y la forma
de elaboracion Ademas se presentan algunos conceptos basicos necesarios para su puesia en practica, por qué y
como se deben recolectar datos, cémo se elaboran las principales graficas empleadas en el control total de calidad y

algunos conceptos estadisticos indispensables.

OBJETIVOS

El objetivo general es familiarizarse con el uso de las siete herramientas basicas para el Control Total de

Calidad y lograr que se apliquen en problemas précticos en su empresa. Tomar en cuenla los siguientes puntos:

* Recolectar y estratificar datos, emplear hojas de verificacién y graficar resultados.

* Identificar los problemas vitales mediante el uso del diagrama de Pareto.

* Organizar las posibles causas de un problema e identificar la causa principal a través de un diagrama de
causa-efecto.

* Organizar datos en distribuciones de frecuencia y graficatlos en la forma de histogramas.

* Hacer seguimiento a través de graflicas de control para lograr que haya la menor variacion posible en los
resultados de un proceso.

* Analizar la relacién que puede existir entre dos variables, a través del diagrama de dispersion.
4.1, RECOLECCION DE DATOS
Si deseamos mejorar un proceso €s de mucha ayuda el anilisis estadistico de los datos que se obtengan mediante

la observacion cientifica de los procesos de produccion o de servicio. En la {igura siguiente se muestra el flujo de

actividades que conducen al control de un proceso partiendo de los datos y su andlisis estadistico:

n



CONTROL —————» |MANTENER
MEJORAS

PROCESO
TOMA DE DECISIONES DATOS
INFORMACION

ANALISIS ESTADISTICO

Para iniciar un estudio se recogen numerosos datos, cuyo anilisis ordenado a través de sencillas técnicas
estadisticas nos va a permitir estudiar y comprender la forma como se estd trabajando y tomar decisiones para

mejorar nuestros procesos o servicios.

DATOS DE: PARA:
CALIDAD La calidad de materiales
y productos.
CANTIDAD
Las condiciones de
COSTO » operacion.
SEGURIDAD La cantidad producida.
PROBLEMAS El numerco de procesos
involucrados.
ACCIDENTES

Frecucntemente utilizamos nuestra experiencia, nuestra intuicién, o conceplos abstractos para tomar decisiones,
las cuales no siempre son las mds adecuadas; es por eslo que adicionalmente necesitamos datos para llegar a juicios
correctos o decisiones acertadas:

Es necesario que en nuestra rutina diaria de trabajo incorpore el uso de datos, de tal forma que nos permita

cierto grado de confiabilidad en nuestras acciones.
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Los propésitos que se ticne cuindo se trabaja con datos son los siguientes:

* Establecer la situacidn actual de la empresa

* Ajustar los procedimientos de trabajo

* Controlar los procedimicntos de trabajo

* Revisar y evaluar los procedimientos de trabajo

* Analizar y mejorar el proceso del manufactura y servicio

Se tienen datos pero no se sabe que hacer con ellos, o lo contrario: hay muchos datos que seria interesante tener

pero que no son recopilados (; o es esta?):

Los datos buenos son aquéllos que tiene definido con claridad el propdsito y qye llenan completamente el
objetivo que se pretende. A menudo esto implica desarrollar hojas de verificacion, es decir, formatos que
organizan los datos de modo que ayudan a aislar las causas especificas de los defectos o de las fallas del producto o

servicio. En la recoleccion de datos se pueden tener objetivos como los siguientes:

1. Investigar desviaciones respecto a un valor esperado o promedio.
Aqui conviene registrar los datos mediados en una tabla o en una hoja de verificacidn de tal forma que se

faciliten los cilculos de su tendencia central y su dispersion.

1. Investigar cambios a través del tiempo.
Aqui debe ponerse atencion al tiempo y al orden en que se toman las mediciones (datos). Se puede
disefiar la hoja de verificacion de tal forma que se registren ficilmente las mediciones en ese orden,
utilizar columnas para organizar los datos de acuerdo a condiciones variables, como dias de 1a semana,

temperatura o un ajuste en los procedimientos de trabajo.

3. Investigar el tipo y frecuencia de los defectos y fallas,
Si ocurre diferentes tipos de defectos o fallas, se pueden investigar sus tendencias y frecuencias por
separado, ya que los diferentes defectos tienen usualmente diferentes causas. La hoja de verificacion se

disefia con los diversos tipos de defectos o failas dispuestas por columnas.

4, Investigar las causas de los defectos o de las fallas con base en la situacién en la cudl ocurren.
Los defectos y las fallas siempre tienen.causas. Para determinarlas, se deben investigar las circunstancias
en las cuales ocurrieron y estratificar las causas probables por materiales, maquinas, equipo, personal y

métodos (la estratificacion se¢ trata con detalie en el capitulo 4).
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CONDICIONES PARA TRABAJAR CON LOS DATOS

*

*

*

*

a*

1. Definir el propésito de los datos y tener claro el
objetivo sobre el cudl se actuara.

2. Consignar claramente la historia de los datos:

Qué datos se recopilan
Por qué se recopilaron
Cuindo se recopilaron
Dénde se recopilaron

Como y con qué método se recopilaron

3. Recopilar datos de la relacién entre la calidad
(resultados) y los diversos factores que la influyen.
4. Recopilar datos de manera imparcial, o sea, no aquéllos

que sean de fAcil recoleccién o inconvenientes

TIPOS DE DATOS.

Datos medibles:

Datos en cantidades continuas como el tiempo de proceso por producto, la velocidad y direccion de los

vehiculos, o l1a temperatura diaria del lugar de trabajo, que tienen unidades y son obtenidos por medicion en

instrumentos de medicién.

Datos contables:

Datos discretos como el nimero de clientes no atendidos por dia, trabajadores ausentes o accidentes por semana.

Estos datos son recopilados como nimeros enteros mediante procesos de conteo.

* Medibles
DATOS

* Conlables

Es importantes recopilar datos en una forma apropiada para el tipo de andlisis que se quiere. Algunos de los

datos que se pueden manejar en nuestras empresas son los siguientes:
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Datos Medibles Datos Contables

- Consumo eléctrico diario de la planta. - Informacitn sobre clientes actuales y
- Potencia de las miquinas, potenciales.
- Velocidad de corte, - Piezas manufacturadas por hora.
- Tiempo de hormeado. - Control de contratos.
- Metas de ventas.

4.2. METODOS GRAFICOS

Las graficas representan los datos de una manera visual de tal modo que facilitan la interpretacion y la
comprension de una situacién dada. En Control Total de Calidad se aplica siempre que sea posible la siguiente

regia;
Beneficios de las grificas.

El uso de graficas hace que éstas se convierten en herramientas indispensables para la administracion y para la

mejora continua de los procesos y servicios, ya que:

- Una grifica atrae la atencidén del que la ve, quien se identifica y se siente familiarizado con el tema en la
grafica.

- Una grifica presenta informacién en forma visual, lo cuil la hace recordar mas ficilmente.

- Una grifica ayuda a identificar tendencias, patrones y otras caracteristicas de los datos.

- Una grifica puede revelar hechos y relaciones ocultos, de dificil identificacién.
Escalas,

El uso de diferentes tipos de graficas es necesario que el usuario este familiarizado con la construccién de las
escalas, sobre todo para determinar cuil es la mas apropiada que permita percibir con mejor claridad las tendencias

0 patrones que muestren los datos.

La conveniencia de usar una u otra depende de la situacion. En todos los casos en que se mida una diferencia y

se pueda tomar cierta referencia, es conveniente "mover ¢l cero” y graficar esa diferencia positiva o negativa.
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A) Grificas de barras:

La grifica de barras proporciona una ilustraciéon sencilla y ripida de datos que pueden dividirse en unas cuantas

categorias, las cuales pueden compararse entre si. Se utiliza para analizar relaciones entre cantidades en el lugar

de trabajo, tales como el niimero de propuestas que mejora, nimero de fallas por servicio, numero de inasistencias

por grupo de trabajo, elc.

Decida los items que se van a incluir,
Estos pueden ser el nimero de propuestas, el numero de fallas de un servicio, etc., asi como el lugar de

trabajo y el periodo estudiado.

Recolecte y tabule los datos.

Recolecte los datos en categorias tales como departamento, empleado, grupo de trabajo, o servicio, y
registrelos en una tabla, Si las categorias no tienen un orden especifico, ordénelas por magnitud
descendente (por ejemplo, desde el mis viejo hasta el mis joven). A veces se puede necesitar una

columna de "otros" para datos que no estén contenidos en las categorias definidas.

Determine Ia escala para eje vertical,
Encuentre los datos mdximo y minimo y determine el espacio entre las graduaciones del eje vertical,

usando una unidad de escala cercana al dato mas pequefio.

Determine la escala para el eje horizontal.
Elija la graduacién del eje horizontal de modo que la grifica tenga mis o menos un tamafio cuadrado.

Coloque los nombres de las categorias igualmente espaciados, con un medio espacio entre ellas.

Dibuje los ejes vertical y horizontal.
Use papel para graficar (o cuadriculado) para dibujar los ejes. Escriba el nombre del eje vertical y los

valores numéricos enfrente de las graduaciones. Escriba las categorias en el eje horizontal.

Dibuje las barras de acuerdo a los datos.

Si se tienen dilerentes tipos de datos, puede llenar las barras con colores o patrones geométricos.
Documente la grifica.

Escriba el titulo, fecha, lugar, nombre del proceso o servicio, nombre de la persona que hizo la grifica u

otros datos que sea necesario incluir.
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¢ Como se lee y utiliza la grafica de barras ?

- Utilice 1a grafica para evaluar la situacién general. No la use para comparar pequefias diferencias, sino

para tener una visién general de la situacion.
- Compare las alturas de las barras y analice las diferencias entre las categorias.

- Si existe una valor meta o un estdndar incliyalo en Ia grifica y discuta las diferencias con respecto a las

alturas de las distintas barras.
- Coloque dos graficas de barras lado a lado o bien superpuestas para efectos de comparacion.
Existen dos formas de manejar las graficas de barras:

1. Con datos medibles, donde las categorias se trazan sobre un eje continuo en orden ascendente.
2. Con datos contables, donde las barras deben estar separadas, para evitar implicar continuidad entre las

categorias, y éstas se pueden acomodar de cualquier forma.
B) Grifica de linea:

La grafica de linea nos permite observar la forma en que cambia una variable con respecto a otra: por ello
resulta muy util para analizar los cambios de una variable cuantitativa (por ejemplo ventas o perdidas medidas en

pesos, produccion en toneladas o en lotes) con respecto a valores puntuales o intervalos de una segunda variable.

Las variables se suelen denominar "independiente” y "dependiente”, donde 1a primera determina el valor de la
segunda. Los valores de la variable dependiente se indican por medio de una serie de puntos colocados sobre los

valores de la variable independiente.

C) Grifica de radar:

La grafica de radar examina un tema de estudio desde varios puntos de vista o perspectlivas para después
evaluar los resultados en una forma conjunta, si se dispone de un conjunto de datos multiples se pueden integrar en
esla grafica, para asi visualizar los datos y ganar en comprension acerca de la situacion que se esté estudiando.

La grifica de radar tiene la ventaja de poderse usar cuindo el conjunto de dalos es grande y su andlisis es
adecuado a 1a hora de formular un juicio complicado. La gréfica también es 1til para indicar as relaciones entre

los diversos items, entre los promedios y entre cada item,
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D) Grifica de handa;

La grifica de banda sirve para expresar la composicion interna de algin aspecto y las proporciones de sus

componentes. Se pueden dibujar varias grificas de banda en forma paralela para facilitar la comparaciéon de
cantidades y proporciones.

Procedimiento de elaboracion:

1. Decida qué items va a incluir.
Sirva como ejemplos el siguiente tema:
Desglose de los costos de reparacién del techo de la nave indusirial del 4rea de corte a cintas en una

empresa manufacturera de acero laminado (materiales, costo de mano de cobra, costos de equipo y

herramientas y costos indirectos).

2, Recopile y tabule los datos.

Decida el método para clasificar los componentes de los datos, recopile los datos y listelos en orden

descendente de costo. Liste "otros" aunque haya muchos items en esta calegoria. Puede listar los

resultados en otros orden distinto al descendente, si le es mas atil.

Tipo de Gasto Costo

Costos de materiales 159,600
costos de mano de obra 102,600
Costos de herramientas y equipo 38,000
Costos indirectos 79,800
Total 380,000

Encuentre el porcentaje de cada item, el numero acumulado y el porcentaje acumulado,

* porcentaje = cantidad del item / cantidad total X 100%
* numero acumulado = numero acumulado anterior + cantidad de este item

* porcentaje acumulade = numero acumulado/cantidad total X 100%
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Tipo de Gasto | Costo Propor. Costo Acum. |Propor. Acum.
iCostos de materiales 159,600 42 159,600 42
costos de mano de obra 102,600 27 262,200 69
Costos de herramientas y equipo 38,000 10 300,200 79
Costos indirectos 79,800 21 380,000 100
Total 380,000 100 380,000

4, Dibuje el eje horizontal y 1a escala.

Divida el eje graduiandolo de 0% al 100% de izquierda a derecha. Escriba los porcentajes.

R R L

0 20 40 60 80 100

S. Dibuje la banda y muestre los datos en su longitud.

Divida la banda en las marcas del porcentaje acumulado de cada categoria de sus datos.

o om——
o o cmany
o, o e

o 20 40 60 80 100
6. Etiquete las secciones en ia banda,
Materiales Mano de Herr.
Cbra y eq.Indirectos
I I Costos de
L i A £ I reparacién
I I I 1 1
%
0] 20 40 60 80 100
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7. Escriba las leyendas.

Anole el titulo, periedo, total, fecha de elaboracion, quién la elaborg...

Distribucién de costos de reparacién

Periodo: Abril'92 Elabor6: José Rivera
Materiales Mano de Herr.
Obra y eq.Indirectos
I I | Costos de
L i 1 4 Il reparacién
1 1 t 1 1
I I | | s
0 20 40 60 80 100
8. Analice la grifica,

- Considere qué items conforman la grafica de banda.

- Reconozca qué items constituyen la proporcion mds grande del total.

- Considere la proporcion relativa de los varios items del total.

- Compare dos graficas de bandas poniendo una encima de otra, conectando los porcentajes acumulados
con lineas punteadas,

Para el ejemplo:

* El componente mds grande de los costos de reparacién es el de los materiales con un 42%.
* La mano de obra es el siguiente; con un 27%, seguido por los costos indirectos con un 21% y los costos

de herramientas y equipo en un 10%.

* Entonces la proporcion de costos de materiales, costo de mano de obra; costos de herramientas y equipo,
coslos indireclos es de 4:3:1:2.

E) Grifica de pastcl:

La grifica de pastel se utiliza para comparar sectores de un conjunto de datos, representados en un circulo.
Puede ser usada para descomponer las ventas de productos, analizar el porcentaje de errores por tipo de error,

comparar porcentaje de clientes atendidos, segan tipo de cliente...



Procedimiento de elaboracidn:

Decida qué items serdn incluidos.

Estos pueden ser ventas, descomposicion de precios de productos, descomposicion de defectos de

productos o errores en un proceso. Por ejemplo, al averiguar los problemas de los lideres de los Grupos de

Mejora Continua se puede tener lo siguiente:

Tema: Problemas de los lideres de GMC

Objetivo:  Lideres de GMC de toda la Regidn

Periodo: Del 1° de Septiembre al 30 de Septiembre

Recopile y tabule datos.

Decida cOdmo fraccionard los datos, recopile los datos y listelos en orden descendente de frecuencia.

Escriba "otros: aunque haya muchos que caigan en esta categoria.

Item

Habilidades inadecuadas de los
miembros del grupo.

Ausencias en las juntas.

El supervisor no entiende el
problema.

Muy ocupade, no hay tiempo para
terminar el trabajo.

Habilidades propias inadecuadas.
Otros.

Total

Casos

66

26
43

109

14

30
288

Determine la proporcion relativa de los diversos items y el angulo correspondiente a sus sectores en

el circulo.

Exprese la participacién de los datos en items individuales como un porcentaje del todo (%), el total

acumulado y el dngulo acumulado:
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* Proporcion = Cantidad de ilem x 100 %
Canlidad total

* Numero acumulado = Niumero acumulado previo + cantidad de ese item

* Angulo acumulado = Niumero acumulado x 360°

Cantidad total
4. Dibuje la grifica de pastel.

Dibuje el circulo de tamafio adecuado. Inicie en la posicion de las 12:00 horas y muévase a favor de las
manecillas del reloj para dividir el circulo en sectores usando los angulos acumulados.

5. Etiquete los sectores.
Afiada el titulo, periodo y la documentacién necesaria para identificar la informacion. El titulo, los totales

y el periodo de recopilacion pueden ponerse en un circulo en el centro.

6. Examine la prifica.

Analice la informacioén que obtuvo.
4.3. HOJA DE VERIFICACION

Los datos recolectados en una hoja de verificacién tienen un uso directo ¢n la elaboracién de otras grificas de
control, como la grifica de control, el histograma, el diagrama de Pareto, etc. La hoja de verificacion sirve para lo

siguiente:

- Proporciona un medio para registrar de manera eficienle los datos que servirin de base para subsecuentes
analisis.

- Proporciona registros historicos, que ayudan a percibir los cambios en el tiempo.

- Facilita el inicio del pensamiento estadistico.

- Ayuda a traducir las opiniones en hechos y datos.

- Se puede usar para confirmar las normas establecidas.

- Facilita el cumplimiento del trabajo.
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Tipos de hojas de verificacion.

2-
3-

El disefio de 1a hoja de verificacién debe facilitar el logro de los objetivos planteados.

Hay tres tipos de haojas de verificacion que se pueden emplear en una situacion dada:

Hoja para registro de datos
Hoja de localizacién

Lista de verificacion

Procedimiento de elaboracion.

Defina claramente el propdsito de la recoleccién de los datos.
Identifique los factores mas significativos en el problema o drea de mejora. No recoja datos por recoger.

Asegurese que la informacién que se obtenga sea utilizada.

Decida cémo recolectar los datos.
Utilice las preguntas qué, donde, cudndo, quien, por que, como, y determine responsables, fecha y lugar de

la recoleccion, asi como el método de recoleccidn.

Estime el total de datos que serin recolectados.
El total de datos varia segin la situacion. Considere si los datos pueden ser recolectados dentro del

tiempo especificado.

Decida el formato de la hoja,
Haga un borrador de la hoja procurando que sea de ficil uso. Al mismo ticmpo, defina el arreglo de los

elementos y los simbolos que se vayan a utilizar,

Escriba los datos en la hoja.
En casc de variables, defina la unidad de medicidn, y cercitrese de la certificacion de los sistemas de

medicién; para atributos defina los simbolos que se van a utilizar.

Verifique una vez mis su factibilidad de uso.

¢ Satisface los objetivos ? ; Es ficil de usar 7 Aclualice el formato de la hoja en caso de que sea necesario.
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HOJA PARA REGISTRO DE DATOS: .
* Datos por variables

La recoleccién de datos implica reunir datos acerca de variables que en una empresa inciden sobre la calidad
total, como tiempo de atencion a clientes, tiempos de procesos, tiempos de preparacion de miquinas, desviacion de
metas, costo del retrabajo por mes, retardos del personal... Cuando estos datos se quiercn medir, se representan
mejor en una hoja de verificacion para Variables, que se asemeja mucho a una distribuciéon de frecuencias (de

hecho, es su antecedente).
* Datos de atributos

La recoleccién de datos también pueden hacerse por atributos, donde se presta atencién al tipo y frecuencias de
las causa‘s de un problema: por g¢jemplo, la rotacién de personal puede tener como causas: falta de motivacion,
mejores oportunidades, trabajo poco interesante, malas relaciones con el supervisor o con los compafieros; las
mermas pueden deberse a diferentes causas: materia prima deflectuosa, fallas de las maquinas, errores del personal,
mal manejo, desperdicio necesario, etc. Es decir, a un problema se le "atribuyen” causas. Puesto que hay muchas
causas posibles de un error o falla, la manera l6gica de recolectar los datos es determinar el nimero de productos o
servicios disconformes segin una lista de causas, o el porcentaje de defectos generados por cada causa. Con esta

informacién se pueden llevar a cabo acciones para la mejora.
HOJA DE LOCALIZACION

Otro modo de recolectar informacion es a través de una hoja de localizacion, que es un diagrama 0 mapa de un
drea bajo observaciéon, de un producto o de una de sus partes, en el cual se indica la naturaleza y localizacion
especifica de errores, fallas, dafios, accidentes...

LISTA DE VERIFICACION

La lista de verificacion es una enumeracion de elementos dispuestos en un orden determinado: secuencia de

inspeccién, pasos secuenciales de un proceso, lista de materiales por orden de use.

Esta herramienta se uliliza para evitar la omision de pasos en procedimientos largos o complicados, o para

comprobar si estd completa una lista de materiales que deben usarse o de actividades que deben cumplirse.
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LECTURA Y USO DE LA HOJA DE VERIFICACION.
= Visualice toda la hoja.

Observe los datos obtenidos de manera, tratando de encontrar una posible concentracion de estos: jtlienen
alguna tendencia?, ;hay datos anémalos?... Vea las series de tiempo. Trate de encontrar cambios periddicos en los
datos, ya sea en una base diaria, semanal... )

- Enlace la hoja de verificacién con las otras herramientas bdsicas.

A partir de ésta, se puede construir un diagrama de Pareto, un histograma y otras. Esta herramienta serd de
valor si el andlisis de los datos conduce a resultados pricticos, por ejemplo, la resolucién de un problema o el logro
de una mejora.

- Las hojas deben cumplir con el objetivo que se definié para su uso.
Puesto que hay distintos tipos de hojas, la que usted ha disefiado debe satisfacer el propésito definido.

- Realice las acciones correctivas tan pronto como sea posible.

Los datos y la informacién recabados deben servir para proseguir el analisis del proceso o producto, con miras a

establecer acciones para prevenir que se repitan errores o evitar nuevo.
4.4, ESTRATIFICACION

El andlisis de informacion puede dificultarse si no se ha hecho una organizacion previa de ésta. No es lo mismo
analizar un conjunio de datos generales sobre productividad y tomar decisiones sobre ¢llos, que hacerlo por
departamentos o por miquinas.

En aspectos de Control Total de Calidad, cuindo se investiga la causa de una falla o la variacién excesiva que
se presenta en un proceso, se tiene a veces la necesidad de examinar los datos mediante una agrupacion de éstos ya

sea por tipo de producio, tipo de material, tipo de equipo, método de trabajo o0 empleado.

La herramienta estadistica que contribuye a la solucidn de este problema es Ia estratificacion.
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QUE ES Y PARA QUE SIRVE LA ESTRATIFICACION

La estratificacion es una clasificacion, por afinidad, de los elementos de una poblacion, para analizarlos y poder
determinar con mis facilidad las causas del comportamiento de alguna caracteristica de calidad. A cada una de las

partes de esta clasificacidn se le llama estrato.

Se pueden estratificar los datos que se recojan para hacer un andlisis detallado a través de herramientas
estadisticas como el diagrama de Pareto, el diagrama de causa - efeclo, el diagrama de dispersion, las hojas de

verificacion y las grificas de control.
Las estratificacion tiene una gran utilidad:

- Sirve para identificar la causa que tiene mayor influencia en la variacién.

- Permite comprender de manera detallada la estructura de un grupo de datos, lo cudl permitira identificar
las causas del problema y llevar a cabo las acciones correclivas convenientes.

- Permite examinar la diferencia en los valores promedios y la variacion entre diferentes estratos, y tomar

medidas contra la diferencia que pueda existir.
La Estratificacién se utiliza para clasificar datos e identificar su estructura y afinidad.
Estratificacion por lotes

Las colecciones de productos conocidas como "lotes” resultan cominmente de numerosos arreglos de variables.
La variabilidad de las caracteristicas de calidad de interés puede detectarse dentro de un mismo lote o bien entre
lotes; Otros criterios para realizar la estratificacion se basan en la consideracion de que a veces los lotes son el
resultado de la convergencia de varias lineas de flujo del proceso. Estas lineas dificren una de otra debido a que
estdn siendo procesadas por diferentes lotes de materia prima, por diferentes operarios, etc. En la mayoria de los
casos, es posible y util separar estas maltiples variables en sus componentes para poder cuantificar su importancia y

descubrir cudl es dominante.
4.5. DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

En el trabajo rutinario de una empresa se presentan numerosos problemas. Por ejemplo: quejas variadas de los
clientes, auvsencia de trabajadores, errores en los procedimientos de trabajo, produccion defectuosa, etc. Cuindo se
analiza cualquiera de estos problemas a menudo ocurre que se seffalan algunas probables causas, dentro de las

cuales, a lo mejor no se encuentra la principal, de ahi que se dificulte encontrar la solucién. Por eso es necesario



gue cada uno de los involucrados en el problema, contribuya con sus ideas en torno a las posibles causas, y que

éslas sc vayan organizando y relacionando con su efecto, de una manera grafica.

El instrumento que permite tener un panorama global del problema y visualizar las relaciones que tienen las

causas entre si y con su efecto es el diagrama causa-efecto.

Si no se identifica la causa real del problema podri hacerse mucho por solucionarlo, pero no se tendrs

éxito.

Ley de la casualidad. "Todo efecto (evento, desviacién, problema, resultado, etc.) tiene cuAndo menos una

causa que la origina",
QUE ES EL DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

El diagrama causa - efecto es una técnica de andlisis en la resolucion de problemas, desarrollada formalmente
por el Profesor Kaoru Ishikawa, de la Universidad de Tokio, en 1943, quien la utilizé con un grupo de ingenieros
en una planta de 1a Kawasaki Stecl Works, para explicar como diversos factores que afectan un proceso pueden ser

clasificados y relacionados de cierta manera.

El diagrama causa - efecto es un grifico que muestra la relacidn sistemdtica entre un resultado fijo y sus

causas.

El "resultado fijo" de la definicién es cominmente denominado el "efecto”, el cudl representa un 4rea de
mejora: un problema que se deba resolver, un proceso o una caracteristica de calidad. Una vez que el

problema/efecto es definido, se identifican los factores que contribuyen a €] (causas).

Ejemplos:

a) Un determinado eje de la maquina (CAUSA) puede ser responsable de que la pieza no alcance su longitud
exacta (EFECTO).

b) Las diferencias en el grado de dureza del material (EFECTO) se pueden deber a diferencias en la

composicion quimica de 1a materia prima (CAUSA).

<) La falta de entrenamiento de los trabajadores (CAUSA) puede propiciar el aumento en el porcentaje de
productos defectuosos (EFECTO).
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d) Un llenado incorrecto de formas de un pedido de mercancia (CAUSA) puede provocar que no llegue la
mercancia al cliente (EFECTOQ).

En tanto que pueden existir una o varias causas del problema, probablemente hay muchas causas potenciales

(subcausas) que podrian aparecer en el diagrama de causa-efecto.

La presentacion que en el diagrama se da a la relacion existente entre las causas/subcausas y el efecto, asume la

forma de un esqueleto de pescado, razén por la cudl también se le conoce con este nombre.

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

ub_causa
causa causa
causa
sub_causa —

fecto

sub_causa

causa causa

PARA QUE SIRVE EL DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO
- Elaborar un diagrama de causa - efecto es una labor educativa en si misma, en la cual se favorece el intercambio
de técnicas y experiencias entre los miembros del grupo de mejora, cada uno de los cuales ganard nuevo

conocimiento ya sea al realizar el diagrama o al estudiar uno terminado.

- El diagrama puede ser utilizado para el andlisis de cualquier problema, ya que sirve tanto para identificar los

diversos factores que afectan un resultado, como para clasificarlos y relacionarlos entre si.

- El anilisis que supone la elaboracién del diagrama ayuda también a determinar el tipo de datos que se deben

obtener para conformar si los faclores seleccionados fueron realmente las causas del problema.

- El diagrama se puede emplear, por otra parte, para prevenir problemas, pues proporciona una visién de conjunto,

bien sea de los factores de una determinada caracteristica de calidad, o bien, de las fases que integran el proceso.
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Cudndo se detectan causas potenciales de un problema, éstas pueden prevenirse si se adoptan controles

apropiados.

- Finalmente, el diagrama de causa - efecto muestra la habilidad profesional que posee el personal encargado del

proceso; cuanto mas alto sea el nivel, mejor serd el diagrama resultante.
LA " LLUVIA DE IDEAS "

Es impontante que el diagrama de causa - efecto represente las perspectivas de varias personas diferentes
implicadas en el problema/irea de oportunidad més que la vision de uno o dos individuos. Una técnica adecuada
para este fin es la "lluvia de ideas™ efectuada por el grupo de mejora continua.

Los siguientes son algunos de los puntos que deben cuidarse al organizar una sesion de "lluvia de ideas”:

SUGERENCIAS

- Debe alentarse la participacion de todos los participantes y promover el lanzamiento de todo tipo de ideas, asi

parezcan insensatas.

- No se deben hacer criticas a ninguna de las sugerencias. Es necesario abstenerse de juzgar entre lo bueno y lo

malo.
- Las sugerencias no deben limitarse al drea personal de trabajo.
- Hay que promover mas la cantidad de ideas que la calidad.

- Se debe estar abierto a las ideas de otros.

- Los participantes deben concentrarse en el anilisis de un problema, y no entretenerse en justificar 1a aparicion del

problema.

- No existen ideas ni preguntas tontas, solo tontos que no hablan.
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ELABORACION DEL DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO

1.

Defina el "efecto" o resultado.
El efecto debe ser definido de un modo claro. Escriba el enunciado del efecto en una hoja grande (en la
parte central de esta y hacia el lado derecho). Encierre el enunciado en un cuadro y dibuje una flecha con

su punta conectada con ei cuadro.

Identifique las causas mayores,

El equipo de trabajo sesionard, mediante una "lluvia de ideas"; en primer lugar se reconocen las causas
principales, que generalmente corresponden a las categorias conocidas como 4M/1H (Material, Método,
Maquina, Medio Ambiente y Hombre), pero que pueden variar dependiendo del problema o efecto que se

esté analizando. Por lo general, a la fecha mayor solo deben llegar de 4 a 8 "espinas”.

Identifique caunsas y subcausas que contribuyen al efecto.
Estlas deben registrarse en el diagrama (las causas y subcausas constituyen las ramas o espinas de las

€ausas mayores).

Verifique las causas probables,

Cerciorese que no se haya omitido o traslapado ninguna causa probable.

Sefale y verifique las causas mds probables.
Con un circulo u otra manera, sefiale las causas que, con base en la experiencia de los participantes, sean
las mas probables y verifique eslas apreciaciones mediante el andlisis, recolectando datos para ver si el

impacto sobre el problema es significativo.

Si el impacto de las causas sefialadas sobre ¢l problema, no es significativo, se hace el mismo anélisis

sobre las otras causas.

Este es un proceso iterativo: debe repetirse cuantas veces sea necesario...

Es importante sefialar que en el diagrama de causa - efecto s6lo se anotan las causas y no las soluciones del

problema / drea de oportunidad. Cada una de las causas potenciales que han sido identificadas se pueden examinar

de un modio mas detallado preguntando para cada una de ellas lo siguiente:
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equién?  qué? ; donde? ; cudindo? ; por qué ?

La meta que se persigue es llegar al corazdén mismo del problema. En ocasiones se sugiere el uso de tarjetas que

se reparten entre los participantes, en las cuales se anotan las causas que ellos consideren importantes; al terminar,

se colocardn en el pizarrén, se agruparan por afinidad y se les definiran los encabezados, con esta informacién se

arma el diagrama final.

APLICACIONES DEL DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO

El diagrama de causa - efecto tiene diversas aplicaciones: a manera de ejemplo, presentamos a continuacion tres

tipos de éstas:; andlisis de variabilidad, andlisis del proceso por etapas y diagrama para el proceso.

Andlisis de variabilidad:
El diagrama de causa - efecto basicos es el utilizado para analizar las causas de la variacion o dispersion

de un efecto o una caracieristica de calidad, tal como se ha visto en los ejemplos anteriores.

Andlisis del proceso por etapas:

Esta forma del diagrama se usa cuando una serie de eventos (pasos en un proceso) crean un problema en
un producto/servicio y no esta claro cuil evento ¢ etapa es la causa del proﬁlema. Cada categoria o sub-
proceso se examina para ver si hay causas posibles; despuds de esto, se seleccionan y verifican las causas
significativas del problema. El diagrama de causa-efeclo elaborado por fases del proceso propicia y

facilita la comunicacion entre las distinlas etapas y se utiliza para prevenir problemas en el proceso.

En cada etapa del proceso la pregunta que se debe hacer es la siguiente: ; qué problemas de calidad

podrian ocurrir en esta fase del proceso ?

Diagrama sobre un modelo o plane:
Resulta de la combinacién del diagrama de causa - efeclo con un modelo (a escala o un dibujo o
fotografia) del proceso (o instalaciones, miquina, etc.), sefialando las diversas causas que estin influyendo

en cada parte del mismo.

QUE TENER EN CUENTA AL ELABORAR UN DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

* No confunda los efectos con las causas y las contramedidas.

* Mantenga una visién "colectiva®. Cualquier idea, por irrisoria 0 pequefia que parczca puede ser la clave de la
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solucidn del problema.

* Ponga la espina de pescado dentro de una "ballena”. O sea, no lo trabaje de manera aislada, sino ubiquelo dentro

de un Proyecto de Mejora Conlinua.

* Mejore el diagrama permanentemente. No conviene hacer el diagrama y dejarlo de lado. Se recomienda
colocarlo en el lugar de trabajo para motivar a quien tenga aportes a incluirlos, de tal manera que el diagrama se

mantenga en una permanente dindmica de revision.

* Utilice todas las hojas que sean necesarias. Es importante que una scla hoja permita incluir todos los elementos.
Por ejemplo al hablar de "errores en el proceso de venta”, quizds fuera necesario hacer una hoja por cada error

identificado.
* Amplie los usos del diagrama. Como hemos visto, hay variadas formas de emplearlo.
COMO SE UTIL1ZA EL DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

1. Para dirigir una discusién.
A veces, en las reuniones de los miembros de Grupo de Mejora Continua se tiende a "salirse del tema”.

Con la efaboracion del diagrama de causa-efecto, la discusion se mantiene centrada en el tema.

2. Como medio de aprendizaje.
La elaboracion de un diagrama de causa-efecto puede convertirse en una labor educativa, pues la
participacion y discusion de todos y cada uno de los miembros del grupo contribuyen a que ellos

aprendan cosas nuevas.

3. Recoleccidn de datos.
El andlisis que supone la elaboracién del diagrama ayuda también a determinar el tipo de datos a obtener

con el fin de confirmar si los faclores seleccionados fueron realmente las causas del problema.

4. Prevencion de problemas
El diagrama se puede emplear, por otra parte, para prevenir problemas, pues proporciona una vision de
conjunto, bien sea de los factores de una determinada caracteristica de calidad, o bien, de las fases que

integran el proceso.
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5. Evaluacion de habilidades.
Finalmente, el diagrama de causa-efecto permite ver la habilidad profesional que posee el personal

encargado de su elaboracién; entre mas alto sea el nivel, mejor serd el diagrama resultante.
4.6. DIAGRAMA DE PARETO

El diagrama de Pareto es la herramienta que va a permitir identificar los problemas reales de mayor

importancia, que deben ser enfrentados inmediatamente,
QUE ES EL DIAGRAMA DE PARETO

El diagrama de Pareto es una grafica que representa en forma ordenada el grado de importancia que tienen los
diferentes factores en un determinado problema, tomando en consideracion la frecuencia con que ocurre cada uno

de dichos factores.

El nombre de este diagrama es en honor a Vilfredo Pareto un economista italiano que introdujo el concepto de
los "pocos vitales” contra los "muchos triviales”. Los primeros se refieren a aquéllos pocos factores que
representan la parte mas grande o el porcentaje mis alto de un total, mientras que los segundos son aquéllos
numerosos factores que representan la pequefia parte restante. Esta herramienta fue popularizada por Joseph Juran
y Alan Lankelin; éste dltimo formulé la "regla 80-20" con base en los estudios y principios de Pareto:

Aproximadamente, el 80% de un valor o de un costo se debe al 20% de los elementos de éste.
PARA QUE SIRVE EL DIAGRAMA DE PARETO

El objetivo del diagrama de Pareto es identificar los "pocos vitales", o sea, ese 20%, de tal manera que la accion
correctiva se aplique donde produzca un mayor beneficio. El diagrama de Pareto, al organizar los factores por
orden de importancia, facilita una correcta toma de decisiones.
* Canaliza los esfuerzos hacia los "pocos vitales",
* Es el primer paso para la realizacién de mejoras, pues se aplica en todas las situaciones en donde se pretende
efectuar una mejora, en cualquiera de los componentes de la Calidad Total; 1a calidad del producto/servicio, costos,
entrega, seguridad y moral.
* Permite la comparacién anles/después, ayudando a cuantificar el impacto de las acciones emprendidas para

lograr mejoras.
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* Se utiliza también para expresar los costos que implica cada tipo de defecto y los ahorros logrados mediante el

efecto correctivo llevado a caboe a través de determinadas acciones.

COMO SE HACE EL DIAGRAMA DE PARETO

El diagrama de Pareto se asemeja a un diagrama de barras, y su construccion comprende los siguientes pasos;

para ilustrar la construccién del diagrama, se proporciona un ejemplo:

Habiendo ya identificado los "pocos vitales", el siguiente paso seria que los responsables que han realizado el
diagrama se pregunten sobre la factibilidad de atacar estos factores. Segun el principio de Pareto, la accién de

eliminar estos factores tracria como consecuencia la disminucion del tamafio del problema en aproximadamente un
80%.

Naturalmente, el atacar esos factores implica el uso de recursos (tiempo, dinero, materiales, mano de obra, etc.), los
cuales deberin estudiarse para ver si con ellos se pueden llevar a cabo esta aclividad. En el caso con que no se

cuenten con los recursos necesarios para eliminar todos algunos de esos factores (los identificados en el diagrama),

se deberi decidir sobre la conveniencia de enfrentar tal o cual factor.

DIAGRAMA DE PARETO DE COSTOS:

El diagrama de Pareto pueden tener mayor impacto cudndo los problemas analizados son expresados en funcién
. de sus costos. Por ejemplo, es posible calcular el costo para un tipo de error en particular mediante la evaluacion
del costo unitario incurrido cada vez que tal error ocurre. Tales costos deben considerar aspectos tales como
clientes perdidos, tiempo gastado en actividades initiles, reparaciones que debian hacerse, re-procesos de producto,

desperdicio, materia prima, equipo comprado inttilmente, etc.

El procedimiento empleado para la construccién de este tipo de diagrama es igual al descrito en el punto

anterior, pero ahora el eje verlical izquierdo del diagrama sera graduado en funcidén de los costos incurridos por
cada lipo de factor.
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Coémo po;ler en prictica el diagrama de Pareto

1. Defina el problema e identifique 1as causas o categorias potenciales.

2. Seleccione la medida cuantitativa que serd comparada ( costo o frecuencia ).

3. Determine el perfiodo de estudio { dias, semanas, meses... ).

4, Recopile la informacidn que se necesite para cada causa o factor.

5. Ordene las causas o categorias de izquierda a derecha sobre el eje horizontal
en orden decreciente de frecuencia o costo.

6. dibuje un rectangulo sobre cada causa o calegoria, cuya altura represente la
frecuencia o el costo.

7. Registre los datos en el eje vertical de la izquierda, y el porcentaje en el eje
vertical de la derecha. Estos ejes se deben dibujar a escala.

8. Dibuje una linea desde el punto més alto del rectiangulo de la izquierda (
causa de mayor frecuencia ), con una trayectoria ascendente de izquierda a
derecha, donde muestre la frecuencia acamulada de las causas o categorias.

9. Seiiale los "pocos vitales”.
4.7. HISTOGRAMA

En ocasiones se liene un gran volumen de informacion que se desea organizar de manera gréfica para observar

la forma como se distribuyen los datos segun su frecuencia de ocurrencia y tomar decisiones con base en ello.

La herramienta indicada en eslos casos es el histograma. Para trabajar con el histograma, es necesaric conocer
primero cémo se organizan los datos, y para este fin se construyen las tablas llamadas "distribuciones de

frecuencias”.
LA ORGANIZACION DE DATOS EN DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS

Para poder analizar los dalos y obtener la informacién que deseamos a partir de ellos, necesitamos ordenarlos.
La forma comin de ordenarlos es construir con ellos una tabla llamada distribucién de frecuencias. El
procedimiento que se sigue para la elaboracion de esta tabla consiste bisicamente en organizar los datos por grupos
(categorias o clases).
GRAFICAS DE CONTROL

Hemos visto como en todos los procesos de trabajo siempre hay variacion, y que cuenta menos variacion exista

(mias estabilidad), se puede decir que hay una mejor calidad y que, por tanto, los clientes estarin mas satisfechos
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con nuestros productos o nuestros sefvicios.
CONCEPTOS BASICOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Al usar las grificas de control es necesario estar familiarizado con ciertos conceptos basicos de la estadistica
referentes a los datos que se tengan. Dados unos datos, es posible calcular para ellos ciertas medidas de tendencia

central y algunas de dispersion.
QUE ES LA GRAFICA DE CONTROL

La grafica de control es un diagrama que sirve para examinar si un procese se encuentra en una condicién
estable, o para asegurar que se mantenga en esta condicion. En estadistica, se dice que un proceso es estable (o
estd en control) cudndo las (inicas causas de variacién presentes son las de tipo aleatorio. en esta condicidén, se
pueden realizar inferencias con respecto a la salud del proceso, esto es, a Ia caracteristica de calidad que se esté
midiendo. en cambio, la presencia de causas especiales o asignables hace que el proceso se desestabilice,

impidiendo la prediccion de su comportamiento futuro,

La estructura de las graficas contiene una "linea central” (LC), una linea superior que marca el "limite superior
de control (LSC), y una linea inferior que marca el "limite inferior de control” (LIC). Los puntos contienen
informaci6n sobre las lecturas hechas; pueden ser promedios de grupos de lecturas, o sus rangos, o bien las lecturas
individuales mismas. Los limites de control marcan el intervalo de confianza en el cual se espera que caigan los

plll‘llOS.
Aunque existen diversos tipos de graficas de control, todas presentan una estructura similar.
Las lecturas se hacen a partir de muestras por periodo, y los intervalos de tiempo son generalmente iguales.
Una grafica de control ofrece varias ventajas:
* Sirve para determinar ¢l estado de control de un proceso.
* Diagnostica el comporiamiento de un proceso en el tiempo.
* Indica si un proceso se ha mejorado o empeorado.

* Permite identificar las dos fuentes de variacién de un proceso: causas comunes y causas especiales,

* Sirve como una herramienta de deteccion de problemas.
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4.8. TIPOS DPE GRAFICAS DE COﬁTROL

Las gréficas de control para variables (datos medibles) mis frecuentemente utilizadas son las siguientes:

Promedios y rangos.
Promedios y desviacion estandar,
Medianas y rangos

Lecturas individuales y rangos.

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

Grifica p Porcentaje de unidades, trabajos o procesos defectuosos.
Grificanp Numero de unidades, trabajos o procesos defectuosos.
Grificac Numero de defectos por drea de oportunidad.
Grificau Porcentaje de defectos drea de oportunidad.

GRAFICAS DE CONTROL PARA VARIABLES

1. Grifica X - R, de promedios y rangos
La construccién de una grifica de promedios y rangos resulta de la presentacion simultinea, esto es,
formando una unidad, tanto de la grifica de promedios como la de rangos de los grupos de mediciones
que s¢ tengan. Consta, pues, de dos secciones: 1a de la parte superior, que se dedica a los promedios, y Ia
de la parte inferior, que se dedica a los rangos. En el eje vertical, se establecen las escalas respectivas; en
la parte superior, para las magnitudes de los promedios, y en la parte inferior, a lo largo del eje horizontal,

se numeran las muestras.

2 Grifica X - S, de promedios y desviacién estindar.
La grifica de medias y desviaciones estindar es el instrumento estadistico que sirve para estudiar el
comportamiento de un proceso de manufactura, considerando como indicador de la variabilidad la
desviacién estindar.
La estruclura general, igual que la que presenta la griafica de medias y rangos, estd constituida por dos
porciones: una, que se destina al registro de los promedios de la caracteristica de calidad en consideracion,

y olra para controlar la variabilidad del proceso.

57



La efectividad de esta gra'lﬁc:a estd estrechamente relacionada con el tamafio de los subgrupos, y valores
apropiados son los de n > 10. La ventaja de usar esta grafica, en relacion a la grafica de medias y rangos,
es que para estos valores de n la desviacion estindar es mas sensible a cambios pequefios que el rango
aunque la gerencia debe comparar esie beneficio en contra del costo de obtencién y manejo de muestras

relativamente grandes.

3. Grafica X - R, de medianas y rangos.
La grafica de medianas y rangos es la herramienta estadistica que permilte evaluar el comportamiento del
proceso a partir de la mediana y del rango. La estructura de esta grafica es la comiin a todas las grificas
de control para variables. La parte superior registra el valor medio de la caracteristica de calidad en

estudio, y la parte inferior indica la variabilidad de la misma. En este caso
* La mediana proporciona la medida de tendencia central.
* y el rango mide la variabilidad del proceso.

4. Grifica X - R, de lecturas individuales y rangos.
En algunos casos la formacion de subgrupos para propositos de control no es una tarea efectiva: ya sea
porque la salida de un procesos conlleve un gran intervalo de tiempo, o el muestreo sea destnictivo o muy
claro, resulta mejor trabajar con unidades individuales de producto.
Lo mismo sucede cuindo se cuenta con tecnologia de medicion automaitica, que permite una inspecciéon en
linea de unidad por unidad, y sobre todo em procesos quimicos cuya salida es un lote de relativa

uniformidad.
4.9. DIAGRAMA DE DISPERSION

El diagrama de causa - efecto ayuda a identificar las posibles causas responsables de una caracteristica de
calidad. el ordenamiento de estas causas, realizado en el diagrama de Pareto, facilita ver qué causas deben tratarse
en forma prioritaria, a fin de reducir en gran medida el nimero de produclos defectuosos. Con el propésito de
controlar mejor el proceso, y por consiguiente, de mejorarlo, resulta a veces indispensable conocer la forma como
se comportan algunas variables o caracteristicas de calidad entre si, esto es, descubrir si el comportamiento de unas

depende del comportamiento de olras, o no, y en qué grado.

La herramienta estadistica apropiada en esos casos ¢s el diagrama de dispersion.
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QUE ES EL DIAGRAMA DE DISPERSION

Los métodos grificos tales como el histograma o las grificas de control tienen como base un conjunto de datos
correspondientes a una sola variable (la caracteristica de calidad de interés), es decir, son datos univariados. El
diagrama de dispersién es una herramienta utilizada con frecuencia cuindo se desea realizar un anilisis grafico de
datos bivariados, es decir, los que se refieren a dos conjuntos de datos. el resultado del andlisis puede mostrar que
existe una relacion entre una variable y l1a otra, y el estudio puede ampliarse para incluir una medida cuantitativa
de tal relacion.

Los dos conjuntos pueden referirse a los siguiente:
* Una caracteristica de calidad y un factor que incide sobre ella.
* Dos caracteristicas de calidad relacionadas, o bien.
* Dos factores relacionados con una sola caracteristica.
PARA QUE SIRVE EL DIAGRAMA DE DISPERSION

Basicamente, el diagrama de dispersion ofrece los siguientes usos

* Indica si dos variables (o factores o bien caracteristicas de calidad) estan relacionados.

* Proporciona la posibilidad de reconocer ficilmente relaciones causa/efecto.?

4 (Las 7 Herramientas Basicas / Dr. Augusto Pozo Pino / 4ta. Edicion / Pag. 2 - 160)
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