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CAPITULO 1.

1.1, CONCEPTOS BASICOS

Durante la transformaci6n de las materias primas en producto termina

do, se siguen ciertas reglas que constituyen la parte bisica de cada

proceso.

Si nos remontamos a épocas ya muy lejanas nos encontramos con que =
hombres que ahora nos'complacemos en llamar primitivos posefan bien
desarrollado el instinto de control, sin el conocimiento elemental,
si as1 se desea de los principios de control, no contarfamos con -
maravillas tales como la muralla china, las pirdmides de Egipto, -

los monumentos mayas y tantos mas,

Dando un salto tremendo para acercarnos a nuestros dfas y basadndonos
en los informes que suministra el Dr. wl A. Shewart, diremos que la
artesania habia alcanzado ya un desarrollo notable cuando se inicid -
la introduccién de la construccién de piezas intercambiables pre -
tendiéndose hacerlas con dimensiones exactas (afio de 1787), mas tar-
de, hacia 1840, se aceptd el criterio de piezas aceptables o ''pasan'

y después hacia 1870, se adopté el sistema de '‘pasa o no pasa'’

Actualmente, la tendencia de los fabricantes de vanquardia, es esfor-
zarse para suministrar en la forma mas econdmica posible, los produc

tos con un nivel de calidad que satisfaga los requerimientos del con

sunidor.




Debido a la complejidad de los productos, se requiere una tecnolo -

gia que proporcione los medios necesarios para establecer una mejor

competencia en el mercado.

El aseguramiento de calidad es una parte importante de las activi-

dades que se establgcen para cumplir con los requerimientos del pro
ducto que manufactura el proveedor y que deben satisfacer las nece-
sidades del consumidor. Ademas, los conceptos y técnicas de asegura-
miento de calidad han -desarrollado los recursos para alcanzar los -

objetivos de costo y calidad.

‘Para la implantacién de un sistema de aseguramiento de calidad, se
deberd conocer perfectamente las necesidades del consumidor, disefio
de manufactura y el uso final del producto para que el sistema in -

tervenga en cada una de estas etapas hasta su liberacién final.

Concluyendo, podemos ahora definir que aseguramiento de calidad, es
la actividad de proveer a todo el personal involucrado, la eviden -
cia necesaria para establecer la confianza de que la funcion de ca-

lidad esta siendo ejecutada adecuadamente.




1.2.

LA FABRICACION CON CALIDAD
Tendencias y Técnicas (%)

Estudiadas las diferentes tendencias por paises, grado de desarrollo
de empresa y del pais, situacion econémica e industrial del momento,

etc., se ha comprobado que las distintas realizaciones corresponden

a dos tendencias:

- Fabricacién y Calidad

- Fabricacion con Calidad

Tendencia: Fabricacidn y Calidad

La politica fijada por la Direccién, sefiala los siguientes objetivos:)

Objetivo de produccién: La Direccidon encomienda ésta al Departamento

de Manufactura.

Objetivo de control de calidad: es encomendada a un Departamento

staff, designado como Control de Calidad.

Objetivo de proceso: del que se responsabiliza al Departamento de Ma
nufactura, ‘aunque en general los procesos vendrdn indicados por el De
par tamento Técnico, que es el dnico responsable de su adecuacidon a

las normas de calidad que exijan los clientes.

Informacién tomada de la revista "Fundacién'' No. 216, Septiembre de
1978 por Javier Elustondo, Dr. Ing. Ind. Profesor de Metalurgia de

la E.T.S. de Ingenieros Industriales de Bilbao, Jefe del Servicio Me-
taldrgico de Alugasa.
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En esta tendencia, el fabricante tendrd aparentemente una gestién mas
céomoda, ya que la ''calidad" serd un objeto secundario y sus colabora-
dores se dedicardn fundamentalmente a la productividad y a los proble

mas relacionados con la ''cantidad'.

Dejard en manos del Departamento de Control de Calidad el rechazo de
la produccion defectuosa, conciente o inconcientemente ird cerrando -

sus procesos a la intervencion de cualquier auditoria y culpara a sus

proveedores de los fallos de calidad.

Tendencia: Fabricacién con Calidad.

La politica fijada por la Direccién sefiala como objetivos:
1
Objetivo de produccion: lo encomienda al Departamento de Manufactura. |

Objetivo de procesos: lo encomienda al Departamento de Manufactura, -
aunque exige que el Departamento de Control de Calidad o el Departamen

to Técnico, asesore o adapte los procesos a las exigencias de los clien

tes.

Objetivo de calidad: lo encomienda también al Departamento de Manufac

tura. La calidad del producto fabricado debe de responder a las especi

ficaciones de los clientes.

Objetivo de control de calidad: que en plan de auditoria lo encomienda

a un Departamento staff, 1 lamado generalmente Control de Calidad.

En este caso, el dnico responsable de la calidad de los productos fa-

H

bricados es el propio Departamento de Manufactura, el cual entregara




un producto acorde con las especificaciones o condiciones contractua-

les requisitadas por el cliente.

En esta tendencia, lo l6gico es que exista un departamento staff de -
la Direccidon, que cualifique el nivel de calidad exigido por la espe-
cificacidon del cliente. Que constate junto con el Departamento de Ma-
nufactura si es realizable el proceso del producto desde el punto de

vista de nivel de calidad y rentabilidad. Que confeccione posterior-

mente la norma de calidad que incluye el nivel y la inspeccion que de
ben aplicarse a dicho producto para que éste sea vendible después de-
haber sido aplicado el control sefialado en la norma. Que asesore al -
Departamento de Ménufactura en la implantacion y efectivos necesarios.

Este Departamento staff definido asT por la Direccidén es el Asegura -

miento de Calidad del Departamento de Control de Calidad.

Para el tipo de empresas que estén interesadas en seqguir esta tenden-

cia es para las cuales estd enfocado este estudio.

— e aa



1.3. OBJETIVOS Y RESPONSABILIDADES

El propbsito del programa de Aseguramiento de Calidad, (A.C.), es esta
blecer y mantener un nivel de confiabilidad en la organizacidn del pro

ductor para obtener un producto final de acuerdo con los requerimien -

tos del consumidor.

La responsabilidad para el mantenimiento de un efectivo aseguramiento

‘de calidad recae en el Gerente de Control de Calidad, quien reporta di

rectamente al Director.

El Departamento de Aseguramiento de Calidad es dividido en grupos or -
ganizados sistemdticamente para cubrir funciones especificas de con -
trol de calidad. Un organigrama que incluye este Departamento es mos-

trado en la figura 1.3-1 y un organigrama de un Departamento de Asegu- -

ramiento de Calidad se muestra en la figura 1.3-2.

Estos grupos son formados por especialistas en areas tales como: lnge-
nierTa de Control de Calidad, Planeacién, Inspeccidén (en todas las fa-
ses), Laboratorio de Metrologia, Laboratorio de Materiales. Cada sec -
cion tiene su propia area de responsabilidad, sin embargo, su meta co-
min es obtener calidad. Esta meta es obtenida por la implementacién -

de un programa de aseguramiento de calidad.

Este plan es disefiado para satisfacer los requerimientos del consumi -
dor, el plan incluye procedimientos e instrucciones de control de cali
dad -que seguird los requerimientos especificos y criticos de programa

; individual. El Departamento de Aseguramiento de Calidad participa en -

todas las fases de ejecucion y el programa es disefiado para acomodar la
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gran variedad de requerimientos de calidad de todos los productos. El,

rango ser3d desde productos comerciales hasta productos sofisticados cu

yos requerimientos de inspeccion y prueba son criticos.

La participacién anticipada del personal de Aseguramiento de Calidad,
en todos los propdsitos y proyectos aseguran el desarrollo de los pro
cedimientos y planes de control de calidad. Este personal revisard to
dos ‘los dibujos y especificaciones. El desarrollo de formatos de ins

peccion por el Departémento de Aseguramiento de Calidad, guiardn el -
chequeo de todas las especificaciones y aseguran la incorporacidn de

disefio necesaria y la inclusién de requerimientos de calidad que go -

biernen las operaciones de proceso de compra y de manufactura.

La efectividad de un plan programa de Aseguramiento de Calidad, serd

incrementada por el establecimiento de controles adecuados sobre la -

aceptacion de material de recibo, las mediciones preventivas disefia -|
das para reducir las discrepancias repetitivas y un constante analisis
y evaluacidon de técnicas de produccién y procedimientos para asegurar

el nivel de calidad. |

Cada fase del desarrollo del producto esta bajo la supervisién del -
sistema de Aseguramiento de Calidad cuyos servicios y responsabilida-

des son listados a continuacidn:

- Desarrollo e implantacién del programa de Aseguramiento de Ca-
lidad que sea compatible con los objetivos de la Direccién y los

requer imientos del consumidor.

i

- Dirigir todas las operaciones de Aseguramiento de Calidad y la in-
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formacidon de la eficiencia de los programas establecidos.

El desarrollo y la aplicacion de nuevas técnicas para el andlisis

de problemas de calidad.

Conducir los programas de instruccidon de control de calidad para -
promover el entendimiento y la adopcidn de nuevas técnicas e ini -

ciar una calidad preventiva a través de la organizacién.

Colaborar con organizaciones industriales y profesionales para pro-

mover los objetivos de control de calidad.

\

Determinar la habilidad del proceso de manufactura para encontrar
los requerimientos de calidad y si es necesario advertir los cam -
bios en los m&todes de proceso para garantizar un sondea econdmico

y un broducto de calidad aceptaB!é.

Proveer a compras con un proveedor adecuado, cuya calificacidn estd

basada sobre records de fac?lidadés dé calidad.

Evaluar las facilidades de calidad del proveedor tanto en personal

como en equipo.

Auditar la efectividad del proveedor en sus procedimientos de con -
trol de calidad en proceso y su disponibilidad para aceptar los pro

cedimientos establecidos,

Implementar, como procedimiento el sepryvicio de mediciones especia -
" : \
les que incluyen las mediciones de muestras prototipo, herramien -

tas, verificacion del equipo de medicién y de herramientas de bro-
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ceso.

Establecer e interpretar todos los records de mediciones de control
de calidad y proporcionar informacion pertinente al Departamento -

concerniente. lniciar y hacer seguimiento de accién correctiva si

asi es requerido.

Aseqgurar que las disposiciones dadas, reunan las necesidades de los
estandares de calidad y requerimientos de produccidn. Asignar res-
ponsabilidades para los propdsitos de accidn correctiva para pérdi
das incurridas por material defectuoso y asegurar que la accién co

rrectiva haya sido concluida.

Mantener actualizados y adecuados estandares de calidad para audi -
toria de dibujos, especificacidon de tolerancias y otros estdndares
relacionados. Examinar los estdndares visuales de calidad, la exac
titud y su disponibilidad. Proporcionar retroinformacién a los De-

partamentos relacionados de toda esta documentacidn.

Asegurar que los proveedores hayan establecido actividades de con-
trol y calibracion para los equipos de produccién para con ello -

aseqgurar la exactitud original y la habilidad para mantener repeti

ble la calidad.

4 .
Asegurar que el proveedor adquiera y de buen mantenimiento al equi

po de medicion de control de calidad y a sus procedimientos.

Analizar las quejas del usuario y notificar al proveedor al respec-

to. Instigarlo a la accion correctiva y reportar el avance de ésta
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al usuario.

Desarrollar e implementar métodos especificos y procedimientos pa-

ra la inspeccidn.

Implementacion, desarrollo y direccion de la junta de revision de

materiales (junta de revision de materiales discrepantes).
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CONSIDERACIONES EN EL DESARROLLO DEL PROGRAMA.

El propdsito y responsabilidad de la Direccisn del programa de aéegu-
ramiento de calidad, es definir e integrar las funciones de las diver-
sas acciones de calidad de tal forma que puedan ser efectivamente di-

rigidas y su ejecucion medida y evaluada, en la obtenciéon de calidad

a un costo minimo.

La complejidad del programa debera determinar la extension y formato
del mismo. En todos los casos lo siguiente deberd ser tomado en consi

deracion en la generacidn del programa.

Atencidon especial debera darse a todas las caracteristicas de calidad
dei producto que han sido sefialadas de naturaleza critica. La magni -
tud del control y la evaluacion del esfuerzo planeado deber3d determi-
narse por el grado de criticidad del proceso, el programa debera pro-
veer para la inspeccion general y pruebas inicialmente establecidas,
la inclusiéon de procedimientos mds detallados a medida que el proceso
se optimiza. Atencidon especial se deberd dar a las actividades de prue

bas de inspeccion al final de cada etapa y deber3d ser incluida en el

programa como una seccidn especifica.

Hasta donde sea posible, el programa deberd ser implementado en mejo-
rar las actividades de los departamentos de herramientas y de suminis
tros. Deberd ser planteado con suficiente detalle para ayudar en el -
establecimiento de especificaciones y requerimientos de disefio de equi

po que ser§ usado para las actividades de pruebas y de inspeccion.

i

El programa deberd incluir métodos y formatos para el registro de da-
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tos de inspeccidon y de prueba, desde el principio al fin con un sis

tema de retroinformacion para asegurar el andlisis y el control de

informacion.

Programacién de calibracion y mantenimiento para todos los equipos
de prueba y medicion deberd ser descrito en el programa, déndose es
pecial atencion al establecimiento de procedimientos para los servi-

cios de calibracion y almacenamiento del equipo.

Requer imientos de personal, asf como el entrenamiento y evaluacidn
del mismo debera ser establecido en el programa para permitir la -

seleccion de personal completamente adecuado.

Ciertos nuevos procesos tienen requerimientos de programas de cali
dad. El objetivo del programa de aseguramiento de calidad en la pre
produccion es el de evaluar oportunamente la carga de trabajo del-
personal de ingenieria de control de calidad. La evaluacién debe -

incluir la revision de los siguientes objetivos.

Evaluacion de los requerimientos de calidad de manufactura sefiala-

dos en los dibujos, la aplicacion de ellos y la clasificacion de ca

racteristicas criticas.

Evaluacion de la producibilidad y mesurabilidad de los requerimien

tos de calidad de disefo.

Desarrollo de un plan preliminar informal que serd usado en el con

trol de calidad del producto.

La preparacién de un plan de calidad formal o programa de aseguramien
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to de calidad, donde el Departamento de Aseguramiento de Calidad,
coordinard los esfuerzos de: ingenieria de disefio, ingenieria de
manufactura, laboratorio y el Departamento de suministros. El pro
grama debera contener una efectiva descripcion de las funciones

de calidad y definir el nivel de calidad.
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2.2. POLITICAS, PROCEDIMIENTOS E INSTRUCCIONES

-

Para lograr que un programa de aseguramiento de calidad sea totalmente
efectiVo, éste debe ser escrito y deberd definir las polfticas, proce-
dimientos e instrucciones, donde se establecen los objetivos de cali -
dad. Este documenfo que es en sT el elemento de control del programa -

se le conocerd como Manual de Aseguramiento de Calidad.

Este Manual serd una base firme para la administracién y control del -
programa, enfatizando la atencién de toda la compaifa para alcanzar

la mejor calidad del producto de acuerdo al nivel de calidad deseado.

El logro de estos objetivos, aumentan la confianza del consumidor, dan
do como resultado un incremento en las ventas'y por 16 tanto una uti -

Vidad mayor.

Definiciones:

Politicas.

>P tas POl TEicas 'descritds dn térinos’ general€s) son Tos deseos de la -

compaiiia para lograr el éxito, también cubre las reglas para las tomas
de decisiones, cuando se han seguido especificamente los procedimien -
tos, y ayuda a tener criterios similares en toda la empresa. La pol7 -

tica es la operacion basica de la compafifa y pocas veces requiere cam-

bios.

Procedimientos.

Los procedimientos generalmente suministran los medios para iniciar, -
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Los procedimientos en su totalidad, describen los sistemas en opera -
cion de la organizacion, documentan especificamente las responsabili-
dades y autoridades, suministran el flujo de trabajo, ademas regulan
la creacion de los documentos. Los procédimientos'en si son los méto-

dos para hacer un trabajo y pueden estar afectados por cambios para -

el mejoramiento del programa.

Instrucciones.

19
sustentar y coordinar todas las actividades necesarias para lograr un
propOsito especifico.
Las instrucciones suministran los detalles de direccion para un grupo

de trabajo y describen el método que se deberd seguir. Son generalmen-1
te documentos de control y operan dentro de una area administrativa. |
Las instrucciones son relativamente facil de cambiar, ya que las dreas

afectadas son limitadas y los hechos ocurridos en alguna de ellas pue-

de ser facilmente identificada y cuantificada.

Las siguientes son normas que-seran la base en la construccidén del Ma-

nual de Aseguramiento de Calidad.

Las politicas, procedimientos e instrucciones serdn preparadas por el
personal de ingenierfa de control de calidad (aseguramiento de calidad)
Estos inclurdn operaciones tales como: compras, manejo, ensamble, fa-
bricacidon, proceso, inspeccion, pruebas de laboratorio, instalacién,
empaque y envio. Los procedimientos deberdn proveer el criterio para I
realizacion de las funciones de trabajo y deberdn ser compatibles con

las politicas establecidas de la compafifa. Las instrucciones servirdn-
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como gula para supervisar, inspeccionar y dirigir el trabajo. El mante-
nimiento y cumplimiento de los procedimientos e instrucciones sera res-

ponsabilidad del personal de asequramiento de calidad.

Los procedimientos e instrucciones serdn aprobados por el Director de

Control de Calidad (aseguramiento de calidad) antes de su distribucidn.

La responsabilidad del programa de aseguramiento de calidad debe estar
claramente definida en las politicas y procedimientos. El personal en-
cargado con esta responsabilidad, debera tener la suficiente autori -

dad para asegurar que sea mantenida un buen nivel de control de cali-

dad.

Si el Manual presentara alguna divergencia con las especificaciones, -

disefos, normas y politicas del consumidor, estas iltimas tendran prio

ridad.

El Manual deberd ser revisado anualmente para asegurar que todos los -
procedimientos en el contenido permanezcan siempre actualizados y debe
r8 distribuirse a otros Departamentos involucrados para asegurar que

cualquier adicidn, revisién o modificacién hecha en &1, sean conocidas

en forma eficaz.
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2.2.1. POLITICA.- RESPONSABILIDADES DE CONTROL DE CALIDAD BAJO EL PROGRAMA
DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

Propdsito.

Definir y establecer procedimientos, instrucciones y responsabili-

dades para el Departamento de Control de Calidad para el mejor desa-

rrollo de sus funciones.

Aplicabilidad.

Todas las areas de control de calidad, encargadas de verificar el -
cumplimiento de requisitos y especificaciones de materiales, partes

y ensambles a través de las etapas de recibo, proceso, final y empa-

que.
Responsabil idades.

l. Examinar toda la infommacidon que sea necesaria para la produc -
cion de una pieza, ésto es: Ordenes de compra-venta, hojas de -
proceso, disefios, dibujos, especificaciones, etc. y dar la apro-
bacién para su uso en areas de inspeccion.

a) Control de calidad deber3a tener toda esta informacidn antes

de que produccién empiece su etapa correspondiente.

b) Elaborar y emitir las instrucciones de inspeccién para toda:

las areas involucradas (recibo, proceso, final, laboratorio

c) Requisitar el equipo y herramientas necesario para inspeccl

nar y mantener la calidad del producto.




Iv.

Vi.

Vil.

Vitl.
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d) Establecer requisitos y condiciones de inspeccién tales co-

mo: certificados de calidad, acabados, etc.

Deberd emitir los procedimientos a seguir para las diferentes -

areas de control de calidad.

Mantener el personal y equipo suficiente para inspeccién en to-

das las areas que se requiera.

Mantener cuando sea posible un lugar adecuado para instrumentos

y herramientas que as? lo requieran.

Controlar y mantener un registro de todos los dispositivos de -

inspeccidn (calibracién, ajuste, mantenimiento, etc.)

Mantener disponibles, controles y registros para cada parte pro-

ducida o comprada con alteraciones, problemas, cambios de inge-

nieria (revisiones), etc.

Aseguramiento de la calidad de proveedores, proporcionandoles a
sesorfa (desarrallo, implementacién de sistemas de control de ca
lidad), prestdndoles facilidades (asistencia en procesos, labo-
ratorio), verificando que sus productos cumplan con las especi-

ficaciones y requerimientos contratados.

Auditorias de calidad, la realizacidn periddica de auditorfas -

de calidad deberdn ser efectuadas por un comité de control de ca
lidad designado. La finalidad de estas auditorfas son primero, -
una herramienta de direccién y segundo un medio de accidn correc-

tiva. El comité de auditorla deberd reportar sus descubrimientos

al Director de Control de Calidad (aseguramiento de calidad)




2.2.2. PROCEDIMILENTO. INSTRUCCIONES DE INSPECCION

" Establecer un orden sistemdtico para la verificacion de productos o

procesos de acuerdo al nivel de calidad especificado.

Aplicabilidad.

Este procedimiento establece el criterio que se debe considerar para
desarrollar y preparar instrucciones de inspeccidon usadas para con-

trolar la calidad de productos y/o procesos de acuerdo al nivel de -

calidad establecido.

General.

Las instrucciones de inspeccion contienen caracteristicas de ingenie

rfa e informacion adicional para realizar la inspeccidon de partes o

ensambles.
GUIAS PARA LA PREPARACION DE INSTRUCCIONES DE INSPECCION.

Para preparar una instruccion de inspeccidon se deben tomar en cuenta
las siguientes consideraciones:

l. Qué inspeccionar:

a) Anotar en las hojas de instruccién de inspeccién nombre y

nimero de parte, asi como la revisidn.

b) En una inspeccibn parcial, se deberda establecer en las hojat
de instrucci6n de inspeccion qué caracter{sticas del dibujo

deberdn ser inspeccionadas. (ver procedimiento para clasifli:

cacién de caracteristicas)
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Il. Qué cantidad de partes a inspeccionar.

Para hacer una inspeccidbn en forma econdmina y al mismo tiempo -
eficaz, puede utilizarse un adecuado plan de muestreo de acuerdo

a normas militares 105-3 (ver el plan Sptimo de muestreo)

I11. Cuando, donde y como debe realizarse la inspeccion.

Esta guifa no solo se refiere al drea en donde los productos son
inspeccionados, sino que incluye también el punto en el ciclo de

manufactura donde se debe inspeccionar el producto.

IV. Criterios de aceptacidén - rechazo

- Las instrucciones de inspeccidon deberan incluir todos los
criterios aplicables para que el inspector dé& una decisidn
de aceptacidn o rechazo. De esta forma se obtiene un crite-
rio uniforme evitando opiniones diferentes que puedan afec-

tar la disposicidon del material.
V. ldentificacion y ruta del material inspeccionado.

Las instrucciones especificardn cuando se dard la aceptacion
final y en qué forma se indicard esta disposicidén sobre la
pieza. Especificaran también como anotar los resultados en

las hojas de registro (ver procedimiento status de inspec-

cidn)

VI. Registros de inspeccién

Se deberd especificar qué datos serdn registrados con el propd-
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sito de llevar una historia que pueda ayudar a visualizar los -

problemas que se presenten, asi como una solucién y correccién

inmediata.




2.2.3.
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PROCEDIMIENTO: INSPECCION DE RECIBO
Propdsito.

Establecer actividades y responsabilidades relacionadas con la eva-

luacion de calidad de suministros, partes y componentes y toda la -

materia prima.

Aplicabilidad
Es aplicable al ciclo de compra de partes o material que inicia con

el recibo de material comprado y termina con la disposicion del mismo

dentro de la planta.

Generalidades.

El objetivo de este procedimiento es delinear los requerimientos de
verificacion del material comprado en el grado necesario para asegu-

rar que esté de acuerdo con las especificaciones contractadas.

Para llevar a cabo dichao objetivo, se debe desarrollar una planea -
cion adecuada, tomando en cuenta: personal suficiente y capacitado,
espacio adecuado, equipo de inspeccién. También deberdn estar dispo-

nibles las instrucciones de inspeccidn para el buen desarrollo de la

actividad,

La clase de inspeccion (criticidad, muestreo, etc.) variara de acuer-

do a partes especificas y/o a planes de calidad de los clientes.

El material recibido deberd ser rapidamente procesado para evitar al

H

maximo el excesivo manejo, para lo cual el &rea de inspeccidn deberd
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estar situada de tal manera que el flujo de material sea el adecua-

do.

El material recibido que se haya encontrado discrepante se debera -

controlar de tal manera que se evite su entrada al ciclo de produc-

cion.

La informacion generada por inspeccidn de recibo servird a la direc-

cion del programa para la planeacidon de las siguientes necesidades:

Control y flujo adecuado del material
Espacio, mano de obra y equipo requerido
Documentacidon requerida

Plan de muestreo a seguir

implementacion de reportes y registros

Decisiones con respecto al lote recibido

Acciones correctivas con proveedores (certificacién de envios,

etc.)

Procedimiento.

La seccion de inspeccion de recibo realizard la inspeccidn de todo

el material comprado de acuerdo a la siguiente rutina.

Verificar que toda la informacion contenida en la orden de compra

sea cumplida (certificados de calidad, etiquetas aceptacién del

proveedor, sellos, etc.)

- .. 9 - . ‘
Verificar que toda la informacion necesaria para realizar la ins

peccidén del lote esté disponible en el area.
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Verificar que el equipo de prueba y herramientas a utilizar para
determinar la aceptabilidad del material esté calibrado de acuer

do a un programa establecido.

Efectuar las inspecciones requeridas a todas las partes y ensam-
les comprados y asegurar que esten de acuerdo a los requerimien-

tos aplicables, de acuerdo a las instrucciones de inspeccion.

Indicar adecuadamente la condicidn del material por medio de eti

quetas (aceptado, discrepante, detenido, pendiente rechazado).

La disposicidn y control interior del material comprado (discre-

pante), sera responsabilidad de la junta de revisién de materia-

les.

Inspeccion de recibo deber3d realizar reinspecciones, segin se re

quiera.

Inspeccion de recibo realizara seleccion del material, seglin se

requiera. |

I nspeccion de recibo deberd mantener al dia un sistema de regis-

tros de inspeccion.

Flujo del material.

El siguiente diagrama de flujo describe una secuencia bdsica para -

las operaciones de inspeccion de recibo:

Los siquientes pasos son mandatorios:
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El material pendiente de inspeccidén debe ser colocado en el area’

de inspeccién de recibo antes de ser movido al almacén.

-

El inspector deberd verificar el material de acuerdo a las carac

recibo especificas para tal artfculo.
Anotar los resultados en las hojas de registro.

teristicas anotadas en las hojas de instruccién de inspeccidn de
}
. - . |
Solo el material aceptado puede mandarse al almacén o alimentar-

1

se a la lTnea de produccidn.

El material rechazado debe ser separado, identificado y coloca-

do en areas especiales para darle posteriormente la disposicién

que se determine.
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DOCUMENTACION NECESARIA

Serd responsabilidad del supervisor de esta drea de control para

asegurar la efectividad de la inspeccién de recibo, proporcionar

la informacion y documentacidn siguiente:

Instrucciones de inspeccidn

- Dibujos de ingenierfadecada parte

- Manual de inspeccidén (normas militares 105-D o métodos
especificos)

= Manual de utilizacién de equipo

- Ordenes de compra

|
- Registros de inspeccion
- Etiquetas de control i

|

- Instrucciones de uso de calibradores especiales
- Especificaciones de empaque

Esta informacidn deberd estar complementada con la historia de {ns-

peccion de la parte.
Formas usadas en inspeccifén de recibo:

- Reporte de inspeccién de recibo

- Reporte de material discrepante
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2.2.4, PROCEDIMIENTO: |INSPECCION DE MUESTRAS UNICIALES Y/0 EVALUAC(ON DEL
HERREMENTAL DE PROCESOQ

Alcance

Definir el manejo de la primera muestra para la evaluacidn del herre-

mental o del proceso que la produce internamente o por un proveedor.

Responsabilidad

El drea de Aseguramiento de Calidad es responsable de la inspeccidn-

de todas las primeras piezas que sean generadas dentro y fuera de la

planta.
Procedimiento
Herramientas y/o partes compradas.

El proveedor de la herramienta debherd enviar la primera pieza produ-

cida por la herramienta para su inspeccién a trav&s del Departamento

de Compras.

El Departamento de Compras enviard estas plezas con los documentos

(reportes) pertinentes al Depar tamento de Aseguramiento de Cal idad pa

ra su inspeccién 100%.

Cuando la muestra es aceptada, un registro de las {nspecciones efec-
tuadas deberdn ser anotadas en el reporte de inspeccién de primera -

muestra y una copia serd mantenida en el archivo individual de la -

parte,




Cuando la muestra es rechazada, un registro de las inspecciones efectua-

das deberan ser anotadas en el reporte de inspeccidon de primera muestra
y una copia serd mantenida por el Departamento de Aseguramiento de Cali-

dad en el archivo individual de la parte y se realizardn las siguientes

actividades:

Las discrepancias serdn sefialadas al correspondiente Departamen

to de Ingenierfa (cliente o proveedor, dependiendo del caso) pa
ra su correccion.

- La primera muestra serd regresada al proveedor a través del De-
partamento de Compras con una copia del rebdrte de inspeccidn de
primera muestra jara que el proveedor corrija las discrepancias
y envie una muestra para su inspeccién.

Herramienta y/o parte fabricada internamente.

Antes de que se corra la primera produccién, se deberan obtener muestras
iniciales y enviarlas a Aseguramiento de Calidad para su inspeccién 100%
y deberd de esperarse hasta obtener una disposicidén colocindose una tar-
jeta por Aseguramiento de Calidad en la herramienta o maquinaria para ide

tificar que la parte de esa herramienta estd en vias de inspeccidn.

Si la muestra es rechazada, debera llenarse el reporte de inspeccién de
primera muestra identificdndose claramente las discrepancias obtenidas y
una copia del reporte se enviard al taller de herramientas para su corre
cién y otra al Departamento de Produccién para su conocimiento y finalme
te una para Aseqguramiento de Calidad para el archivo individual de la -
parte, quedando por entendldo en este caso que una nueva muéstra deber§

ser generada y tantas como sea necesanrio hasta obtener la aprobacidn co-

rrespondiente,




34

Cuando la muestra ha sido aceptada una copia del reporte de inspec -
cioén de muestra inicial deberd ser enviada al taller de herramientas
y otra al Departamento de Produccion, y se conservara una en Asegura-

miento de Calidad en el archivo individual de la parte.

Notas importantes:

Hasta donde sea posible la obtenci6én de muestras deber§ hacerse direc

tamente en el taller de herramientas para evitar demoras o atrasos de

produccion.

No se podrd hacer ninguna corrida de produccidn sin la correspondiente

aprobacion de Aseguramiento de Calidad.

o
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2.2.5. PROCEDIMIENTO: INSPECCION DURANTE EL PROCESO.
Propbsito

Definir un sistema a seguir en la inspeccién durante el proceso de -

'partes y ensambles, para asegurar que pueden detectarse los proble -

mas antes de que se obtenga el producto final,

Aplicabilidad

Todos los procesos de manufactura durante la etapa que va después de

inspeccidén de recibo y antes de inspeccién final.

Responsabil idades

La funcion de aseguramiento de calidad durante el proceso es la de ve
rificar que las partes o ensambles que se estén fabricando cumplan col

los requerimientos y niveles de calidad establecidos.

Establecer los puntos de inspeccion a lo largo de la lfnea.

Definir las caracteristicas que se van a inspeccionar en cada punto.
Establecer una tabla de muestreo o nivel de muestreo.

Desarrollar el procedimiento para inspeccidn en cada uno de esos pun-

tos, tomando en cuenta el equipo necesario.

Establecer en cada punto de inspeccidn, los criterios de aceptacién y

rechazo, de tal manera que cada {nspector tenga las bases para dar

una decisién adecuadd.
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Definir métodos de identificacion y control del material, asi como -

mantener los resultados en hojas de registro.
Etapas de inspeccion en produccion,

Primera pieza de produccion.- Con el fin de poder determinar cualquier
problema que pudiera surgir en la manufactura de la parte, se hace es
te tipo de inspeccidon para asT tomar las acciones correctivas del caso

y evitar que se presenten durante la produccién, siguiendo estos pasos:

Inspeccionar la primera pieza de produccion después de cada opera

cidn y no pasar a la siquiente hasta tener los resultados correc-

tos.

En caso de haber problemas, fabricar tantas muestas como sea nece

sario hasta obtener la pieza de acuerdo a lo especificado.

Cuando no sea posible realizar esta inspeccidon de la primera mues
tra por causas del proceso mismo, entonces se deberd realizar una

inspeccion 100% al brimer lote de produccion

- Registrar todos los resultados obtenidos en la inspeccién reali-

zada.

Realizar los pasos anteriores antes de correr futuras producciones

Aseguramiento de Calidad deberad verificar todas y cada una de las ca-
racteristicas de Ias'brimeras piezas de produccién para poder dar au-

torizacién de iniciar cualquier ciclo de manufactura de partes.




Inspeccion durante la produccidn.

Se deberd establecer los puntos de inspeccién a lo largo de la etapa

-

de produccion.

Establecer frecuencia y modo de inspeccién, asi como la cantidad de

mues tras a inspeccionar de acuerdo a un plan de muestreo aprobado

NOM-DGN-R-18 (Mil. St. 105-D)

Se deberd tener un procedimiento a seguir para la inspeccién de la pre

duccidn indicando equipo a utilizar, herramientas de inspeccién y las

caracterfsticas por ser utilizadas.

Anotar todos los resultados encontrados para que de este modo se pue-

dan verificar y determinar que estén dentro de lo especificado.

Seflalar cualquier discrepancia que surgiera, para con ello identifi- i

car la causa, ya sea herramienta desgastada, mal ajuste, etc., y asf

poder tomar una accidn correctiva efectiva.

Identificar adecuadamente la disposicién que se le ha dado al lote y

local izarlo apropiadamente.

2

Hacer pruebas periddicas rutinarias (auditorfa) de todas las caracte-

rfsticas del! producto.

Se deberad hacer una Gltima auditorfa con la (ltima pieza para garan-

tizar que todo esté listo en caso de comenzar un nuevo ciclo.

Documentacidn necesaria:

a) Dibujos de la parte o partes




b)

c)
d)

Tar jetas de identificaci6n (aceptado, rechazado,viajeras,etc.)
Reporte de inspeccién (mostrando fallas encontradas)

Instrucciones de inspeccién.
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CONTROL DE CALIDAD

REPORTE DE INSPECCION DE LA la. PIEZA DE PRODUCCION

Cliente

Nim. Parte

Nombre de la Parte

Cant. Muestras

Operacion No.

Nombre Operacién

Rev.lOrd. Trab.

Fecha de Inspecciér

e

s—r

CAR. ESPECIFICACION RESULTADO

DISCREPANCIA |ACEP

RECH

NOTAS

Disposicién:
Aprobada

Rechazada

Otros

Insp. C. C.

Comentarios

Fecha

Enterado: Prod.

Fecha

Vo. Bo. C. C.




Lo

CONTROL DE CALIDAD

REPORTE DE INSPECCION EN PRODUCCION

Cliente No. parte Nombre parte Rev.| Operacion
Cant. Muestras |AQL |% Pzas.Defect. |Turno |Iinspector Fecha
HORA | ESPECIFICACION DISC. CEP{RECH ACCIONES CORRECTIVAS
CONTROL DE CALIDAD Enterado: PRODUCCION
Fecha Fecha

OBSERVACIONES:
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2.2.6. PROCEDIMIENTO: INSPECCION FINAL l
Propbsi to J

Desarrollar un procedimiento tomando en cuenta las caracteristicas
anotadas en los planos de la parte, de ahi partir para implantar un
plan de muestreo para la inspeccion de tales caracteristicas y veri-

ficar que éstas se hayan obtenido, de acuerdo a: |

- Inspeccidon funcional.- Deber3 realizarse esta inspeccibn, ya

sea por muestreo o 1002 a las especificaciones requeridas en el

dibujo.

- Inspeccion visual.- Se deben verificar caracteristicas de apa-
riencia del producto, tales como: roturas, grietas, marcas, im-
perfecciones de pintura o acabado, y todo aquello que pudiera -

ser originado por falta de cuidado de operarios.

Se debera incluir también una lista de caracterfsticas ''"no criticas"

de acuerdo a una tabla del muestreo NOM-DGN-R-18 (Mil. Std.105-D) y

variando a nivel de inspeccioén.

Proced imiento

Anotar todos los resultados obtenidos en cada punto, en las hojas de
repor te de inspeccion, las cuales deberdn contener: nimero de parte,
revision, tamafio del lote, tamafio de la muestra, AQL, nimero de par-
tes aceptadas y rechazadas, disposicién del lote, fecha localizacién

del material y firma del inspector.

El material encontrado como discrepante, debera tener un control ade
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cuado de tal modo que se garantice que este material no se mezcle con

material sano, y sea enviado al cliente.

Se deberdn realizar pruebas de laboratorio para caracteristicas que

asi lo requieran, segin especificaciones de los dibujos de ingenierfa.

Inspeccion de empaque y/o embarque.- De acuerdo al control de material
discrepante, se deberd asegurar que el material a ser enviado es sano
(deberd traer identificada tal disposicidn). Después de empacado de-
berd inspeccionarse también la calidad del empaque, el cual deberad -

cumplir con las normas aplicables del caso.

Documentacidon y formas usadas.

Dibujos de las partes y ensambles del producto terminado.

- Reporte de inspeccion

Instrucciones de inspeccidn

- Especificaciones de empaque
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CONTROL DE CALIDAD FREPORTE DE INSPECCION FINAL

Cliente No. Parte Nombre de la parte|Rev.|Fecha
Cant. Lote Cant. Muestra AQL % Pzas.defect| Turno |Inspector

ESPECIFICACIONES RESULTADQ DISCREP. |ACEP| RECH OBSERVACIOQNES

;
S R %

Disposicion del Lote Inspector: Fecha

Aprobado

Recha zado Enterado: Produccidn Fecha

Retrabajar

Seleccionar Vo. Bo. Control de Cal {dad




2.2.7.

Ly

PROCEDIMIENTO: INSPECCION DE EMBARQUES

Responsabilidad

Serd responsabil idad del Departamento de Aseguramiento de Calidad,
certificar que el material a ser enviado reuna todas las especifi-

caciones requeridas por el cliente en su orden de compras en los si

guientes términos:
- Certificacién de materia prima
- Certificacién de inspeccién dimensional

- Certificacion de pruebas de ingenierfa (cuando se requiera)

- Certificacion de inspeccién final

- Certificacion de empaque

Serd responsabilidad del Departamento de Aseguramiento de Calidad te-
ner toda la informacion al difa correspondiente a todo el control de
la parte durante la manufactura, para que cuando sea requerida por -

el cliente en caso de aclaraciones o solucién de problemas, se pueda

obtener facilmente.

Procedimiento

Todo el material antes de ser enviado deberda ser verificado visualmqg

te por Aseguramiento de Calidad en lo que se refiere a dafos ocurridos

por causa de almacenamiento.

Se verificara que el empaque de las partes esté de acuerdo a las espe-

cificaciones del cliente.

H

Se verificard el comportamiento de la parte para identificar cualquier
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problema ocurrido durante la manufactura en lo que se refiere a calidad.

Finalmente, Aseguramiento de Calidad dard su visto bueno para que el ma
terial sea enviado al cliente y cualquier problema posterior serd res
ponsabilidad del Departamento solucionarlo ante el cliente a través -

del Departamento de Ventas.
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2.2.8. PROCEDIMIENTO: REVISION Y DISPOSICION DE MATERIAL DISCREPANTE

Objetivo

Describir las responsabilidades para la revisién y disposicion de ma-

terial discrepante.

Establecer el procedimiento para su aplicacion a los programas de pro

duccion en la planta.

Aplicabilidad

Este procedimiento se aplica a todas las partes, ensambles o artfcu -
los terminados, manufacturados, que debido a falla o un proceso ina-
decuado, mal manejo, caen fuera de los requerimientos especificados
por éontrato,‘u otras esbecificaciones ablicables a la descripcion -
del producto. También es ablicable a todos los materiales suministra
dos discrepantes, para los cuales la resbonsabilidad de revision de

materiales es un requerimiento contractual.

Definiciones

Material discrepante.- Es cualquier material o producto ya producido

Y que se encuentra fuera de las especificaciones autorizadas.

Revision de material discrepante.- Consiste en examinar la naturaleza
y la seriedad de la discrepancia y su efecto o impacto en la segu}i-
dad, funcionéﬁiento, intercambiabilidad, fiabilidad o abariencia ﬂe
la parte o el producto. La consideracién deber§ ser tomada en base a

los aspectos téecnicos, econSmico y administrativo del problema con la
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finalidad de llegar a una decisi6n correcta, sobre su disposicidn.

Disposicion de material discrepante.- Es la conclusidén alcanzada des
pués de revisar y sopesar los factores o causas del material discre-

pante y que resulta en una decision tomada o en la combinacién de és-

tas que puedan ser las siguientes:

Aceptar - Separar - Retrabajar - Modificar - Desechar - Regresar

al proveedor - Desviar - Usarse como esta.

Registro de material discrepante.- Es la documentacién utilizada para
registrar la ocurrencia del material discrepante, la disposicidn dada

y la accién correctiva recomendada para prevenir la incurrencia de las

discrepancias.

Designacion de funciones.- Son aquellas acciones establecidas por la

junta, mismas que deberan ser consideradas como mandatorias y cumplidas

por el personal asignado.

Especificacién.- Es el documento autorizado que define los parametros
fisicos y funcionales de las partes o productos. Este documento puede

ser: dibujos, especificaciones de operacién, estdndares especiales de

ingenier{a de materiales.

Junta de revisién de materiales.- Es el grupo de personas responsables
de las funciones asignadas én este procedimiento. Comunmente esta junta
estd formada por los siguientes integrantes: representante de Ingenie-
ria de Manufactura, representante Ingenierfa de Aseguramiento de Cali-

dad, representante del Laboratorio, representante de Compras, represen-
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tante del Proveedor. Dependiendo del caso se tendri representante de
Compras y representante del proveedor o bien, representante del Con-
sumidor. El representante de Aseguramiento de Cal idad presidird la

a

junta siendo su principal responsabilidad cddfdinar la documentacién,

establecer la accidn correctiva requerida y asignar a el (o los) Depar-

tamentos responsable(s) de ésta(s).

Procedimiento.

El examen de material discrepante nﬁrmalmentg identifica o da un pre-
ciso Tndice de la causa del defecto. Si durante el proceso de revision
se encuentra que la discrepancia fué causada por un Departamento y és-
te no estd presente en la junta, o por un proveedor, se le hard respon
sable de la accidon correctiva, para lo cual quedara asentédo en el do-
cumento apropiado para su registro y control. Una copia del documento-
serd enviada al responsablé de la accidn correctiva bara su notifica -
cién sobre las discrepancias reportadas y la decisién tomada en la jun-
ta. El responsable de la discrepancia, corregird las discrebancias rebqg

tadas y preveerd las acciones necesarias para evitar incurrencia del pro-

blema.

El material discrepante serd enviado al drea de este mismo nombre, con
el objeto de que sea registrado y sometido a la revisién y disposicidn

de la junta por sistema.

El sistema de centralizaci6n de material ‘discrepante debera:

-~ Asegurar que todo el material discrepante sea registrado en el
area y procesado por los miembros de la junta.

- Asegurar que el materfal declarado como discrepante, sea enviado

al 8rea asignada en la distribucion de la planta, hasta que sea
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dada una autorizacidon por escrito y firmada por Ingenieria de Ca-
lidad para que sea liberado y asignada su ruta.

Asegurar que las disposiciones y acciones recomendadas sean 1le-
vadas a cabo. Si el material es retrabajado, deberd ser reinspec
cionado, o si se requiere someter el material a una segunda revi
sion por la junta, s6lo se hard referencia del documento origi-
nal, mismo que serd afectado. i

- Todo el material con disposicién de ''desecho' o ''baja',deberd
ser identificado,marcado y separado para prevenir que sea re-
ciclado para su uso.

Establecer un control serializado para el registro de materiales
discrepantes y archivar los resultados.de cada documento emitido,
asi como asegurarse que sea registrado en el reporte de acciones
correctivas del area.

La excepcidn a. los pyntes .anteriores, serd aplicado solamente -~ .
cuando el material ha sido declarado como ''desecho'" y el valor
acunulado no exceda el maximo establecido o permitido. Bajo estas
circunstancias el material discrepante debera ser documentado en
el area de material diScrep;ntg y dispuesto bajo el control y coor

dinacién del Departamento de Control de Produccidn.

Responsabil idades

El Departamento de Operaciones de Aseguramiento de Calidad de la Plan

ta, debe desarfollar,,implementar y administrar el Sistema descrito.

Serd responsabilidad de todos los ‘miembros de la junta dar el soporte

requerido al sistema por medio de los recursos ténicos administrativos
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y/o acciones requeridas.
V4

El siguiente diagrama describe las 'ipreguntas basicas'' que deben ser

contestadas con el fin de llegar a una decisidon apropiada de la -
""disposicion''. Las preguntas estdn establecidas en un orden secuen -

cial de tal manera, que la disposicion mas conveniente sera conside-

rada.

Las siguientes disposiciones pueden ser definidas como a continuacién

se describen:

Aceptar

Es el material que ha sido verificado para cumplir con las especifica-

ciones, ya sea como resultado de una seleccidn y/o correccién de erro

res de inspeccidn.

Regresar

Es el material que ha sido rechazado y serd devuelto a su lugar de -

origen con la finalidad de que sea retrabajado, reemplazado, seleccio

nado o para efectos de crédito.

Seleccionar

Debera ser considerada como una disposicion intermedia, s6lo para cu-

brir requerimientos urgentes de las operaciones de ensamble. M no

debe tomarse como una disposicion final.

Retrabajar

Es la correccién de las discrepancias especificadas, o adiciones a

las especificaciones originales de los materiales
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Modificar
Son las operaciones adicionales de una parte aprobada conforme a las
especificaciones de disefio original. Esta operacifn es a convenien -

cia de manufactura, con la finalidad de mejorar la funcionalidad de -

la parte o producto.

Usar como esta.

Es la autorizacion de uso de un material discrepante que ha sido produ
cido y que no cumple con éspecificaciones de disefio. Esta accién es-
tablece una variancia a la especificacidn y ésta no afectar3d su funcio-

nalidad, fiabilidad, apariencia o intercambiabilidad.

Desecho

Es el material que no puede ser usado por razones técnicas o econémi-

cas, y por consecuencia, deberd ser retirado del sistema de manufac -

tura para -evitar que sea reciclado.

Desviar

Es la autorizacidn escrita que permite producir una cantidad 1imita-

da de partes fuera de las especificaciones de disefio

Disposiciones generales

Se anexa diagrama de flujo del sistema de disposicién para material

discrepante.
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PROCEDIMIENTQ: ACCION CORRECTIVA.

Alcance
Asegurar y realizar una accidn correctiva cuando se encuentran discre
pancias durante el proceso o en alguna pieza, o si no se especifica

si el problema es interno u ocurrido en la planta del proveedor, dar

los medios para la correccidon del problema.

Solicitud de accidn correctiva (interna)

La accion correctiva interna serd inictada por Aseguramiento de Ca-
lidad o cualquier Departamento con poder para solicitar esa accién al

personal responsable y capaz de poder tomar esa accidén correctiva en

determinada area o proceso de manufactura.

Todas las respuestas a la solicitud de accidén correctiva serdn diri-

gidas al originador de dicha solicitud.
Formato de 4 copias para solicitud de accidn correctiva.

- La primera copia del formato (marcada 'originador') deberd ser
regresada a la persona que originé la solicitud después de lle-
varse a cabo y cuando la solucién tomada sea aceptada por dicha

persona, serd archivada en la historia de Aseguramiento de Cali

dad.

- La segunda copia debe ser referida por el personal que lleva a

cabo la accidn correctiva.

- La tercera copia serad usada por el originador para seguimiento.
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- La cuarta copia serd puesta en el archivo de historia de Asegura-
miento de Calidad para ser removida y colocada en el archivo de-
acciones correctivas terminadas de acuerdo a nimero de serie por-

terminacion satisfactoria de problemas.
Solicitud para accidn correctiva con proveedor (SACP)

Esta forma serd iniciada por personal de Aseguramiento de Calidad o -

or Ingenierfa cuando sea necesario.
p

- Un problema mayor o la presencia de 3 defectos menores serdn cau-

sa a discresion de Aseguramiento de Calidad de una SACP.

La SACP es una forma de 5 copias.

- La primera parte del formato (copia para el originador) serd di-
rigida al proveedor Junto con todos los datos pertinentes al pro

blema por ser corregido por el proveedor y regresada al origina-

dor.

- La segunda copia (copia al proveedor] se adjuntar3d a la primera

y se enviara al proveedor el cual la detendra.

- La tercera copia (para compras) se enviar§ al Departamento de
Compras junto con las dos primeras copias, para firma de conoci-

miento y también enviada al proveedor.

- La cuarta copia ser§ usada para seguimiento por parte del origina-

dor.

¥

- La quinta copia serd colocada en el archivo de historia de Asequ-
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ramiento de Calidad.

La accidn correctiva del proveedor seri revisada por el originador,

Yy una vez que sea satisfactoria sera colocada en el archivo de his-

toria de Aseguramiento de Cal idad.

Cuando la accidn correctiva del proveedor no satisface al original,

el proveedor serd avisado a través del Departamento de Compras, pa-

ra una nueva accibn correctiva.
Accidn correctiva del cliente.

Todas las acciones correctivas del cliente son manejadas por el De-
par tamento de Aseguramiento de Calidad. de proveedores, y deberan -
ser solucionadas en el tiembo ftjado por la SACP del cliente, o en -
su defecto, el proveedor envia una carta al cliente estableciendo el

progreso logrado sobre el problema y solicitando mis tiempo para ter

minar la accidn correctiva.

Cuando es necesario un anilisis de laboratorio para completar el
reporte, este andlisis serd hecho por un técnico del Laboratorio de

Aseguramiento de Calidad y revisado por su Gerente.

Cuando es necesario este Laboratorio puede iniciar la accién co-

rrectiva mediante accion coordinada de disefio, compras o manufactu-

ra.
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2.2.10. PROCEDIMIENTO: ESTUDIO DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD DEL
PROVEEDOR.

Propdsi to.

Establecer un procedimiento que proporcione gufas generales para efec
tuar el estudio al proveedor, para asegurar que los artfculos o com-

ponentes a producir estardn de acuerdo a los requerimientos de calidad

establecidos por el consumidor.

Estudio inicial

Esta investigacidn inicial, generalmente deber3 ser realizada antes de
la emisién o distribucién de Srdenes de compra. Este estudio ser3d un

soporte directo para el Departamento de Compras.

Estudio de auditoria.

Es un estudio periddico para asegurar que el sistema de control de ca

lidad del proveedor es mantenido y es efectivo para las necesidades

futuras.

General.

El estudio del sistema de control de calidad del proveedor (ESCCP)

o estudio del proveedor, debera ser programado y coordinado por el -

Depar tamento de Compras.

El reporte del estudio terminado debe ser aprobado por el Gerente de

Aseguramiento de Calidad de Proveedores y enviar copias a los Depar-

tamentos involucrados. La {nformacidn contenida en el estudio le servira
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a Compras en la seleccion de proveedores e indicard aquellas &reas -
que necesiten ser mejoradas por el proveedor antes de emitir una -
orden de compra. Es responsabilidad de compras la seleccidén de pro-

veedores con capacidad de control de calidad m3s alto.

Procedimiento:

Actividades del personal de Aseguramiento de Calidad de Provee-

dores antes de la realizacidn del estudio:

Obtener un compromiso con el proveedor para que en una

fecha determinada realizar el estudio.

Explicar al proveedor la razén del estudio y las areas

que cubrird dicho estudio."

Actividades durante el estudio:

-~

Cubrir los requerimientos del estudio con el proveedor como -
preparacidon para una revisién de su sistema de control de ca-

lidad y sus capacidades (personal, formas, actividades, etc.)

Realizar el estudio de acuerdo al formato, contestando todas

las preguntas.

Calificar el estudio de acuerdo al criterio establecido.

Actividades posteriores al estudio:

AR e adan cabiep ot o s Dab er

Revisar el reporte del estudio para que éste sea integro, legi

ble y preciso, y hacer las correcciones necesarias antes de -
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~

presentarlo para su aprobacion.

Una vez que esté totalmente terminado, deber§ ser emitido y en-

viado a los Departamentos interesados.

Calificacién del estudio.

El criterio que se deber@ tener para la calificacion de cada una de
las preguntas sera el siguiente:
- Cada pregunta del formato tiene una calificacion mdxima y estd

localizada en la columna identificada con ''valor de la pregun-

ta''.

- La calificacion mdxima ser8 alcanzada cuando en las tres 3areas

del sistema (recibo, proceso, final) también alcanzan una cali-

ficacidén maxima.

- Para este formato, la calificacién por drea del sistema sera

4

relativa al siguiente cuadro de calificaciones:

Wm

Valor de la pregunta Nulo . Malo Regular. Bueno
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- Finalmente, se sumard cada una de las areas del sistema y se ob-
tendr3d el valor total de la ﬁregunta. Si alguna de las preguntas
no es aplicable bara el prodﬁcto que se esté considerando, enton
ces se marcara con ''N/A'', para toda la pregunta o (nicamente en

el area del sistema que as? lo requiera.
El porcentaje final se obtendr§ de la siguiente forma:

- Valor total actual

Suma de todos los valores obtenidos de cada pregunta.

- Valor N/A

Suma de todos los valores no aplicables de todas las preguntas

- Valor total

Diferencia del ''total maximo' y ''valor N/A"

Porcentaje final (o calificacidon del estudio) el cociente del valor-

total actual, entre el valor total, multiplicado por 100.

Recomendacion final,

En base al porcentaje final o calificacion del estudio, la recomenda-
cion final del sistema de control de calidad del proveedor, estara -

dada por el siguiente cuadro de clasificacion del proveedor.

Clasificacion | Calificacién LTmite inferior |LTmite superior

No aprobado 40% 36% L4%
Aprobado
condicional 80% 72% 88%

Aprobado 100%




60

No aprobado

El sistema de control de calidad es nulo o muy pobre sin capacidad

para desarrollarse.
Aprobado condicional.

Cuando se identificaron |imitaciones y/o el sistema de control de -

calidad del proveedor no es altamente confiable, pero reune los reque-

rimientos minimos de control de calidad.

Aprobado.

Cuando el estudio fué satisfactorio y no se identificaron problemas

criticos en el sistema de control de calidad.

Documentacién necesarta.

Formato del estudio del §istema de control de calidad del proveedor.
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ESTUDIO DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD DEL PROVEEDOR

Proveedor Tipo de estudio

() inicial () seguimiento ( ) auditorfia

Tipo de producto a considerarse Estado del equipo de manufactura
Area de la planta| Total de emplea- | Personal de C. C.|% capacitad actual
dos ‘

Descr iba brevemente el equipo utilizado, procesos especiales, capacidad
general, taller de herramientas.

Calificacion del proveedor: Calificacion:

Puntos totales Aprobado ()
Total aplicable Aprobado condicional ()
Porcentaje No aprobado ()
ing. de A. C. Copias para:

Gte. de A. C.

Fecha de estudio Fecha del !
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PROVEEDOR YALOR | RECIBO | PROCESD FINAL | TOTAL

1) Dentro de la organizacién de)l proveedor, |10
hay una seccién de control de calidad y [(10)
ésta es una entidad independiente de otros

Departamentos (Produccién, Ingenierfa,etc) General
Solicitar organiqrama.

2) Existen procedimientos/manual por escrito |( 8)
que definan las responsabilidades y fun- 8
ciones de control de calidad y son revi- General

sados e implementados?’

3) Mantiene el proveedor un control adecuado ( 6)

de dibujos y especificaciones de acuerdo 6 General
a los Gltimos niveles de revisién?

4) Hay suficiente personal de control de ca- |(10)
lidad en cada uno de los turnos y es ade- |30
cuadamente entrenado? (Explicar métodos
de entrenamiento).

‘Q§ |
5) Existe un programa eficaz para controlar [( 8)
la calidad de la materia prima o materia-| 8

les recibidos de otros proveedores? (Espe
cificar tipo de equipo, certificados,
controles, etc.)

4

AN

6) Se detienen los materiales o partes mien- |( 8)
tras se conocen resultados de pruebas e 24
inspeccién?
— #EE
7) Tiene el proveedor instrucciones por es- |( 8)
crito para efectuar inspecciones y prue- |24

bas de laboratorio y son éstas aplicadas
adecuadamente?




I
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PROVEEDOR vaLor | RECIBO | PROCESD | FINAL | TOTAL

8) Las instrucciones/procedimientos identifi [ 8)
can adecuadamente las caracterfisticas cri |24
ticas de materiales o partes y son aplica
dos correctamente por el personal de con-
trol de calidad?.

9) Existen controles adecuados para asegurar [ 8)
que las instrucciones e inspecciones se 24
hagan de acuerdo a las especificaciones
del cliente?

10) Se elaboran registros y reportes de inspec| 6)
cién que indiquen la calidad del material |18
O partes inspeccionadas y se encuentran
disponibles para ser revisados?

11) Cuando se encuentran discrepancias en lo- F 8)
tes, se analizan adecuadamente para dar 24
una buena disposicion y tomar acciones
correctivas con proveedores, produccién,
etc.?

12) Las Gerencias responsables son riapidamen- | 6)
te notificadas de los rechazos para efec |18
to de tomar las medidas adecuadas?

13) Se comunica a los proveedores rapidamente {( 6)
los rechazos y su causa para efectos de 6
acciones correctivas?

14) Se identifica claramente la disposicién |( 8)
obtenida de la inspeccidén y anidlisis de 24
partes y material discrepante?
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PROVEEDOR VALOR  RECIBO

PROCESO

FINAL

TOTAL

15)  El material rechazado es adecuadamente con (10)
trolado, identificado y localizado en una 3Q
area especial?.

e

16) Se utiliza un tipo de inspeccién adecuado? ( 6)
(100%, muestreo, patrulla). Indicar mues- 18
treo en cada area.

17)  Hay suficiente equipo de inspeccién, herra (10)
mientas especiales, etc. en todas las 8§ - 30
reas y es utilizado adecuadamente? Expli-
car controles de uso.

18)  Hay controles adecuados para mantener la  (10)
calibracion de los instrumentos y del equi 3Q
po de inspeccién? (Especificar registros,
etiquetas, programas, etc.)

19) Cuando se encuentran defectos en un lote (10)
se seleccionan las partes? 3Q

20) Durante la produccién se toman rapidamen- (

<
8

te medidas correctivas, o se detiene el 8

proceso hasta solucionar los problemas pre

sentados?. \

Y.

21)  Se lleva a cabo la inspeccién de la pri- (10)
mera pieza de produccién y se hace por o 1Q.
bajo supervision de control de calidad?

22) Se mantienen los reportes y registros de ( 6)
inspeccién de la primera pieza para ser 6
revisados?
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PROVEEDOR VALOR | RECIBO | PROCESO { FINAL { TOTAL
‘§i ‘V§§
23) Hay equipo de inspeccién utilizado por ( 8)
personal, de produccidn y es éste contro- 8
lado por control de cal idad? §§§§§§
24) Indican los registros que el material/pqg (10)
tes retrabajadas o seleccionadas han sido] 3q
reinspeccionadas?
25) Hay pruebas de laboratorio y auditorfa (8)
rutinarias para verificar todas las ca- 24
racteristicas de una parte o material?
26) Las areas de inspeccidén se encuentran ( 6)
limpias, bien definidas y tienen suficien| 18
te iluminacién y espacio?
27) E) personal de control de calidad, equipo| ( 6){
de medicion y prueba, estdn localizados 18
apropiadamente a través del sistema de
control de calidad?
28) Tienen establecido un programa para revi | ( 8)
- sar caracteristicas que afecten funciona | 24
lidad, vida, seguridad y apariencia?.
29) Hay un control adecuado para mantener la | ( 8)
identificacion de una parte a través de 24
las diferentes operaciones de: recibo,
proceso, final, almacén, empaque y envfo
de partes?
) \§S
30) Se tienen instrucciones especiales de
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PROVEEDOR

YALOR

RECIBO | PROCESO

FINAL

TOTAL

empaque de acuerdo a especificaciones de
clientes y/o hojas de proceso?

(6)

A\

empaque y manejo sea adecuado para mante-
ner la calidad del producto?

31) Se revisa ‘frecuentemente el empaque y ent( 6)
vio de lotes para asegurar la calidad 6
del producto terminado? Tiene control de
calidad autoridad para detener los envios] I::::>
_ t :\\ N
32) Control de calidad lleva a cabo audito - |( 6)
rias para asegurar que el almacenamiento,} 18

—
Total I Total l
Total

actual l Menos: n/,A

BN
Porcentaje I Total

max imo

Total
actual
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PROCEDIMIENTO: CONTROL, CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
DE MEDICION.

Prop6si to

Establecer los requerimientos para el control y calibracion del equi

po de medicidén, usado para verificacion de caracteristicas especia -

les.
Aplicabilidad.

Todas las herramientas y dispositivos de medic?6n/insbecci6n usados

para la certificacién de las caracterfsticas del producto manufactu-
\

rado.
Definiciones:

Calibracién: Comparacidon con un patrén de medicién o instrumento de
precisidn conocida, de otros instrumentos de menor precisién para -

detectar, verificar y/o eliminar cualquier variacién en la preci -

sion del instrumento bajo comparacién.

Mantenimiento preventivo y recalibracion: La inspeccidn sistematica
y el mantenimiento del equipo de prueba y medicién dentro de perfo-
dos programados para optimizar la eficiencia, minimizar las fallas

de operacidon y verificar que los equipos estén dentro de las tole-

rancias especificadas.

Equipo de medicibn y prueba: Todos los instrumentos,calibres y equi-
po especial o estdndard, que son usados para la verificacién de caé

racterTsticas que controlan la calidad del producto.
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Frecuencia de recalibracidn: Perlodo de tiempo para recalibracidn
de los instrumentos y- herramientas de acuerdo a la complejidad, cri

ticidad, brecisién y uso de cada una de ellas.
Generalidades.

- Son el equipo de prueba que estd calibrado y reuna los requisi-
tos de calidad, puede ser usado para la verificacién de carac-

teristicas.

- El mantenimiento preventivo y la.recalibracion debe llevarse a

cabo de acuerdo al bnograma de calibracidn.

- Los perTodos de calibracidén deben programarse bas&ndose en el
uso y criticidad del instrumento utilizado en la verificacion de
una pieza especifica o equipo. Los perfodos deberdn ajustarse se

gin se requiera, con el fin de garantizar la precisién continua

del aparato.

- Los instrumentos deberdn identificar la fecha en que fue calibra-

da, por quién fue calibrada y la préxima fecha de calibracién,

todo por medio de etiquetas.

- Los resultados de las recalibraciones deber&n ser controladas por

Control de calidad.
Procedimiento/Responsabilidades
Aseguramiento de Calidad

Asignard una frecuencia de calibracién para cada dispositivo de -
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acuerdo a la tabla 1, la cual se ha determinado tomando en cuenta
lo siguiente:

- Tipo de equipo.

- Frecuencia de uso

- Precision requerida

- Estabilidad

- Factores ambientales

- Estandares industriales

- Datos de calibracion anteriores

- Requisitos de mantenimiento

- Recomendacfén del fabricante

Controlard todos los dispositivos de inspeccién y manufactura de -

partes.

Determinard cudndo una calibracién de equipo debe y puede hacerse

internamente y cuando debe hacerse en laboratorios externos.

Registrard los resultados de calibracidon de cada dispositivo en un

archivo especial para asegurar que los programas de calibracién -

estén siendo cumplidos.

ldentificard con etiquetas el estado de inspeccién/calibracidn

del equipo después de cada reinspeccién/recalibracién.

Deberd establecer un control para asegurar que los equipos de &reas
de produccion no sean usados para aceptar o rechazar partes de pro-

duccién, después de haberse vencido la fecha para su recalibracién.
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Efectuar auditorias perfodicas con los usuarios para verificar que

los equipos estén de acuerdo a la calibracién y asT prevenir malos

usos, dafios o descalibraciones.

Debera emitir un reporte para cada recal ibracidn o reinspeccidn que
se efectle donde se muestren los resultados obtenidos. al Departamen

to que haya solicitado dicha reinspeccidon, o que use la herramienta

o disposi tivo.

Reinspeccionar cualquier modificacién o retrabajo que se realice
en herramientas especiales de acuerdo a las especificaciones de in-

genieria o cambios de revisidn.

Usuar ios del equipo.

Aseguren que el equipo de inspeccidn y prueba bajo su respon-

sanilidad, esté probramen;e calibrado, asT como libre de dafios.

- Verificardn que el equipo muestre el estado de calibracidn

(etiqueta) y que se encuentre dentro del ciclo adecuado.

- No deberdn usar el equipo si no est§ visible la etiqueta, y no-

tificaran a Control, la calidad de tal anomalfa.

- Deberdan notificar cualquier mal funcionamiento del equibo al-

responsable de su mantenimiento.

Enviar el equipo o herramienta para su recalibracion de acuer-
do a la fecha mostrada en la etiqueta de calibracién.

Requisitar ya sea el retrabajo o herramienta nueva en caso
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de encontrarse discrepancias en ésta,

Formas usadas para recalibracién

- Solicitud de calibracidén y mantenimiento
- Reporte de Inspeccidn de herramienta

- Tarjetas de control
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REPORTE DE INSPECCION DE HERRAMIENTA
DEPTO. DE CONTROL DE CALIDAD

No. de herramienta

Usada en (Nos.de parte)

Origen de la herramienta

Asignada a

Tipo de herramienta

Tipo de inspeccién

Fecha insp1

Disposicion
Aceptada ( )

Rechazada
a)reqresar (w

Precision Fecha disp.b)retrabQJO()
Frecuencia de reinspec. oOtras|( )
I.C.
No. Especificacidn Resultado cep. [Rech. Observaciones

Comentarios

Inspector Fecha
Sup.calib. Fecha
Tngria. Fecha
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SOLICITUD DE CALIBRACION Y MANTEMIMIENTO

No. Equipo

Nombre del Equipo

Supervisor

(solicitante)

Localizacidn

Equipo usado Fecha

Razén

Defectos

Observaciones




ETIQUETAS USADAS EN CALIBRACION

M.A.A. C.S.A.
Herramienta No.

Fecha la.inspeccidn (reinspeccidn

Instructor
Frecuencia

M.A.A. C.S.A.

Calibracién
Fecha reinspeccion:

Proxima reinspeccidn:

M.A.A. C.S.A.

_ Calibracién
RECHAZADO

Fecha:

Herramienta de inspeccidn prima-
ria que permanece por siempre en
el dispositivo, a menos que haya
cambios o modificaciones

Etiqueta que se cambia cada vez
que se reinspecciona la herra -
mienta y se encuentra aceptada.

Etiqueta para dispositivos fuera
de especificaciones, los cuales
no se podran usar mientras tengan
esta etiqueta

(Lista de instrumentos y herramientas de control de calidad)

(Tabla de frecuencias de inspecci6én de herramienta)
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TABLA 1

TABLA DE FRECUENCIAS DE INSPECCION

Equipo

Micrometro

Calibradores (Verniers)
Calibrador de Alturas 24"
Micometros de herradura
Palpador de caratula

Comparador é6ptico

Calibradores o puntas de expansidn
Bloques en 'V

Mesa de marmol

Frecuencia

Cada
Cada
Cada
Cada
Cada
Cada

Cada
Cada

Cada

mes
mes
mes
mes
mes

mes

6 meses
6 meses

12 meses

NOTA: Esta Tabla de frecuencias variard dependiendo del uso

y de la precisi6én que tenga el equipo de medicién.
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2.2.12., PROCEDIMIENTO: CALIBRACION DE DISPOSITIVOS ESPECIALES DE INSPECCION

Alcance

Establecer un procedimiento para la inspeccién y control del equipo
de medicién mecanico y dispositivos de prueba, usados para la ins-

peccion y manufactura de partes.

Este procedimiento taqbién establece los registros de inspeccion y
control del equipo de medicién mecadnica y dispositivos de prueba.
Las frecuencias de inspeccidon se inician desde el momento en qﬁe
se libera. Las frecuencias establecidas serdn maximas, pero po -

dr&n ser acortadas a discrecidn del gerente o encargados de Asegu-

ramiento de Calidad.

Procedimiento

Establecimiento de la documentacidon necesaria para la inspecci6n de
herramientas. Archivo por nimero de serie de la herramienta, regis
tro del proveedor, costo, fecha recibida, fecha de inspecci6n, ini~-

ciales del inspector, localizacion de la herramienta y fecha de la

frecuencia de inspecciobn.
Inspeccion de herramientas nuevas.

Deberadn ser inspeccionadas de acuerdo al dibujo y/o especificacio-
nes del fabricante. Las herramientas nuevas deberdn ser inspeccio-
nadas en un 100% de las dimensiones del dibujo. Se mantendra un -

registro de la inspeccién efectuada de acuerdo al dibujo. ‘

En caso de que sea rechazada se emitird el reporte correspandiente

_;
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de la herramienta enviando una copia al Departamento de Compras y

otra al Departamento de Disefio.
«

Herramientas aceptadas entrardn inmediatamente al control de cali-

bracion de herramientas anotando la localizacidén de las mismas.

Inspeccion de herramientas usadas,

La inspeccién de herramientas usadas, deberd ser efectuada sola -
mente de aquellas dimensiones que sean de trabajo y que estdn suje-
tas a variacién constante estardn anotadas en la tarjeta de histo-
ria de la herramienta. Esta sirve como un control de inventario y
deberd ser mantenido al dfa, indicando toda la informacién pertinen

te de cada herramienta, conteniendo también aspectos de calidad que

seran inclufdos en la tarjeta.

Los siguientes colores representardn los respectivos meses:

Enero Negro
Febrero | Gris

Marzo Rojo

Abril Verde
Mayo Azul claro
Junio Amarillo
Julio Blanco
Agoéto Verde claro
Septiembre Plata
Octubre Oro
NOJianbre Azul

Diciembre Naranja
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NOTA: Ninguna herramienta deberd tener una frecuencia de calibra-

cion mayor a 10 meses.

Disposicién de herramientas (defectuosas u obsoletas) :

- Quite el nimero de la herramienta.

- Conserve la herramienta en una area especial para que sea calibra-

da posteriormente,

= Cuando se encuentre una herramienta discrepante y que no se pueda -

calibrar de inmediato, se colocara enseguida una etiqueta '‘precau -

cion fuera de servicio'", 1a cual no deberd ser movida hasta que se

efectde la calibracidon o reparaci6n de la misma.

- Solamente la persona encargada de la calibracion de las herramien -

tas estd autorizada a QUitar la etiqueta ''precaucién fuera de ser -

vicio'.,
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PROCEDIMIENTO: CONTROL DE DIBUJOS Y CAMBIOS DE REVISION

General

Este procedimiento es preparado para delinear los métodos usados -
por Aseguramiento de Calidad para el control de recepcién, emisidn,

modificacion de especificaciones aprobadas por ingenierfa y los cam

bios de revision.

Los dibujos de ingenieria referidos a este procedimiento son apro-
bados y liberados internamente o por ingenierfa del consumidor, ba

Jjo la autoridad del Gerente de Ingenierfia.

Ningdn dibujo o modificaciones al mismo serd aceptada por Asegura-
miento de Calidad, como una especificacidén para produccién, si no

estd emitida y aprobada por el Departamento de Ingenieria de Disefio.

Procedimiento.

El Departamento de Ingenieria proporcionard a Aseguramiento de Cali-
dad paquetes de dibujos o un resumen de los dibujos liberados y una

copia de todas las notificaciones de revisiones.

Los dibujos encontrados con defectos o inexactos, serdn registra -
dos en un documento de notificaci6n de discrepanclas y se regresarédn

al Departamento de Ingenierfa para su correccién.

Con respecto al recibo de dibujos nuevos o de nueva revisidn, Ase-

guramiento de Calidad destruird los dibujos obsoletos que seran sus

titufdos por los nuevos, manteniendo siempre completa y actualizada
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informacion

Aseguramiento de Calidad conducird la supervision de dibujos
y notificarda al Departamento de Ingenieria de cualquier con-
dicion de fuera de control, considerando origen, cambios,

emision a produccion, notificacién de obsolesencia, o de los

registros concernientes al control de procesos.

Aseguramiento de Cal.idad, mantendrd supervisién sobre el -
status de revisiones de los dibujos emitidos y verificard
durante todas las fases de inspeccion y prueba que el dibujo

emitido y el proceso de manufactura llevan la misma revision.

A través de inspecciones en todas las estaciones Aseguramien-
to de Calidad, verificard que todos los requerimientos de -
Ingenieria aplicables en el dibujo'y las subsecuentes opera -
ciones de manufactura han sido incorporadas dentro del deta-

l1lado de partes y detalles finales del producto.

Aseguramiento de Calidad retirara de operacién cualquier di-
bujo poco claro, mutilado, con revisién obsoleta o alguna -

otra causa que lo haga inconveniente para su uso.
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2.2.14, PROCEDIMIENTO: MEDIOS DE INDICACION DEL STATUS DE.INSPECCION Y
CONTROL DE MATERIALES v

General.

Este procedimiento describe los diferentes reportes, etiquetas y
sellos usados para indicar el status de inspeccidn de materiales

y partes en las diferentes etapas de manufactura.

Los reportes, etiquetas y sellos, serdn usados para indicar la con-
dicion de calidad de las partes o componentes inspeccionados, el -
grado de avance de una operacién o proceso particular o el chequeo

del inspector en determinada etapa de la operacién del proceso.

El programa establecido, es disefiado para indicar progresivamente
por medio de etiquetas viajeras, hojas de trabajo y reportes de -
prueba, el status de inspecci6n de partes o componentes en cualquier

tiempo durante el proceso de manufactura.

Solo personal de Aseguramiento de Cal idad ser§ el autorizado para
aplicar una identificacion del status de inspeccién de partes o com

ponentes, o para remover tal identificacion.

Los suministros recibidos como unidades ensambladas no seran inspec
clonadas en cada uno de sus componentes a menos que uno o los com-

ponentes sean comprados por separado o por requerimiento del dibujo.

La materia prima inspeccionada por personal de Inspeccidn de Recibo,
serd identificada por: tipo de material., orden de compra y nimero

de parte. El inspector indicara su aceptacién antes de enviarlo al
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almacén.

Procedimiento.

La responsabilidad para usar, emitir o retirar del funcionamiento
etiquetas de inspeccion o de proceso especial, recaerd sobre el Ge-

rente de Aseguramiento de Calidad o su representante designado.

Solo personal de Aseguramiento de Calidad actualmente empleado en
las 8reas de inspecci&n'interna y el de inspecci6n en planta del -

proveedor, serd el autorizado para usar las etiquetas de inspeccidn

adecuadas.

La seleccion del método adecuado de etiquetado estard de acuerdo -
con los requerimientos del dibujo, o si no existe requerimientos -

al respecto, este método se hard de acuerdo al criterio del inspec-

tor.

El inspector no aplicard una etiqueta adherible a algun artficulo,-

si tal aplicacion afectara la funcionalidad del articulo.

Las etiquetas de inspeccion mds comunmente usadas para indicar el

status de inspeccidn son:

- Etiqueta de material aceptado (Leyenda en verde sobre fondo
blanco).
- Etiqueta de material detenido (Leyenda negra sobre fondo
amarillo)
- Etiqueta de material en (Leyenda negra sobre fondo
retrabajo blanco)
- Etiqueta de material rechazado (Leyenda roja sobre fondo

blanco)
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Etiquetas de material aceptado.

Las etiquetas de aceptacion seran llenadas por el rep}esentante de
Aseguramiento de Calidad, solo después de que la parte inspecciona-

da ha sido juzgada para estar de acuerdo con las especificaciones -

aplicables.

El inspector incluira toda la informacidn adecuada a la parte o com-

ponente que son disponibles al tiempo de la inspeccidn.

Las etiquetas de aceptacion deberan estar seguramente fijadas al ma

terial aceptado en un lugar visible y deberan permahecer adheridas -

durante el envio a su destino asignado.

Etiquetas de material detenido.

Las etiquetas de material detenido serdn llenadas por el represen-
tante de Aseguramiento de Calidad, para todos los materiales que no
estdn de acuerdo a las especificaciones y para el cual un reporte de

inspeccion y un reporte de material discrepante ha sido iniciado.

El inspecto r de Aseguramiento de Calidad, proporcionar§ todos los -

elementos de informacidon para el material detenido.

La etiqueta de material detenido deberd ser fijada en el material

en una localizacidén visible.

La etiqueta de material detenido no serd removida hasta una dispo-

sicién final dada por la gunta de Revisién de Materiales.

Las etiquetas de material detenido solo serdn removidas por el re-
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presentante de Aseguramiento de Calidad, miembro de la Junta de

Revision de Materiales, o por cualquier otro miembro designado por

la Junta.
Etiquetas de material en retrabajo,

Las etiquetas de retrabajo de material serdn llenadas y fijadas en
el material detenido el cual fue analizado bor la Junta de Revisidn

de Materlales y cuya disposicién fue el retrabajo.

El material etiquetado con la etiqueta de retrabajo serd enyiado al

area responsable del retrabajo asT designade por la Junta.

Unicamente el pers-nal de Aseguramiento de Calidad podra remover -

las etiquetas de retrabajo previa inspeccién y aceptacién del mate

rial retrabajado.

Etiquetas de rechazo.

Las etiquetas de rechazo seran llenadas y fijadas al material que -
habfa sido etiquetado de detenido y que tras anidlisis de la Junta de

Revisi6n de Materiales fue dispuesto como material de rechazo.

El material rechazado ser§ enviado al destino asi dispuesto por la
Junta de Revisién de Materiales y serd responsabilidad del miembro

designado por la Junta realizar esta actividad lo mis pronto posi-

ble.
Documenbacidn y formas usadas:
- Etiquetas de material aceﬁtade

- Etiquetas de material detenido




- Etiquetas de material en retrabajo

- ‘Etiquetas de material techazado.
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PROCEDIMIENTO: AUDITORIA DE CALIDAD DE PARTES TERMINADAS
(POST-EMPAQUE)
Objetivo

Establecer los métodos, lineamientos y responsabilidades para el
desarrollo de las actividades de planeacion, ejecucidén y control
de las auditorfas de post-empaque y obtener una medicién objetiva

del nivel de calidad obtenido en las operaciones de fabricacion.

Definiciones.

Auditoria de Post-empaque.- Es el sistema de verificacién a nivel -
de parte terminada (lista para su suministro), el cual certifica -
el nivel de calidad alcanzado por las distintas operaciones de fa-
bricacion e inspecci6n implementadas en la planta, con el fin de -
conocer si se lograron los estandares de calidad previamente esta-

blecidos.

Estandares de calidad.- Son aquellos requisitos minimos estableci-

dos por el comprador y cuyo cumplimiento redunda en un nivel de cali

dad aceptable de las partes producidas.

Producto aceptable.- Es aquel que producird una impresién favorable

al usuario en lo referente a presentacién, operacién y vida Gtil.

- Para que un producto sea considerado como aceptable, es requi

sito que el valor acumulativo de deméritos sea menor a 20 pun-

tos.
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Demérito.- Es un valor numérico utilizado para cuantificar los de-

fectos.

Defecto.- Es una desviacion de las especificaciones de operacion,
rendimiento, diagramas y planos de ingenierfa. Los defectos han -

sido clasificados en cuatro grupos, de acuerdo a su severidad es-

tos grupos son:

- Defecto mayor 20 deméritos
- Defecto menor 5 deméritos
- Defecto incidental 2 deméritos

- pDefecto miscelaneo 0 deméritos

NOTA: Para la definicion de defecto mayor, seguridad eléctrica, me
cdnica, defecto menor, defecto incidental y defecto miscelaneo, re

fiérase al procedimiento 2.2.16. Clasificacion de Defectos. Crite-

rios del Producto.

Procedimiento.

Planeacién.- Las auditorias de post-empaque seran ejecutadas en ba
se a un programa regular; sin embargo, este programé podra ser mo-

dificado de acuerdo a casos especiales, tomese como ejemplos:

a) Alto nivel de deméritos (arriba de 1Tmite)

b) Alto porcentaje de frecuencia de defectos, etc.

Seleccion de las partes.- Un mfnimo de 5.0% de la produccién dia-
ria serd seleccionada al azar para ser auditada del irea de espe-

ra. Un stock de mdquinas se mantendrd bajo el control de auditoria
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con el objeto de hacer un cambio con la mdquina tomada de la produc-

cién del dia.

Ejecucién de la Auditorfa.- La auditoria de post-empaque de cualquie

ra de los equipos que sean producidos en la planta.

Clasificacidn de los defectos.- Todos los defectos identificados du-
rante la auditoria serdn clasificados y demeritizados por el Auditor

de acuerdo al procedimiento ''Clasificacion de los Defectos''.

Reparacion de los defectos.- La reparacion de los defectos encontra-
dos durante la auditoria serdn responsabilidad del Auditor. La repa
racion de los defectos por parte del Auditor estara limitada a la -
capacidad del herramental de auditoria; aquellos defectos cuya repa
racién estén fuera de la capacidad de la funcion de auditorfa, ésta

serd efectuada por las operaciones de manufactura y documentados por

medio de un reporte.

Documentacion de 1a Auditorfa.- Los defectos identificados y repara-
dos por auditoria, seran documentados en el ''reporte de fallas de -
maquinas auditadas'; este reporte serd mostrado a los Supervisores -

de Control de Calidad y Produccidn, quienes firmardn para indicar -

que observaron los defectos.

Depuracion.- Si de acuerdo a los procedimientos ''Clasificacién de -
Defectos',''criterios de aceptacién/partes'', el equipo no reune las
especificaciones de calidad establecidas, el Auditor emitird un re-

querimiento de '"purga en 1Tnea de produccién'',
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PROCEDIMIENTO: CLASIFICACION DE DEFECTOS. CRITERIOS DEL PRODUCTO.

Objetivo

Establecer las definiciones a ser empleadas en la clasificacion de

los defectos identificados en las diferentes operaciones de Asegu-

ramiento de Calidad en la Planta.

Proveer un glosario para la clasificacion de defectos de acuerdo-
al tipo de producto, para asegurar una estandarizacién y evaluacidn

uniforme de defectos, asT como para la presentacién de datos especf-

fica.

Delinear el sistema para el registro de datos as{ como las areas de

Aseguramtento de Calidad donde ser§ aplicado.

- AuditorTa de equipos en proceso
- Auditorfa de boét-empaque

- Pre-instalaciones

- Instalaciones

- Auditorfa dimensional

- Operaciones de inspecci6n de ensamble

Alcance
Manufactura

Definiciones

Operaciones de control de defectos.- Es el programa preplaneado y -

de inspecciones y operaciones de prueba de funcionamiento antes y -




91

después de las operaciones finales con el propdsito de medir la con
formidad del producto, respecto a las especificaciones de funciona-

miento y estandares de mano de obra.

Defecto.- Es una desviacion de las especificaciones de funcionamien
to, dibujos de ingenieria y de los estdndares de mano de obra, los

cuales para propdsito de evaluacidn, son clasificados como Mayor, -

Menor e Incidental.
Defecto Mayor debe ser definido como a continuacidon se describe:

. Es un defecto que puede causar serios perjuicios o resultar

en condiciones peligrosas o inseguras para el personal que

opera el equipo o le dd servicio o Auditor.

Es cualquier defecto en una parte o ensamble, el cual podria
empeorar su intercambiabilidad o si es instalado en una uni-
dad, podria impedir 1a funcion apropiada de éste, conforme a
la intencion del.disefio y el defecto no puede ser reparado en
el lugar de instalacion del equipo, de acuerdo a las practi-

cas, procedimientos y el herramental aprobado para el Técnico

de Servicio o Auditor.

. Es cualquier defecto que hace el equipo inoperable y requiere
el reemplazo de una parte, ensamble, o del equipo mismo, o que
requiere la asistencia inmediata del Técnico de Servicio duran
te la instalaci6én. Este parrafo es aplicable, s6lo para produc

; tos que son instalados por el agente de ventas.
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. Es cualquier defecto qdé_requiere dejar el equipo inoperativo

5

en el lugar de instalacion, sin poder ser utilizado por el

cliente.

. Es cualquier defecto que cause el dafio de partes internas o
externas por mal funcionamiento del equipo. Tal defecto no -
puede ser reparado en el lugar.de la instalacién del equipo,
con las préctigas, prodecimiento y el herramental aprobado -

para el Auditor o Técnico de Servicio.

Aceptabilidad del producto por el cliente.- Se define asi cuando -
el producto reune los requisitos de calidad, funcionamiento y pre-

sentacion, conforme a los: estindares y especificaciones de disefio.
Defecto Menor.- Deberd ser definido como a continuacién se describe.

. Es cualquier defecto en una parte o ensamble, el cual pbdrfa
afectar su intercambiabilidad, o cuando sea instalada la par
te o ensamble impedird el correcto funcionamiento del brodqg
to, pero que puede ser rebarado en el lugar de instalacién
del equipo, con las brécticas, brocedimientos y herremental

aprobado para el uso del Auditor o Técnico de Servicio.

. Es el defecto que causa el dafio de partes internas o externas
del equipo, pero que puede ser reparado en el lﬁgar de ins-
talacién del equipo con las pricticas, procedimiento y herre
mental aprobado para el Técnico de Servicios o Auditor,

. Cualquier defecto en una parte o ensamble el cual pueda difi-

cultar la aceptabilidad del cliente o la confianza en el pro-
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ducto y requiera servicio para hacerlo operar conforme a es-

pecificaciones de disefo.

. Un defecto de apariencia (estética) que obviamente hara ob-

jecionable al equipo durante el periodo de uso y vida de la

maquina.

Defecto Incidental.- Es aquel que no afecta la operacidon de la ma-
quina, o que no reduce en forma material la utilizacion de la par-

te o ensamble conforme al propdsito de diseio.

Defecto de Confiabilidad.- Es un defecto potencial, que no estd pre
sente pero que existen las condiciones que lo desarrollardn en un pe

rfodo de tiempo determinado de la siguiente forma:

. A corto plazo.- Cuando la condicién del defecto se presentara

antes o en la primera visita de mantenimiento preventivo.

. A largo plazo.- Cuando la condicion del defecto se desarrollara

después del primer mantenimiento del equipo.

Defecto de Seguridad.- (Eléctrica o Mecanica).- Es cualquier defec
to que pueda causar serios perjuicios o resultar condiciones peli-
grosas o inseguras para el personal que opera el equipo o le da ser
vicio., Las siguientes condiciones violan la intencidn del disefio

original, pero no son limitativas.:

- Cables desconectados, los cuales no se encuentran completamen

te aislados, teniendo un potencial mayor a tierra en cualquier:

momento.
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Terminales y cables con el aislante dafado o faltante con el
conduc tor expuesto y/o previsto de terminal o ITnea viva, -

considerando que éstos tengan un potencial mayor a tierra en

cualquier momento.

Conexiones flojas las cuales puedan desconectarse durante la
instalacion o auditoria del equipo y considerando que éstas
no estan completamente aisladas y que una vez desconectadas

tengan un potencial mayor a tierra.

Cables o terminales a tierra desconectadas, faltantes o de -
fectuosas. La colocacion incorrecta o fal tante de una ronda-
na en una conexién a tierra en el marco de la mquina. La ex-
cepcidn se hace para componentes metdlicos incluidos y/o uti-
lizados en redundancia del curso de aterrizaje y cuando és -

tos componentes se encuentran fijos apropiadamente.

Alambres o terminales, los cuales estén en contacto con par-
tes en movimiento o con superficies calientes y por consecuen
cia puedan dafarse, debilitarse o disolverse con el tiempo, pre
viendo que éstos (alambres o terminales) tengan un potencial

mayor de tierra en cualquier momento.

Pdneles o cublertas faltantes o mal alineadas, las cuales de-
jen expuestas partes en movimiento, luces intensas, superfi-

cies calientes o terminales el&ctricas.

Cualquler fuego que salga de la miquina.




Practicas, procedimientos y herremental de servicio.- Es la herra-

mienta estandar y especial definida para la reparacién de defec -
tos de diferentes lineas de productos. Las practicas y procedimien
tos permitidos, son delineados a través de boletines, manuales de

servicio y/o procesos de Auditorfa por Ingenieria de Calidad.

Aceptacién del producto y/o condicién de uso por el cliente.-Es el
resultado del cumplimiento de todas las especificaciones de opera-
cidon del equipo, estandares de Ingenierfa o mano de obra y por -
consecuencia funciona con el minimo del estandar establecido, en -
todos los modos de operacidon. Cuando el cliente u operador clave no

efectlda ninguna operacién fuera del propdsito de disefio establecido.

Defecto Miscelaneo.- Son aquellos defectos, los cuales no impactan
la operacion de la maquina o aceptabilidad del cliente y no caen en
ninguno de los apartados para Mayor, Menor o In¢idental. Estos de -

fectos pueden ser registrados y corregidos como se requiera, pero no 1

deberan ser demeritizados.

Disposiciones generales.

Las definiciones descritas en este procedimiento son genéricas y son
apljcables a todos los productos. Sin embargo, se reconoce que la es
tructura de un defecto, se base sobre su definicidn genérica solamen
te para servir como una guia, para formular la definicién de una ope
racion detallada para un producto en particular. La definicidén gené-
rica aqui descrita debers ser utfli?ada para mantener la misma defi

nicién para todos los productos de tal forma que sirva de base para
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uniformizar la efectividad de su medicidn.

Para aplicar el criterio sobre los defectos encontrados, deberd ex-
plorarse el procedimiento de arriba a abajo. Primeramente determine
se la severidad aproximada del defecto, después evaliese contra el-
criterio y apartado ya sea Mayor, Menor o Incidental. Si no satisfa
ce el criterio en uno de los apartados, deberd pasarse al siguiente

seglin corresponda, proceder de esta forma hasta ubicar el defecto.

Si en ninguno de los criterios mencionados encaja el defecto, es -

probable que su correspondencia sea sobre el apartado de Miscela -

neos.

Los siguientes-concentos aenerales deberan ser considerados para sa-

tisfacer la intencién de este procedimiento.

- Proveer a la Direccidén/Manufactura y las Gerencias respecti -
vas con los resultados de la calidad de los productos, infor-
mando la severidad de los defectos encontrados de una manera

estandar y uniforme de acuerdo a las polfticas de la corpora-

cion.

- Reorganizar las operaciones de calidad, para evitar el fil -

traje de defectos, implementado los sistemas por mejora de -

métodos.

- Reparar los defectos como sea aplicable, solicitando acciones

correctivas al comité, cuando sean problemas repetitivos o

significativos.
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- Clasificar los defectos conforme a los criterios aquf esta -

blecidos.




2.3.
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CAPACITACION

Cada vez cobra mas importancia el papel de! elemento humano en la ob-
tencion de calidad en nuestras organizaciones, pues sabido es que en
el futuro s6lo las empresas con productos de calidad sobreviviran y-

crecerdn en todo su potencial. Ante ese panorama, nuestros recursos

humanos destacan como la prioridad inmediata.

En este punto analizaremos aquellos factores que son indispensables
para el buen desempefio laboral, factores que entre otras cosas pro -
porcionan una mejor actitud hacia la calidad. Ellos son la Capacita-

cion, el Adiestramiento y la Motivacién.

Es por todos conocido el nivel de escolaridad existente en nuestro -
pais, nuestros Departamentos de Personal reportan una serie de des-
ventajas en el rdpido reclutamiento del personal requerido, y aln des
pués de su inclusidn a la empresa, un entrenamiento adicional es re-

querido -sobre la marcha; esto sucede tanto en niveles profesionales

como técnicos.

Bien manejadas la capacitacion y el adiestramiento proporcionan exce-
lentes resultados: corrigen vicios de trabajo, incrementan la destre-
za del individuo, elevan la moral y su actitud hacia el trabajo, ha-

ciendo participe al trabajador de los logros de la empresa.

Uno de los problemas de toda sociedad, es el crear el ambiente para que
la gente trabaje. En la actualidad el dinero ha obtenido una reputa-
cién y notoriedad como el principal factor para pro“ucir mis en nues-

tras organizaciones, debido a eso, se tiene una concepcidn unilateral
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del trabajador y sus necesidades.

El incentivo monetario no puede ser minimizado ni menospreciado, sino
aceptarse como algo ya existente. Asi pues, al hablar de que la gente
trabaje tenemos que recurrir a esa palabra que parece magica: Motiva-
cion, definida administrativamente, diremos que la Motivacidn es una

habilidad del jefe para que las personas hagan las cosas voluntaria-

mente y bien.

La Motivacién es agente catalizador que con la Capacitacién y Adies-

tramiento conforman los 3 factores b&sicos en la obtencién de cali -

dad.

La siguiente formula muestra la importancia de los factores expuestos:

CAPACITACION x ADIESTRAMIENTo x  MOTIVACION = RESULTADOS

saber poder querer resul tados

La Capacitacidn es el saber .cémo, el conocer, el tener los conocimien-

tos necesar ios para hacer algo.

El Adiestramiento es el poder hacerlo, el ser diestro para llevar a ca-

bo una actividad.

La Motivacién implica el querer hacer algo, es el impulso que nos mue-

ve a realizar una accion determinada.

La conjugacion de estos 3 factores en forma adecuada permite la obten-

cioén de resultados sorprendentes,
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Demos una calificacidn de Q0 a 5 a cada una de las caracterfisticas

y analicemos algunos casos que se pudieran presentar

CAPACITACION x ADIESTRAMIENTO x MOTIVACION = RESULTADOS

Caso | 0 b 3 X 5 = 0
Caso |1 3 X 3 X 3 = 27
Caso 111 5 X 2 X 5 = 50
Caso 1V 2 X 5 X 5 = 50
Caso V 5 X 5 X 0 = 0
Caso VI 5 X 5 X 5 = 125

El caso | podria representar un operario que no tenga conocimientos-
del trabajo (0), tenga habilidades necesarias en un término medio -
(3), y desee llevar a cabo el trabajo con muchos &nimos (5), de &l no

se podria esperar mucho y los resul tados seridn desafortunadamente po-

co satisfactorios,

En el caso |l tenemos una persona que cumple con los 3 factores en un

grado mediano y obviamente con resul tados nada buenos.

Los casos 11l y IV muestran que cuando una persona posee un factor

a término medio (2) el resultado no es satisfactorio.

El caso V muestra un caso dramdtico en que la persona sabe, puede, pe-

ro no quiere, el resultado: 0

El caso VI muestra que cuando los 3 factores se hallan en un alto gra-

do, los resultados son sorprendentemente altos (125)
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El mensaje es el mismo: s6lo con personal altamente capacitado, adies

trado y motivado se consigue el progreso de una empresa.

Concepto de capacitacion.

Es una alternativa sencilla y breve de aprender. De experiencias o de

una acumulacion de errores.

Es una sociedad estatica, los productos y procesos no sufren modifi-
caciones notables durante mucho tiempo; lo mismo pasa con la indus -
tria y las profesiones. Para este tipo de sociedades, la capacita -

cion se hace una sola vez en la vida.

En la dinamica sociedad moderna productos y procesos cambian aproxi-
madamente cada 10 afos, lo mismo que la industria y las profesiones.
Muchos industriales o profesionales que no se actualizan por medio -

de capacitaciones continuas, se obsoletizan rapidamente.

Programas de capacitacién

El proposito basico de la capacitacidon es crear habilidades por medio
de la transmision de informacion. Ademds, el proceso de capacitacion

inevi tablemente afecta el comportamiento de las personas que lo llevan

a cabo.

La capacitacion debe ser especialmente diseiiada y llevada a cabo a -

través de programas, para lo cual tiene que considerarse lo siguiente:

- Los problemas de calidad de la empresa

- El conocimiento y las habilidades necesarias para resolver esos pro-
blemas

- El conocimiento y las habilidades posefdas tualmente por los tra-
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bajadores

- Las facilidades, adiestramientos y procesos ya en existencia.

- El clima prevaleciente, para el adiestramiento, tomando en cuenta

los registros de programas pasados
Los programas de Capacitacion usualmente fallan por cuatro razones:
- No hay interés en los problemas de la compaiita

Se ha empezado con programas de capacitacidén sin participacién ade-

cuada del nivel general de la empresa

Los programas de capacitacion no son presentados en un lenguaje

facil de entender por los participantes

Los programas no son debidamente encausados.

Técnicas de capacitacibn

Una amplia variedad de técnicas de capacitacidn existentes, son -

accesibles y adaptables a cualquier tipo de requerimiento, a saber

los siguientes:

En el salon de clases

- Por medio del Manual de C.C.

- Por medio de sistemas audiovisuales
(

- Por medio de instruccidn programada

- Por medio de simulacién

En el salén de clases. Es una de las ténicas mis comunmente usadas y
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tiene una gran aplicacion en los programas de capacitacién en control
de calidad. El uso efectivo del saldn requiere especial atencidn en

los siguientes puntos del proceso ensefianza-aprendizaje.

- E1 contenido del programa debe contemplar lo siguiente: que debe
existir una relacion estrecha y directa entre la misién de calidad
de la compafita, los problemas no resueltos de calidad y el papel

de la persona a capacitarse en la resolucidon de esos problemas.

- Se debe de elaborar un programa bien preparado, y ademas material

de texto que sirva como auxiliar en el proceso.

- Instructores competentes, principalmente en la habilidad que tengan

para comunicar sus experiencias.

- Personas capaces de hacer buenos juicios sobre el grado de avance de

los capaci tados.

El Manual deControl de Calidad.- Estos Manuales son ampliamente usa-
dos como referencia. Por ejemplo, cuando se hacen preguntas sobre -
procedimientos, como es el caso de una nueva persona en el trabajo.
De esta forma, la persona puede prepararse y estar lista a enfren -
tarse a los problemas que pudiesen presentarse. En muchas situaciones

el Manual viene a ser el principal libro de consulta.

Por medio de sistemas audiovisuales.- Las pelfculas de capacitacion -

pueden ser una forma de estos sistemas y son obtenidas en una gran va

riedad de temas de calidad, por ejemplo;

- Métodos estadisticos.- Teorfa de muestreo, cartas de control, etc.
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- Sistemas de calidad.- Disefio de producto, control de proceso, etc.
-~ Fiabilidad.- Tipo de pruebas de vida.

Otra forma de este sistema son, por ejemplo por medio de dispositivos
con audio, en la cual se indiquen las instrucciones de 1o quz se est3
viendo, por ejemplo, métodos de aplicacién, formas de ensamble, etc.

Este tipo de sistemas es muy Gtil, cuando el tiempo de aprendizaje es

corto,

Instruccion programada.- Esta es otra forma de auto instruccién, ba-
sada en la preparaciéon de material de capacitacion (textos, cuestio -

narios, métodos de prueba, procedimientos, etc.) previamente elabora-

do y probado.

Estos materiales son disefiados para presentar sucesivamente pequefios

fragmentos de informacion, para su estudio independiente.

El disefio de este material, ademids permite una inmediata retroaumen-
tacion al estudiante de como es su forma de asimilar los conocimien-

tos (por medio de.la autoevaluacién).

La desventaja que se tiene con este tipo de instruccién es que es cos-
tosa y requiere considerable tiempo en su preparacién, tanto de -

la persona que directamente lo elabora, como del coordinador general del
programa; pero la ventaja mis grande que se tiene en este tipo de ins-
truccion, es la flexibilidad que permiten los programas, puesto que la
persona que los estd llevando a cabo puede hacerlo en el lugar y hora

que mejor le parezca, sin necesidad de hacerlo en un salén de clases o
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un horario determinado.

Por medio de simulacion.- Ha habido varias proposiciones para usar

la simulacién y los juegos como herramientas de capacitacién, como

los siguientes:

- Un juego de muestreo por atributos, con el objeto de obtener el

mejor costo combinado, por inspeccidén y por la pérdida por los

defectos no detectados.

Una extension del juego anterior, incluyendo dos componentes que
ensamblen para hacer un tercero. El juego consiste en jugar con

los detalles a inspeccionar de ambos, con el fin de minimizar los

costos.

Un juego por asignacién de maquinas, en el cual el jugador puede
asignar trabajo a cualquiera de las muchas miquinas de diferente
capacidad de procedimiento y diferentes costos por unidad de pro

duccion; los costos por unidad mds altos, son para las m3quinas

mas precisas.

Un juego de rendimiento de proceso, a los jugadores se les dan da
tos previos de los vencimientos de 20 lotes de un proceso, con-

juntamente con datos de ciertos ingredientes y variables del pro-
ceso. El juego consiste en especificar las condiciones bajo las -

cuales los lotes nuevos deben ser fabricados para obtener costos

minimos .

GUIAS DE REQUERIMIENTOS DE CAPACITACION PARA EL PERSONAL

En la siguiente tabla, se dan algunas quias de requerimientos de ca-
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pacitacidon para el personal del proveedor, con lo que al llevario a -
cabo habremos cumplido uno de los tres puntos basiccs con les cuales -

la empresa obtendrad resultados (alta calidad, alta produccién, ambien-

te de trabajo, etc.)




R EERRRRR———.,
NEVEL NIVEL NIVEL METODO DE
ADIESTRAMLENTQ EN DIRECTOR GERENTE SUPERVESOR INGENTERO VOCACTONAL SECUNDARIA PREMARTA ADIESTRAMIENTO
Administracion Gral.:
1. Admon de personal * * * # - - - TBU
2. Organizacion industrial * * * % - - - UBC
3. Func. y organizacidn cic. * * * * # # # QBu
L, Mét.de produc.bdsicos * * * ¥ - - - UsC ‘
5. Mercadeo basico g ] # - - - ‘UBT
6. Sist.de costo y presup. * * # # - - - usT
' Operaciones de la Cfa.:

7. Politicas vy blanes

generales * # # # - - - T
8. Organizacién y Oper. * * * * - - - T .
9. Procedimienfos % * * * # # # T8 S
10. Procesos # # * * * * # QB
11. Problemas de producc. % * * * # # #
12. Técnicas Inds. * * * ' * # #
Cursos Basicos:
13. Fisica # * * * * * * T
14, Quimica # * * * * g * T
15. Matemdaticas * % * # * * t T
16. Metalurgia # # # # * * % T
17, Electricidad # # # # * * * T

Control de Calldad:

18. Metrologfa # * * * * * * U




ADIESTRAMIENTO EN:

19. Interpretacion de
planos

20. Métodos de Prueba

21. Diagrama de causa y
efecto

22, Diagrama de Pareto
23. Dist.de frecuencia
24, Cartas de control

25. Muestreos

Relaciones Humanas:

26. Dinamica de grupos
27. Estilos de direccidn

28. Conducta humana

* = NECESARIO
# = DESEADO

I

T o 0o Cc o -

S

* *
* * *
* * *
* %* *
* % 3
* * *
* * *
X * X
* * *
* * *

Simbologia:

DEPARTAMENTO DE ADIESTRAMIENTO
DIRIGENTES DE DEPARTAMENTO
CURSOS DE UNIVERSIDAD

CURSOS POR CORRESPONDENCIA
LIBROS Y REVISTAS ESPECIALES
MANUALES .ESPECIALIZADOS

NIVEL

%

P

NIVEL

NIVEL

I I = O+ I

3

METODO DE

oT
MB

TQ
TQ

uQ
uQ

T8
T8
T8

801
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2.4, SISTEMA DE ANALISIS DE COSTOS DE CALIDAD

Los costos de calidad no son los costos del Departamento de control de
Calidad, sino que estos lltimos son parte de los primeros. Los costos

de calidad incluyen a muchas funciones de la organizacion.

El sistema de costos de calidad es construido sobre las tres princi-
pales categorfas de costos, llamados: costo de prevencidn, costos de
valuacidén y costos de fallas, Un andlisis de costo de las tres catego-
rfas es necesario para una real estimacion de la efectividad y costo

del programa de Aseguramiento de Calidad.

Costos de prevencién,

Incluye todos los costos que son originados a través de las activi-
dades de prevencidn de defectos y aseguramiento del nivel de calidad
adecuado en produccién en el momento actual y en el futurc. Estos son

causados a travé@s de elementos tales como los siguientes:

- ingenierfa y administracién de aseguramiento de calidad
- Control de procesos (trabajo de Ingenierfa)

- Revision de nuevos productos

- Planeacién y preparacién de procedimientos y métodos a ser usados
por el programa

- Disefio y desarrollo de equipo y herramientas especiales de inspec-
cion para asegurar la cal idad del producto

- Analisis de los datos de calidad

- Adiestramiento y capacitacion de personal en control de calidad

- Reportes de calidad
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- Proyectos de mejoramientQ

- Otros gastos propios de la etapa de prevencién (Télex, renta y
gastos de viaje)

- Planeacién a largo plazo,

El alcance de estas metas es establecer la calidad como un hébito y
para reducir el costo de operacion y mantenimiento del sistema de ca-
lidad. El propSsito para alcanzar estas metas es determinar el costo-
de prevencidn del esfuerzo necesario para incrementar la calidad de

los productos a un minimo costo.

Costos de valuaciodn.

Incluye todos los costos causados a través de las actividades de su-

pervision e inspeccion en las diferentes etapas de control de cali -

dad, para asegurar que se produce de acuerdo a los requerimientos -

de diseiio.

Estos costos incluyen los siguientes elementos:

inspeccién de recibo
- Inspeccién y pruebas de materiales recibidos
- Inspeccién en proceso, en final, en embarques.

- Laboratorio de pruebas de aceptacién (de materiales, de fiabili-
dad, etc.)

- Costo de materiales para pruebas (pruebas destructivas).
- Laboratorio de metrologfa

- Pruebas especiales

- Trabajo de comparacién

- Preparacién para pruebas e inspeccién



- Auditoria de la calidad

- Contratos con el exterior

- Conservacién, verificacién y calibracién del equipo de pruehas de

inspeccion

- Pruebas de campo (en el terreno de uso del consumidor incluye gas

tos de viaje, estancia, comidas, etc.)

|
|
Costos de falla,
J
|

Incluye todos los costos causados por materiales y productos defectuo
sos, que no cumplen con las especificaciones de calidad requeridos. Eg
tos costos de falla son divididos en dos tipos: costos por falla in - |

terna y costos por falla externa.

Costos de falla interna

Son los costos que resultan de productos defectuosQs o materiales que

no reunen los requisitos de calidad en la planta y que afectan la pro

ductividad.

Costos de falla externa. .

Son los costos provocados por los productos defectuosos que llegan a

ser embarcados al cliente.

Los elementos sobre los que se analizardn estos costos seran los si -
guientes:
- Costos de falla interna

Desperdicios

Reproceso

Reinspeccidn




112

. Costo por suministro de material defectuoso

. Pérdida de rendimiento

. Actividad de la junta de revisi6n de material discrepante

- Costo de falla externa

. Atencién a quejas justificadas (arreglo de diferencias con el
consumidor)
. Servicios sobre el producto (servicio directo destinado a co-

rrecciones de imperfecciones no incluidas -en las quejas)

. Devolucion de material
. Cargos de garantfa
. Discrepancias permitidas (concesiones a clientes debido a produc

tos no estandar que han sido aceptados por.el cliente como estén)

Una vez definidas en detalle las tres categorias de costos, tenemos ya

una imagen completa del costo total de la calidad de la empresa.

Esto en sT es suficientemente Gtil. Se debe buscar ahora una relacién
entre estos costos y el resto de las operaciones de la empresa. Es re-

comendable que estos costos se relacionen cuando menos a tres bases -

comparativas.

Las bases para medir los costos de calidad deben escogerse con cuida-
do. Es indispensable considerar las ventajas y desventajas de estas -
bases antes de hacer una seleccién definitiva. Las siguientes conside-
raciones sobre las bases para)a medicién, ayudardn a la seleccién de

las mismas.

- Son sensitivas las altas y bajas de los calendarios de produccién?
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- Se veran afectadas por la mecanizacién y por los costos bajos de -
mano de obra resultantes?
- Se verén afectadas por las ventas de €pocas especiales?

- Son sumamente alterables por fluctuaciones en los precios?

Algunos ejemplos de bases de calculo efectivas que pueden utilizarse
para comparacidn son: "la mano de obra directa" (o mano de -
obra directa productiva), "el costo de la calidad por unidad de pro-

ducto' y ''el total de ventas facturado''.

La mano de obra directa.

Incluye los salarios pagados a operaciones de manufactura del produc-
to. Esta ha sido una base muy eficaz para reflejar los cambios verda-

deros en los costos de calidad de muchas compafifas.
El costo de la calidad por unidad de producto.

Este es el costo por unidad de producto y estd ligado a la produccién
y por lo tanto puede servir como un indicador apropiado de los cambios

en los costos de calidad.
El total de ventas facturado.
Es una buena base siempre y cuando las ventas sean uniformes.

Si. el producto se almacena para ventas en determinada estacidn del afio,

no serd una base apropiada.

FORMATO DEL REPORTE DE PRESENTACION DEL ANALISIS DE COSTOS DE CALIDAD

Este reporte deberd ser tan sencillo como sea posible y tan completo -
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para poder obtener de &1 toda la infarmacidn necesaria.

Las figuras: 2.4-1, 2,-3, 4, 5y 6, es una forma recomendada de pre-
sentacién del reporte. Sus caracteristicas principales son que pre-
senta datos de costos por los cinco {iltimos perfiodos (periodos de 3
meses cada uno o cuartos de aﬁo\; muestra la relacion de cada uno de
los elementos de costo de la calidad a ;na base para estos cinco pe-

riodos y permite alguna flexibilidad al incluir un rengldn para ''to-

dos los que restan'',

La mayoria de los costos que contiene este reporte existen en alguna
parte en los reportes del negocio. El Departamento de Contabilidad
de Costos, se esbecializa en registros exactos de costos, bor lo tan
to, el supervisor de calidad, responsable de los costos de calidad,
debe trabajar de acuerdo con el Contador de costos para poder def inir

el sistema de recoleccion de costos en aquellas areas que estén bajo

este control.

A manera de i{lustrar objetivamente el andlisis de costos de calidad,

se verd un ejemplo en el que se examinard dnicamente al reporte corres

pondiente a tres perfodos de los cinco establecidos. Ver figura 2.4-1.

En 1a figura 2.4-1 se han relacionado los costos totales para estos

pertodos, con el costovde la mano de obra directa.

En la figura 2.4-2, se ha graficado costos de la calidad como porcen-
taje de mano de obra directa para los berfodos estud jados. Se puede-

ver aqul que con un incremento en las zonas de costos preventivos y
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de valuacion, los costos de fallas externo o interno, se han reducido

acarreando una preduccidn del costo de calidad.

En la figqura 2.4-3, se graficaron los costos individuales de Ingenie-
ria y Administracidon de Control de Calidad, inspecc?én y pruebas rela
cionadas a los costos de mano de obra directa, que son elementos de
costo de prevencidén y valuacidon, se compararon con los costos indivi-
duales de: desperdicio, reproceso y quejas, relacionados a los costos
de mano de obra directa, que son elementos de falla, concluyendo el
siguiente result do: un incremento en el costo de Ingenierfa y Admi-
nistracién de Control de Calidad, (o sea un aumento de capacidad de
control de calidad) repercute directamente en los costos de inspec-
cion, pruebas, desperdicio y reproceso, observiandose un decremento -
considerable en éstos. Es interesante analizar !a grafica relativa a
quejas de los clientes, del segundo periodo al tercer perfodo, las -
quejas tienden a disminuir pero aun estan por encima del primer perio
do, esto es debido a que aln se siguen recibiendo quejas del ségundo-
periodo en el cual hubo un decremento en el rendimiento de la compafifa
(aumento de los costos de desperdicio y reproceso) por lo que no se -

puede considerar &ste como buen indice.

En la figura 2.4-4 se han graficado los costos totales de calided en -
relacion a las tres bases sefialadas. Como puede verse ripidamente la
base de ventas netas facturadas, no corre el paralelo con las otras
dos. Este ejemplo se escogid para indicar que en estas condiciones -
se deberd investigar y determinar la razon de la falta de paralelis-

mo antes de tomar decisiones concernientes a la tendencia de los cos-
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tos de calidad. Este caso particular puede deberse a que las ventas

son de estacién y las facturas de ventas no son una buena base de -

calculo.

Sin embargo, de estas graficas (figura 2.4-4) puede determinarse y
analizarse la tendencia de los costos de calidad y una atencion ade

cuada a estos Tndices puede usarse para implantar un plan de optimiza

cion del costo de calidad.

En la figura 2.4-5, se muestra como la prevenc?éh, la valuacion y -
las fallas estan relacionadas entre sf, para lo cual se han grafica-
do los porcentajes de costo de prevensidn, de valuacién y de falla

y analizando éstos, se puede demostrar como cada peso gastado en ca
lidad se distribuye en las tres zonas de costos: la cantidad de cada
peso gastado para prevencién ha aumentado de 4.0 centavos a 7.3
centavos, los valores de valuacidon han aumentado de 23.0 centavos a
27.0 centavos y por supuesto, la porcidn corresbondiente a disminu -

cioén en fallas es de 73.0 centavos a 65.7 centavos.

En la figura 2.4-6, se presenta el uso de los elementos individua -

les de costo para relacionar los gastos con el rendimiento.

Aquf, una inversién de Ingenieria de Control de Calidad, en el &rea de
envio de material (costo de valuacién), ha contribuido a la mejoria

en el desperdicio y reprocesado resul tante de errores del vendedor-

(costo de fallas internas).

En este capftulo se han presentado solo algunas de las relaciones que
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se pueden calcular, pero puede verse claramente, que los costos de
la calidad pueden desglosarse y relacionandolos a bases efectivas
de cdlculo desarrollar métodos de analisis y de programacidn del--
esfuerzo de calidad. Esta técnica de andlisis de costos de calidad
propiamente desarrollada, proborciona utilidad y reconocimiento a

cualquier organizacidn de calidad.
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COSTOS DE LA OPERACION DE LA CALIDAD

ANALISIS DE 1OS COSTOS DE OPERACION DE LA CALIDAD

Fig. 2.4-1 .
ANO Y PERIODO
ELEMENTO DE COSTO DE CALIDAD X8/1 xX8/2 X8/3 xX8/4 X9/1
$ % $ % $ % s % $ g6
PREVENCION . K
l. Inq, v Adm.de C.de Calidaa 6 6.1 6] 5,3} 11} 9.2
2. Disefio y Desarrollo Equipo. 1 1,0 1 0.9 l} 0.8
3. Instructivos Pruebas Insp. 0 0 0 21 1.7
4, Entrenamiento en Calidaq 0 0 0 l] 0.8
5. Todos los que restan o 0 0 .0 o
. SUBTOTAL: ? 7.1 7 6.2 15|/12.5
YALUACION .
1. Pruebas 10 10. 12 110.6] 12110.0
2. Inspeccién 23 |23. 25 | 22,1} 25]20.8
3. Auditorfas de calidad o 0 of 4| 3.3
4. Inspeccién de recibo - 2 2. 2 1.8] 3] 2.5
S. Mano de obra de verificacién S S. ? 6.2 8] 6.7
6. Todos los que restan
" SUBTOTAL: 40 |40.3} 46 | 40.7| ss|as.8
EALIAS INTERNAS
1. Desperdicio 56 L6.5] 65| 57.5| 55} 45.8
2. Reproceso 20 20,21 28 | 29.8{ 22{18.3
3. Desperdicio,reproceso vendedox 7 7.1 9 8.0 l] o.8
4. Manejo de material 1. | 1. 1] o0.9] 1] o.s
5. Servicio en el producto 2 2.0 3 2.7 2 1.7
. SUBTOTAL 86 86 .8] 106 1 93.9] 811 67.4
FALLAS EXTERNAS .
1. Quejas 38 38.4] 48 | 42.5] 50]41.7
2. Servicio al cliente 3 3.0 3 2.7 3 2.5
SUBTOTAL "41 |41.4F S1 | 45.2) 53] 44.2
COSTO TOTAL DE Op DE CALIDAD 174 210 204
BASES o . .
l. Mano de obra directa 99 176} 113 186{120] 170
2. Ventas netas facturadas 3480 515250 41371Q 5.5
3. Costos Cal, en $/unidad 8.5 .98 8.2

Nota: a)

se espccifica otra cosa

Todas las cantidades de $ en miles 7
b). Todos los % basados cn mano de obra directa si no
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COSTOS DE LA OPERACION DE LA CALIDAD

EFECTO DEL AUMENTO EN LOS COSTOS DE PREVENCION Y DE VALUACION SOBRE LOS COSTOS
DE FALLAS Y COSTOS TOTALES.

EiG. 2.4-2

S
2001
— X~ T
—
176
170
150-
100 - .
FALLAS INTERNAS
] 91;
87
67
s FALLAS EXTERNAS L6
50 - h . e —— ?(zm
V- — — — — — =X
4o W
VALORAC ION
_ = ==Xz
. X—— === —NTe
X8/3 X8/ X9/1




USO DE ELEMENTOS INDIVIDUALES DE COSTO PARA RELACIONAR LOS GASTOS CON EL REND MIENTO
(LOS COSTOS DE CALIDAD ESTAN RELACIONADOS A MANO DE OBRA DIRECTA)

ING.CONTROL DE CALIDAD

FIG. 2.4-3

INSPECCION

10.6

10.1 .
10.0

9.2
COSTOS
6.1
: 5.3
X8/3 "X8/4 X9/1
: 51,5
— DESPERDIC10
56.6 :
C0STOS

e 458

X8/3 X8/4 X9/1

L] ] | |

X8/3 x8/4 X9/1

REPROCESO

e 24,8

20.2 «18.3

X8/3 X8/4 X9/1

23.2
PRUEBAS
* 22.1
20.8
7 T =T
X8/3 X8/4 X9/1
QUEJAS
2.5
\.
41.7
s 38.4
X8/3 X874 X9/1

0zli
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COSTOS DE LA OPERACION DE LA CALIDAD

COSTOS TOTALES DE CALIDAD EN RELACION A TRES BASES

FIG. 2.4-4
COSTO TOTAL OPERACION DE CC.
MANO DE OBRA DIRECTA
186

Mano de

obra

directa .

176
170
© COSTO CALIDAD EN $/UNIDAD
8.98

Costo de

calidad

en déla-

res por

unidad .

8.5
* 8.2}

Ventas e« 5.5
netas 5
facturadas

COSTO TOTAL OP.
VENTAS NETAS FACT.

x8/3 X8/ X9/1
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COSTOS DE LA OPERACION DE LA CALIDAD

FIG. 2.4-5

ANALISIS DE COSTOS DE CALIDAD POR AREAS BASICAS

X8/3

73.0

PREVENC 10N

23.0

4.0

X8/4

74.8

21.9

1.3

X9/1

65.7

27.0

7'3
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COSTOS DE LA OPERACION DE LA CALIDAD

USO DE LOS ELEMENTOS INDIVIDUALES DE COSTO PARA' RELACIONAR LOS GASTOS CON EL

RENDIMIENTO
FIG.2.4-6
FALLAS INTERNAS 8.0
. Desperdicio, .

8 - reproceso vendedor

e

7.1
7 -
6
5
L A

2 ¢
,/* >
3 VALUAC ION
Mano de obra de //
verificacion e
rd
7
2 - K- m e i
2.0 T T =7
1.8
1 0.8
0 )
1 ¥
X8/3 X8/4 X9/1
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CAPITULO 3

ELEMENTOS BASICOS COMO SOPORTE DEL PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO

DE CALIDAD

3.1. METODOS ESTADISTICOS BASICOS

3.2. EL PLAN OPTIMO DE MUESTREO

3.3. CIRCULOS DE CALIDAD
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CAPITULO 3.- ELEMENTOS BASICOS COMO SOPORTE DEL PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO DE

3.1.

CALIDAD.

METODOS ESTADISTICOS BASICOS

Estadistica es el conjunto de métodos aplicables a datos numéricos -
que conduce a inferir hechos concretos inherentes a tales datos.lLa -
estadistica se relaciona con la recoleccion, anadlisis, interpreta -

cion y presentacién de los datos numéricos.

Los métodos estadisticos se dividen en descriptivos e inductivos. -
los métodos descriptivos son aquellos que se emﬁlean ﬁara condensar
o describir los datos. Los métodos inductivos se ablican cuando se -
trata de generalizar, bartiendo de un conjunto pequefio de'datos bara

establecer lo concerniente a un conjunto mayor de datos similares.

El control estadistico de calidad, tal como se aplica a procesos in- .
dustriales, significa: '"que por medio del estudio y andlisis de los
datos recolectados (estadistica), se bueden establecer las caracte-
risticas de un proceso (calidad) a fin de lograr que resulte en la -

forma como se desea o se necesite para su utilizacién (control)’.

La funcidén operativa de un proceso proporciona datos representati-
vos de propiedades fisicas, quimicas o de otra naturaleza, las cua-
les se pueden estimar cualitativamente o cuantitativamente, bor lo
general las primeras no son aptas para medirse y se les designa con
el nombre de "'atributos', en cambio las cuantitativas que sT son ca

paces de medirse se denominan ''variables''.




3.1.1.

Funciones Estadisticas.

En estadistica no se acepta el concepto riguroso de valores -
'"exactos''. La razon y la experiencia combrueban la existencia de
sistemas permanentes de ''causas' resbonsables de las variaciones
en todas las observaciones. Los nimeros con que se opera en la -
ciencia y en la industria provienen dé mediciones que se ejecutan
con diferentgs instrumentos o aparatos. A pesar de la brecisién de
los instrumentos y del cuidado con que se ejecutan las mediciones,
siempre se presentan pequefias diferencias entre si{, unas déb?das a
los instrumentos y otras debidas a los operadores o bien motiva-
das por ambas causas. Las desviaciones con relacién al valor tipo
constituyen errores positivos o negativos, las fallas que son sus=
ceptibles de identificarse y que provienen de aparatos; maquinas
u operadores, reciben la denominacidon de "sistemdticos' o 'tasigna-

bles', las fallas que se producen por causas que no pueden identi-

ficarse son los errores accidentales o sean los debidos al "azar" .

Los nimeros que desempefian una funcidén estadistica son de dos cla-
ses: los de tendencia ''central'' que sirven para encontrar el valor
medio o el punto medio de una serie y los que apoyados en los va-
lores centrales permiten investigar el ''grado de dispersidn'. Pue-
de considerarse alin una tercera clase que sirve bara estimar el
grado de aproximacién de la curva observada con una ''distribucién -

normal" (curva de Gauss).

Entre las de la primera clase se consideran: la Media Aritmética,

La Mediana, la Media Geométrica y la Media Armonica.
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En la segunda clase se consideran: la Desviacion Media, la Desvia -

cion Estandar y la Horquilla o amplitud del subgrupo.

En la tercera clase de funciones se consideran dos: Coeficiente de
Asimetria y Coeficiente de Kurtosis.
- Calculo de Funciones estadisticas.
. Medidas de tendencia central:
Media Aritmética o Media.- Se puede calcular de la siguiente forma:

la suma de los valores de todas las observaciones dividida entre el

nimero de observaciones, a este valor se le designa como X.

Media Aritmética

= Namero de observaciones

- _ 2 (fx)
n

x
{

Frecuencia

x - 3 |
|

Punto medio de cada celda

Mediana.- Cuando los valores de las observaciones estan ordenadas -
en forma creciente y el nimero de observaciones es impar (2k - 1),
la Media es el valor del término central (k), es decir, es el térmi
no que tiene igual ndmero de valores antes vy déspués de él. Si el-
nimero de término de la serie es par, la Mediana corresbonde ala -
Media Aritmética de los dos valores centrales.

2 Mediana = Xk'+'X2k'+'|

En el caso de que los valores se encuentran agrupados en celdas, el

valor de la Mediana estd dado por:
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n
3 Mediana = L1 o+ Qi -Zfa)c
fm

donde: L 1 = Limite inferior real de la celda de mayor frecuencia
n = nimero totai de observaciones
2. fa = suma de frecuencias anteriores a la celda de mayor
frecuencia

fm = el nimero de frecuencias de la celda de mayor frecuen
cia.

c = valor del intervalo del punto medio

Media Geométrica.- La Media Geométrica de una serie de ''n'' valores,

-

es la raiz n-ésima del producto de los ''n'' valores"

n
Mg = \J(x,) (X,) ... (X )

Media Armdonica.- Es la reciproca de la Media Aritmética de las reci-

procas de la serie de valores

Ma = ] - n

_ ] | ..+ 1y T -
(Y+72+ +Yn)F |

| -

Ejemplos descriptivos del calculo de las funciones estadisticas pre-

sentadas anteriormente.




CALCULO DE LA MEDIA ARITMETICA Y LA MEDIANA

1293

TABLA 3.1.

Punto medio Frecuencia .

Celdas X f (£X) (F) _(x?)
33 - 47 Lo ] Lo 1,600.
L8 - 63 55 2 110 6,050
64 - 78 70 4 280 19,600
79 - 93 85 9 765 65,025
94 -108 100 11 1,100 110,000

109 -123 115 9 1,035 119,025
124 -138 130 6 780 101,400
139 -153 145 5 725 105,125
154 -168 160 2 320 51,200
169 -183 175 1 175 30,625
Sumas: n= 50 5,330 609,650

Usando los datos de la Tabla 3.1., el cdlculo sera: Media Aritmética,

ecuacion No.

X = Z(fX)
n

]

5,330

50

Mediana, ecuacion No. 3

oo (
Mediana = L1 + (2 2 fa) C =94 +
fm

} 16)15
N

106,27




130

Calculo de la Media Geométrica y Media Armbnica.

Sean los siguientes valores: 3, 4, 6, 8 n

]
-

Media Geométrica, ecuacién No. 4

- 4
Mg = {l(x,) (X)) o (x) = \](3) (4) (6) (8) = .89

Media Arménica, ecuacién No. &

L
Ma = ! L, 57
( 1 + + ... l) F o+ 1+ 1 4+ ) '
X, X, X 3 T 76 8

n

Para los 4 valores de este ejemplo la Media Aritmética seria:

X=3+4+6+8 = 5.25
1A

Se tiene por tanto la relacién:

Ma<Mg<X

NOTA: Los valores de la Media Geométrica y la Media Arménica son de

escasa aplicacion en Control de Cal idad

Medidas de Dispersién:

Desviacion Media.- En toda serie de valores, al tomar las desviacio-
nes de cada observacidn con respecto a la media de la serie se thgg
dran valores tanto positivos como negativos. Cuando el nimero de ob-
servaciones sea muy grande es evidente que estas desviaciones se¢ re-

producirdn en forma simétrica, por lo tanto al hacer la suma de to-
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das las desviaciones el resultado serd iqual a ''cero". Pero si se

toman estas desviaciones con signo positivo y se divide su suma en-
tre el nimero de observaciones, se encuentra un valor que se desig
na como el "error medio' o la Desviacion Media. Dada la incertidum
bre que pueda ocurrir al tomar las desviaciones como positivas, se

ha descartado esta medida de dispersion.

Desviacidon Estandar.- Para eliminar el error que se puede cameter al
tomar las desviaciones con signo positivo, se han elevado al cuadra-
do todas las desviaciones tanto positivas como negativas para conver
tirlas'tbdas en positivas. De esta base se ha partido para la deter-
minacion numérica del Médulo de Dispersion, de precisién o grado de
consistencia de las mediciones verificadas. Este modulo recibe el nom:
bre de Desviacion Estandar y se le designa como''s” ', La desviacion
Estandar del Universo es: la raiz cuadrada de la Media de los cuadra-

dos de las desviaciones de las observaciones con respecto a su Media

O sea:

6 o ==x-H)2
N

Para el caso de una muestra formada por ''n'"' elementos la férmula an

terior queda:

s i]z(x-i)z o l=x2 - (=50 _‘\szxz - (=fx)%/n

n-1 n-1 - n-1

Al numerador se le denomina ''"Wariacion'',

Al denominador se le denomina '"Grados de Libertad"
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Al cuadrado de la Desviacion Estandar tanto del ''‘universo' como

de la ""muestra' se le denomina 'Wariancia'

Ejemplo descriptivo del calculo de la desviacidn estandar usando los

datos de la Tabla No. 3.1.

SFx% = 609,650 .
(ZFX)%/n = 568.178 s =.\l 609’623_; 568,178 _ 29,092
n =50 '

La Horquilla o Amplitud de Grupo.- Cuando los datos son muy numero-
sos 0 que por razones técnicas de fabricacion se deban dividir los
datos en pequeiios subgrupos, por 1o general de 4 a 5 elementos cada
uno, si se hace la diferencia entre los valores mayor y menor de -
los observados en ese subgrupo, el valor resultante recibe el nombre
de Horquilla. Para que estas Horquillas tengan un valor estadistico
es condicion esencial que los datos sean tomados en un orden ‘'natu-
ral', segin se van presentando. La técnica permite grupos desde 2 -
hasta 15 elementos pero aconseja mantenerlos entre 4 y 10 a fin de
que la Horquilla conserve su objetividad. El valor objetivo de las

Horquillas consideradas individualmente es practicamente nulo.

AsimetrTa y Kurtosis.- La asimetria es el grado de distorsion que
presenta una distribucion de frecuencias. Si la distribucion es per
fectamente simétrica, los valores de la Media, la Mediana y Modo

(punto medio con mayor nimero de frecuencias) coinciden.

El Coeficiente de AsimetrTa sirve para determinar la colocacién re-

lativa del Modo con respecto a la Media de los valores. En la Curva
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Normal, el Modo coincide con la Media, el coeficiente de Asimetria

€s cero.

Si el modo se encuentra a la izquierda de la Media el coeficiente

es negativo y en caso contrario es positivo. El coeficiente de Asi

metria se obtiene por la férmula de Pearson:

> (F(X-X)°
< = L

Cf3
El coeficiente de Kurtosis mide la altura relativa de la ordenada mé

xima de la curva obtenida, con relacidn a la de la curva normal.Si

el valor que se calcula resulta superior a 3, la curva observada pre-

senta mayor altura que la normal, pero si el coeficiente calculado re-

sulta menor de 3, la curva resulta_"aplastada". El coeficiente de -

Kurtosis se calcula por la férmula:

> (£ (x-X)
K = n

C"h
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3.1.2. GRAFICAS DE CONTROL.

E1 Dr.W.A. Shewart, de los Laboratorios de la Bell Telephone de N.Y.
establecio el sistema de Graficas de Control por medio de los cuales
se obtiene la representacidn de las variaciones que se van sucedien-
do durante la elaboracién de un producto para comprobar de continuo

si el proceso esta bajo control (dentro de ciertos limites), o bien,
si la variac{én ha aumentado por haber intervenido causa asignada y-

los puntos de la grafica se salen de los 1Tmites de control.

La precision de toda Grafica de Control, radica esencialmente en el
orden de agrupamiento de una serie de observaciones con respecto al

tiempo, al lugar, a la fuente de produccién o a cualquier otra con-
dicion.

La ténica de las Graficas de Control permite determinar la presencia

de una causa asignable de variacidon o estad por presentarse, para lo-

cual es necesario:

Clasificar el nidmero total de las observaciones de un determinado
nimero de subgrupos racionales, de preferencia todos del mismo ta-
mafio; en el caso especial de las Gradficas de Control por variables

estos subgrupos son muy pequeiios y por lo general de 4 a 5 elemen

tos.

Construir Graficas de Control para cada una de las caracterfisticas

estadTsticas que se vayan a emplear X, G, R, p, ¢, etc., en la

+  forma que mas adelante se explicara.




Cuando uno o mas puntos correspondientes a los valores de las ca-

racteristicas que se calculen queden fuera de los Limites de Con-

trol, consideran este hecho como presencia de una causa asignable

y se requiere de una Accion Correctiva.
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3.1.2.1. GRAFICA DE CONTROL POR VARIABLES

Cuando se trata de controlar determinada caracteristica de un produc
to y para ello se establezca una cierta escala para la media de la -
misma, se dice que se verifica un Control por Variables. En estos ca-
sos se construye una grafica doble; una parte para los valores de las
Medias de los Subgrupos, con la cual se conocerd la variacidn media-
del producto con respecto a su valor central establecido en especifi-
caciones, y la otra parte para conocer la Dispersidn o sea la unifor
midad entre las variaciones de los diferentes subgrupos, en esta dl-
tima se emplea como caracteristica estadistica la Desviacidon Estan -
dar. Si los subgrupos son de pequeiio tamafo, una buena medida de dis
persion es la Horquilla, y con las Medias de las Horquillas de va -
rios subgrupos se pueden establecer los limites de control de un pro-
ceso empleando férmulas matematicas, pero cuya aplicacién se reduce

a una simple operacidn aritmética, para ésto, el nimero de elementos
en el subgrupo es como maximo 10. Si es mayor de 10 elementos es re-
comendable hacer el cdlculo de las desviaciones estandar en cada sub

grupo y se hace la grafica de medias ligada a la de Desviacion Estan

dar.

Para que una grafica sea eficiente en las operaciones de control, es
necesario que contenga su LTnea Central y sus Limites de Control, para
lo cual es necesario contar con los resultados de por lo menos 25

subgrupos, a fin de que los valores que se calculen sean estables.

La LTnea Central.~En estas graficas cuando se inicia el control, co

rrespondera al promedio de los valores de las caracteristicas en 25
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subgrupos, es decir, corresponde a las Medias de las Medias X, a la

Desviacién Estandar Media S, o a la Horquilla Media R.

Limites de Control.- El establecimiento de estos 1imites depende del

proceso mismo, de acuerdo con los valores obtenidos en los subgrupos

de muestras.

TeSricamente se toman a una distancia de = 3 sigma a partir de la LT
+

nea Central (- 3 desviaciones estandar de la distribucién que se tra-

te: Medias, Desviaciones Estandar u Horquillas) el factor 3 para la

separacion de estos limites estd basado en consideraciones de orden

econdmico y por experiencias en un gran nimero de aplicaciones.

En el cdlculo de los Limites de Control se pueden presentar dos casos:
a) Se dan valores estandar (media y desviacién estandar)

b) No se dan esos valores y hay que calcularlos con el resul tado
de los subgrupos de muestras.

En el caso a) estos valores ya sea que se impongan o bien porque se
tomen en un proceso andlogo anterior (X, g*'), se hace uno de los coe-
ficientes o factores presentados en la Tabla Factores para Limites de

Control de 3 Sigma (Tablas 82 Yy 83, Manual on Quality Control of Mate-
rials, ASTM).

El cdlculo de los Lfmites de Control se obtiene de las siguientes -

ecuac iones

Para Grafica de Medias:

LTmite de Control = X & A o g
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Para Grafica de Desviaciones Estandar:

Limite de Control Inferior

Bl G '

Limite de Control Superior = B2 (o

Para Grafica de Horquillas:

Limite de Control iInferior = Dl '

Limite de Control Superior D2 '

En el caso b) cuando se tiene que calcular los valores de la Media,
Desviacion Estandar, Horquilla de los valores de las muestras, los

Limites de Control se calculan de la siguiente forma:

Para Grafica de Medias:

Limite de Control = X < A s
o bient
. LTmite de Control =X ¥ A2 R

Para Graficas de Desviaciones Estandar:

. LTmite de Control Inferior = By s
Limite de Control Superior = B, s
Para Graficas de Horquillas:
Limite de Control Inferior = 03 R
Limite de Control Superior = D, R




TABLA III.

W
Griflea de

FACTORES PARA LIMITES DE CONTROL DE 3-Sigma.

(Control por Variables)

Grifica de Grifica de Grifica de
Ndmero de Medias Desv. Estand. Horquillas Individusles
Observaciones
en muestra, | Factores pars | Factores para|  Factores para. Factores Factores pars Factores pars
n Lim. Control | Linea Central Lim. Control L.Central Lim. Control Lim. Control
A As A & 1/es | By By By B d | Vdi | ds Dy Dy D D E, )

2,...4]2.121 {3.760 | 1.880 | 05642 [1.7725 | O 1843 | 0 |3267]1.128 |08865(00858| O |3686| O | 3267 5.318] 2.680

seees] 1,752 12394 11.028] 0.7235 |13820 ] O 188) 0 2568 |1.693 105907 |0888) O 4358| 0 | 2579 4.148]|1.112

4...../1.500 | 1.880 | 0.729| 0.7979 [|1.2533 | O 1808| O 2266 |2.059 104857 |0.880] O |4698] O 2282 3.760] 1.467

S5¢004./1.342 | 1596 { 0.577] 08407 |1.1894 | O 1756 O | 2089|2326 {04299]10864| O [4918] O . 1.290
6.....]1.225 | 1.410 | 0.483| 0.8686 |1.1512 {0.026 |1.711 | 0.030 1.970 12534 |0.3946 |0848| O $01| O | 1.184
Toeeso]1134 11277 | 0.419| 0.8882 |1.1259 |0.105 |1.672 { 0.118] 1.882 !2.704 | 0.:3698 | 0.833 { 0.205 | 5.203 | 0.076, 1.100
veesls1.061 | 1,175 | 0373 0.9027 |1.1078 [ 0.167 {1.638 | 0.185] 1.815 | 2.847 | 0.3512 | 0,820 | 0.387 | 5.307 | 0.136 1.084
9..0.,/1.000 | 1.094 | 0337 ] 0.9139 |1.0942 [0.219 |1.609 |0.239] 1.761 |2.970 | 0.3367 | 0.808 | 0.546 | 5.394 | 0.184 1.010
10...../0.949 | 1.028 | 0.308 { 0.9227 |1.0837 | 0.262 |1.584 [0.284] 1.716 [3.078 |0.3249 | 0.797 | 0.687 | 5.469 | 0.223 0.978
11..,..,/0.905 ] 0.973 | 0.285 | 0.9300 |1.0753 [0.299 11.561 | 0.321| 1.679 |3.173 | 03152 | 0.787 } 0.812 | 5.534 | 0.256 0.948
12.....[0.866 | 0.925 | 0266 | 0.9359 |1.0684 |0.331 |1.541 | 0.354 | 1.646 13258 { 0.3069 | 0.778 | 0.924 $.592 | 0.284 0.021
13...../0.832 | 0.884 | 0.249 ] 0.9410 |1.0627 | 0.359 |1.523 |0.382] 1.618 [3.336 | 02998 | 0.770 | 1.026 | 5.646 | 0.308 0.809
14.....]0.802 ]0.848 | 0.235] 0.9453 [1.0579 |0.384 |1.507 | 0.406 | 1.594 {3.407 |0.2935 | 0.762 | 1.121 | 5.693 } 0.329 0.881
15.....10.775 | 0.816 | 0.223 | 0.9490 |1.0537 |0.406 [1.492 {0.428 | 1.572 |3.472 | 0.2880 | 0.755 | 1.207 | 5,737 | 0.348 0.864
16.....{0.750 {0.788 | 0.212] 0.9523 {1.050) |0.427 |1.478 | 0.448 | 1.552 |3.532 | 02831 | 0.749 | 1.285 | 5.779 | 0.364 0.849
17...../0.728 | 0.762 [ 0.203 | 0.9551 |1.0470 |0.445 [1.465 | 0.466 | 1.534 |3.588 [0.2787 | 0.743 | 1.359 | 5.817 | 0.37 | 0838
18.....]0.707 | 0.738 | 0.194 | 0.9576 |1.0442 | 0.461 }1.454 [0.482| 1.518 |2.640 |0.2747 | 0.738 | 1.426 | 5854 | 0.392 0.82¢
19.....]0.688 [0.717 [ 0.187 | 0.9599 |1.0418 |0.477 |1.443 |0.497 | 1.503 |3.689 | 02711 | 0.733 | 1.490 | 5.858 | 0.404 0.813
20...../0.671 | 0.697 | 0.180 | 0.9619 |1.0396 |0.491 |1.433 | 0510 1.490 |3.735 10.2677 | 0.729 | 1.548 {5922 | 0.414 0.803
21.....]0655 [0.679 | 0.178] 0.9638 [1.0376 [0.504 [1.424 [0.523| 1.477 |3.778 | 0.2647 | 0.72¢4 | 1.606 | 5.950 | 0.425 0.794
22.....]0.640 10.662 | 0.167 | 0.9655 |1.0358 |0.516 | 1.41S | 0534 | 1.466 | 3.819 | 0.2618 | 0.720 | 1.659 | 5.979 | 0.434 0.185
23.....10.626 | 0.647 | 0.162] 0.9670 ]1.0342 |0.527 |1.407 | 0.545{ 1.455 |3.858 | 0.2592 | 0.716 | 1.710 | 6.006 | 0.443 0.718
24.....10.612 10.632 | 0.157| 0.9684 |1.0327 | 0.538 |1.399 | 0.555 | 1.445 |3.895 |0.2567 | 0.712 | 1.759 | 6.031 | 0.452 . 0.770
25...,.]0.600 10.619 | 0,153 | 0.9696 |1.0313 | 0.548 [1.392 | 0.565 | 1.435.|3.931 | 02544 | 0.709 | 1.804 | 6.058 | 0.459] 1541 3.094| 0.763

La Tabla anterior es una copia de las Tablas B2 y B3 del ASTM Manual on Qua-
lity -Control of Materials (pégina 116, Suplemento B).
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En 100 lotes consecutivos de cierto plastico, se hizo la determina-
cidn del contenido miximo de cenizas, caracteristica que controla su
pureza, con los resultados presentados en la siguiente tabla trazar
las graficas del Control por Variables y calcular las Lineas Centra-

les y Limites de Control para los modos de Medias y Horquillas usan-

do las igualdades anteriormente mostradas.

MEDIDAS INDIVIDUALES :
BSERV MEDIAS HORQ.
Mucsie OBSERVADAS SUMAS % c;‘ Q
X, X X X

1 118 1 122 | 118 | L4 4.72 1.18 0.08
2 1.24 116 | 1.J9 | 125 484 1.21 0.09
3 1.11 115 | 1.12 | 126 4.64 1.16- 0.15
4 1.18 122 | 121 | 119 480 1.20 0.04
b 116 | 115 | 122 | 119 472 1.18 0.07
6 126 | 120 | 116 | 1.26 4.88 1.22 0.10
7 1.21 124 | 1.24 | 123 492 1.23- 0.03
8 121 | 1.20 | 111 | 123 475 1.19 0.12
9 116 | 1.6 | 122 | 115 4.69 1.17 0.07

10 123 | 118 | 121 | 114 476 1.19 0.09 -
11 126 | 1.19 | 118 | 113 4.76 1.19 0.13
12 124 | 1.20 | 1.26 | 1.18 488 1.22 0.08
13 1.24 122 | 1.17 | 1.17 4.80 1.20 0.07
14 1.18 1.24 | 1.23 | 1.16 4.81 1.20 6.08

18 1.22 1.26 | 1.14 | 118 4.80 1.20 0.12.

16 115 121 | 1.26 | 1.22 484 1.21 0.11
17 1.13 121 | 118 | 120 472 1.18 0.08
18 122 | 121 | 1.2 | 121 476 1.19 0.10
19 120 | 125 | 115 | 116 4.76 1.19 0.10
20 1.17 1.21 120 | 126 484 1.21 0.09
21 123 | 118 | 123 | 120 484 1.21 0.05
22 126 | 119 | 114 | 121 480 | -1.20 0.12
23 1.21 117 | 114 | 116 4.8 1.17 0.07
24 119 | 122 | 123 | 124 488 1.22 0.05
25 118 | 120 | 1.6 | 118 472 1.18 0.04
TOTALES: | 29.9025 2.13

MEDIAS: 1.1961 0.0852




En la tabla se presentan los datos agrupados en subgrupos de 4. Pa-

ra las Lineas Centrales de las Graficas de Medias y Horquillas se -

toma:

X

1.196 y R = 0.085

En la tabla de Factores para Limites de Control de 3 sigma para gru-

pos de n = 4, se tienen los valores de:

A2 = 0.729, b, = 0.0, - Dh = 2,282

3

El calculo sera:

Para Grafica de Medias:

AZR = 1.196

i+
1+

Limite de Control = X 0.729 (0.085) |
Limite de control superior = 1,258

Limite de control inferior = 1.134

Para Grafica de Horquillas:

Limite inferior = D.R

3 0.0 (0.085) = 0.0

LTmite de Control

Limite superior = ohi 2.282 (0.085) = 0.194
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Conclusion.- Como todos ‘los puntos de las gréficas se encuentran den

tro de los Limites de Control, se determina que la produccién estd-

bajo control.
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GRAF ICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS.

Uso de las Graficas de Control por Atributos, este medio se emplea
dnicamente cuando se trata de descubrir defectos visuales o de fun-

cionamiento, como pueden ser defectos de pulido o de chapado, encen

dido de lamparas, ajusta entre tuercas y tornillos, y en la inspec-
cidn de proceso o final usando calibradores del tipo ''‘pasa - no pasa''
En esta forma de control se cuentan Unicamente las piezas defectuo-

sas del total de la muestra o lote observado.

Definicion de los vocablos mas comunes que se emplean en la opera -

cién de Control por Atributos.

Defecto (c).- Es la causa simple que hace que un elemento ''No'' cum-

pla con determinado requisito impuesto como caracteristica de su ca

lidad.

Defectivo (pn).- Es el elemento, unidad o articulo que presenta uno
o m&s defectos (de igual o diferente clase) con respecto a las ca-

racteristicas de calidad que se le imponen.

Fraccion defectiva (p).- Es la relacidn entre el nimero de elementos

defectivos encontrados en una muestra al nimero total de elementos que

forman esa muestra.

Nivel de Calidad del Proceso (p).- Es la '"Media' de las Fracciones

Defectivas de varias muestras o lotes.

En control por atributos se dispone de cuatro clases de graficas di-

ferentes que pueden dividirse en dos categorfas:




I

Categortfa A:
A,.- Gréficas por 'Fraccion Defectiva" (p)

A,.- Graficas por 'Nimero de Defectivos' (pn)

CategorTa B:
Bl.- Graficas por ''Defectos por Muestra' (C)
B,.- Graficas de ''Defectos por Unidad" ()

Para las graficas de la categorfa A, es preferible tomar toda la -
produccién de un periodo determinado, o bien, en caso de que se to
me una muestra del producto €sta debe ser lo suficientemente gran-
de para que se pueda manifestar el "Nivel de Calidad (p)' pues
cuando éste es muy alto (porciento defectivo muy bajo) habrid mues-
tras en que no se manifiesta, por ejemplo, si se espera un Nivel
(p) = 0.5%, se necesitan considerar una muestra de 206 el ementos
para poder encontrar un 'Defectivo (pn)'" (Statistical Methodos in
Quality Control) propone que el valor de '"pn'' debe ser mayor de 25,
ésto significa que si se espera un 10% de 'Fraccién Defectiva p'',
el tamafio minimo de la muestra debe ser de 250 unidades. Por su

parte J.M. Juran (Quality Control Handbook) sugiere que el tamafo

de la muestra sea mayor que 9 -

unidades. Es decir, que
p
si se espera una fraccidn defectiva p = 0.10, el tamaio mfnimo de

la muestra ser3a de 81 unidades.

Las grdficas de la categorfa B se emplean para controlar el nimero




de defectos por muestra o por unidad (mas bien que la fraccién de-

fectiva o nimero de defectivos caso de graficas categorfa A).

Este control es muy conveniente en el caso de gque la inspeccién cu-
bra mids de una caracteristica (dimensiones controladas con calibra-

dor, pruebas mecdnicas o eléctricas, e inspeccion visual de acaba-

do).
Grdficas por Fraccién Defectiva (p).
Se registran:

- E1 nimero progresivo de muestras o lotes

- E1 tamaifo de la muestra o del lote

- La fecha de su inspeccién

- El ndmero de defectivos encontrados

- Se calcula el valor dé la fracci66 defectiva (p)

_ Nimero de defectivos en la muestra
Nimero total de elementos de la muestra

Después de un determinado nimero de lotes o muestras inspeccionadas

(aproximadamente 25 lotes) se brocederé a trazar la "LTnea Central y

los LTmites de Control't,

La '"'LTnea Central'' también 1lamada como '"Nivel de Calidad del Pro-
ceso'', es la media de las fracciones defectivas de las muestras o lo-

tes y se determina por la siguiente relacién:

NCP. =5 = Suma de defectivos en todos los lotes .
e P Suma total de elementos en todos los lotes

Los '"LTmites de Control', se establecen a una separacién de 3SP, a
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partir de la Linea Central. Para tal efecto el valor de la Desvia-

cion Estandar se calcula por la siguiente ecuacion:

L.C.=p ¥ 3\l p 0 -p)
n

Como se sefiald anteriormente que para las graficas categoria A, el
tamaiio de la muestra o lote (n) puede ser muy variable, ésta afec-
ta directamente a los Limites de Control obteniéndose separaciones
variables con respecto a la Linea Central. Por este motivo, es muy
conveniente determinar un tamafio medio de las muestras (n) , y éste
se calcula de la sigufente forma:

n = suma de elementos en las muestras
nimero de muestras presentadas

Y se puede considerar lo siguiente que a las muestras cuyo tamafio

- . + N . (] -> (]
esté comprendido entre - 20% de n se les asignaron iguales 1Tmites

de control.

Cuando los tamafios de las muestras esten fuera de t 20% de n, ha-

br& necesidad de calcular Limites de Control para cada muestra.

Ejemplo descriptivo.- Con los datos de la siguiente tabla calcular
'"'LTnea Central y Limites de Control”y graficar éstos, la fraccién
defectiva de las 30 muestras y los Limites de Control para las -

+
muestras cuyo tamafio esta fuera de - 20% de n .
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Lote Tamaiio | Def. |Frac.Def 1 Lote Tamaiio Def .P—'rac.Def‘
num, |Fecha n pm, p oum, | Fecha n pm P
1 1170 108 .092 16 1200 101 .084
2 1135 115 .101 17 926 80 .086
3 1027 92 .089 18 1272 122 .096
4 1208 110 .091 19 1252 121 .097
5 1022 98 .095 20 1448 105 .091
6 977 83 .084 21 1196 | 109 | .091
7 1211 198 .090 22 1182 115 .097
8 1195 99 .083 23 942 80 | .085
9 1270 119 .086 24 1251 108 .086
10 1205 193 - .085 25 1223 110 .089
11 826 97 117 26 1194 106 .089
12 1215 99 .081 27 1136 98 .086
13 1206 196 .088 28 1178 109 .093
14 1196 99 .088 29 788 99 | .124
15 1148 98 .085 30 1237 112 . 091
Totales 30 34147 | 3101
_ 3101
(N.C.P.) = Linea central = p = 35147 = 0.0908
_ {+ 20% = 1365
n 34;:7 = 1138 2 20% = 91

(LCS) = Limite de Control Superior = 0.0908 + 3

= 0.1163

(LCI1) = Limite de Control Inferior =

= 0.0653

0

Para la muestra nimero 11, n = 826; LCS

Para la muestra ndmero 29, n = 799; LCS

.0908-3

J 0.09708 (1-0.09808

1138

0.0908 (1-0,0908

0.1207

0.1213

1138



Como se puede observar en la tabla para la muestra ndmero 11 la Frac

cidon Defectiva (p) es mayor que el LCS determinado para n, pero estd
dentro del LCS calculado individualmente para n = 826. En cambio pa
ra la muestra nimero 29, la Fraccidn Defectiva estda fuera para am-
bos Limites de Control Superior, por lo que este lote es causa de in

vestigacion del proceso de manufactura.

Grafica de Defectivos. (pn)

Esta grafica es enteramente similar a la anterior (Fraccidn Defec-
tiva), con la salvedad de que los puntos de la grafica corresponden
al nimero de Defectivos encontrados en cada lote.Esta gréfica se em

plea Unicamente cuando todos los lotes sean del mismo tamafio o muy

proximo (una variacién de * 10% del tamaiio medio) ya que el valor de
la LTnea Central (pn) estd en funcién del tamafio del lote. El valor
de la Linea Central se encuentra dividiendo la suma de los defecti-

vos encontrados en todas las muestras entre el nimero de lotes re-
visados:

Suma de Defectivos en las Muestras

Tnea : =z i
Li Central (pn) = a o S de muestras revisadas

El valor 3 S' para calcular la dispersion es:

35¢ pn = 3\j; 5 U-7)

y por lo tanto los Limites de Control estdn dados por:

Limites de Control = p n = 34'6 n (1 - p)
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Ejemplo descriptivo:

En un galvanizado de roldanas de fierro, entran al bafio lotes de
LOoo piezas, que se examinan para determinar defectos superficia-
les de adherencia de la capa de zinc. En 15 lotes consecutivos se
obtuvieron los resultados siguientes: calcular Limite Central, L7

mite de Control y Grafica

Lote nimero Tamaio Defectivoq
] LaQ 1
2 Loo 3
3 Loo 0
L Loo 7
5 Loo 2
6 Loo 0
7 Loo ]
8 LoqQ 0
9 Loo 8
10 L4oo 5
11 400 2
12 4oQ Q
13 Loq 1
14 Loo 0
15 4oo 3
| 000 | 33
LTnea Central (pn) =33 = 2.2
15

3s! pn = 3,| 400 .33 ) 1 - 33 = L4 4

&000 6000
L.S.C. = 2.2 + 4.4 = 6.6.
L.1.C. = 2.2 - 4.4 =-2.2

Limite de Control = 2.2 ¥
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Como el L.5.C. es negativo y no se consideran valores de este ti-

po el L.I.C. se hace cero

L.S.

L.C.

. L.'.
Nimero de lotes

Grafica de Defectos por Muestra (c)

Esta grafica se emplea cuando se trata de determinar la uniformi-
dad de la calidad de un lote, por ejemplo: las piezas que salen de
un bafio electrolitico, un carrete de alambre forrado de plastico,
un automovil ensamblado al que se determinan los tornillos suel tos

o los defectos de pintura. En esta grafica no tiene un tamafo natu

ral del lote.

El nimero de defectos por muestra se representa por (c) que es
equivalente a (pn) en la Gr&fica de Defectivos cuando todos los
lotes sean del mismo tamafo. La LTnea Central de esta grafica se
obtiene por la siguiente relacibn:

Defectos en todas las piezas
Cantidad de piezas revisadas

ol
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Los Limites de Control estan dados por:

Ejemplo descriptivo.

Grifica de Defectos por Muestra (c). En una produccidn de placas
de fundicidon para bases{ se han encontrado defectos como pequeiias
cavidades, grietas, hojas, etc. Se han tomado 30 plazas consecuti-
vas para trazar la Gr&dfica de Control para una produccidn futura;

el resultado fue el siguiente:

Muestra Def. Muestra Def.
1 2 17 0
2 0 18 3
3 0 19 ]
L 1 20 2
5 1 21 1
6 3 22 2
7 1 23 3
8 3 24 1
9 0 25 1

10 ] 26 2
LR 3 27 0
12 2 28 2
13 5 29 ]
14 1 30 L
15 b
16 5

Suma: 53

LTnea Central (C) = 53 = 1.766
30

Limites de Control = 1.766 3\! 1.766

/
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L.S.C. = 1.766 + 3.986 = 5,750

L.1.C. = 1.766 - 3.986 = -2.220
SoLlCo= 0

(Idem al caso anterior)

Gr-{——r—-—— — -—Jh--'-'--}—-r—r—--»———-—-—-————p—»—l- —-—,-—LS
5

L

3 L.C.
2

1

0 L.}
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Grafica de Defectos por Unidad (U)

Este tipo es muy conveniente para el caso de que un producto al pre
sentarse o revisarse, esté formado por varias unidades '"normales' y
para las cuales la inspeccién cubre m3s de una caracteristica, por
ejemplo si la unidad normal de un carrete de alambre es de 100 me-
tros y el producto del trefilado de un bilet es de 420 metros, este
producto estard formado por 4.20 unidades normales. El ndmero de
deéectos por unidad se representa por (U), y la LTnea Central de -

esta grafica se obtiene con la siguiente ecuacidn:

U = Nimero total de defectos en las muestras
Ndmero total de Unidades en todas las muestras
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Los Limites de Control estan dados por:
t.c. =0 ¥ 3, Tsn
Donde n, es la unidad normal.

Observacidon.~ En todas las graficas descritas anteriormente, cuan-
do el valor de 3 S, resulta superior al valor de la LTnea Central,
el Limite de Control Inferior se toma igual a cero, puesto que no

se pueden tomar valores negativos.

Graficas de Defectos por Unidad (V)

En la tabla adjunta se dan los datos de inspecci6én de 20 lotes de-:
ciertos elementos maquinados complicados, en ]os cuales se inspec-
cionan dimensiones, caracteristicas de operacidon, fisicas y su aca-
bado. Como se emplean 10 elementos en el armado de un aparato y -

siendo cada lote de fabricacion variable, se ha tomado 10 elemen-

tos como unidad.
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Defectos
Defectos por
Lote Muestra totales Unidad
n [ U
] 20 o4 27.0
2 20 38 19.0
3 4o 76 19.0
4 25 35 14.0
5 25 62 24.8
6 25 61 24. 4
g 4o 97 24.2
40 78 19.5
9 4o 103 25.8
10 4o 56 14.0
11 25 47 18.8
12 - 25 55 22.0
13 25 49 19.6
14 25 62 24.8
15 25 71 28.4
16 20 47 23.5
17 20 4 20.5
18 20 52 26.6
19 4o 108 27.0
20 4o 84 21.0
S um a: 580 1276

Linea Central (U) = 1276 = 22
58

LTmi te de Control = 22 ¥ \|22/n
En este ejemplo se tienen varios casos de n:

Para n = 2; L.S.C. = 31.94, L.f.C. = 12.05
Para n = 2.5; L.S.C. = 30.89, L.1.C. = 13.10

Para n = &4; L.S.C. = 29.03, L.I.C. = 14,95

Para el caso n=b, el rango de los Limites de Control es mis estrecho.
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EL PLAN OPTIMO DE MUESTREO.

El muestreo de Aceptacidn es una parte del Control Estadistico de
Calidad que no mejora la calidad, simplemente se limita a aceptar
o a rechazar lotes de produccion. El plan de muestreo aceptara los
lotes buenos mas frecuentemente que los lotes malos, en esta for-
ma promed%a la calidad del material aceptado. Cuando una empresa ha
establecido las cartas de control, los datos proporcionados por -
ellos son Gtiles en ei mues treo de aceptacion, por ejemplo, el Ni-
vel de Calidad, Clasificacién de Defectos, las Medias de las Carac-
teristicas, la Dispersién, etc. de tal suerte que se simplifica la
seleccion de planes de muestreo. De no ser asi habrd necesidad de -

tomar informacion previa de otras fuentes.

Son varias las razones que se pueden aducir para el uso del muestreo,

de éstas las mas significantes son:

Reduccidn de costos.~ El costo de hacer una inspeccién al 100% pue

de exceder el costo del producto.

La' inspeccidn al 100%, no es 100% efectiva debida a la fatiga y a la

monotonia.

Las pruebas destructivas hacen que la inspeccién al 100% sea impréc

tico (sencillamente no se tendrfa produccién).

Los riesgos del productor y del consumidor.- El muestreo considera
estos dos tipos de riesgos, el primero se refiere a la probabilidad

de rechazos de lotes de buena calidad y el segundo a la aceptacidn




de lotes de mala calidad. Para definir éstos, haremos uso de las

protecciones o planes de muestreo AQL, LTPD. AOQL.

El AQL (el mas generalizado) se define como ''el nivel de calidad
aceptable', esta dado en términos de la fraccidn defectuosa (p) y
expresa la relacion del nimero de piezas defectuosas al total de
piezas inspeccionadas. Cuando el productor define su AQL, desea -
que todos los lotes con esa fraccion defectuosa le sean aceptados,
sin embargo, algunos de ellos le serdn rechazados, por esta razdn
es conveniente que el productor defina su propio riesgo. Por ejem-
plo, si define un AQL = 2% y un riesgo de 5%, ésto querrd decir que
si manda 100 lotes con una fraccién defectuosa (p) = 2%, el plan

de muestreo le aceptarid 95 lotes y va a rechazar 5.

El LTPD, se define como "el porciento de defectivos tolerables en

el lote''. El riesgo del consumidor se definié como la probabilidad

de aceptacién de los lotes de baja calidad, si suponemos un LTPD = 8%
y un riesgo del consumidor de no mds del 10%, ésto querra decir que
si se inspeccionan 100 lotes con una fraccién defectuosa de 8% se -
aceptaran solamente 10 y se rechazaran 90, es decir, el consumidor

se protege contra la aceptacion de lotes de baja calidad.

Los riesgos del productor y del consumidor para los anteriores -

-~

ejemplos se muestra en la siguiente figura:
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Como se puede observar el AQL tiene comp finalidad primordial el -
proteger al fabricante de que el consumidor le rechace lotes buenos
y los planes de muestreo LTPD se calculan con la finalidad de dar -

proteccidén al consumidor.

Las tablas del Estandar Militar 105-D son usadas con base en el riqi

go del productor y las de Dodge & Romig en base al riesgo del con-

sumidor.

Curva de operacién.- El hecho de muestrear se hace de acuerdo con un
plan que tiene su fundamento en la teor{a de la probabilidad

(p + q)n. Dicho plan se ve representado gr&ficamente por una Curva
de Operacidon trazada en un sistema de coordenadas en donde la or-

denada es la probabilidad de aceptar un lote y la absisa es su -




fraccién defectuosa (p). Esta curva de operacién indica el poder

descriminatorio del plan. Para ilustrar lo expresado considérese

la siguiente figura:
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2 L 6 8 10
% defectuosa (p)
Como se aprecia en las dos curvas, a medida que el tamafio de la mues
tra es mas grande se tiene mayor seguridad de aceptar lo bueno y re-
chazar lo malo. Lo ideal seria que la curva de operacion fuese'para-
lela al eje de las ordenadas y entonces con toda precisidon se sepa-
raria lo bueno de lo malo. Sin embargo, al iﬁcremento descriminato-

rio del plan corresponde un incremento proporcional del costo de

inspeccion.

Otros aspectos de la curva de operacidon.- En los planes de muestreo
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donde el tamafio de la muestra es un porcentaje constante del tama-
fo del lote dan protecciones de calidad muy diferentes. Una prac-
tica muy comin en la industria consiste en especificar lo anterior
y estd basado en la idea errdnea de que la protecci6n dada por los
esquemas de muestreo es constante si la razdn del tamafio de la mues
tra del lote es constante. Tales especificaciones estidn usualmente
asociadas a un nimero de aceptacidn igual a cero. El tamafio fijo

de la muestra tiende a dar una proteccién constante de calidad, el
tamafio absoluto de una muestra tomada al azar es mucho mds impor-

tante que su tamaifio relativo comparado con el tamafio del lote.
Uso de las Tablas de Inspeccidn por Muestreo.

Los planes de muestreo basados unos en el riesgo del productor y
otros en el riesgo del consumidor tienen la cualidad de dar la ins

peccién minima para un tamafio de lote y para una cierta fraccidn

defectuosa.

En la inspeccidn por atributos se cuenta con las tablas de Dodge
& Romig vy del Estandar Militar 105-D. Para la inspeccién por -

variables se tienen las tablas del Estandar Militar 41k,

Tablas de Dodge & Romig

De las tablas mencionadas las de mas ficil uso son las de Dodge

& Romig Estas tablas han sido calculadas para un riesgo del pro-
ductor del 10% y para igual valor para el riesgo del consumidor, pa
ra usarlas se precisa conocer el porciento de defectivos que se pue

dan tolerar en un lote, este valor se fija generalmente por convenio
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entre comprador-productor, ademas del valor anterior y del tamaiio
de los lotes se necesita el dato de la fraccidn defectiva media del
proceso, es decir, que el fabricante mantenga al corriente sus -
graficas de control para conocer su nivel de calidad. Estas tablas
se han calculado para dar el menor nimero de unidades en la muestra
sin que se sacrifique su proteccién LTPD usando solo el muestreo -
simple y el muestreo doble. Cada tabla est3 calcﬁlada para un va-
lor particular de LTPD Y cada solucidn considera un tamafio de muestra
(n) un ndmero de acebtacién (c). En las tablas se listan los valo-
res de AQQL en cada plan bara indicar el mdximo de biezas defec tuo-
sas que se aceptaran desbués de inspéccionar el broducto. En la pro
teccion LTPD hay tablas para los siguiéntes valores: 0.5%, 1.0%,

2.0%, 3.0%, 4.0%, 5.0%, 7.0% y 10.0%.

Ejemplo ilustrativo del uso de las tablas de Dodge & Romig

Muestreo Simple y un LTPD = 5%

TABLE SL-3
Lot ToLxsanc Pia Cor Derzcrive = 5.09%
Rt 0-.05 06-.50 | $1-1.00 1.01-1.50 1.51-2.00 201-2.50
AOQL AOQL AOQL AOQL AOQL AOQL
Lot Sise LI iy 8 lc Vo LI s “nc n ¢ Tox LI s
1-%0 Al Of O Al o Al ﬁ 0 0 0 All 0
31-50 of .ol 30 49 300 . 49 N1 s0 0 .49
$1-100 »n 8| 3 .63 510 .63 & .63 371 ol .63
101-200 Je || ¢0 74 0o .1 14 0 . 0o .1
201-300 1] Jefl e Je 1 3 .. ” 93 |l 952 .
301-400 “ Je |l & g4 11 w» 1.0 3 1.4 145 ¢ 1.1
401-500 It J9 L 8| s {0 2] 1 1.1 125 3 1.2 I I 4 1.2
$01-600 I Jell sy o8 ||o 3 1 1.2 1 4 13 I 118 sL 1.3
601-800 " JU Il st s 13 1.2 1.2 s s 14 200 6 1.4
801-1000 e a8 ] sl 1.0 [fi0s 2 1.3 1.4 1 S e J 123 1| 1.8
1001-2000 « M sl 1.0 1 3 1.4 1.6 T 1. V % o 1.8
1001-3000 15 3| 1.1 Jlrosla 0.8 155 81 1.4 1.1 » 1.9 (|31 13 a1
30014000 15 ] 1.1 |} 108 1.3 160 ¢ 1.9 1.1 30810 2.0 | e2018 2.2
4001-5000 13 8| 11 llsoslz 1.3 160 4| 1.5 1.8 11 3.0 || «ote 2.2
$001-7000 15 1| 1.0 J|i08]2 1.8 188 3] 1.1 1.9 3012 1.2 «90/18] 1.4
700i-10,000 | 75 1| 1.3 || 108} 2 1.8 185 8| 1.1 1.9 noiy 2.2 sisl200 2.8
10,001-20,000 | 75 3| 8.0 M 138} 3 1.4 200 ¢ 1.8 2.0 o:s||s 1.3 610,23 2.6
20,001-50,000 | 18 3| 3.1 |j s8] 3 1.4 235 1| 1.9 2.1 017 1.4 70021 2.1
$0,001-100, 15 1] 1.0 Jlie0j e 1.6 331 1.9 2.1 sisjis 2.8, 1vopo 2.0

Copia de la Tabla 1. (SL-6) para Muestreo Sencillo, Inspeccién Lote a Lote,
bl:):;l :n ?o- v.h.)rel del LTPD y Riesgo del Conasumidor de 0.10 (SAMPLING
INSPECTION TABLES, por HAROLD F. DODGE y HARRY G, ROMIG).
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Suponiendo que la fraccion defectiva media del proceso es igual a
2.00% (p = 2.00%), y que el producto se ests empacando en lotes -

de 500 piezas, de acuerdo a la tabla el plan que se adapta a es-

ta inspeccidon sera:

N = 500
n=125
c= 3

AOQL = 1.2%

Muestreo Doble y LTPD = 5%

Con los valores de la siguiente tabla se tendrd para un valor de

P = 2.00%
_ MNEDIA DEL PROOESO
TAMANO 1,01 - 1.5 J 1.5 - 2,00 [2,01 - 2,50
. DB 1ag 28 laoqQi] 1a. 2a,  laoQy 1a, 2a.  |AoqQL
LOTE m caln ni4ng % By o ns m4ng o] R n ¢l nr m+ns c3 %
1-30 All 0O -10 Al O ~-tvu All 0O - - (1]
31-50 0 0 0.49 30 0 - 0.49 30 © - 10.49
61-78 38 0 - - . =-]10.59 AW 0 - 0.591.38 O - - - 10059
76-100 44 0 21 65 1]0.64 44 O 21 65 1] 0.64 44 0 21 65 1 0.64
101-200 49 0 51 100 2joMm 49 0O 61 100 2] 0.01 49 O 5@ 100 2 1. 0.91
£01-300 60 O 65 105 211.0 50 © 80 130 311.1 8 0 100 150 4 1.1
301-400 56 O 80 135 al1.1 6 O] 100 146 411.2 a5 1 105 190 6 | 1.3
401-300 56 0] 106 160 411 :3 85 1]120 205 611.4 8 1 140 226 7 1.4
501--600 56 0] 110 1656 411.3 86 1] 146 230 7114 RS 1 1656 250 B8 | 1.5
601-800 90 11125 215 O©}j1.5 80 1]170 260 B811.6 120 2 15 30510 1 1.6
801-1000 90 1|150 240 7|16 | 90 1200 200. 9{1.6 |120 2| 210 330 11 | 1.7
1001-2000 90 1] 18% 271 8j1.7 120 21225 340 11119 17 A | 260 4356 16 | 2.0
2001-3000 120 21180 300 8 |1.9 160 31270 420 14] 2.1 205 6| 375 680 21 2.3
J3001-€000 120 21 210 330 101]12.0 150 3 | 206 446 161 2.3 230 6| 420 650 24 | 2.4
40018000 120 2§ 256 375 1%} 2.1 160 3 1346 495 171 2.3 265 7 446 700 26 | 2.8
6001 -7000 120 2} 260 lﬁ 2.1 150 3| 370 6520 18] 2.3 286 7 495 750 28 | 2.6
7001-10,000 120 2 ] 285 405 13 ] 2.1 17 4 1370 G645 191 2.4 280 B 040 820 31 | 2.7
10,001-20,000 | 120 2 1310 430 14 1}2.2 176 4 1420 595 21} 2.4 280 B} 660 940 38 |1 2.8
20,001~80,000 120 21335 465 16} 2.2 206 O [ 486 690 251 2.5 305 9 | 745 1050 41 2.9
50,001-100,000] 120 2] 360 480 18] 2.3 205 51655 70 281 2.8 330 10 | 810 1140 45 ] 3.0
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n, = 85 C, =1

AOOL = 1.4%
n, = 120 C 6

Como 'se puede apreciar el limite de la Calidad Media Saliente
(AOQL), es mayor en el muestreo doble, &sto se debe a la reduccidn en

la inspeccion del nimero total de articulos.

Otra proteccidn usada en estas tablas es la del Limite de la Cali-
dad Media Saliente AOQL, el que se selecciona segin el promedio ma-
ximo de defectuosos que el cliente estda dispuesto a aceptar, de tal
manera que este promedio no le afecte mucho. Aquel producto que por
su narutaleza elimine los defectuosos en subsiguientes operaciones
puede asignarsele un AOQL relativamente alto, pero si.el'producto
defectuoso puede causar bastante problema, se le debe asignar un
AOQL bajo. Por ejemplo, en ciertos tipos de tornillos se concede

un AOQL = 2%, pero en cambio en aparatos eléctricos generalmente -
a las partes se les da AOQL = 5%. Para esta proteccidn existen ta-
blas para valores AOQL, de 0.1%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.5%, 2.0%,
2.5%, 3.0%, 4.0%, 5.0%, 7.0%, y 10.0% para los planes de muestreo

simple o doble.

TABLAS DEL ESTANDAR MILITAR 105-D

Estas tablas son calculadas para la proteccion AQL (Nivel Aceptable
de Calidad), en este plan, el comprador aceptar3 la mayorfTa de los
lotes, siempre que &stos contengan un porcentaje de defectivos no

mayor que el valor fijado para el AQL. En estas tablas se conside-




164

ran hasta 26 valores del AQL desde 0.01% hasta 10% para los defecti-
vos en lote y de 10 a 1000 para los defectos por cada 100 piezas. Pa-
ra el caso de estas tablas se inicia con la Tabla 1 que da una le-
tra clave para el tamafio correspondiente de la muestra en cada clase
de muestreo (sencillo, doble y midltiple). Estas letras clave estdn

arregladas de acuerdo con el tamafio del lote por inspeccionar. Los
; tamafios de lotes estan comprendidos en 15 zonas.
|

La Tabla 1 presenta la particularidad de estar dividida en dos par-
tes. En la primera se dan cuatro niveles de tamafios y corresponden a

las inspecciones especiales; la segunda consta de tres niveles para

las inspecciones comunes. Los niveles sirven para establecer una re-
lacion determinada entre el tamafio del lote y el tamafio de la mues-
tra. Los primeros cuatro niveles (S-1, S;Z, S-3 y S-4) sdlo se usan en
casos especiales en que el costo de la inspeccién o el costo del ma
terial que se pruebe, requieren de una muestra de tamafio muy peque-

fio (caso de pruebas destructivas) y cuando se puedan tolerar gran-

des riesgos sobre el muestreo.

Respecto a los 3 niveles de una inspeccién comidn (I, Il y I11) se debe
tomar siempre el nivel |l como normal; el nivel | da un tamafio del
60% del tamafio normal y el nivel (Il da un tamafio 60% mis grande que

el tamaifio normal.

De acuerdo con el tamafio del lote y con el nivel escogido, se en -

cuentra en la Tahla | una letra que serd la clave para el tamafio de
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la muestra en las subsiguientes tablas que dan los planes de mues-

treo.

Planes para un muestreo sencillo.- (Tablas Ii-A, II-B y 1I1-C). EI
muestreo sencillo se puede practicar en tres formas, de acuerdo con
la calidad del material que se presenta. En la Tabla II-A se obtie-
nen los planes para un muestreo sencillo en una inspeccién normal, o
sea para la generalidad de los casos y siempre que se inicie una -
inspeccidn sin tener conocimiento exacto de la calidad del material.
En &ésta, y en las demds tablas se entra con la letra clave tomada
de la Tabla |, encontrdndose a su lado el tamaiio que corresponde a

la muestra. A continuacién se busca la columna con el valor del AQL

que convenga a los fines del consumidor, y en la interseccidn de esta
columna con la linea de la letra clave se encuentran: el nimero de
aceptacion (Ac) y el de rechazo (Re) que se deben de aplicar al plan
de muestreo. Esto significa que si la muestra contiene hasta el valor
Ac de defectivos (o de defectos por cada 100 unidades), se acepta el
lote, pero en caso de que se iguale o pase el nimero Re, se rechaza

el lote.

Muestreo sencillo, inspeccion severa.- Si después de iniciada una
inspeccién se nota que.la calidad es muy variable (presencia de mu-
chos defectivos en la muestra y rechazo de 2 de cada 5 lotes), como
una proteccidon para el consumidor se puede proceder a un muestreo -
sencillo pero con una inspeccion mas severa, empleando al efecto la
Tabla 11-B, la cual presenta la sola diferencia con la anterior, de
que los nimeros de aceptacion y de rechazo se han deslizado un lu-

gar hacia la izquierda (o sea que el AQL se ha disminuido en una
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zona con respecto a la Tabla I1-A). El uso de la Tabla I1-B es com

pletamente semejante al de la tabla para muestreo sencillo, con -

inspeccién normal.

El regreso de una inspeccidn severa a una normal se podrd verificar

cuando 5 lotes consecutivos hayan resultado aceptables en esa ins-

peccion severa.

Muestreo sencillo, ihspeccién reducida.- Se puede presentar el caso
de que durante una inspeccion normal, se note la aceptacidn conti-
nuada de los lotes por presentar muy pocos defectivos en sus mues-
‘tras. Esto se puede originar ya sea porque el consumidor ha fijado
un valor para el AQL muy superior con relacidn a la media del pro-
ceso, o bien porque durante el transcurso de la inspeccién se ha -

ido mejorando la calidad de la fabricacién en los lotes subsecuen-

tes.

En estos casos, y siempre con la autorizacidén de la autoridad res-

ponsable, se puede proceder a una inspeccidn reducida, y siempre que

se satisfagan los requisitos siguientes:

a) que durante la inspeccién, los 10 lotes precedentes no hayan sido
rechazados u otro ndmero conveniente de lotes, segiin se vers mas

adelante durante la inspeccién normal.

b) que el nimero total de defectivos encontrados en los 10 ( o mis
lotes) que no han sido rechazados, sea igual o menor que el ndme

ro Iimite de defectivos inscritos en la Tabla VIIl, para el to-
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tal de unidades que se fijan en la misma tabla, vy

c) que la fabricacidén se mantenga a un ritmo estable en calidad.

Como aclaracion, supongamos que el tamafio de los lotes sea de 1000
piezas; la Tabla | da para este tamano y para un nivel normal, la
letra clave J. En la Tabla I1~A se encuentra para esta letra un ta

mafio de muestra n = 80 piezas y para AQL = 2.5% se encuentran

Ac = 5 y Re = 6.

Si durante la inspeccion normal de 10 lotes consecutivos no se ha
rechazado ninguno y Gnicamente se han encontrado 12 defectivos en
total en las 800 piezas que corresponden a las 10 muestras, se con-
sulta la Tabla VIlI. En la primera columna se busca la zona que -
corresponda a las 800 piezas de las 10 muestras, y en la intersec-
cidn con la columna del AQL especificado (2.5%), se encuentra que
el nimero 1Tmite de defectivos para este caso es de 14. Como el
total de defectivos fue de 12, se puede brocedér a un muestreo por
inspeccion reducida. Cuando en la Tabla Viil, en la columna del
AQL que se use no aparezca ningln nimero limite (para el nimero de
piezas revisadas), esto significa que el nidmero de piezas revisa-
das es insuficiente para la determinacion y por lo tanto se deben

de tomar mayor nimero de muestras antes de poder hacer la decisién

de pasar a una inspeccion reducida.

En la Tabla 1i-C se encuentra un tamaiio de muestra para la letra
clave J. de n = 32 y para el AQL = 2.5% se obtiene Ac = 2; Re = 5.
Esto indica que siempre que los defectivos en una muestra de 32 -

piezas no pase de 2, se aceptaran los lotes; si en alguna muestra




168

se obtienen mas de Z pero menos de 5, se acepta el lote, pero de
inmediato regresa a la inspeccién normal, o bien si pasan de 5 se

rechaza el lote y se establece una inspeccidon normal o severa se-

gin el caso.

Los tamafios de muestra en una inspeccion reducida corresponden al

L0% del tamailo en inspeccién normal.

Planes de muestreo doble.- Estas Tablas proveen los planes para un
muestreo doble ya sea en inspeccién normal (Tabla 111-A), en una

inspeccién severa (Tabla 111-B), o bien para una inspeccién redu-

cida (Tabla tit-C).

A estas Tablas se entra con el argumento &e la letra clave de la Ta-
bla |. En la columna inmediata estan inscritos los tamafios para la
primera y para la segunda muestras, siendo los dos del mismo tamafio
y correspondiendo estos tamafios al 60% del tamafio en el muestreo
sencillo con inspeccién normal. (En las Tablas de muestreo del 105-A,

al 105-C el tamafo de la segunda muestra, era doble del tamafio de

la primera).

En la interseccion de la columna del AQL elegido, se encontrardn los

nimeros de aceptacidén y de rechazo para cada una de estas dos mues-

tras.

El paso de un muestreo con inspeccidon normal, a una inspeccion se-
verd, o bien a una reducida, se efectia bajo las mismas condiciones
indicadas en el parrafo anterior. Cuando se practique una inspec-

cién reducida por muestreo doble, si al examinar la segunda muestra
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el nimero de defectivos totales en las dos muestras, excede al ni-
mero de aceptacion pero sin rebasar al nimero de rechazo, se acep-

tard el lote, pero se pasa de inmediato a la inspeccion normal.

Planes de muestreo miltiple.-Las Tablas de Military Standar 105-D,
consideran planes para un muestreo miltiple, por lo que se permi-
te tomar hasta siete muestras de tamafio muy pequefio (25% del tama

fio de muestra en el muestreo sencillo con inspeccidén normal).

En este sistema de muestreo se aplican las inspecciones: normal
(Tabla 1V-A), severa (Tabla (V-B) y la reducida (Tabla tv-C), bajo

las mismas condiciones que para los dos casos anteriores.

Por medio de este procedimiento, se tomard una primera muestra, se
examina y si se obtiene un nimero de defectivos igual al nimero de
rechazo en esta muestra, se devuelve el lote para su inspeccién 100%
y sustitucion de todos los defectivos del lote. E1 tamafio de la pri-
mera muestra no es suficiente para decidir una aceptacién, por lo

que aun cuando no se presenten defectivos, se debe de proceder a la
toma de la segunda muestra, la cual se examina, se agregan los defec
tivos de la muestra anterior, pudiendo aceptarse el lote si es que
los defectivos totales no pasan del nimero de aceptacién de esta se-
gunda muestra, o bien rechazar el lote si los defectivos igualan o su-
peran al nimero de rechazo; si los defectivos totales quedan compren-
didos entre los dos nimeros Ac y Re, se procederd a tomar la siguien-

te muestra, y asi sucesivamente para las demds muestras, hasta que

se pueda llegar a una decision.
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Como tablas auxiliares se tienen las V-A. y V-B., que proporcionan
el Limite del Promedio de Calidad Final (AOQL) para los casos de un

muestreo sencillo con inspeccién normal y con inspeccidn severa res-

pectivamente.

La Tabla VI-A d3a los valores correspondientes al LTPD para un ries-
go del consumidor de 10%, en porciento de defectivos, y la Tabla VIi-B
d3 el nimero limite de defectos por cada 100 unidades, para una pro-

babilidad de aceptacidon del 10%.

En una forma semejante, las Tablas VII-A y VII-B dan los valores 11-

mites anteriores para ‘una probabilidad de aceptacidn del 5% (riesgo

del consumidor).

En la Tabla VIlI, se encuentra el nimero 1imite de defectivos (o de

defectos por cada 100 unidades) que se requieren para establecer el

muestreo reducido.

Las Tablas restantes contienen las probabilidades de aceptacidon y el
trazado de las curvas operativas para los diferentes valores del AQL,
con la condensacidon de las tres clases de muestreo por cada una de -

las letras clave para tamafio de muestra ({nicamente para inspeccio-

nes normal y severa).

El empleo del Standard Military 105-D presenta la ventaja de que G--
nicamente se requiere conocer el tamafo del lote y el Nivel Aceptable
de Calidad que el consumidor necesita proteger. Por otra parte presen-
ta la versatilidad de poder optar por tres niveles para los tamafos

de muestras en las inspecciones comunes, y de tres métodos para la
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inspeccidn (normal, severa Y reducida). El uso del Standar Military
105-D obligatorio para todos los proveedores de la Oficina de Aprovi
sionamientos de las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos, y ademis
con las mas ampliamente usadas en las industrias civiles de ese pafls.
Recientemente se han aceptado estas Tablas como de uso internacional
por una comisidén Americana-Britanica-Canadiense (y otros paises) -

designandoseles como ABC-STD-105

Actualmente se han aceptado estas Tablas en la Norma Internacional:
1.5.0.-2859-1974, y en México forman parte de la Norma para Muestreo

por Atributos: DGN-R-18-1975, ya aprobada y en vigor.
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CIRCULQS DE CALIDAD

lComo se puede o se debe fabricar con calidad? Programa de '‘cero de
fectos''. Esta tendencia es de origen norteamericano (los pafses socia
listas utilizan uno similar denominado Programa Saratov), se expone a

continuacion la base esquematica de esta tendencia.

La idea fundamental es la de que todos los miembros de una empresa,
desde el Director al ‘iltimo empleado, tienen que convencerse de que

el trabajo puede y debe hacerse bien de forma que las productos re-

sulten sin defecto alguno.

Su éxito se logra en gran parte motivando al personal, entusiasmando-

lo con la idea de su responsabilidad y el orgullo de hacer bien su

trabajo. Para ello se confecliona un programa que tiene las bases -

siguientes:

Etapa de ''choque'' con cursos, carteles, concursos, premios berso-

nales y por secciones.

- Se fomentan, ya que por ello es basico, las sugerencias del probio
personal péra mejorar el rendimiento y calidad de su trabajo.

- Se estudian y fijan objet{vos de reduccidn de rechazos y procesos
o trabajos mal realizados y se tratan de cumplir.

- En tableros u otros medios se exponen los resul tados de la eva -

luacidon de la campaia.

Sin embargo, es necesario hacer notar que la mayor parte del éxito
reside en el grado de convencimiento de la Direccién de la empresa

en su preocupacidn por la calidad ya que:
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- Tiene mas medios en su mano para mejorar la calidad que el per-
sonal subalterno (se ha visto que de un 1Q00% de hechos defectuo
SOS ei realizador es culbable de un 20% a U40%, mientras que el-
80% a 60% restante solo puede conseguirse a nivel de disefio, pro
gramacidn, medios productivos y aprovisionamiento).

- El personal subalterno no actiia con entusiasmo, si no estd con -

vencido de que la Direccidn lo respalda totalmente.

La filosofia de este programa ''cero defectos' se basa en que el hom
bre produce trabajo con calidad diferente segiin el interés y la aten

cidon que pone. Los defectos o errores del operario se deben fundamen

talmente a:
- Falta de conocimientos
- Falta de elementos adecuados de trabajo

- Falta de atencion

Las dos primeras deficiencias se descubren y corrigen ficilmente con
las modernas técnicas de adiestramiento y de inspeccién de herramien

tas y mdquinas. La tercera es objeto del programa o plan cero defec-

tos L]

Todo el programa esta estudiado:

- Para que el operario o empleado tome un interés personal en lo -
que ‘realiza, convenciéndole que su trabajo es tan i{mportante como
el realizado por cualquier otro companero, jefe, director o pro -
fesional liberal (médico, abogado, etc.)

- Para que cada persona destierre el concepto de que el '‘aprobado
basta'' y salga del estado de mediocridad.

- Para que se logre aquello de que "el trabajo se hace bien a la -




primera''

En las organizaciones en que se ha implantado el programa cero de-

fectos, la experiencia ha mostrado que cuando la Direccion ha toma-

do medidas relativamente sencillas para mejorar la calidad, el em

pleado ha respondido con un verdadero despliegue de artesania, es -

tas medidas pueden resumirse asfT:

- Lanzar un reto: La Direccion explica la importancia de la tarea a
realizar. .

- Remachar el reto con el ejemplo: su forma de actuar.

- Sefalar objetivos de realizacion y exponerlos individualmente.

- Comprobar resultados y que sean bien visibles

- Obrar de acuerdo con los resultados para reconocer la labor me-

ritoria. .

Con estas campafias estan relacionados los '""Circulos de Calidad",
aparecidos en Japdn y que han conseguido mediante una intensa ac -
cion de la industria y el gobierno, crear en todo el pafs un gran

interés por la calidad. Sus frutos los estamos viendo en su situa -

cion exportadora.
lQué es un “"Circulo de Calidad"?

- Un grupo de gente, quien voluntariamente se reune para identifi-

car, analizar y resolver problemas de calidad y otros problemas

en su area.

Los Circulos de Calidad fueron originados en Japén en 1961 bajo la

direccion del Dr. Kaoru Eshikawa, Profesor de Ingenieria de la pres
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tigiada Universidad de Tokio. El Dr. Ishikawa bajo el patrocinio
de la Union of Japanesse Scientist and Engingeés (JUSE), liga las
teorias de comportamiento de los cientffié&s Maslow, Herzberg y -
McGreggor.a las teorias de calidad, introducidas al Japon por los

Dres. Deming y Juran. La conjuncion de estas teorias, se represen-

ta en el siguiente esquema.

Figura 3.3-1
MASLOW

El hombre busca satisfacer sus mas caros anhelos

Autosuficiencia

Estima personal

Posicion social

Seguridad-proteccidn

Vida psicoldgicamente estable

McGREGGOR HERZBERG

Teoria "'Y", el estilo de direc- Un buen empleo incluye:
cioén reconoce y utiliza el po - aprendizaje, comunicacién,
tencial intelectual de todos los estimulacion y reconocimien
empleados. to personal.

Circulos de Calidad

Empleados a todos los niveles, se reunen voluntariamente para ana-

lizar y resolver problemas de calidad y productividad en sus &reas

de trabajo.
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En el perfodo de 1957-1958, la emisora educacional de radio (Japén)
inicid un programa de educacion al pueblo acerca de la calidad. En
1960, la televisidn fue utilizada para enfatizar la importancia de
un giro completo hacia la calidad. El resultado fue un sistema

que fue llamado ''circulos de control de calidad". El épimer circulo
fue registrado en JUSE durante el mes de Mayo de 1962, Actualmen
té'hay un estimado de 10 millones de miembros en Jabén. Este con-
cepto es aceptado en otros @aises en Asia, Norte y Suramérica,

Australia, Africa y Euroba.
Objetivos de los LTrculos de Calidad.

- Reducir los errores y motivar la calidad

- Inspirar mayor eficiencia en el trabajo de equipo

- lncrementar la productividad

- Incrementar la motivacion del embleado

- Crear una capacidad de resolucion de problemas

- Crear una actitud de prevencion de problemas

- Mejorar las comunicaciones de la compafifa

Desarrollar una relacion armoniosa entre gerente y-embleados\
- Promover desarrollo del personal y de lideres

- Desarrollar una mayor vigilancia de seguridad

La ayuda de los miembros del circulo a otros para su desarrollo.

Campo de acci6n de los Circulos de Calidad.

Los Circulos de Calidad fueron primeramente introducidos a los me-
dios de manufactura y por afios ésta fue su drea donde el gran creci

miento ocurrid. El concepto es ha expandido incluyendo a areas que



no son de manufactura tales como ingenierfa, oficinas, etc. cualquier
organizacion ofreciendo éroductos o servicios necesita los Circulos
de Calidad bara involucrar a su génté en ﬁné‘conciencia de calidad.
Cada negocio, cada industria y cada organizacion, no importando su
producto o su propdsito puede bgneficiarse grandeménte de la parti-
cipacion de toda su gente. Los circulos de calidad pueden ser usa

dos en tan diversos sectores como: mercadeo, hospitales, bancos,

seguros, servicios piublicos, gobierno y manufactura.
Organizacién e implementacidn de los Circulos de Calidad.

ldealmente los miembros de un cfrculo particular, deberan ser de

la misma 8rea de trabajo o gente que hace trabajo similar, asi que
el problema que ellos resuelvan sera familiar. El nimero ideal de
miembros en un circulo serad de siete a ocho bersonas, pero también
puede variar de un mTnimo de tres a un maximo de quince. -Como regla
general, el.tamaﬁo de un circulo ninca serd tan grande que cada uno
de los miembros no pueda tener suficiente tiempo para participar y

contribuir en cada reunidn.

El programa de Circulos de Calidad es un sistema integrado formado

de varios componentes.

- Los mismos miembros del clrculo

Los lideres de los cfrculos

El coordinador del: ﬁr,ogrqma,

El comité de direccidn

Un esquema presentando un programa de Circulos de Calidad es mostra

do en la Fig. 3.3-2 en donde se aprecia una cantidad no determinada
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Fig. 3.3-2
CIRCULOS DE CALIDAD
pp———————me—— . .
Identifican, analizan y resuelven
problemas relacionados al trabajo:
< implementan soluciones
CIRCULO
LIDERES
CIRCULO — isdgs < Dirigen los circulos
yd “ L — COORDINADCRES
)/ & < Hace una integracién del pro-
£ grama de los circulos de cali

dad de asistencia a todos los
niveles

CIRCULO / é," COMITE DIRECTOR
] SUPERVISA Y DIRIGE _
- ( EL PROGRAMA ) & T
\ ) g
\ =) '4/ CIRCULO
CIRCULO \‘3
COORDINADOR: é§;'/

V

—n

CIRCULO
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de circulos de calidad de ésto se desprende la siguiente pregunta

{Cudntos cTrculos de calidad puede haber en una misma &rea?. Ep una
oficina por ejemplo, donde 25 individuos hacen idéntico trabajo tcd
mo son las 7 u 8 personas seleccionadas bara el c?rcﬁlo?, no se de-

Be hacer seleccidon ni los miembros del cfrcﬁlo sﬁfrirén rotacidon. Si
los 25 desean ser miembros del circulo, entonces tres circulos son
formados. Como norma a recordar, los cTchlos representan una in -
versidn en gente y en organizacidn. La experiencia muestra que los
tres circulos en este ejemblo no deberan duplicarse las activida-

des. Cada circulo contribuird a su manera y esta contribucidn bene

ficiarq también a los otros circulos.

Como regla general, las reuniones ocurriran una véz a la semana y
el tiempo de duracidn serd de abroximadamente una hora; Sin embar-
go, algunas combaﬁfas-han introducido variacioneg; un ejémplo es -
una reunidn a la semana de media hora dé duracién. Otra variacion,

es una o dos horas de reunion por cada dos semanas.

Los costos de las actividades de los cfrculos de calidad bara muchas
combaﬁfas son cargadas a los costos generales; Sin embargo, una al-
ternativa ocasionalmente empleada es cargar todos los costos dirrec
tamente a un contrato, un ejemblo de ésto es donde los miembros:

del clrculo continuan cargando su tiempo al trabajo habitual, cuan-

do ellos estan atendiendo a la reunidn del circulo
Operacion del circulo de calidad.

El siguiente diagrama describe las etapas involucradas.
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Seleccion
del
problema

—

Analisis
del
problema

Recomendacidn

-2 a la

Direccidn

La identificacion del problema resulta de cualquiera de lo siguiente:

- Los miembros del circulo

La direccion

- De la organizacion o de técnicos exper tos

Generalmente diversos problemas son identificados
La seleccion del problema es una prorrogativa del cfirculo.

El andlisis es realizado por el circulo con asistencia si es nece-

sario por el técnico experto adecuado.

El circulo hace una recomendacidn directamente a su gerente usan-

do una poderosa técnica de comunicacidn descrita como ''la presenta

cidon (o informe) gerencial',

Descripcidon de los integrantes del programa circulos de calidad.

El comite de direccion.

El comité de direccion estard formado por gerentes o por personal
de méximo nivel en la organizaci6n y @stos serén representantes de
los principales Departamentos dentro de la Compafifa. Por ejemplo,
en una fabrica, es comin tener representantes de tan diversas areas
como manufactura, control de calidad, personal, ingenierfa, finan-
zas, gducacién y entrenamiento. El coordinador de cfrculo también

deberd pertenecer a este nivel. El ndmero de miembros que formara
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este comité serd de sieto u ocho como ideal; quince serd el maximo.
Una compaiifa especialmente si tiene plantas geégréficamente separa-
das podra tener més de un comité de direcci66. Fundamentalmente -
las responsabilidades del comité de direccion serd la de estable
cer las metas y objetivos para los Circulos de Calidad, establece
ademas las guias operacionales y control de la velocidad de expan-
sion. El comité de direccidon debera ser presidido por un Presiden-

te y las decisiones se daran por proceso democratico, un hombre-un-

voto.

EL COORDINADOR DEL PROGRAMA

El coordinador es el responsable de coordinar y dirigir las acti-
vidades de los circulos de calidad dentro de una organizacidn. Tam-
bién es el responsable del entrenamiento de los lideres y miembros
del circulo. El coordinador forma el enlace entre los circulos y el
resto de 1a organizacidn y trabaja estrechamente con el comité de
direccion. El coordinador atiende a la mayoria de las reuniones del
circulo, especialmente cuando éste es nuevo y continuamente asesora
al lider. Las cualidades de un coordinador seran las de catalizador,
asesor, innovador, promotor y profesor. El coordinador deberad sen -
tirse tan confortable hablando con el Presidente de la compafifa
como con el empleado de oficina o empleado de produccidn. Como re-
gla general el coordinador deberd ser de tiempo completo pero hay
excepciones a esta recomendacién, algunas compafifas son tan peque-~
fas para justificar tener un coordinador de tiempo completo. El in-

dividuo que hace la funcion de coordinador deberd tener como prin-
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cipal responsabilidad cubrir los requerimientos para facilitar
las actividades del circulo. En algunos casos el coordinador re-
portarad al presidente de la compafifa y mds comunmente, en una fa-

brica, reporta al director de manufactura, o al director de cali-

dad o al director de relaciones industriales.

EL LIDER

La experiencia ha demostrado que las actividades del circulo ten-
drén una gran oportunidad de éxito cuando el supervisor es el li-
der inicial. El concepto de circulo de calidad gana ripida acepta-
cién cuando se ha fijado dentro de la existente estructura organi-
zacional. El supervisor es ya designado para ejecutar un papel de
liderazgo en esa estructura. Sin embargo, cualquier otra persona -
que no sea el supervisor puede ser el lider, ésto probablemente se
desarrolle de la siguiente manera: el supervisor viene siendo el -
primer lider, mas tarde el lider identifica a otro individuo que ac-
tuara como un asistente de lider. El lider es responsable de la ope
racion uniforme y efectiva del circulo. El liderazgo de un circulo
particular no es el trabajo del coordinador del programa. La kequﬂ
sabilidad mas importante del lider sera el de involucrar tantas ve-
ces como sea posible a cada miembro en cada junta. El lider motiva~-

ra@ a los miembros pasivos haciéndoles preguntas, solicitando su opi-

nion, etc.

"' FCCION DEL PROYECTO
/

/Eién del tema del proyecto se hace por discusion dentro del

/
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circulo. El lider comunica al gerente su seleccidn. El circulo -
tiene autonomia para la seleccion de un proyecto. Los miembros co-
nocen mejor que cualquier otro obstaculo que-existen y por que e-
1los hacen la seleccidn. Normalmente los proyectos que se selec -
cionan son siempre relacionados al trabajo que ellos hacen. Los -
proyectos pueden originarse de varias posibles fuentes como las -
siguientes:

- Sugerencias de los miembros del cfirculo

Sugerencias de su gerente

Recomendaciones del personal de la organizacion

Sugerencias de otros circulos

Generalmente, las areas problema seleccionadas por los circulos -
son: trabajo de oficina, almacenes, comunicaciﬁnes, servicio y pro
ceso. Virtualmente cualquier cosa que afecte la calidad de su tra-
bajo es un candidato. La prevencion de problemas, es el tema mas -
apropiado y deberfa ser motivado entusiastamente. Cuando un circu-
lo ha pasado el punto de criticos y empieza a buscar medios de pre-
venirlos, el circulo ha alcanzado un mayor limite, €ésto es una for-
ma de conciencia de calidad que asegura que la calidad serd construi
da dentro del producto no inspeccionada. Una cuestidn interesante
que se presenta, es determinar cuantos problemas pueden ser resuel-
tos por un regular Circulo de Calidad en determinado tiempo: un re-
porte de Japon indicé un promedio de cuatro a cinco problemas resuel
tos por un circulo dentro del periodo de un afo. Una compafifa ameri-

cana establece que el nimero promedio por afio es de aproximadamente

seis.
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Resultados.

Dondequiera que los CTrculos de Calidad han sido usados, ellos han
demostrado ganancias imprevistas. Es comin para organizaciones ob-
tener de 3 a 6 $U.S. en akiorro de costos por cada dollar invertido.
Una compaiita de Estados Unidos ahorré cerca de $U.S. 6 millones en
tres afios para una relacion de ahorro de costos de 8 a 1. Cuesta di
nero organizar y mantener reuniones de los circulos de calidad, pero
los beneficios de mejoras en calidad, productividad, seguridad y
moral, compensan estés costos. Hay compaiifas en alta competencia que
usan los Circulos de Calidad para salvar.preciosos centavos del cos
to de sus productos. Los Circulos de Calidad deber&n considerarse co-

mo una inversion poco md8s que ‘''otro costo para hacer negocio''.

Estudios de las opiniones tomadas de una gran cantidad de 1ideres

de Circulos de Calidad, dan como resultado en forma uninime en:

- La calidad ha sido mejorada

- La productividad ha sido incrementada

- La moral ha sido elevada

- El costo &? los clrculos de calidad es bien desquitado

Las actividades del circulo deberdn continuarse y extenderse a
otros. /

Un importante resultado de los clrculos de calidad es que proporcio-
nan el entrenamiento y experiencia para hacer un mejor lider, asf
mejores supervisores se tienen como resultado. Los circulos de ca-

lidad son un 'mostrador'' para recursos gerenciales.

EL INFORME A LA GERENCI1A
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El informe a la gerencia, es el reporte donde el lider y miembros

de un circulo describen a su gerente en qué proyecto han estado tra-
bajando y qué recomendaciones desean hacer al respecto. Los parti-
cipantes usaran graficas que han preparado sobre su propio tiempo.
Este evento representa la forma mads precisa de participacién, comu-
nicacidn y reconocimiento para todo, ya que los gerentes son per-
sonalmente informados de las actividades del circulo y sus resulta-
dos. EIl circulo gana reconocimiento por sus contribuciones. La mo
ral del mismo se ve apoyada por esta oportunidad de tratar directa-
mente con el gerente y por ser ésta la base del soporte de las acti-
vidades del Circulo de Calidad. La frecuencia recomendada de la pre-
sentacion del informe gerencial serd de cada tres meses, y se deﬁeré
enfatizar los resultados y é€stos deberan presentarse en un lenguaje
de términos que sean importantes al gerente, tales como: mejorias de
la calidad, reduccidén de costos, programa de mejoras, avance de este
programa, etc. Upa buena presentaciéon del informe, debera también
enfatizar la armonta, el trabajo de equibo 9 la cooperacion. ts reco
mendable que el cuorum presente en el informe sea el siguiente: los
miembros del clrculo, el gerente, uno o mids invitados, que podrfan
ser el coordinador, miembros del comité director, representantes de

la media y alta gerencia y especialistas técnicos quienes han aseso-

rado de alguna forma al circulo en su proyecto.

ENTRENAMIENTO

El entrenamiento del 1fder es proporcionado por su coordinador duran-

te una concentracién de 3 dfas de clase. Después, el lider entrena a
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los miembros del circulo (con la ayuda si es necesario del coordina-
dor), durante una parte de tiempo de cada reunién. El entrenamiento

de los miembros toma lugar sobre un perfodo de varias semanas. Des-

pués de eso un entrenamiento adicional es proporcionado solo co-

mo requisito o como una actualizacidn. E! entrenamiento est3 basado

en la ensefianza de las siguientes mias importantes técnicas.

- Tormenta de ideas

- Coleccidn de datos (muestreo)

- Hojas de chequeo

- Andlisis de Pareto

- Andlisis de causa y efecto del problema
- Técnicas de informacidn

- Histogramas

- Cartas de control

- Estratificacion

- Diagramas de dispersion
TORMENTA DE IDEAS.

Es la técnica para traer fuera las ideas de cada uno de los partici-
pantes de una reunién, cada miembro en su turno sefalard una posible
causa del problema. Estas ideas encenderdn el entusiasmo y la origi-
nalidad. Se recogerdn todas las ideas por espontaneas que sean, las

reglas de esta técnica no permiten la critica y la ridiculizacién de

éstas. Todas las ideas son registradas para un anilisis posterior.

COLECCION DE DATOS (MUESTREO)




Una funcion primordial de los Circulos es analizar problemas. Usual-

mente antes del an8lisis una acumulacién de datos debe ser realiza-
da, esto es frecuentemente hecho por los miembros del Circulo. Asi
un entrenamiento en coleccion de datos y técnicas de muestreo son ne-
cesarlas para asegurar la exactitud y ahorrar tiempo. Las hojas de

chequeo son formas convenientes y econSmicas para la coleccidén de -

datos,

ANALISIS DE PARETO.

Este es una técnica que separa los problemas importantes de los -
muchos problemas tribiales. El anilisis combleto es graficado con
columnas arregladas en forma descendiente. Cada problema representa
un diferente problema., La mids alta de las columnas seri la primera

de la izquierda, y es el problema que ser§ resuelto primero, porque

es el mds importante,
ANALIS1S DE CAUSA Y EFECTO DEL PROBLEMA,

Esta es una técnica popular y ampliamente usada por el Circulo de
Calidad. Un diagrama con la apariencia de un esqueleto de pez es cons
truido mientras el problema estd haciento sometido a una tormenta de

ideas. Posteriormente el anilisis de causa y efecto identifica la -

causa mis probable.

TECNICAS DE INFORMACION,

E! mejor plan en el mundo podri caerse a menos que éste sea adecua-

damente vendido. Varias veces al afio cada Circulo debe hacer justa-
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mente eso, vender. Ellos usan un documento de informacién en el
que hacen sus recomendaciones o proporcionan un status a su geren
te. El entrenamiento en técnicas de informacidn incluye las ba-

ses de hablar en piblico y los fundamentos de preparacion y uso

de graficas y cartas.

HISTQGRAMAS:

Un histograma es una gré&fica que presenta la distribucién de algo
que se estd midiendo. Cada columna en el histograma representa una
cierta medida. Los miembros del circulo son ensefiados a interpre-

tar el significado de las varias formas de los histogramas.

CARTAS DE CONTROL

Las cartas de control son bisicamente graficas lineales que re-
gistran el nimero de defectos de cada perfodo (por ejemplo, turno,
dia, semana, etc.), se llaman gra&ficas de control por que tienen
graficadas dos lineas de 1Timite de control y una linea intermedia que
sefiala el nivel del defecto uctual, si esta linea intermedia perma-
nece dentro ag esos limites de control, todo est3 correcto. Los

circulos son entrenados para usar e interpretar esta herramienta -

de prevencion del problema.

ESTRATLF LCAC LON

Algunas veces un problema es mejor analizado tomdndolo por separa-

do examinando cada una de las piezas. Por ejemplo, un excesivo nime
ro de errores estdn ocurriendo en un departamento grande. Puede ser
mejor separar y analizar que parte del error estj dentro de cada -

grupo de ese departamento. Posiblemente el problema solo existe en
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una area pequena.

DIAGRAMA DE DISPERSION

Esta es una Gtil herramienta de anidlisis donde se muestra la rela-

cion entre dos variables, ejemplo peso y volumen.

PROBLEMAS POTENCIALES DEL CIRCULO

Estos pueden ser resumidos y presentados por las siguientes causas:

- Falta de soporte gerencial

- Inadecuado entrenamiento del lider

- Falla para involucrar a organizaciones vecinas

- Mucha o poca actividad del coordinador

- Poca asistencia a las reuniones, poca comunicacion

-~ Nadie debera perder su empleo debido a las soluciones recomenda-

das por el cfirculo de calidad.

VENTA DE LA IDEA

LComo yo debo vender la idea del Lirculo de Calidad a otras perso-

nas en mi compaiita?

Hablando a cada uno acerca de los Circulos de Calidad algunos no se
ran impresionados, pero muchos responderidn favorablemente y ayuda-
ran a convencer a otros. Es importante que la idea sea divulgada -
hasta los niveles gerenciales como sea posible. Es igualmente impor

tante que un gran nimero de gerentes en todos los niveles les sea

vendido los beneficios de este concepto.
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{Como nosotros debemos convencer a otros que los circulos de cali-

dad se pagan por si solos?

Antes de iniciar las actividades del €irculo de Calidad, establecer
lineas base de medicidn en todas las sreas de estimacién. Por ejem-
plo, determinar cual es el nivel de defecto (frecuencia de ausentis-
mo) . Mds tarde después que los Circulos de Calidad han estado traba-
jando por algiin tiempo, estas mediciones pueden ser repetidas para

una convincente comparacidn ''antes y después''
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CAPLTULO 4

CONCLUSTONES

DEFLNICION DE ACRONIMOS

BEBL IOGRAF A
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CONCLUS | ONES

En el desarrollo del presente trabajo, podemos considerar que se

han obtenido las siquientes conclusiones:

1. E) Aseguramiento de Calidad es el sistema mediante el cual se
involucra a todas las partes que directa e indirectamente par-
ticipan en el logro de la Calidad del Producto, meta que tiene
como objetivos la efectividad funcional del producto, la fiabi-

lidad del producto y la economia del producto.

2. La definicion de la Estructura Organizacional y Politicas, Pro-
cedimientos e Instrucciones que seran los medios y las gufas
para el disefio del producto, la calidad de suministros, el pro-
ceso de manufactura, la comunicacién, capacitacién y motivaciodn
de todo el personal involucrado, la economia de calidad del pro
ceso y del producto y la bondad funcional del producto en el -

campo.

3. Que es necesario mostrar una filosofia de calidad,que es ni so-

fisticada, ni exclusivista; sino que requiere de la participa-
cidn del empleado mds modesto hasta de la cabeza directiva y -

que sea tan facil de entender y seguir que lo pueda hacer el -

personal en el mismo orden.

4. Que este trabajo, sea una gufa de consulta en la construccién e

implementacidon del Departamento Contral de Calidad o Asegura -




193

miento de la Calidad, para lo cual se estd presentando la in-

teligencia y redacci6n de las principales politicas, procedimien-
tos e instrucciones que dirigirdn las actividades inherentes a la
calidad del producto; la teorfa de Circulos de Calidad mediante la
cual se desarrollardn las estrategias y técnicas de solucién de -
problemas, asl como elementos basicos de control estadistico de -

calidad que son usados en el control de operacidn del proceso y -

en el muestreo de inspeccién del producto,
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DEFINICION DE ACRONIMOS

ASEGURAMLENTQ DE CALLDAD

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD CON PROVEEDORES
CERO DEFECTOs

CIRCULOS DE CONTROL DE CALIDAD
COEFICIENTE DE ASIMETRIA

CURVA DE OPERACION

COEFICLENTE DE KURTOSIS

DESVIACION ESTANDAR DE MUESTRAS
DESVEACION ESTANDAR DEL UNFVERSO

ESTUDIO DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD DEL
PROVEEDOR

FRACCION DEFECTIVA MEDIA DEL PROCESO

FRACCLON DEFECTIVA MAXIMA TOLERABLE EN EL LOTE
FRACCION DEFECTIVA DEL PROCESO

HORQUILLA O AMPLITUD DE GRUPO

LINEA CONTROL

LIMITE INFERIOR DE CONTROL

LIMITE PROMEDIO DE LA CALIDAD DE SALIDA
LIMITE SUPERIOR DE CONTROL

MED I ANA

MEDIA ARMONICA

MEDIA GEOMETRICA

MEDIA DE LA MUESTRA (MEDIA ARITMETICA)

MEDIA DEL NUMERO DE DEFECTOS




o

pm

AQL ©
NAC

LTPD
PCL

Rc

6
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MEDIA DEL TAMANO DE MUESTRAS
MEDIA DEL UNFIVERSO (MEDIA ARITMETICA)
NUMERO DE DEFECTIVOS

NUMERO DE DEFECTIVOS EN LA MUESTRA

NIVEL ACEPTABLE DE CALIDAD
NUMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD

PORCIENTO DE DEFECTIVOS TOLERABLES EN EL LOTE 6
PROTECCION DE CALIDAD LIMITE

RIESGO DEL CONSUMIDOR

RIESGO DEL PRODUCTOR

SOLICITUD ACCION CORRECTIVA CON PROVEEDOR
TAMARO DEL LOTE

TAMARO DE LA MUESTRA

VARTANCIA
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TABLA | Letras clave correspondientes al tamafio de la muestra
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TABLA 1I-A

Planes de muestreo senciilo para inspeccion normnal
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" Planes de muestrao sencillo para inspeccidn rigurosa
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TABLA 11-C Planes de muestrea sencillo para inspeccidn reducids
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‘ TABLA IV-A  Planes de muestreo mdltiple para inspeccidn normal I
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tn_?ﬁenu ol primer pu"k"oynuluuo arriba ds la flecha.
Numaro ge sceptacion.
Nuinero de rechsso. :
Utnfcess ol pian ds musitreo sencilio correipondients o el plan de muestreo mGitivie Inmedtsto infarior disponinie.
\niilcese ol plan de muestreo dobie correspondiente o el plan de muestrso MGitipie inmediato inferior dispanibis,
No 38 parmite b sceptecion en este tamafa de muesirs.
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TABLA IV-A  Planes de muestreo miltiple nata inspeccion normal (Continuacidn)

(vé210 9.4 ¥ 9.5 de OGN-R-18/2-1978)

é‘g':,'.' Tumato .{’: m.? o Niveles de calidad scoptsble
! el .
l‘n!nuﬂo Muestra de  in n\uom_l vtiolcons oas jooalecs] anj aisjoesiem| 0cs] 1o f 18} 23} enes] 0 3| » S | ]| ]2 @] e §ie
Amaiio muestre acpn ]
musstre ~u-«wlunuu.a.n.ha-un.uuu.Huuua.uu-uu-nn.un.u Melhe Aelae Rofaa Rolae Mojae Rolas Mo he Moo Wide Ao
P P .&ﬁb_. . .
_—
K Primera 32 32 ry - . Jc:-:.cocosl.th(\r, (} {\,
Seyunda 32 64 1T o 210 310 afd St el slern|? e 4 17 ‘Ar
;I:‘evceu 32 96 0 210 311 ¢}2 4)3 aleswlsiplia
Q‘&%‘t. gg }20 0 4|1 ¢f2 s rlswiendizirie s
Sexu‘ 32 ‘gg P32 o3 o5 st uiinashitels »
Séptima 3 234 1 31y sl e afry vhienzhrenrfar oin 3
. | 23] e sfe rfore{idrfismls 2{37 3
Primcry 80 50 . 1 2 e 3]e ¢lo dfe st ¢ L] Pat
Segunds 50 100 aln IR TR IR B R R A
Zﬁv‘c'::a gg 558 0 410 b 612 613 aleio| e w3
Saints F¥ 220 oslc:sxrsunuunga
Soxte 50 300 3 3] 2 ]2 el o] 7 atiu sty wbzs 20
Séplime 30 350 & 3 3 ste et ofto n2fnaarin vin g
<> Ik 2 3f e S{e T{v 0 leinn 9in fat 0
M Primers 80 80 e 1l N H 2 the 4]0 4l SI1 712
Sequnda 80 160 :l;‘:“‘!‘.lltHTHA
g'o‘v.sc‘n.a gg §;8 0 210 S ¢/2 6]l3 ajer0fasinn e
Gulnte & 260 o 31 4]2 sty vls el a2 0fie
Va2 ol e)s sl vaninaslar nls >
SN 8 Pt B N P R R (L RN R e
U 2 3¢ Sl 39 aefid efie io]m el
N Primers 12% L PN e e e 21e B)e 418 4]0 $1 ) ]2
Segunda 125 ;33 naoso:nilcsuclorn“/\
Tercery ¢ 125 378 0 210 311 ¢]2 1D o{6 i0ls DM
LCuarta 125 sog 0 ML a2 Si3 TS lefe v e 8
g]‘:::l:c {gg ggo o312 41 615 &7 1N 151 NjS ™
Vo3l s S{e &1 Y wiie gzfie 12z VN 38
Séplima 125 87s <> T S F I P PE R E R TR E R L
P Mimaora 200 200 . <! N e e 2 e [ ¢f0 4 0 S} M 2w ‘ﬁ}
Segunda 200 400 e 210 J[O® J]1 S11 6 ) 40T N
chf" ggg ggg 0 2|0 31 «f2 &) & s 100 13|is 10
Varla 2 3 s e sl n
Quinta 200 1600 : : : .: ] : s 87 x: ot 11 ;o : :
Senla 200 1200
2initine 200 1400 |[dL - 1 o313 sl e o]y oshe 2t il o
| T v e s{e Tetejiaaenn tv 3 NI
. () e 2le 210 3 4jo olo 9
Q gnmu: .';ig ggg e 310 3@ o1 84 6] » 9T
Lgunda . 2 [
Teicera | 313 945 FE I R [ I
g‘t’.}{“‘: :3’{; §§‘;g P a2 ol s ofT i
Srxta 515 1290 1»5 1 413 S ¢ 617 10 12/t 17
Séplima 315 220% 2 3l S 6 T] %0 [)s ielin iy
[} [ sleo «fe 3] Y
R Primera 500 S00 :" ; 11 ; 3 : sl 3 8] .3 1
H ¢
Scgunds 500 1000 o 2lo 3b ol2 o] a]etol s isfir e
Jorcare 229 3399 o 31 ¢f2 ofs 1|5 ovfenafiz irfiv s
Quints 800 2500 o312 ¢fd 6] o] T Atin 1Y el
Senla 800 3000 IR IR IR Y J J J J
Séptimae 300 2300 (L 12 s8¢ 8} ¢ 2 o 10fi 1ajin 19|28 26far 38 B bl \J LJ J ol A

Utitfcass ol primaer pian 08 musitres arride e ia fiacha (5! o8 necesario, consuitess Is plgina anterior),
NUmero ce acoptecidn,
NUmMBsre @e rechalo.

Ne 0 pormite lo 4copiacitn on este tamafis de Mmuestra.

Uttifcese ol primer pisan de muestreo debsjo de is fiechs. Sl ol tamafo ge musstre ot lpusl, ® mayor, si dei iote,

WUiitfcese ol plan de muestreo sencillo corfeipondisnts ¢ ol Blan de musstree muitiple inmediato inferior dlsponibie,

ofectlose inspeccién 100 9% .
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TABLA IV -B Planes de muestreo multiple para inspeccidn rigurosa (Continuacion| (véats 9.4 y 9.5 de DGN-R-18/2-1975)

| .
é_'(".llvl':' Tamaiio ! ',nrnac‘!k)v Niveles e calidad sceptable
el Ao Muestrs | des  1a ;l::‘cma. .
&%’“‘ a MUBSLIA | oeumu- (9010 | 0ms tomsfoe fooss Jorefers toxs{owfoas | 1o | i | as | o |es ]| o] s || @ | es {1 iso|mol son| 60| ioo0
muestrs lsdo —f—=}— = = S s G i G -
At Relag RelAe Nelie Rejac Welae Nelae 1olae Ho|he Helde Nefhe Refhe Hla|de Nejde Nolhr MHalAe itelhe flolde Helde ile]Ae Molhe Refhe Mofde Hel Ae Hel Ae NolAe No
[ Primers . b ‘
e | B | 2 NN TR B R b bR ARk
Rrcera o 21 ¢ H1 o ¢ LT 20y 12
T B DAL AL e e
) ' . yi2{1e 112
soeux?:' §§ }Sg Vo35 80 411 el12ielie vl D
St¢ptima 32 224 3 3¢ 86 0 Rlletsin w2y
e B 8 IR T sl
equnda H 00 M
Tercerp 50 130 o 218 3 4|2 6] o] i2iun
Cuarta 50 200 0 3 ) o3 83 e njosje n
BIERIEE EEIRRINRIEE:
?.".':‘." 58 338 i VY3 sle drofunduninn
Siptima 20 3s0 < Pl sle vl sinnin
M Primgra 80 80 . B e 21 o Jj e 3 o 4l @ 418 o]V
Sequnds 80 160 NIER K EE ERIEIEN )
s |8 | SR PRI Y
uar
Quints 60 400 BRI EE R R ITRIEE
t a t M asf¢ of? sizefw s
g:;ll.m. 4 560 i..L 'LL 23 i3] e reisin nfndn
. gl e 2 o 3l e |6 o 0 of 1 8la"n
N | e EH 123 :z::oalarvsoonw
ees |08 | 38 IR R
]
Suasla 123 29 i3 2 o[ 3 el o9 ifaeirlan
s“' 135 750 d IR IR IR TR I ]
s:n"‘m‘. xgs 39 < et A KR KR X IR
. ° 2 A e 3 e o] @ oo [ |
. Ceuers, 208 239 coaje el ala oy §en
Teitcers 200 600 O 2] 0 3 1 o] 2 €j s« T X
Cuarta 200 800 o Mt o 3 8] ) Y e fte 1Yo n2
Quinie 200 1000 MY ) 68 oY D
" bl sjea el o
'we | 288 | 1289 < 2 3¢ sl a1l vie]ie nin un
Q Primare 315 318 . e 3le 3]0 3 o o] 0 sj0 o 1 A
equnde 315 610 r e 310 310 31 82 1L os
arcery 313 943 o 210 Mt a2 sl s ey
Cuanta 35 1260 ¢ 3V Uy 8] 3 1 @i agl e 238
gumll )8 1378 : : : : : : : : l: :: :: : ;; ;
€
sézil.mc ﬂg 5;32 <> <>l 3o she o} o ulieasla nln
O ] e 3] o]0 8o o1 o
R | Samers 1o 399 | 300 e 3le 3o 31 sy efen
Tercers 500 1800 ® 21 @ Pt 41 2 of & 90 ¥ a2l WY
Conetr 300 | 2399 oy s sfa 3l e nfe e n
Guints 200 $500 borl e ely ofls of v3fae i 2
Sext 200 3000 V33 sle et oar e miar i J
2ptime 359 | 330 > afe sfe 1] e el pla J | U U UjUJujulujé U | U
s Primare 800 800 «
Segunda 800 1600 ¢ 2
Tercers 800 2400 * 3 .
Cusrie 800 3200 2
Quinte 800 4000 1
Sexte 800 4300 '
Séptima 800 5600 '

n sfectuere Inspeceidn 100 %
o |Ullifcass ol primer plan de muestreo arribs ae Is fiecha (¢l o8 necesario, consiitese Ia piping antarior). g o%.
= | NuMero do sceplacidn,

= INymere de reachato.

= ivinicese of r‘m\ ge muasties senchito coirspondients o ol plan ge muestree miitipte iInmedlate inferior dhponivle,

8 «{Utiifcese of primer plan de muestreo ¢sbajo de Is flechs. S! el tamafo de 1a muestrs o3 jgusl, @ mayor, st det tete,
be

~

[ ]

¢ Nogsperm

¢ is 260PLACION ON esle tamafe de muestrs.

.




14!

3NN YEIINA3Y

TABLA IV -C Planes de muestreo maitiple bara inspeccion reducida (Continuacion) (vé2s6 9.6 y 9.5 de DGN-R-18/2-1975)

. Nivelas de catided aceptable t .
ctrg
cdmi' Tamaiio dte" m‘lao i
(4]
1amafo Muestre oo ia muesira | ©010] 0015 {0005 | 0.0a0 {coss | 010 | 01S| 038 o.«J 065 10 |15 | 23 a0 | 65| 10 is - @ 1 e | w0} 1] =0 e | 1000
de a muestra acumu-
muestra B0 ac Mefac Relae Refac Mlac ReAe MefAe felae tte Ac lefae fie Ae tidhe 1o Ac tolae telhe fdte tielae Holne Helae Molae Molie Maae Melar Molae Molae Moae Ao
10 2 M . e~ ‘ Sle ¢ " 2l Rl 0] PeS
Pri < © 2 o 210 3 & 3o 4 o 4o >
- Seyonds | 39 3 SR MR HHE N EH MM AT T
Tercerp 20 60 ¢ 2 06 Mo ¢ 0 {1 6 2 8f3 9| 612
Cuarta 20 80 63 e 4o s 1 ¢j2 7 duwofsizles
?.;L';‘" 20 100 3 0 ¢ e 2 Su{YBMN
Sistima 2 120 03 1 sl e 3 ey 1zl sfem
§ 13 ) 8|2 1 ¢ sfete 9 j3ttinn
g . "] M1 e 2} ¢ 2 o o 3 o 4]0 4 0 8] @ 6
bl Primera 32 32 1 .zu:.qo¢|$1c|1:"‘“
Soiunds 32 &4 o2fose Jesiéaaarenm
Cuarta 32 128 0 3 e ¢« o sl 23 3o
‘Quinta 32 160 - ¢ 3 e 6 1 42T 3 s o TnN
Santy 32 192 J ¢ 3t S Y &3 T ¢ 9] T 32 M0 sjle
Shotine 32 224 L ] {5 o0 8 3 e s 6100t 3ufrem
: claeml Mo ate 2 ey o 3]0 ¢ ¢¢los o ¢
N g"""" so 50 e 2o 3 o3 0 dfbos 1 el T 3
G uNUds 50 100 ®
Tercors ' 50 180 i 216 3 & ¢« & S} L s 2813 % ¢
Cuarta 30 200 6310 4/ 03 | 2 2io)sa s
?:|:m gg 338 . o 30 ¢f 16 213 sy uap
“ia : ¢ 31 S| 1 e 3 e T8 IS D
Stotine 50 30 < L [ v 3]y sf a7 6 6o syt um
» pri 0 ) * w8 2] o 2fo 3 a3 6 ¢l e 030
mers 80 . . s ‘.0 ] 1 ’
$23unds s0 160 --:.3.::..3:-!.:-:
Torcern 80 240
Cuaris 80 320 ¢ 3] ¢ ¢1 0 S| L & T T 2 $12) g 18
gul;'u :g 408 ¢ 3 o 4fs ¢ 2 3 els iy
axle 4 o 3l 131t ol 3T « ST el
Séptima '] 560 | ~..L t 3y s sf2 ] a0 a0l pitlum
.4’} * 3 o 2 e 3ie 3 st v u]les o s
Q Mlinera 128 12% ¢ 2 o 3] -0 318 ¢] @3 4 6]VTY 30
Seyunda 125 250 | e o3l edloslie 2l ens
Torcera 123 18 | e 3 oe] osih efar auwfsa ens
Quints j2% 625 ¢ 3l o 4] s ef3 3 3e s T n?
Sexta 125 750 | o 3f v st el e 2a2fi0s e
Séotime 128 07 <rlisfvsf 2] e8] e vufni un
1 e 2 e 2 03] « 3 s 4] 0 4 & 5| 0 ¢
i o U o 31 &« 3] O 4f 0 gl 1 ¢ 2 3] 30
R SNnJ;?. ggg %88 8 2/ @ 3 @ 4] 511 4l 20 3 o} 612
Zev::n ggg :80 ¢ 3 6 ¢l 0 3F ) o] 2 of a0 3 53] 08
uarta 9 e 3o 4]l 6] 3y 4l su Yypluw
Suints 280 1930 e 30 sl v 6 3rfe o Yz e gl
Sznllmc !gg !222 P31 121 s8l6 ofl V13 2o L | J L L 8 1 J 3 | U !
g = WUtiifcass ot primer pian €0 musilres dobsje @ 1a flachs. SI ol tamene ds s muestra o igual, © Mmayer, st det lote, efectisse tnspeceidén 100 % .
@ Wiifcers ol Drimer pian €4 Mmueitree arribs 60 ia tiecha (3! o8 Necesarie, consiitess is pésina anterior),
As W NGMere @6 aceptaciin.
Mo = NUmero de rechsse. . .
o @ No s permite 6 acoptecidn on oste tamafe de Mmuestra.
* = $ise exceas ol nGmere €0 aceptaciédn, Sopuds de ta (ima muentry, pore ne se

8i¢ania ol ds rechale, 0o ocopia of l0LS, ¥ 40 COMBIA 3 1NPaccidn NOrmal & Bartic @el iote siguienie (véass 10.1.4).
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TABLA V-A  Factores para ol limite de! Promedio de la Calidad de Salida bala Inspeccidn Normal
-—-A 0 Q L_ — (Mue“".o senc'“o) {véase 1 1.4 de DGN-R-18/2-1979%)
: Temafio i Niveles de calidad aceptahle
Letra :de la
|clave |muestra
! ' 0.010 10.01510.025 10.040{0.065 10.10 | 0.15] 0.25]0.40 |065| 1.011.5 |28 |40 ]|]6S |10 |1S 125 | @ 65 ] 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
A 2 18 216 971160 | 2201330 | 470 | T | 1100
8 3 12 23 4 ] 6 | 110] 1501 220|310 | «¢90 | T | 1100
c S 1.4 171 7 39| 63 901 130 | 190 | 290 | 430 | 660
D [ ] 4.6 11 T 24 0] 56 82| 120 180 | 270 | 410
E 13 r X 65111 15| 2¢ M 721 110} 170 | 280
F 20 1.9 2|69 | 91| 141 2| N | @ 3
&
G 32 1.2 26! 43| 6.1 99| 141 21 D!
H 50 0.74 1.7 27} 3.9} 6.3 9.0 13| )9 2%
} 80 0.46 L1 17) 24 60|56 82 12] 18
K * 125 0.29 06711 16]25] 36} 82| 15| 12
L. 200 0.1 042{069]| 097 1.6} 2.2} 3.3} 4.7 1.3
M 315 0.12 0271 0441 062} 1.00] 1.6 | 2.1 ] J.0] .7
N 500 0.074 0.17]0.27] 0.39| 0.63] 0.90| 1.3 1.9 | 29
P 800 0.046 0.11}0.17]0.2¢4| 0,40 0.56] 0.82] 1.2 1.8
Q 1250 |0.029 0.067] 0.11 [ 0.16 [ 0.25 | 0.36] 0.52| 0.75] 1.2
R 2000 0.04:10.0690.097] 0.16 | 0.22] 0.33] 0.47] 0.73
Nots: Paere obtanar sl LPCS exacto, 108 valoras srriba indicados deben multiplicarse por (1- Ternaflo de la muestrs ) ivéasa 11.4)

Yamgiio oel 1010 0 partids
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TABLA V-B  Factores para el Limite del Promedio de la Calidad de Salida para Inspeccién Rigurosa

{Muestreo Sencillo)
AOQL

(vdate 11.4 de DGN-R:18/2:1975%)

Niveies de calided aceptable
A
Lutre L';“.m.,.OJ
cl
" fmuestral o oo loats | o 0000 |00es| ot0 | 0rs| 02| 00| 0us | 10| 13 | 25| a0 {63 |0 | s | 3| @ | s | e0]1s0 |20 ] w0 | 0! 1000
A 2 Qe | ||| w|w| m
. 3 1 3 | 4|6 || 1o m| a0 0] noo
c s 14 Wl | ] e [0 teo|m | m| 60
0 . .“ N 2| 0| 6| | 0] 30|
€ 13 Y esin Jas | ] o]l a| | 0|
¢ » 14 2fer|or| | w] 0| @
G n 1”2 26| 3 |ed |09 16| 2] »
w » o W) oar | ose |63 |n 6 | =
) ) . ™ W N N BT PV AP I ™
x T " oar | b | vef 28] «t | 6e |99
L = XN o] oo [ oor| 16| 26| 40 | 62
" 3 (X%} o | s ooz 1o | 16| 25| 39
" 500 " st fon|oemw]| o3| 18 | 16} 2s
’ 000 000 o1 oar | o] ol oea | om| 16
Q | 1 00 sosr| o0 | 026 | 0% | 01| 06a | om
w | oo |soe 0042 | 0060 som! 836 | 0.8 | 0.0 | 042
. ) son
N . -
Nets: Pora obtener of LPCS exacto, los valores arribs Irdicados deben multipli ‘ (1 Temafo de ls muestrs ) (véese 1 1.4)
( ] X8 v f Corse - .
0. slores acr ' muitlp po Temallo del l0te 0 partida




TABLA VI -A Calidad Liinite (en porcentaje de defectuosas) para la cual Pa=10 %,

(Para Inspeccidn Normal, Muestreo Sencillo) (v8ase 11.6 de DGN-R-18/2-1975)

L

/001

(Svsonid3430) 12

| n
. | Niveles de caliclad aceptabln
T Letra Temaho ¢
| clave img:slt‘u .

i 0.010 | 0.015 | 0.025 | 0.040 | 0.065 | 0.10 | 0.15 | 0.25 | 0.40 | 0.65 | 1.0 15 | 25 | 4.0 6.5 10

1T A 2 68
B 3 S4
(o 37 58
D 8 25 41 54

E 13 16 27 36 | 44
F .20 1n 18 25 30 42
[ 32 6.9 12 16 20 7 34
i 50 4.5 76 |10 |13 18 22 29
J 80 2.8 48 6.5 82 | 11 14 19 24
K 125 1.8 3.1 43 5.4 7.4 9.4 | 12 16 23
200 1.2 2.0 2.7 3.3 46 | 59 771 10 14
315 0.73 1.2 1.7 2.1 2.9 .7 49 6.4 9.0

N 500 0.46 0.78 | 1.1 1.3 1.9 24 | 31 4.0 5.6
P 800 0.29 049 | 0.67 1 084 | 1.2 1.5 19 25| 35
Q 1250 0.18 031 ] 043 053 | 07¢ | 09¢ | 1.2 1.6 2.3
I 2000 020 | 027 ] 033 046 | 059 | 077 | 1.0 1.4
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TABLA Vi-B

Calidad L{mite (cn defectos por cien unidades) para la cual Pa=10%
(Para Inspeccidn Normal, Muestreo Sencitlo)

{véase 11.6 de DGN-R-18/2-197%)

Tamafio Niveles de calidad aceptasble
Letra de _
clave , is - r T V 1 1 l

muestrs 15 010/0.015 {0,025 P'm 0.065/0.10 0.15] 0.25] 040/ 065 1.0 , 1.5] 25 |40} 65| 10 ] 15 |25 | 40 | 65 100} 150 | 250 | 400 | 650 {1000

2 B 1 ] 120 | 200 | 270 | 330 { 460 | 590 | 770 | 1000 | 1400 | 1900
u 3 n 130 | 180 | 220 | 310 | 390 | S10 | 670 | 940}1300 | 1800
¢ 3 ® 78 | 110 | 130 | 190} 2¢40| 310 | «00 | 560 | 770|1100
0 (] 2 ]| 61| 8¢ |120] 150 | 190} 250 | 350 | 480 | 670
: 13 18 0 sl S1| 7] 9|12 160 220 300 | 610
20 12 26 |27 33/ 46| $9| 77| 100| 140

G 3 1.2 12 {1 {a 29|37 @] 63] 88
) S0 4.6 78111 [13 |19 2] N} | s6
J 80 2.9 49| 67| 84}12 |15 191 251 38
K 125 1.8 3.0 ] 43] 54 74] 9412 16| 23
(. 200 1.2 20 | 27 ] 331 46| 59| 1.7{ 10 14
] s 0.73 L2 |07 21 ) 29 3.7 «9] 6.4] 9.0
N 500 0.46 0781l 1.3 | 19| 2.4] 31] <o} S.6
P 800 0.29 049 {067]08¢/12.2 | 21.5] 19] 28] 35
Q 1250 | 0.18 031 043{053]0.7¢] 094 1.2| 18] 23
i 2000 0.20{0.21] 0.33]0.46}0.59}°077| i0| i
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TABLA VII-A  Calidad Limite (en'porcentaje de deiectuoéas) para la cual Pa= 5%
(Para tnspeccion Normal, Muestreo Sencillo) (véaze 11.6 e DGN-R-18/2:1975)
Niveles de colidad ecoptable
Letra Tesmafio *
clave ﬂ\d:.::fl
0.010 | 0.0154§ 0.025} 0.040{ 0.065| 0.10 0.15 0.35 ] 040 | 0.6 1.0 1.5 2.5 4.0 6.5 10

A 18
B 63
Cc 45

D 8 , k) 47 60
E 13 |2 32 | 44 | s0
F 20 14 22 26 34 46
G 32 8.9 14 18 23 30 a7
H 50 5.8 9.1 12 1S 20 25 32
J 80 3.7 5.8 .9 9.4 13 16 20 26
K 125 2.4 3.8 5.0 6.2 8.4 11 14 18 24
L 200 1.5 2.4 3.2 3.9 5.3 6.6 8.5 11 15
M 315 0.95 1.5 2.0 2.5 3.3 4.2 5.4 1.0 9.6
N 500 0.60 095 | L3 1.6 2.1 2.6 34 4.4 6.1
P 800 0.38 0.59 0.79 0.97 1.3 1.6 2.1 2.7 3.8
Q 1250 0.24 0.38 0.50 0.62 0.84 1.1 1.4 1.8 2.4
n 2000 0.2¢ | 0.32 039 | 053 | 0.66 | 0.85 | 1.1 1.5
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TABLA VIl -B Calidad Limite (en defectos por cien unidatles) para la cual Pa= 5%
{(para Inspeccion Normal, Muestreo Sencillo)

" (véase 11.6 ae OGN-R-18/2:1975)

{

iTamaho Niveles de cstidad acoptable
lelie ¢ Co
clave la

imuestra  0,010{0.015{0.025{0.040/0.065{0.10 { 0.15/0.25 [ 0.40{ 0.65] 1.0 | 1.S 25 40|65 10 1S [ 25 | 40 | 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 6501000
A 150 240 | 320 | 390 | 530 | 660 { 850 | 1100 | 1500 2000
8 170 160 1210 | 260 | 350 | 440 | 570 | 730 | 1000 { 1400 ] 1900
c I 95 | 130 { 160 | 210 { 260 | 340 | 440 | 620 | 8i0}1i00
b 8 k"] so |9 | 97130 | 160 210} 270 380 | S30| 710
E 13 3 37 | «8 {60 ] 81 [100 | 130|170 | 230 | 310] 440
F 20 1S 2¢ 1321 39(531 6 85} 110] 150
c 32 9.4 15 | 20} 24 33 41| S3|[ 68| 95
M 50 6.0 95! 13 |16 21| 26| 34 | «¢| 61
J 80 38 s9 | 19| 913l 6| 2|27} 38
X 12 24 3850 62| 84) 22 ] la| 18] 2
L 200 15 24132139 531 66| 85| 11| 15
u 35 0.95 3151 20 25|33 42| 54| 70| 9.6
N 500 0.60 095131 1.6 2.1 126 3.4} 46] 61
p 800 0.38 0591079{ 097} 1.3} 1.6}21] 27] 38
Q 1250 0.2¢ 0.38/ 050} 062} 0.84] 1.0 [ 1.4 | 28] 24
H 2000 0.24{ 0.32§ 0.3 {053} 0.66]°0.85] 1.1 | LS

4 S N [ S — - —J
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SILINIT SOYINAN

\T"ABLA VIll - Nameros Limites para tnspeccitn Reducida

)

{véase §.3.3 de DGN-R-18/2-1978%)

}
Numero de . Nivelss de calided aceptable
muestras on
., los 10
ultimos lotes .
0010{0015 {00000 0UES | 010 ] 005 03|00 ] 083 ] 10 1.3 HE ) [X ] [ X} 1) is . - 0 [ 100 150 50 00 50 1000
T
N.H [ [ - ) [ ] . [ ] . [ ] [ . . ] [ i ¢ [ 14 Fel «© [ 1 18l
.40 . . . . . . . ] . . 1 3 1 B}l n | & | 110 | an
L%, * b L4 b L [ ] [] 2 3 7 14 3 ] 4 1 L] i
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