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PROLOGO 

La finalidad del presente trabajo, es proponer las 

bases organizacionales y estadísticas para llevar a cabo, 

un sistema funcional de .control de calidad para la indus 

tria y el comercio. 

Para conseguirlo se necesita: 

* Tener bien definidas las ideas básicas, para así 

saber que beneficios se podrán lograr al ser aplicado, 

por lo que es necesario considerar todos y cada uno de 

los factores que afectarán al control de calidad, para 

que éste sea eficiente. 

* Para efectuar estas bases es conveniente saber -

cómo utilizarlas, hacia quien van enfocadas, y en que - 

medio se van ha desarrollar, 	Además no sólo se necesi 

taré tener el conocimiento de lo que es calidad, sino -

que también es necesario saberlas estructurar para lle- 
var a cabo un control de calidad. 	Al ponerlas en prác 

tica se requiere contar con una organización de control 
de calidad capaz de soportar todos los aspectos inheren 

tes, 	Dicha organización deberá analizar todos los mé- 

todos estadísticos para elegir el más adecuado, de acuer 
do a sus necesidades. 

* Por lo tanto, hemos analizado un caso particular 
para clarificar los conceptos estadísticos para el desa-
rrollo de les bases de un sistema funcional de control - 
de calidad para la industria y el comercio, 

Cabe hacer notar que el juez de le calidad de un 
producto, es el comerciO, cuando es de su conocimiento 
la forma de llevar a cabo el sistema funcional de con-
trol de calidad en le industria, tendré el criterio su• 
ficiente para poder evaluar con mayor facilidad la cal!, 
dad del producto., 



CAPITULO I.- INTRODUCCION. 

QUE ES CONTROL DE CALIDAD. 

II.- NECESIDAD DE CONTROLAR LA CALIDAD. 
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I) QUE ES CONTROL DE CALIDAD 

El objetivo principal de todo programa de control 

de calidad es prevenir la manufactura de un producto 

defectuoso, más que identificar un problema después 

que este ha ocurrido. 

El control de calidad es una forma de mantenimien 

to destinada a prevenir que los problemas ocurran, es-

por lo tanto esencial, que los problemas sean identifi 

cactos- y que a su vez los programas de control de cali-

dad esten diseñados de manera que no sólo midan los fac 

tores que afectan la calidad, sino que también provean 

rápidamente las respuestas adecuadas para poder corre-

gir inmediatamente problemas emergentes, antes que se-

produzcan pérdidas de producción. 

Un programa de control de calidad completo abarca 

todo el espectro del proceso de producción, desde la -
calidad de las materias primas y apariencia del produc 

to final cuando llega hasta el consumidor, 

CONTROL DE CALIDAD 

ilateria Prima 

Producto en Proceso 
Producto Terminado 
Comercio 
Consumidor 

Todo programa efectivo de control de calidad debe 
esta r compuesto de cuatro partes interdependientes: 
I,- Plan 

Normal Standard 
Registro de Datos 

, 	informes 
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1.- Plan: 

Un programa de control de calidad comprensivo de 

be estar basado en un plan determinado: 

Este plan comprenderá: 

A) Area de aplicación 	(Industria-Comercio) 

B) Métodos 	(Para llevarlo a cabo) 

C) Frecuencia 	(Tiempo de observación) 

El plan debe detallar luego la técnica a seguir, 

la frecuencia con que debe hacerse y los métodos que 

deben usarse para inspección. 

2.- Normas Standard y Medición: 

Todos y cada uno de los pasos a seguir en el pro 

ceso deben de tener como objetivo obtener mediciones 

que puedan ser comparadas con normas standard. 

3.- Registro de Datos: 

Habiendo discutido las normas standard y las me-

diciones de los parámetros que afectan las eficiencias 

es evidente que los resultados deben ser cuidadosamen-

te registrados. 

Es conveniente hacer notar que es inútil incluir 

recomendaciones acerca del sistema inspeccionado, 

4.. Informes: 

Es un ejercicio futil registrar datos sin que es-

tos sean analizados y los resultados distribuidos a la 

persona responsable, comentarios interpretativos (di.. 

grismas). 

Es importante que un informe de ontrol de calima  

dad especifique resultados tanto Positivos como nega-

tivo$, 



COMENTARIO.-El costo de un buen programa de control de 

calidad es ínfimo, cuando se le compara con el costo -

de tener que retirar una partida del mercado y de la -

subsiguiente publicidad adversa. 

II) NECESIDAD DE CONTROLAR LA CALIDAD. 

1.- Es de exper iencia general que la economía en 

la producción, la distribución y el consumo es mayor 

cuando los productos de la industria son de una cali 

dad definida y uniforme; esto es de una calidad están-

dar 

2.- Es una verdad física que no hay dos artículos 

que sean iguales; esto es, la calidad varía continua- 

mente. 	Las materias primas, tanto las que proceden 

de la naturaleza, como las hechas en forma primitiva 

son de calidad variable; cualesquiera que sean los pro 

cesos de fabricación que se les apliquen subsiguiente-

mente, la calidad del producto resultante varia más o 

menos, según el grado de refinamiento técnico alcanza 

do. 	Así, pues, la calidad está siempre tendiendo en 

realidad a salirse del estándar ideal o deseado. 

3.- Cuando se controla la calidad, la cantidad -

es una consecuencia: aumenta la producción de artícu-

los vendibles, disminuyendo los costas de producción 

y de venta, establece el mercado y hace posible la 

producción en cantidad, con las consiguientes ventajas: 

La competencia y los requisitos tecnológicos han 

exigido cada día mayores conocimientos y un control más 

riguroso de los factores relacionados con las variacio 

nes y con las coracterfstIcas del producto. 	Ese con. 

trol se he convertido, por necesidad, en una ciencia • 

de primera magnitud, que concede una importancia pri 

mordiel a la inspección si$temética y 41 refinamiento 

de las variables de loa PrOCOW, 
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El término control de calidad se ha utilizado mu- 

cho y en diversos sentidos. 	En algunos casos, repre- 

senta la aceptación convencional de una inspección ta-

mizadora que incluya quizá registros que permitan des-

cubrir más tarde o más temprano defectos por medio de 

inspectores, departamentos, tratamientos especiales, - 

etc. 

En otros, el término se aplica a la investigación 

de las quejas y a la explicación de las mismas. 	Y to 

davfa, en otros casos, algunos incluyen en esta catego 

ría las formas superficiales de inspección de vigilan-

cia, pero haciendo rara vez un uso eficiente de la in-

formación de control disponible. 

En la actualidad, la dirección profesional utili- 

za 	el control de calidad en un sentido dinámico, se- 

dirige a impedir defectos y una variabilidad innecesa-

ria en los factores del proceso, más bien que a la ins 

pección para la aceptación de piezas y productos des - 

pués de producirse los defectos. 	Esta inspección, aun 

que eficiente, no es un control. 	La informaGión obte- 

nida puede ser útil para una inspección general, Pero - 

mientras estén presentes causas asignables o eliminables 

de variabtlidod, es necesaria una inspección de las 5,4 

riables que intervienen en el proceso. 

Las estadísticas técnicas desempeñan un papel im. 

portante en estos métodos científicos de observación - 

sistemética, en 14 interpretación segura y en la pron. 

ta acción correctiva; sin acción, tanto el control co- 

me la calidad decaen, y tanto los métodos como la orco_ 

nización de la calidad se perjudican baste llegar a cen, 

vertirse en gastos generales estériles. 

Do ésta situación se desprende nue el control de 

oalided en 14 fabricación es aquella función que 4409U 
re que el producto se asuste 4 estándares definidos y 
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uniformes de calidad entre limites especificados, con 

preferencia en todas las etapas de la fabricación. -

Su principal instrumento es la inspección, que juzga -

y mide la calidad efectivamente producida y proporcio 

na así los hechos que utiliza la dirección para mante-

ner bajo control la calidad del producto dentro de los 

requisitos razonables fabriles y comerciales. 

III) BENEFICIOS DEL CONTROL DE CALIDAD. 

Los beneficios que se derivan de un control analf 

tico y sistemático de la calidad, pueden resumirse co-

mo sigue: 

1.- Reducción de los costos del desecho, de los -

repasos del trabajo y del ajuste o rectificación. 

2.- Reducción en los costos de los factores de la 

producción por el montaje con piezas tomadas al azar, -

la continuidad en la producción y una mejor utilización 

de la mano de obra y de los medios que se emplean en -

fabricación. 

3.- Reducción de los costos de inspección. 

4.- Estándares mejorados en la calidad, con el re 

sultado de valores más altos en el mercado para un vo-

lamen dado de ventas, o un mayor volémen de ventas pa-

ra un precio dado. 

5.- Costo más bajo de los diseños de productos. 

6.- Mejores conocimientos técnicos, datos de finge 

nierfa mis seguros para perfeccionar el producto y el 

diseño de le fabricación, y una caracterización segura 
de los resultados que pueden alcanzarse en los procesos 

1,- Costo más bajo de 10 Procesos para un ustdn" 
dar dado de calidad del producto, 



CAPITULO 2.- COMERCIO. 

I.- INTRODUCCION. 

II.-.SITUACION DEL COMERCIO. 

a) Revolución del comercio. 

b) Presente 	futuro del comercio. 

1.- Sistema integrado de información. 

2.- Praxeologfa y sistema de aproximación. 
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d) Aplicaciones de la investigación comercial. 

e) Algunas consideraciones sobre la investigación 
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IV.- SISTEMAS DE COMERCIALIZACION. 

a) Objetivos, 

b) Orientación. 

V.- ESTUDIO DE MERCADO, 



I) INTRODUCCION. 

Las, acti.vidades comerciales son. tan antiguas como 

lo es la misma civilización. 	Su origen se remonta a 

las transacciones.rudimentarias de. trueque realizadas 

por los miembros de una tribu, o el intercambio de pro 

ductos y servicios llevado a cabo por. los habitantes 

de los pueblos más antiguos. 	En ambos casos el fin 

primordial consistía en satisfacer sus necesidades vi-

tales de subsistencia y protección ambiental, que les 

permitiera una convivencia social de armonía y bienes-

tar. 

Sin embargo, a medida que las sociedades. iniciaron 

un proceso de desarrollo masivo de su población y el in 

cremento de emigración fué mayor de las áreas rurales a 

las urbanas, se presentó un aumento en el consumo y uso 

de una gran variedad de productos y servicios, 	gene 

rado por condiciones distintas a las existentes. 

II) SITUACION DEL COMERCIO 

a) Revolución del comercio. 

El comercio supone una revolución en tanto y en 
cuantos 

1 ,-  La comercialización deja de sor una actividad 

guiada exclusivamente por el genio y la experienca do 

unos hombres que dominan el "arte de lo venta", 	Por 

el contrario, el hombre de comercio o el comerciante -

toma sus decisiones con base 4 datos objetivos, en a - 

ntIliels previos, en estudios sobre las posibles reper- 

cusiones de la; medidas que adopto, 	Y estas  decleio• 

nes, besadas en un anéltsi; científico de lot proble 

mas y no meramente en 14 intuición y la experiencia - 

personal, no elimina, sino 41 contrario, revalorlia el 

papel del ejecutivo de empresa, 41 que corresponde de 

hacho y OR dorachn la mide "carga" de 14 decisión, 



El comercio es para el ejecutivo una gran responsabili-

dad. 

2,- En una mentalidad comercial ya no se vende lo 

que se produce, sino que se produce lo que se vende, lo 

que el mercado exige, aquello que el consumidor necesi- 

ta. 	Por tanto el comercio supone el fin de esa etapa 

en que la dirección de una fábrica decidía en último ter 

mino qué, cómo, cuándo e incluso cuánto debía producir-

se. 

3.- El consumidor se convierte en el eje central de 

toda la acción comercial. 	En este sentido, el comercio 

se propone identificar las necesidades del consumidor y 

anticiparse a satisfacerlas, en forma tal que el consumí 

dor va detrás de la producción, pero no como antes por-

que debía conformarse con los bienes que se le ofrecían, 

sino porque se le ofrecen precisamente aquellos bienes 

que necesit• . 

4,- E' :omercio supone el fin de la improvisación 

comercial. 	Ya no se va a vender lo que se puede, lo -

que el merc.io sea capaz de absorber, sino que se parte 

de un programa de actuación comercial establecido a par 

tir de investigaciones previas del mercado referida a to 

dos 105 diferentes aspectos de la estrategia del comer-

cio: 'When de ventas, polftica de precios, Canales de 

distribución, acciones publicitarias y promocionales, 

medios humanos, 

b) Presente y futuro del comercio, 

El comercio parte de una$ ideas b4s c s suficiente-

mente cimentadas, Pero sobre ellas ;fique elaborando una 

estructura de actualización cambiante y en perfecciona. 

miento contintio. 

Nuevas técni it talee como los modele; ecenométri. 

cg 	la inv 4tigacidn de operacion01, 14 simulación m0- 
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diante computadora, la dirección por objetivos, los 

sistemas integrados de información, los sistemas de 

aproximación, la praxeologia, los juegos de empresa, -

el sistema integrado de gestión, delimitan ya el pre--

sente y el futuro inmediato del comercio. 

1.- Sistema integrado de información. 

Es una nueva idea que ha empezado a imponerse muy 

recientemente. Este sistema integrado de información 

ha sido definido como un conjunto complejo y estructura 

do de personas, máquinas y procedimientos establecidos 

para generar un flujo ordenado de información recogida 

de fuentes de intra y extra-empresa, para su utiliza--

ción como base para la toma de decisiones en áreas es-

pecificas de responsabilidad de la dirección del comer 

cio. 

Este sistema de información hace hincapié en que 

la investigación, la información y la toma de decisto-

nes no es un proceso lineal que culmina en la ejecuci-

ón de una medida de mercadotecnia, sino que es un pro- 

ceso continuo e ilimitado en que lá decisión y 	cuan 

tificación de los resultados que como consecuencia se 

obtienen, es una información adicional especialmente - 

valiosa para la empresa que debe integrarse con los 

restantes flujos de información intra o extra empresa. 

La era de la informática, la revolución de las co 
municaclones, la evolución tecnológica en el campo de 
las computadoras señalan ya el presento y el futuro in 

mediato del comercio, 

2,- Praxeologfa y sistema de 4proximación. 

Le oraxeologfat como conjunto de conocimlonto4 ne 
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cesarios para la toma racional de decisiones, va toman 

do cuerpo apoyada en los avances de técnicas concretas 

de investigación y en especial de las técnicas de di--

rección y de los sistemas de aproximación. 

Estos sistemas de aproximación han sido definidos 

como un medio de ayuda al que debe tomar la decisión -

para elegir un camino de actuación mediante la investi 

gación sistemática de sus propios objetivos, comparan-

do cuantitativamente costos, efectividad y riesgos aso 

ciados con políticas o estrategias alternativas y for-

mulando alternativas adicionales si aquellas examina-

das no resultan satisfactorias. 

Para aplicar los sistemas de aproximación se pro-

ponen las siguientes etapas de trabajo: 

1.- Definir el problema y clarificar los objeti 

VOS. 
2,- Contrastar la definición del problema. 

3.- Cccstruir un modelo. 

5,- Desarrollar soluciones alternativas. 

6.- Establecer criterios o test de valor relativo. 

7,- Cuantificar algunos o todos los factores o "va 
ria les", 

8.- Manipular el modelo. 
9,- Interpretar los resultados y elegir una omés 

lfneas de acción, 
10 - Verificar los resultados. 

3,- Modelos econométricos, 
La aplicación de los modelos econométricos al cam 

po de la emprese, permite cuantificar las relaciones 
010$4.0focte, tomando como datos para esta cuantifica-
cién series numérica; lo més amplios posibles sobre las 

variables en estudio. 
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En general la aplicación de un modelo económetri-

co exige el pase por las siguientes fases: 

a) Especificación del modelo.- Determinación de 

las variables implicadas, relación funcional que las-

liga, variables aleatorias complementarias. 

b) Estimación de parámetros o cuantificación del 

modelo con base en la información estadistica,disponi-

ble. 

c) Verificación o contraste del modelo con la rea 

lidad. 

d) Previsión.- Realizada aplicando el modelo pa-

ra uno o varios posibles valores futuros de las varia-

bles que intervienen como explicativas. 

e) Simulación.- Análisis de las posibles reper - 

cusiones en el sistema de relaciones causa-efecto que 

el modelo permite establecer por cambios en variables 

o en parámetros apolíticos". 

III) INVESTIGACION COMERCIAL E 1NVESTIGACION DE MERCA-

DOS. 

a) Introducción. 

No habré mercadotecnia sin que las acciones comer 

cielos eston basadas en una investigación comercial 

que haya hecho posible una toma racional de decisiones, 

Lo investigación comercial esta definida como la 

obtención, registra y anélisis sistemético de datas -

sobre problemas relacionados con el "mercadeo°  de bie-

nes y servicios. 

Le investigación comercial debe abarcar las siguiel 

tes cuestiones; 

a) Obtención y registro de datos► 

b) Técnicas para el análisis sistemático de los 4L 
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c) Aplicación específica de esas técnicas a los -

diferentes problemas de mercadotecnia. 

b) Tecnficas de obtención y registro de datos. 

El primer tema que debe tratar la investigación - 

comercial es la obtención y registro de datos, con re-

ferencia precisa de las fuentes de información de la -

mercadotecnia en su varia vertiente de: 

1.- Estadísticas exteriores a la empresa publica-

das por centros, oficiales o tambíen privados. 

2.- Estadísticas interiores de la empresa, obte 

nidas de los datos que la propia actividad económica de 

la empresa genera. 

3.- Estadísticas laborales elaboradas 'ex profeso" 

por la propia empresa para fines de investigación comer 

cial. 

4.- Otros datos de carácter no estrictamente estadfs 

tico (proceo psicológico de compra, motivaciones, per - 

cepción subliminal de la publicidad). 

Con relación a las estadísticas elaboradas "ex pro-

feso" tiene especial importancia la aplicación al merca,-

deo de la teoría estadística de muestras, que establece 

las bases técnicas de validez general para la obtención 

de este tipo de datos. 	Por otra parte, las caracterís 

ticas especiales del fenómeno del mercadeo, han hecho - 

necesario nue esta teoría estadística de validez general 

para múltiples campos, adopte formas muy particulares 

en el terreno que nos ocupa, tales COMO: 

1,- Panel de consumidores (grupo de familias que su, 

ministran información con un cierto carácter de continut 

dad sobre su comportamiento y 9astos). 

2,- Sistema de inventario (existencias en almacén 

de mayoristas o minoristas de determinadas mercancías en 

períodos prefijados), 
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3.- Estalbecimiento-piloto (grupo,de.establecimien 

tos .que suministran directamente información sobre el -

comportamiento de los consumidores.) 

c) Técnicas para el análisis sistemático de datos en 

mercadotecnia. 

Entre la variedad de técnicas de posible aplicación 

en la fase de análisis de la investigación comercial, -

consideramos que las de mayor utilidad son las siguien -

tes: 

1.- Estadistica descriptiva (características de una 

distribución, análisis gráfico, números indices, regre 

Sión y correlación). 

2.- Modelos econométricos (especificación, estima 
ción, verificación y previsión), 

3.- Psicología aplicada (entrevistas de grupo y en 

profundidad como base para los análísis motivacionales). 

4.- Inferencia estadística (estimación, contraste 
de hipótesis, procesos estocásticos), 

5.- Investigación operativa (simulación), juegos, 

grafos, programación. 

Los tres primeros grupos de técnicas son la apliCO-

Cish m$s común en la inve'stigación comercial, siendo uti 

liledg$ los dos últimos con menos profusión y únicamente 

pare resolver algunos problemas especialo5 (por ejemplo 

les problemas de transporte y de eficacia de los medios 

Publ ic I tarios ) 

d) Aplicaciones de 14 investigación comercial. 

Una idea de la variedad de 4plicacioiles de la inves 

tigacIón comercial y de la importancia gua, en término, 

generales, tienen para las empresas, puede clasíficarS0 

de la Siguiente manera; 
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1.- Investigación comercial de productos o servicios: 
* Aceptación por parte del cliente de los nuevos 

productos en estudio. 

* Estudios comparativos de los productos de la -

competencia. 

* Valoración del desarrollo de los productos de 

la competencia. 

* Determinación del empleo actual de los produc-

tos existentes. 

* Valoración de los nuevos productos o servicios 

en estudio. 

* Mercados de prueba. 

* Indagación sobre los motivos de insatisfacción 

de la clientela. 

* Estudio sobre las posibilidades de simplifica - 

ci15.i del producto, 
* Estudios sobre la fabricación, 

2,- Investigación comercial del mercado, 

* Situ3ción de los productos de la empresa en re-

lación con la competencia. 
* Análisis de la amplitud del mercado. 

* Valoración de la demanda de nuevos productos. 
* Previsión de ventas. 

* Determinación de les cerecterfsticas del merca. 
do, 

* Importancia territorial. 

* Previsiones generales de la marcha económica, 

* Estudios sobre el grado de rentabilided relativa 
del mercado, 

* Estudio de les variaciones en la composición del 
mercado, 

* Estudia sobre las variaciones de las clases de 
consumidores. 
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3.- Investigación comercial de metodos y politica de dis 
tribución. 

* Determinación o revisión de las zonas de ventas. 

* Estudios de las variaciones del vollmen de ventas 

por zonas. 

* Valoración de los métodos de ventas empleados ac-

tualmente. 

* Estudio sobre los precios de la competencia. 

* Análisis de la actividad de los vendedores. 

* Eficacia de la publicidad. 

* Estudio de la política de precios. 

* Valoración correlativa de los métodos de venta pro 
puestos, 

* Valoración de la eficacia de los vendedores, 
* Estudio sobre el costo de distribución. 

* Fijación de la cuota de ventas. 

* Práctica de ventas y publicitaria de las empresas 

competidoras. 

* Retribución del personal adscrito a las ventas, 

* Selección de los métodos de publicidad. 

* Valoración de la eficacia de la; actividades de 
promoción. 

* Estudios de motivaciones ee9On la calidad, 
Consideramos que los principales tipos de estudio; 

a que debe atender la investigación comercial pueden a-
gruparse en las siguientes clases: 

1.- Investigación del producto (fallos de funciona. 
miento, embaleie y envasado, utilización y en especial 
lanzamiento de nuevos productos), 

2.- Situación respecto a la competencia (barómetros 

de marcas), 

3,. Segmentación del mercado (clesificeción de los 
consumidores, 

C. %Ovacione* de compra e Imagen de merca, 
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5.- Cuotas de mercado (distribución geográfica de 

la potencialidad de compra). 

6.- Costos de venta y distribución (rentabilidad 

de agencias y vendedores; rutas de vendedores, trans -

porte). 

7.- Canales de venta (localización, potencialidad 

de compra, fidelidad). 

8.- Precios y condiciones de venta (elasticidad de 

manda-precios, política de la competencia). 

9.-- Eficacia de la publicidad (medios, presupuesto, 

difusión). 

10.- Previsiones y programación de ventas. 

11.- Modelos integrados de mercadotecnia. 

e) Algunas consideraciones sobre la investigación de -

mercados. 

El propio campo de estudio del mercado: 

Aparte de los cambios previsibles en las estructu-

ras y estrategias comerciales habituales, se desarrolla 

rá muy específicamente el mercadeo de los bienes y ser-

vicios públicos. Frente al mercadeo como instrumento -
puesto exclusivamente al servicio de la empresa, puede 

esperarse (o al menos debe esperarse) una mayor preocu-

poción por el mercadeo al servicio de la sociedad, (res 
tructuralJión de canales comerciales, sistemas de infor-
mación del consumidor, rentabilidad pública de los gas-

tos de comercialización, etc.). 

El 	enfoque de los problemas , de mercadotécnia: 

Como reacción ante una sobrevalor3ción de los as„ 

peCtos administrativos y de produccia de la empresa se 

produce un fortalecimient0 del enfoque de la empresa ., 

desde su 4,1 914 10  comercial. Sin embargo, hoy día empieza 

A Merverse yi un cierto movimiento de repliegue de 14 
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función de la mercadotecnia en favor de una. visión más 

integrada y sistemática de 1,a empresa. 

La planificación, la previsión, los sistemas infor 

mativos, la estrategia, deben ser, ante todo, válidos a 

nivel de la empresa en su conjunto y solo en segundo tér 

mino podrán ser calificados de mercado producción o fi - 

nanciación. 

Por otra parte, tampoco la empresa puede olvidar que 

es a su vez un elemento en el sistema constituido por le 

economía de una nación y, de día en día, la resolución 

de los problemas empresariales exigen el completo estu 

dio macroeconómico, 

IV) SISTEMAS DE COMERCIALIZACION, 

a) OBJETIVOS 

1.- Crear satisfacción en el cliente, 

* La empresa puede obtener mayores ganancias si o-

rienta sus actividades al exterior, es decir, al merca-

do en lugar de orientarlas hacia sus productos. 

* Para toda empresa, el cliente debe estar en el 

nivel más alto en el organigrama. 

Toda empresa deberá descubrir más cerca de lo que 

el cliente está dispuesto a comprar. 
* Toda empresa deberá aplicar más inteligentemente 

su creatividad hacia los clientes, a sus deseos, a sus 
necesidades en vez de aplicarla hacia el producto. 

2.- Beneficios de este objetivo, 
* La dirección de la empresa comprende que son mes 

imvrtantes las necesidades del cliente y satisfacerlo 
que el producto MISMO. 

* Cuando 14 empresa atiende a las necesidades del 
cliente visualiza nuevas oportunidades en el mercado y 

Por tanta el desarrollo de nuevos productos pile eetieft 
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gan esas necesidades. 

* El consumidor no sólo se satisface con el pro-

ducto en sí, sino que tembién desea servicios y ciertos 

valores estéticos y simbólicos. 

* La empresa combina- sus propios intereses con los 

intereses de la sociedad, 

b) ORIENTACION 

* Los clientes tienen varias alternativas de donde 

pueden seleccionar y son la base de nuestra operación. 

* Los clientes tienen poder para decidir. 

* Los clientes tienen el poder de vetar las ofer 

tas de la empresa. 

* El conjunto de las decisiones de los clientes de 

termina el éxito de la empresa. 

* Las fuerzas del comercio están en un proceso fluc 

tuante y esto implica que las investigaciones de mercado 

deben ser eficientes y constantes. 

* Los factores del comercio son primordiales en to-

das las decisiones de la empresa. 

* Todos los elementos de la organización forman un 

grupo cuyo objetivo es el de crear ofertas de mercado - 

hechas a la medida de las necesidades actuales y poten-

ciales de mercado. 

V) ESTUDIO DE MERCADO, 

La mercadOtecnia, como uno de los grandes sub5iSte-

maS de acción de la empresa o industria, esta rePreSenta 

da por un conjunto de individuos, dependencias y activi-

dades, cuyo objetivo es fomentar y facilitar el movimien 

to de IO$ productos de 14 compañía hacia el mercado, y de 

la información acerca del mercado hacia la cornea -10'a, 

Un estudio de mercado consiste  de las siguiente5 p 

tes 
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* Investigación de la demanda global.en el área es-

cogida (demanda histórica y actual, proyección de esta 

demanda). 

* Análisis de la situación competitiva (fuentes ac 

tuales de la satisfacción de la demanda, aspectos comer 

cíales, estructura y comportamiento de la competencia). 

* Determinación de la demanda alcanzable por el 	-

proyecto nuevo. 

Como puede observarse, el estudio de mercado sólo 

abarcados aspectos generales de la demanda y no se ocu 

pa con detalles de la futura comercialización. 

El objetivo del estudio de mercado, consiste en es 

timar la cuantía de los bienes o servicios provenientes 

de una nueva unidad de producción que la comunidad esta 

rfa dispuesta a adquirir a determinados precios (condi- 

ciones). 	Esta cuantía representa la demanda desde el 

Punto de vista del proyecto y se especifica para un pe- 

riodo convencional. 	Dado que la magnitud de la demanda 

variará en general con los precios, interesa hacer la es 

timación para varios precios. 

Definición de mercado. 

El mercado es la demanda total del bien o servicio 
en estudio o ejercida por todos aquellos individuos que* 
bajo ciertas condiciones consideran conveniente la sdqui 
sición o el uso de estos bienes o servicios. 

Basados en este definición el mercado se distingue  
esencialmente a b444 de los motivo; y función de sus c m 
oradores, no de las m'acto faticas del producto que com 
pran, 

Los Consumidores son los individuos y les familias  
que compran bienes pera su uso personal; los productores 
son individuos y organizaciones que Compren con el obje-
to de producir; los distribuidores snn individuos y or 
ganiiaciones que compran pera revender los ertiCulgai 
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los gobiernos son unidades gubernamentales que compran 

para desarrollar funciones de gobierno; y finalmente, 

el mercado de consumo es un proceso de intercambio fi-

sico y legal de bienes y servicios, donde concurren per 

sonas y dinero. 

La primera clasificación, aplicable por igual a 

los bienes de consumo y a los industriales, distingue 

tres categorias de bienes en función de su índice de 

consumo y tangibilidad: 

Bienes durables.- Bienes tangibles que normalmen-

te pueden sobrevivir a muchos usos, como ejemplo: los re 

frigeradores, las prendas de vestir, etc. 

Bienes no durables.- Bienes tangibles que normal-
mente se consumen con uno o varios usos, como ejemplo: 

los alimentos, los jabones, 

Servicios,- Actividades, beneficios o satisfac 
ciones que se ponen a venta, como ejemplo: las reparacio 
nes, 

Una segunda clasificación de los bienes, basada no 

en las características del producto sino en los hábitos 

de compra del consumidor: 

Bienes de conveniencia.- Son los bienes de consu-

mo que el cliente suele comprar con frecuencia directa 
mente y con el mínimo de esfuerzo de comparación y conl 

pra, como ejemplo: productos de tabaco, jabones, perfo-

diCOS, etC. 

Bienes de compra.- Son 	que, en el proceso de 

selección y compra suele adquirir el ,:tiente a Pase de 

comparación de estilos, precios, cualidades y utilidad, 

como ejemplo !os muebles, las prendas, los automóviles 

etc, 

Bienes le esnec alid d.- Son 1.,5 bienes le con 4mo 
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que tienen características peculiares y se. identifican 

por su marca comercial, y que un grupo importante de 

compradores suele estar dispuesto a adquirir realizan-

do un esfuerzo especial, como ejemplo: aparatos de al-

ta fidelidad, equipos fotográficos, etc. 

Método para realizar un estudio de mercado: 

* Recopilación de información.- Las fuentes de -

información las podemos clasificar en dos grupos prin-

cipalmente: 

a) Primarias.- Todas aquellas fuentes que busca-

mos adecuadas al objeto de la investigación, por lo tan 

to, son seleccionados de acuerdo a su capacidad para con 

tribuir datos específicos de interés directo en le 2ncues 

ta o en la observación. 	Ejemplo: intermediarios, consu-

midores, archivos y registros contables, etc. 

b) Secundarias.- Estas fuentes de información ge - 

neral permiten encontrar datos que sean valiosos al obje 

tivo de la organización. 	Ejemplo: estadísticas de pro- 

ducción, estadísticas de comercio exterior, etc. 

* Revisión, preparación y presentación de la infor- 

m'ación.- 	Los resultados de las encuestas deben ser ta-

bulados de manera que puedan registrarse las frecuencias 

de los fenómenos preguntados por cada grupo formado y 

Contenido en la muestra. 	Estas frecuencias deben ex 

trapapelarse al universo previamente establecido, 

* Análisis de la información.- 	La información re 

visada, preparada y presentada se analizará en primer . 

lugar, respecto a sus desarrollas normales y posterior 

mente se localizan variaciones bruscas respecte a estos 

desarrollos 'normales". 

* Estudio de los factores de influencia.- Sabiendo 

cuales factores influyen en el desarrollo de la demanda 

o el consumo de los bienes o servicios estudiados, es ne 
cesarig estudiar el comportamiento histórico y actal le 
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los minios y buscar información acerca del. futuro desa-

rrollo de estos factores de influencia. 

* Proyección de la demanda.- 	Para la proyección 

de la demanda existen varios métodos; los más usados 

son los siguientes: 

- Extrapolación de la tendencia histórica observa-

da. 

- Líneas de regresión calculadas en función del de 

sarrollo probable de factores de influencia o variables 

independientes. 

- Asimilación de desarrollos observados en otros -

países a la situación y su desarrollo del país en cues-

tión. 

Situación competitiva.- En la gran mayoría de 

los casos habrá tanta competencia desde el extranjero 

como de la 4 ndustria nacional. 	En lo que se refiere 

a la índus'.,sia nacional, es conveniente tratar de infor 

morse de 1- siguiente: Número de fabricantes, ubicacio-

nes, tamaii,s, programas de producción, edades de las em 

Presas, etc. 

* Mercado accesible para el proyecto nuevo.- De -

las investigaciones realizadas en los pasos anteriores 

resulta la demanda proyectada indicandose lo siguiente: 

- Demanda total para el área estudiada. 

- Desglose de la demanda total por calidades, tanta 

hus, presentaciones y otras características de los pro-

ductos estudiados. 

- Demandas totales y desglosadas para diferentes 

zonas del área estudiada. 

- Dis tribución de las demandas por tipos de consumí 
dore  

Distribución de las demandas por canales de distrl 
bución, 

rictnrms cnmerci.ales en los cuales se hIn ha 



los precios, canales y sistemas de comercialización, 

comportamiento de la competencia, etc. 
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I) DEFINICION DEL CONTROL DE CALIDAD. 

"El control de calidad es un conjunto de esfuer-

zos efectivos, de los diferentes grupos de una organi 

zación, para la integración del desarrollo, del monte 

nimiento y de la superación de la calidad de un produc 

to, con el fin de hacer posible la fabricación y el 	- 

servicio, a satisfacción del comercio y al nivel más -

económico." 

En la frase "control de calidad", la palabra cali 

dad no tiene el significado popular, de lo "mejor" en 

sentido absoluto; Industrialmente quiere decir, mejor 

dentro de ciertas condiciones del comercio. 

Dentro de estas condiciones son importantes, el -

uso a que el producto se destina y su precio de venta. 

No es práctico ni económico buscar perfección, por lo 

que se aceptan tolerancias. 	La meta, más bien, es - 

un nivel de calidad el cual establece un balance entre 

el costo del producto y el servicio que deba rendir. 

La calidad de un producto puede definirse como: 

La resultante de una combinación de caractertsticat• de 

ingeniería y de fabricación, determ'inantes del grado -

de satisfacción que el producto proporcione al consumi 

dor, durante su uso. 

La palabra controlo dentro de la terminología 
dustrial, quiere decir el acto de delegar responsabili 
dadas y autoridad en una actividad directiva, liberén 

dota en ésta forma de detalles innecesarios, pero con-
servándole los medios para asegurarse que los resulta-
dos serán satisfactorios. 

El procedimiento seguido para alcanzar la meta de 
calidad industrial es denominado "control" de calidad. 
Para llevar a cabo dicho procedimiento se llevan a c4,  

bo cuatro etapas: 
1,- Establecimiento de esténdare.,- Usiterminacién de 
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estándares para los costos de la calidad, para el fun-

cionamiento y para la confiabilidad en el producto. 

2.- Estimación de conformidad.- Comparación de la 

concordancia entre el producto manufacturado y los es-

tándares. 

3.- Ejercer acción cuando sea necesario.- Aplicar 

la corrección necesaria cuando se rebasan los estánda-

res. 

4.- Hacer planes para el mejoramiento.- Desarro -

llar un esfuerzo continuo para mejorar los estándares 

de los costos, del comportamiento y de la confiabili -

dad del producto. 

II) CONTROL DE CALIDAD, 

Para proporcionar una efectividad genuina, el con 

trol debe iniciarse con el diseño del producto y que 

no termina sino cuando el producto llega a las manos 

del consumidor y le satisface, 

La razón de lo anterior es que la calidad de todo 

producto se halla afectada en muchos pasos del ciclo 

industrial (fig. 1): 

lp- El mercado vale.ra o estima el nivel de cali 
dad que desea el comercio y Por el cual esté dispues 
tb a pagar. 

2,- Los ingenieros reducen 14 evaluación del mer. 
cado a esPecificactone$ exactas, 

3,- Compras escoge, contrata y ajusta con los ven 

Mores, Ocias o materiales, 

4,. La ingeniaría de manufactura selecciona portd,  

herramientas, herramientas y procesos de producción, 

5,q 1.4 supervisión 40 manufactura y el Personal , 

d* t*110r05 ejercen una influencia decisiva durante la 
febricación y en 1(4 ensambles intermedios y finales, 

0,- 1.4 inspección mecnica y Prugu; funcion410$ 
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comprueban la conformidad con las especificaciones. 

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

8,- La instalación asegura la operación adecuada 

del producto de acuerdo con instrucciones precisas que 

se conservaran durante el servicio del producto. 

La cuantificación de calidad y costos de calidad 

tienen lugar durante el ciclo industrial completo. 	- 

Por esta razón, el verdadero control de calidad no se 

puede lograr concentrándose en la inspección únicamen- 

te o en el diseño, tampoco en la ubicación de problemas 

o en la preparación educativa de los operadores, ni en 

el anéfisis estadfstico o en los estudios especiales 

de confiabilidad, por importantes que sean individual- 

mente cada uno de éstos elementos. 

A semejanza del tema de la actividad histórica de 

inspección que era: "Ellas (las partes malas), no pasa 

rén", el tema nuevo es "háganse bien desde un principio". 

III) EVOLUCION DEL CONTROL DE CALIDAD. 
El control de calidad ha sido el resultado de evo 

loción durante media centuria, 	En esta evolución ha 

habido cinco etapas. 

Le primera etapa, operador de control de calidad, 

era parte inherente de la fabricación, hasta el final 

del siglo XIX. 	En ese sistema un trabajador, o un 	• 

numero muy reducido de trabajadores, tenia la responsa 

bilidad de la manufactura completa del producto y, por 

lo tanto, cada trabajador podía controlar totalmente la 

calidad do su trabojo, 

En los principios de 1900 se progresó, surgiendo 

el encargado de Control de calidad. 	Durante este pe. 

rfodo se  pudo percibir la gran significación del a ri. 
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bo del concepto de fábricas modernas, en las Que muchos 

hombres agrupados desempeñan tareas similares en las -

que pueden ser supervisados por un encargado, quien en-

tonces asume la responsabilidad pon la calidad del tra-

bajo. 

Los sistemas de fabricación se hicieron más compli 

cados durante la Primera Guerra Mundial, implicando el 

control de gran numero de trabajadores por cada uno de 

los encargados de producción. 	Como resultado, apare-

cieron en escena los primeros inspectores de tiempo com 

plet. o y se inició el tercer paso, llamando control de - 

la calidad por inspección. 	Este paso condujo a las - 

grandes organizaciones de inspección en los años 1920-

1930, separadas de la producción y suficientemente gran 

des para ser encabezadas por superintendentes. 

Este estado permaneció en boga hasta que las nece-

sidades de la enorme producción en masa requerida por -

la Segunda Guerra Mundial, necesitó del cuarto paso, el 

que se designa como control estadístico de calidad. 

Esta fase fue una extensión de la inspección que se trans 

formó hasta lograr mayor eficiencia en las grandes orga-

nizaciones de inspección, 

A los inspectores se les proveyó con implementos es 

tadfsticos, tales como muestreo y gráficas de control. • 

La contribución de mayor significación del control esta. 

distico de calidad fuá la Introducción de l4 inspección 

por muestreo, en lugar de la inspección al 100t, 	Pero 

el trabaje por ejecutar era, bésicomente, la inspección 

en el taller mismo, el cual no hable podido abarcar en 

realidad los grandes problemas tal como los gerentes . 

los veían. 	Esta necesidad condujo a la quinta fase, lo 

que ha venido 4 constituir finalmente! El control total 

40 la calidad, 
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IV) FACTORES QUE AFECTAN EL CONTROL DE CALIDAD. 

Los efectos en la variación de la demanda, pueden 

ser revisados considerando su acción en los siguientes 

siete factores, que fundamentalmente obran sobre la ca 

lidad del producto: 

a) Mercados.- El número de productos nuevos o mo-

dificados ofrecidos al mercado crece de una manera ex - 

plosiva. 	Muchos de esos productos son el resultado de 

tecnologías nuevas que comprenden no solamente al pro - 

ducto sino también a los materiales y métodos empleados 

en la manufactura. 	Los negocios de hoy están identífi 

cando cuidadosamente los desees y necesidades de los con 

sumidores como una base para el desarrollo de productos 

nuevos. 	Se ha hecho creer al consumidor que se cuenta 

con productos que satisfacen a casi todas las necesida- 

des. 	Los compradores están exigiendo más y mejores pro.  

ductos para cubrir sus necesidades actuales. 	Los mer- 

cados se ensanchan en capacidad y se especializan, fun- 

cionalmente en efectos y en servicios ofrecidos. 	Zsto 

ha requerido que los negocios se hagan más flexibles y 

capaces de cambiar de dirección rápidamente. 

b) Hombres.- Un crecimiento rápido de conocimientos 

técnicos y la creación de campos nuevos, tales como la - 

industria electrónica, han creado gran demanda de nombres 

con conocimientos especializados, 	La especialización . 

se ha hecho necesaria porque los campos en el conocen 

to se han incrementado no sólo en número sino en ”ip1 7  

tud, 	Aún cuando la especialización tiene sus ventajas, 

también tiene desventajas al quebrantar 14 reSponSdOiP-

dee en le calidad de ciertas piezas del producto, 

Al mismo tiempo, la situación na creado una deTanda 

de ingenieros rap4Pitado$ en la elaboración de clanes di4e 

comprendan todos estos campos le especializ ci(In v 
	p 
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zación de sistemas, que aseguren los resultados que de- 

sean, 	Los numerosos aspectos de los negocios que inclu 

yen: 	industria, manufactura y control de calidad apenas 

empiezan a ser apreciados. 

c) Capital.- La competencia en muchos campos de ac 

ción ha reducido los márgenes de ganancias. 	Al mismo - 

tiempo que la automatización y la mecanización han obli-

gado a desembolsos de consideración para nuevos equipos 

y procesos modernos. 	El resultado del aumento en las - 

inversiones, que se deben amortizar aumentando la produc 

tividad, ha ocasionado pérdidas en la producción, debidas 

a desperdicios y a reprocesos de consideración, 	Los - 

costos de la calidad conjuntamente con los de mantenimier 
to y de mejoramiento se han remontado a alturas sin nrece 
dente, igualando y en algunos casos rebasando el costo 

recto de la mano de obra, en muchas organizaciones. 

d) Administración,- La responsabilidad de la cal; 

dad se ha distribuido entre grupos especializados, 	La 

mercadotecnia, a traves de su función de planeación del 

producto, debe establecer los requisitos de la calidad - 

del producto. 	Los ingenieros tienen la misión de kise- 

ñor un producto que satisfaga id5 condiciones requeripas. 

la producción debe desarrollar y refinar los oro,:,esos - 
iue suministren la capacidad adecuada para elaborar e¡ 

woducto dentro de las especificaciones filadai por los 
ingenierOS. 	El control de calidad, reglamentail las me.  

diciopes de la calidad durante el proceso que aseljurep 

qut al final del producto se encntre en cpntormidad con 

los requisitos de i;.alidad pedidJ. 	Alin la ciiidad lje - 

servicio, después de que el prod•J(:to a 11CUJt10 a 145 ilW$ 

ne$ del Comprador, se ha constituido en una parte Impdr- 

t4nte del "P4qtw:te del Producto". 	Esto ha jumentado la 
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carga impuesta a la alta gerencia, particularmente, en 
vista de la dificultad siempre creciente de localizar - 
responsabilidades por apartarse de los estándares de ca 

lidad. 

e) Materiales.- Debido a los costos de producción 

y a las exigencias en cuanto a calidad, los ingenieros es 

tán usando los materiales dentro de limites más estrechos 

que antes y empleando algunos materiales exóticos para im 

plicaciones especiales. 	El resultado ha sido, especifi- 

caciones más estrictas en los materiales y una diversidad 
mayor de éstos. 	Ya no sirven para la aceptación la sim- 

ple inspección visual y la comprobación del espesor; por 
el contrario, se exigen, mediciones físicas, químicas, - 

rápidas y precisas, empleando máquinas especiales de la-
boratorio. 

f) Máquinas y Métodos.- La demanda dentro de las 

compañías, de una reducción en los costos y mayor vold-

men de producción para satisfacer al comercio, ha condu 

0(10 al uso de equipo más y más complicado, que depende 

en mucho de la calidad de los materiales empleados. 	U 

n4 calidad buena ha llegado a ser un factor importante 

para el mantenimiento de una máquina, trabajando sin in* 

terrupción con la mejor utilización de las herramientas, 

en toda la extensión de una fabricación cualquiera, A -
medida que las cOmpahias transforman su trabajo haciónd0 
10 más automático y más mecanizado a fin de reducir cos! 
tos, se hice más critica una buena calidad eme efectiva-
mente haga real 14 reducción en costos y eleve la utili. 
iscidn de hombres y máquinas a valores satisfactorios, 

.0) Misceláneas.- Los avances en los diseños inge. 
nieriles OVO exigen un control mil estrecho en loe pro 
celos de fabricación han transformado a las cosas in$1001, 

ficentes, ignoradas en otros tiempos, en coses de gran 

importancia potencial, 	tl aumento en la complejidad y 

leS ralYerimientos da une 4444g1én  prominente ole todo 
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producto han servido para hacer más relevante la impor- 

tancia de la confiabilidad. 	Debe ejercerse una aten - 

ción constante para no permitir que factores conocidos, 

se introduzcan en el proceso y disminuya el grado de con 

fiabilidad de los elementos componentes o de todo el sis 

tema. 	Solamente el ejercicio de tal vigilancia puede 

conducir a un diseño fundamental de confiabilidad, 

V) TAREAS DEL CONTROL DE CALIDAD. 

Las tareas del control de calidad giran alrededor -

de la producción y procesos de servicio, y para distingUi_ 

rías entre sí se les encierra en cuatro diferentes clasi-

ficaciones, a saber: 

La pri era, puede denominarse, control de nuevo di- 

seño, 	Esta, comprende tonos los esfuerzos en un produc 

to nuevo, coyas características mercantiles han sido se-

leccionadas; cuyos parámetros se han establecido y com -

probado por medio de pruebas típicas; donde los procesos 

de fabricación se han estudiado en su estructura, así - 

i;omo en sus costos iniciales, y cuyo estándares de ca- 

lidad han sido especificados. 	Tanto los diseños del 

producto y del proceso son revisados para eliminar gosi-

Oles nOtIVOS de dificultades en la calidad, antes de que 

proceda a la fabr 	ción, con el fin le lograr un man 

imiento mejor y eliminar tuipiez•-i; eo 	ascgnram ien  
to de la confi abilidal Ji 	,c(, 

	
el caso de pro 

ducción en lotes o continuo, el control sobre el nuevo 

diseño termina cuando los trabajos piloto han comprobado 

un teniPortemiento satisfactorio en cuanto a producción), 

tina termina en el momento en que se inicia 14 pro.-

ción de las partes componentes 

Le segunda tarea del control de calidad consiste en 

el control de 14 materia nrimi, 
	",prende los oro,  

ce 'miento. de ecePt4cidn de 
	

de partes y co 
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ponentes, Se aplican ciertas técnicas de control de ca-

lidad a fin de lograr la aceptación de costos, los més 

económicos. 	Esas técnicas incluyen la evaluación de - 

calidad de los vendedores; la certificación de venta de 

materiales, de partes o de componentes; muestreo de a 

ceptación y pruebas de laboratorio. 

El control del producto es el tercer elemento del 

control de calidad. 	Este tendrá lugar en el sitio de - 

la producción para que las correcciones que deban apli - 

carse se lleven a efecto con oportunidad y eviten la ma- 

nufactura de producto defectuoso, 	No solamente compren 

de los materiales y las partes elaboradas, sino también 

alcanza a los procesos que imprimen en el producto las - 
caracterfsticas de calidad, durante su elaboración. 	El 
control trata de proporcionar un producto que cumpla su 

cometido satisfactoriamente durante el término de vida 

lue se le supone y en las condiciones en que seré usado, 
Por lo tanto, abarca o comprende calidad después de la 
producción y en el campo de servicio, que garantice al 
comercio que el producto cumpliré con sus funciones, en 

case de que esa gorantfa sea necesaria, 

La cuarta tarea del control de calidad es el de El 
tudios Especiales sobre el proceso, 	Esto se refiere e 

investigaciones y pruebas que ayudan a localitir causes 

que originan producto defeCtu0So, 	La eliminación o Oln 

Crol de estas causas no Solamente mejora o Perfeed10114 

las caracterfsticas de la calidad sino que eYude a  redu. 

cir los costos. 

Le f 1 9. 2, muestra cómo marchan estos Cuatro Prin• 

ripios del control de calidad con el proceso de produce 

ctón, 

a) Control de yoyo 	AD,- El control de nuevo  

dueño comprend 	estáhlecimíento lr la 44P4C1 IP4Cf n 
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de la calidad deseable de colto, calidad de realización 

y calidad de estándares de confiabilidad del producto, 

incluyendo la eliminación o localización de causas de - 

deficiencias en la calidad, antes de que la producción 

formal se 

Las técnicas en uso en el control de nuevo diseño - 

incluyen, un análisis de la función del producto, prue - 

bas en un ambiente semejante al de su uso, clasificación 

dé características de la calidad, establecimiento de n1-

veles y de estándares, estudios de capacidad de los .pro-

cesos, análisis de las tolerancias, análisis de las po - 

sibilidades de lograr la calidad; prototipo de suminis - 

tros, prototipo de pruebas, establecimiento de parámetros 

del proceso, establecimiento de estándares para la confia 

bilidad, desarrollo de estándares con respecto a servicio 

y duración, finalmente, trabajo piloto, 

b) Coqtrol de recepción del material,- El control 

del material de llegada se refiere a los gastos de receE 

ción y almacenamiento, de sol a men te :aquellas partes cuya 

calidad responda a las especifif:acnes requeridas, con 

la mayor economía. 

Existen dos fases en el control de material de entra 
da: 

1,7 Control sobre materiales y 	 percibidas del 

exterior, 

2,- Control sobre -,iteríales y partes fabricadas en 

otras Plantas de la wi,,ma ,,AmpaiNfa 4 otras divisiones de 

la planto. 

Los técnicas que se emplean en el control del mate-

rial 0 de entrada incluyen evalu aciones sobre confiabi-

lidad en uno o varios vendedores, de los planes de los , 

mismos; Sobre la certíficatlOn hecha por el vendedor de 

14 calidad del material o de las partes; Una exposición 
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y pruebas, incluyendo el uso de verificaciones, de es - 

tándares y de un equipo especializado en informes sobre 

la calidad, selección de planes económicos de muestreo 

para el uso de determinados niveles de calidad; y meu 

das de inspección de funcionamiento. 

c) Control del Producto.- Control del Productc, 

prende el control en el lugar mismo de elaboración y 

tinuando hasta el área de servicio, de modo que la disf.-2 

pancia con las especificaciones de la calidad puedan s.J 

corregidas, evitando la fabricación de productos defeJ 

sos y que, en consecuencia, el servicio en el campo Je a-

plicación sea convenientemente logrado. 

Hay dos fases en el control del producto: 

1.- Control del maquinado o del proceso de partes -

componentes. 

2,- CJntrol de ensambles y de empaques de lotes. 

Las técnicas usadas en el control del producto, 

cluyen una implementación de un plan completo para co,.  - 

trol durante el proceso, y de aceptación del producto 

nal; estudios de la capacidad del proceso; técnica de 

muestreo; técnicas de gráficas de control; control de 

rramientas y accesorios; calibración del equipo de in,  

mación de la calidad; instrucción y adiestramiento de 

peradores; análisis de quejas; análisis de los casto, 

calidad y técnicas del servicio en el campo de aplica 

d) Estudios de Procesos Especiales.- Los e5t1Jd' 

especiales de proceso esth formados 9 -  la conduccir 

de investigaciones y de pruebas, a fin de localizar cd 

$4$ que motiven producto defectivo y se letermine 13 

Sibilidad de meior4r 1d caracterfsttz. 	le 1a ca1ida 

Las fc!lir,is emo1ad1c. er 1,:15 
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los procesos, son en general, las que se aplican en los 

métodos estándar, en otros trabajos de control de cali-

dad 

En toda compañía, los detalles que constituyen el 

programa de control de calidad, dependen de las circuns 

tancias del trabajo. 

VI) TECNICAS UTILIZADAS EN EL CONTROL DE CALIDAD. 

La estadística se usa en los programas de control 

de calidad, cuando y donde puede ser útil. 	Pero la es- 

tadfsticá es solamente uno de los implementos que entran 

en el cuadro completo del control de calidad. 

Sin embargo, la intervención de los métodos estadts 

ticos han producido un efecto hondo en todo el campo del 

control de calidad. 	Esta ayuda técnica está representa 

da por cuatro instrumentos de trabajo, que pueden utili-

zarse separadamente o en combinación, y son los siguien-

tes: 

a) Distribución de frecuencias.- Consiste en una 

tabulación ordenada del numero de veces que una caracte-

rística de calidad ocurre dentro de las muestras del pro 

ducto que se examina. 	Como una representación de la ca 

lidad de la muestra, nace resaltar a simple vista, la Cd 

lided media, la dispersión de los elementos de la muestra, 

y el contraste comparativo de la calidad con los requisi 

tos especificados. 	Este instrumento se usa en el anéli 

sis de la Calidad de un proceso o de un plan, 

b) Gráficas de control,- Contienen una comparación 
gráfica de las caracterfsticas actuales del producto, en 
un orden cronológico (cada hora, cada día), con límites 

que indican cuál es 
	

estado de la produce In. 	Cuando 

la curva se 	 1f 
	

- 
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quiere investigación se ha interpuesto en el proceso. 

Esta herramienta se puede usar para conservar el con-

trol después de que la distribución de frecuencias ha 

demostrado que el proceso está dentro de "control" 

c) Tablas de muestreo.- Constituídas por una se-

rie de resúmenes numéricos que representen la relación 

probabilfstica (generalmente expresada en porcentajes), 

entre el lote completo y las muestras que se tomen del 

lote de que se trate. 	Estas tablas se usan cuando se 

desea conocer la calidad del material recibido o del pro 

ducido. 

d) Métodos especiales.- Son técnicas tales como a 

nálisis de tolerancias, correlación y análisis de varian 

cia. 	Estos métodos han sido confeccionados para el uso 

del control de calidad industrial con elementos de la es 

tadfstica general. 	Esta herramienta se usa en análisis 

especiales de diseño o de dificultades en el proceso. 

Para uso general de las fábrius, la distribución -

de frecuencias, las gráficas de control y las tablas de 
muestreo, han sido reducidas a matemáticas al nivel del 

taller. 

e) Otras técnicas.- En los 4i105 recientes se non 
desarrollado otras metodologías de carácter ingenieril, 

La tecnologia de la planeación para la formación de un 

equipo de Información de la calidad, ofrece solucione$ - 
para la medición de las características de la calidad y 
de su anélísis r4pIdo. 	L4 técnica para evaluar la con,  
fiabilidad y su análisis, facilitan una baso para predee 
cir la confiabilidad de un producto en las condiciones - 
de ;u 100, 	Las técnicas de 41100404n facilitan tem 

bién la predicción sobro la conflabilid44 en condiciones 

variables, de 4ffiblenIe, 



42 

VII) CONTROL DE CALIDAD EN LA PRODUCCION POR LOTES Y -

EN LA PRODUCCION EN MASA. 

Muchos de los éxitos logrados en artículos fabri-

cados por millones se atribuyeron al empleo del mues - 

treo estadístico, ésta publicidad se extendió y se pro 

longó infortunadamente, al grado de que aún prevalece 

en algunas fábricas la noción de que el control de la 

calidad es una herramienta exclusiva para controlar la 

producción en masa. 

Tanto la experiencia como el sentido común muestran 

que tal cosa no es verdad. 	El control de calidad tiene 

tanta aplicación en la fabricación continua como en la -

fabricación por lotes. 

Los métodos por emplear en el control de calidad - 

pueden diferir en algo a los empleados en la producción 

en masa. 	Algunos métodos de muestreo 	 pueden tener una 

aplicación más adecuada en un caso que en el otro. 

La administración de un programa general 09 control 

de calidad, cuidadosamente integrado tendrá un valor i -

g11 0 1  en ambos casos, en vez de una diversidad de activi- 

dades descoyuntadas y sueltas. 	Es de presumirse que la 

organización y administración del programa no difiere mu 

cho entre el caso de producción en masa y producción por 

lotes, 

En las operaciones de producción en masa la calidad 

del producto puede ser controlada por tipo de piezas, 	- 

14esto que todas las piezas se fabrican siguiendo los 

mismos dibujos y las mismas espe'Jficaciones, 	En los 

trabajos por lotes, las partes difieren de una orden a q 

tra 0  de un pedido a otro y solamente el proceso de fabri 

cesión es coman a ellas. 

En consecuencia, en la producción en masa, las acti  

videdes del control de calidad se concentran en el erg -1 

dicto, en tanto que en la producción por lot15 $004r31os 
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CAPITULO 4.- ORGANIZACION DEL CONTROL DE CA-

LIDAD. 

I.- COMO SE ORGANIZA EL CONTROL DE CALIDAD. 

a) Cual ha sido la forma de organización del con 

trol de calidad en el pasado. 

b) Principio de organización. 

c) Organización en una compañía de la función con 

trol de calidad, 

d) Ciclo cerrado de información en una organizaci 

ón dé control de calidad. 

e) Como deben estructurarse los componentes del - 

control de calidad. 

f) Relaciones humanas dentro de una organización 

de control de calidad. 

II.- COSTOS DE CALIDAD. 

a) Que costos influyen en la calidad. 

b) Artículos constitutivos del costo de la cali— 

dad, 

Costo de prevención. 

2.- Costo de evaluación. 

3,- Costos debidos a fallas internas. 

4,- Costos debidos a fallas externas. 
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I) COMO SE ORGANIZA EL CONTROL DE CALIDAD. 

El espíritu motivador de la organización debe ser 

el que estimule entre todos los empleados de la compa- 

ñía una conciencia agresiva de la calidad. 	Este espí 

ritu descansa sobre elementos intangibles, dentro de -

los cuales la idea de la gerencia con relación a cali-

dad es de carácter supremo. 

Depende también de ciertos factores tangible3. 

El más importante de estos es que la estructura de la 

organización del control de calidad permita un máximo 

de resultados con un mínimo de fricción entre el per-

sonal sin quebrantamiento en la autoridad. 

Básicamente la responsabilidad de la calidad Pesa 

directamente sobre la alta gerencia. 	En las décadas 

pasadas, la alta gerencia ha delegado parte de sus res 

ponsabilidades de la calidad a grupos especializados, 

tales como Ingeniería, Planeación, Manufactura e Ispec 

a) Cual ha sido la forma de organización del con-

trol de calidad en el pasado. 

En compañías que han dedicado atención al control 

de la calidad en sus actividades, muchas han puesto a-

tención meramente casual al problema de la organización 

de un sistema, 	La mayoría a dedicado su tiempo y sus 

esfuerzos al desarrollo del aspecto tecnológico, 

El resultado ha sido en algunas compañías que el 

número de componentes ha crecido en forma desordenada, 

Se han convertido en apéndices de departamentos de ins 

pección existenteS •  grupos funcionales "nuevos" estable 
Ocios con elementales análisis preliminares con rala 

ción 4 5(45 funciones, 1) bien puestos nuevos para perse 
nalldades con influencias en 144 P140t44, 

Muy recientemente, algunas companlas han estable- 
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cido que las responsabilidades relativas a la confiabi 

lidad se tomen por separado de las correspondientes a 

la calidad del producto. 	Grandes y costosas organiza 

clones de confiabilidad se tomen por separado que en 

gran parte duplican las responsabilidades existentes 

sobre la calidad del producto naturalmente, entre los 

dos grupos nacen conflictos y ni sus intereses, ni la 

calidad del producto, ni los elementos de confiabilidad 

resultan beneficiados. 

También se producen problemas de índole personal 

cuando las gerencias encuentran que no se han logrado 

los avances en la calidad ni en la reducción de los - 

',..ostos. 	Estos problemas se han caracterizado por fric 

:iones con grupos y empleados de otras compañías y una 

listorsión en el personal del control de la calidad. -

_os empleados de las compañías muy a menudo no entien-

den cual es el alcance de una brganización de control 

de la calidad y a veces lanzan cargos contra los miem-

bros de la organización, 

b) Principio de organización. 

La estructura de la organización se basa en dos 

apotemas a saber: 	En todo proceso la calidad es asun 

to que depende de todos. 

El mecho aplicable al caso es que, el hombre ex,  

plorador del mercado es el que mejor conoce 14s prefe,  

rencias del consumidor, 	El ingeniero de proyectos, - 

es el único capacitado para establecer especificaciones 

sobre niveles de calidad y el supervisor del taller el 

individuo mejor preparado para influir en la calidad. 

El segundo principio en la organización del con - 

trol de la calidad, es un corolario del primer princ.', 

Pie y expresa; 	Si la calidad de un trabajo en cual - 

quier negocio es del resorte do todos, corre el riesgo 
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de convertirse en el negocio de nadie. 

En consecuencia, el segundo paso requerido en to-

do programa de control de la calidad queda así aclara-

do; la gerencia general o alta gerencia tiene que seco 

nocer que muchas de las responsabilidades del control 

de la calidad se ejercen de una manera más efectiva, -

cuando se apoyan en una definición directiva bien orga 

nizada y genuinamente moderna cuya especialización es 

calidad en el producto, cuya área de operación es con-

trol de calidad en el trabajo y cuya única responsabi-

lidad consiste en estar seguros de que los productos 

son de buena calidad y con un costo de la calidad acea 

table. 

Las dos responsabilidades ineludibles de la función 

control de calidad, se pueden expresar en forma defini-

tiva; primera asegurar que los productos de la empresa 

sean de buena calidad; la segunda, que los costos de la 

calidad de dichos productos sean óptimos, 

c) Organización en una compañía de la función control 

de calidad. 

Las compañías varfan grandemente en productos y en 

historia, en mercados y en personalidad, 	En consocuon, 
cia, es natural que varíen en sus adaptaciones particu• 
lares, en su estructura básica del control de la calidad. 

Para organizar una estructura sólida de control de 
calidad existen p4sos a seguir que son; 

1,- Definir los problemas a que Se enfrente 14 com 
PaDía y para los cuales se ha de crear la organización. 

2,- Establecer los objetivos que se persiguen y si 
los problemas se han de resolver con seguridad ,  

3, ,  Determinar los elementos de trabajo bhico que 
deben llevarse a cabo Para alcanzar los objetivos de 14 

org4nilación, 	Clasifiquense estos elementos de tr4b4l0 
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en un numero apropiado de funciones.. 

4.- Combínense estas funciones básicas en tareas 

que se pasen por las siguientes prueba: 

a) ¿Comprende la situación un campo separado y ló-

gico de responsabilidad?. 

b) ¿Es la posición una presentación clara y defini 

da respecto al alcance, propósitos, objetivos y resulta 

dos por alcanzar?. 

c) ¿Puede un sólo hombre cargar con la responsabi-

lidad y conoce la medida con que serán valuados sus ac-

tos?, 

d) ¿Están estrechamente relacionadas las funciones 

de la posición o forman.entre si un todo?. 

e) ¿Tiene la persona autoridad suficiente de acuer 

do con su responsabilidad?, ¿Cuenta con la dotación ne 

cesaria para obtener resultados?, 

f) ¿Tiene la persona buenas relaciones de trabajo 

con otras posiciones de la organización?. 

g) ¿Pueden ser supervisados eficientemente los hom 

bres que deben reportarse al encargado de la posición?, 

5,- Consolidar las tareas en grupos o componentes 

propios a las necesl&ades de la compañia, reconociendo 

el carácter particular de los grupos de la organización. 

6.. Colocar al componente en el segmento de la or 

ganileción de le campante en donde pueda desempeñar su 

tarea con la mayor eficiencia y economía y conde menor 

fricción. 

d) Ciclo cerrado de información en una orgenii.aclón de 

control de calidad. 

1,44 actividades del 
	

r 
	

de Información 

son 41 siguientes; 

Primero, planeación de 14 celidad, llevada 4  efec 

tq por los ingenieros de control de calidad; la cual  
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establece la estructura del sistema de control de la - 

calidad para.los productores de la compañía. 	En este 

plan se incluye el tipo de equipo encargado,. 

Segundo, evaluación de la calidad. 	Esta evalua- 

ción se hace de acuerdo con el plan de calidad y dentro 

de las especificaciones establecidas.. 

Tercero, una rápida información de la calidad, pa-

ra análisis, de donde puede resultar una nueva planea - 

ción que complete el ciclo. 	Este análisis da lugar a 

las correcciones que son menester. 	fig. 1) 

e) Como deben estructurarse los componentes del control 

de calidad. 

1.- Redúscance los "puntos" de supervisión a un mi 

nieto prudente de modo que las lineas de comunicación se 

estrechen. 

2.- Procúrese que las "zonas" de supervisión sean 

tan amplias como lo permitan las circunstancias. 	Las 

zonas le componen del número de personas que se encuen-
tran directamente dentro de la jurisdicción de un super 

visor o un jefe. 	Mientras más se baja en la escala de 
la organización más se amplifican las zonas. 

3.0 Fórmense -los grupos de trabajo con elemento$ 
$imilar0a que faciliten su manejo por una persona. 

f) Relaciones humanas dentro de U04 organización de con 
trol de calidad, 

En el lenguaje de psicólogos y sociólogos una or • 
9 ní ación de control de calidad es; 

1,- Canal de comunicación entre codos 	empleados 
y grupos interesados 4 titulo de información sobre 
cal id4d del pruducto, 

2 	Un medio Para ove participen dichos empleados-
y gruposen el programa completo del control 40 la cali- 
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dad en toda la compañia. 

Los problemas de comunicación nacidos del alto gra 

do de especialización en la industria moderna, son bien 

conocidos por las jerendas; sin embargo, Inspección po 

drá no tener hdea de las características que los Ingenie 

ros juzgan de mayor importancia sino basta que la produc 

ción ha puesto, actualmente los artículos en manos del co 

mercio. 	Los operadores podrán no comprender que las to-

lerancias a las que se les sujeta en su trabajo son cri-

ticas para el funcionamiento del producto. 

En una buena organización de control de la calidad.  

el jefe de taller tendrá la oportunidad de sugerir a los 

Ingenieros algunos cambios que puedan hacer más fácil la 

manufactura y más económico. 	Estas sugerencias que se 

presentarán oportunamente evitarán criticas posteriores, 

II) COSTOS DE CALIDAD 

Un doble reto que se les presenta a todas las com- 

pañías es: 
1,- Que introduzcan perfeccionamiento en la cali-

dad de sus productos y en sus prácticas. 

2,- Que efectOen reducciones de consideración en 

el total de los costos de le calidad, 

a) Costos que influyen en la calidad, 
* Los costos de prevensión, tiene como finalidad 

el evitar que ocurran defectos, 	Los elementos que los 
componen son, Ingenieros de control de calidad y emPlel 
dos adiestrados en asuntos de calidad, 

* Los Costee de eliele4Cl4no incluyen los gastos  
cosarios para conservar en le compelifa los niveles de 
calidad por medio de una evaluación formal de le cal' 
dad de los productos, estos gastos comprenden los de 

104 elementos de Inspección,  Pr40/4/, sanciones Y 444i' 
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toria de calidad. 

* Costos por fallas. 	Causadas por materiales y 

productos defectuosos, que no satisfacen las. especifi- 

caciones de calidad de la compañia. 	Incluyen elemen-

tos inútiles, elementos por procesar, desperdicios, que 
jas que provienen del mercado. 

Veamos lo que actualmente acontece con relación a 

gastos en el control de calidad: 

Primero.- cuando los gastos de prevención aumen-

tan para pagar la calidad apropiada de servicios inge-

nieri les , ocurre que un gran número de defectos dejan 

de producirse, esta reducción de defectos significa 

na reducción substancial de costos por fallas., 

Segundo.- cosa semejante pasa con los costos le 

evaluación. 	Un aumento en los costos de prevención cau 

sa una reducción en deficiencias lo que origina un ,!`ecto 

positivo en los costos de evaluación para reducirse, nece-

sariamente las rutinas de inspección y pruebas. 

Finalmente.- cuando se obtiene un mejor equipo le 

control de calidad de personal y de prácticas, resulta 
una reducción adicional en los gastos de evaluación. 
A mejor calidad en el equipo de prliebas y de inspección, 

modernización de las prácticas de control de la Calidad, 
y el remplazo de varios operadores de rutina por un nú-

mero menor pero mós eficiente de inspectores y operado. 

res en el control del proceso, provoca una baja positiva 
en los costos de función de evaluación, 	El resultado 
final es una reducción considerable de los costos y un 
aumento en el nivel de la calidad. 	Un* economía de un 
tercio o más en los costos de lo calidad es enteramente 
factible , 	La mayor parte de esta economía pasa a 'ocre 
mentar las utilidades de la compañia .  



b) Artfculos constitutivos del costo de la calidad, 

Un elemento esencial de un programa de control de 

la calidad consiste en la identificación, el análisis 

y el control de los costos de la calidad para todo el 

negocio. 	Consideramos específicamente estos elementos 

que hacen operantes los costos de calidad: 

1.- COSTO DE PREVENOION 

a) Planeación de la calidad. 

O) Control de procesos, 

c) Planeación de la calidad por funciones distin-

tas al control de la calidad. 

* Estudios de confiabilidad. 

* Redacción de instrucciones para pruebas. 

* Inspección y control de procesos. 

d) Diseño y desarrollo del equipe de información 

de calidad, 

2.- COSTOS DE EVALUACION, 

a) Inspección y pruebas de materiales comprados. 

b) Laboratorios y pruebas de aceptación 

c) Laboratorio de medicinas. 

d) Inspección, 

e) Pruebas, 

f) Trabajo de cotejo,  

9) Preparación para pruebas e inspección, 

b) Material Para pruebas e inspección. 

1) Auditoría de la calidad. 

i) Conservación y calibración del eduiP0 de prue- 

bes e Inspección. 

k) Revisión del producto y emb rque del mismo, 

1) Pruebas de campo. 

COTOS DEBIDOS A FALLA INTERNAS, 
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a) Desperdicios. 

b) Reproceso. 

c) Costos por suministro de materiales. 

4.- COSTOS DEBIDOS A FALLAS EXTERNAS. 

a) Quejas. 

b) Servicio sobre el producto, 

c) Aplicación de los costos de calidad. 

El gerente del control de la calidad se ve preci- 

sado a tomar decisiones constantemente, las que afectan 

los costos de varios de los segmentos a fin de obtener 

costos de la calidad que sean un mínimo comparado a los 

costos de salida del material producido, 	Los de la ca 

lidad ofrecen herramientas para llegar a esas decisiones. 

Desde el momento en que el costo de la calidad ha 

sido fraccionado en segmentos, se puede obtener de la ma 

nera más fácil una estimación en pesos para cualquiera 

de las actividades. 	También se pueden utilizar deter- 

minados segmentos de un proceso, lo que servirá para de-

marcar áreas en que se presentan los mayores problemas. 

Un análisis suministra bases de acción. 	La planea 

ción de la forma en que esa acción puede ser aplicada , 

constituye la estructuración y el establecimiento de un 

programa. 	Una de las funciones importantes del progre- 

ma radica en la elección de un personal capacitado y de 

Otros recursos para actualizar la acción requerida en - 

cada caso, 	Como los recursos son en general limitados, 

los costos de la calidad facilitan los medios Para iden-

tificar las actuaciones con mayor éxito potencial o sean 

las actuaciones que deben gozar de prioridad en el dese- 

N'olio del programa, 	Los costos de la calidad sirven de 

gula para formar los presupuestos de modo que los progra,  

Mas de control de calidad Puedan llevarse a efecto, 
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CAPITULO 5.- TECNOLOGIA ESTADISTICA DEL 

CONTROL DE CALIDAD. 

I.- INTRODUCCION. 

II.- DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS. 

a) Variaciones en la manufactura. 

b) Definición de las distribuciones de frecuen---

cias. 

c) Uso de las distribuciones de frecuencias. 

d) Operaciones matemáticas con las distribuciones 

de frecuencias. 

e) El tamaño de muestra y la distribución de fre-

cuencias. 

f) Formas de las distribuciones de frecuencias 

industriales. 

g) Las distribuciones de frecuencia y la normali- 

dad. 

III,- GRAFICAS DE CONTROL. 

a) Introducción. 

b) Definición de las gráficas de control, 

c) Empleo de las granos de control. 
d) Modelos de gráficas de control. 
e) Gráficas de control por variables, 

1,- Forma de la gráfica, 
2.. Limites en las gríficas de control por. 

variables. 
3," Método general para el establecimiento•. 

de límites en las gráficas de control .. 

por variables, 

4,. Limitaciones précticas de las gráficas.- 
de control por variables, 

f) gráficas de control por atributos. 
1.- Gréfice de control de la fracción defec- 

tuosa, 
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2.- Gráfica de control de elementos defectuo 

sosa 

3.- Gráfica de control de defectos por uni--

dad. 

g) Aspectos prácticos de las gráficas de control. 

IV.- TABLAS DE MUESTREO. 

a) Introducción. 

b) Muestreo de aceptación, 

c) Tablas de muestreo. 

d) Tablas de muestreo por atributos. 

1,- Tablas de Dodge-Roming, 

2,- Military Standard 105-D, 

3.- Planes de secuencia regular. 

4.- Tablas de muestreo de Columbia. 

5,- Inspección normal, reducida y severa, 

e) Muestreo por variables. 

f) Muestreo para control del proceso. 

g) Relación entre muestreo para control del pro--

ceso y muestreo para aceptación. 

h) Algunos aspeCtoS préctico$ de las tablas de -- 

muestreo, 

V,- METOPOS ESPECIALES. 

a) Clasificación general de los métodos (Macla-» 

les, 

b) Métodos espaciales gráficos. 

,- Representación gráfica de los datos de•- 

uno distribución de frecuencias, 

2.• Correlación gráfica, 

c) Métodos especiales analíticos, 

1,- Anélisis estadfstico de las oArencies, 

?.- Pruebas de aign1ficanci 

3, peí" doexperimento;, 



4.- Correlación matemática. 
5.- Análisis de secuencia regular. 

57 
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I) INTRODUCCION. 

Los métodos estadísticos han tenido que recorrer 

un largo y escabroso camino para su aceptación general, 

hasta llegar a satisfacer a la industria en la actuali- 

dad. 	La oposición a estos métodos se debió en parte a 

la natural resistencia que se opone a la admisión de - 

cualquier método nuevo. 

En parte, se debió a la aprehensión del personal o 

brero a los símbolos matemáticos que parecen rodear a la 

estadística industrial con un aire de misterio. 	En - 

parte, a la superabundancia de técnica estadísticas, y 

a la escasez de aplicaciones prácticas administrativas 

que es lo que caracteriza a la literatura que llega a la 

administración industrial. 	En parte, se debió al sim - 

ple hecho de que durante su formación, muchos ingenieros 

descuidan su concentración sobre esta materia, 	Hoy en 

día existe un caudal creciente de material sobre aspec-

tos prácticos y detalles teóricos de estadística indus- 

trial. 	La terminología estadística y las operacione$ 

matemáticas se han reducido a simples operaciones de a-

ritmética o de álgebra elemental. 

Los métodos estadísticos, como actualmente se aPli-

can en el control de calidad, no representan una ciencia 

exacta. 	Su carécter esté fuertemente influenciado por 

factores de relaciones humanas, condiciones tecnológicas 

y consideraciones sobre costos. 

Probablemente, de mayor importancia que los métodos 

en sf, ha sido el impacto de los principios que estos re 

presentan,sobre el pensamiento industrial, 	El "punto  

do vía 4 la40$00.14  se concreta esencialmente en lo si 

gulentei La variación en le calidad de un Producto se - 

debe de estudiar constantementei 

Dentro de cada producción unitaria, 
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* Sobre los equipos para el proceso. 

Entre diferentes lotes de un mismo artículo. 

* Sobre características críticas de calidad y sus 

estándares. 

* Sobre fabricaciones piloto en artículos de nuevo 

diseño. 

Estas variaciones se podrán estudiar mejor,,por el 

análisis' demuestras seleccionadas de los lotes del pro 

ducto o de unidades producidas en los equipos de fabri-

cación. 

Las cuatro principales herramientas estadísticas 

para ser empleadas en las tareas de control de calidad, 

son: 

1,- Las distribuciones de frecuencia, 

2.- Las gráficas de control, 

3,- Las tablas para el muestreo, 

4,- Los métodos estadísticos especiales. 

II) DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS. 

a) Variaciones en la manufactura. 
Una de las características en las fabricaciones mo 

dernas $  es que no es posible producir dos piezas exacta 

mente iguales, 	Algunas de estas variaciones %eran de 
tal magnitud, que inmediatamente se ponen de manifiesto 
Por medio de los equipos modernos de medicidn. 	Otras, 
serán tan diminutas, que las sucesivas lecturas en el e 
quipo de medición, primero pondré') de manifiesto la va-
riación del equipo mismo, antes que la de las piezas, 

Do los diferentes tipos de variación entre las pit 
zas, existen tres clasificeciones; 

1.- Variaciones dentro de una misma pieza. 

Variaciones entre piezas producidas durante un 

mismo ,periodn de tlempO, 
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3.- Variaciones entre las piezas prodlicidas en di 

ferentes periodos de tiempo. 

Existen diversos factores que contribuyen a cada 

una o a todas estas clases de variación. 	Entre estos 

pueden citarse el desgaste de las herramientas, cojine 

tes que se aflojan, vibraciones en la máquina, disposi 

tivos y aseguradores falsos, materia prima defectuosa, 

operadores distraídos o faltos de entrenamiento, y cam 

bios de temperatura. 

La industria ha reconocido lo inevitable de estas 

variaciones. 	Por lo tanto, ha incluido en los dibujos 

y especificaciones, tolerancias que marcan la desvia - 

ci6n que se pueda permitir con respecto a un estándar, 

en su forma, en sus dimensiones, en su color y en su ta 

maño, 

b) Definición de las distribuciones de frecuencias. 

Una distribución de frecuencia se puede definir co 

mo: 	La tabulación, o el registro por marcas, del núme 

ro de veces que se presenta una cierta medición de la - 

característica de calidad, dentro de la muestra de un 

producto que se está examinando, 
LA tabulación se puede presentar colocando sobre - 

la ordenada la frecuencia de ocurrencia de las observa ,  
ciones, y sobre la abscisa, los valores de la caracteris 
tica de calidad observada, 	En esta forma recibe el nom 
bre de curva de frecuencias, 

c) Uso de la distribución de f recuencias 
Utilizando los ejes coordenados para le tabulación 

e pallan de manifiesto ciertas consideraciones sobre 040 
característico como; 

1, ,  El valor central aproximado,- En general,esto 
Indica le dimensión en le cual se encuentra ajustada 14 
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máquina 

2.- La amplitud de la dispersión de los valores.-

Esto puede indicar la variabilidad de la materia prima 

o posiblemente la de la operación misma en la máquina. 

3.- La relación entre los valores observados y las 

tolerancias del dibujo.- Esto sirve de guía importante 

en el caso de tener que efectuar una acción correctiva. 

Con esta información, el operario puede inferir en 

la acción correctiva apropiada; puede lograrse una pro-

ducción más prolongada económica considerando el valor 

dado por la amplitud de dispersión de la muestra. 	La 

máquina se puede arreglar para que dé la dimensión noma 

nal en lugar de la que se encuentra. 

Esta forma de aplicación, considerando simplemente 

la gráfica de distribución de frecuencias, sin ningun a 

nálisis algebraico, representa su empleo industrial más 

generalizado. 	Existen diversas adaptaciones para esta 

forma de aplicación; empleando diferentes tamaños de -

muestras, construyendo diferentes formas de gláficas pa 

ra la distribución. 

Para la mayoría de los operarios, es preferible . 

marcar por medio de una línea a trazos los extremos, su 

perlar e inferior de la distribución, 	A estas líneas 

a trozos se les denomina límites del proceso, 	También 

se acostumbra marcar con una línea llena los límites de 

especificaciones del dibujo. 	Al compararse estas U. 
n04$ llenas con los limites del proceso, se podrá precie 
cir la calidad que se pueda lograr con determinado arre 
glo hecho a la máquina o al proceso. 

La distribución de frecuencias establece que les 
piezas consideradas individualmente, dan poca informa 
ción relativamente, 	El lote del cual forman parte el 
tes plexas, rinde una información Inés significante, Es 
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mejor considerar a las piezas individuales como unida- 

des de gran lote, 	Realmente, para representar la ca-
racterística de calidad de estas piezas, se requiere, 

el estudio de una muestra de un tamaño adecuado, toma-

da del mismo lote a que pertenecen. 

La distribución de frecuencias, presta una impor-

tante contribución al concepto de la manufactura del -

producto como en: 

1.- Ayuda a afirmar el principio de que siempre - 

se debe de tomar en cuenta cierta cantidad de variación 

entre las partes manufacturadas. 

2,- Ayuda a establecer la naturaleza general de la 

forma gráfica que pueda tomar esa variación, 

3,- Ayuda a establecer un importante acceso para el 

estudio y control de esta variación. 

d) Operaciones matemáticas con las distribuciones de 

frecuencias. 

Posiblemente, las numerosas variables de un proce-

so de producción industrial, presentan casi el mismo e-
fecto de variación entre las piezas, que los llamados -

factores fortuitos que ocurren en los juegos de azar, -
como en las tiradas con los dados, 

La significancia de esta similitud, hace que se 
Puedan emplear las medidas algebraicas que se han desa- 
rrollado por el dlculo de probabilidades, para el 
sis de las distribuciones de frecuencias industriales. 

Para los usos industriales las das medidas de ten- 

dencio central son la media y la mediana. 	Las dos me- 

didos de dispersi4n de mayor utilidad son la desviación 

estándar y el rango o amplitud. 

1, MEDIA 	La media es la medida de tender 

de mayor utilidad, 	Se obtiene dividiendo 

la con 

4 $11M4 
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de los valores observados en una serie, entre el número 

de lecturas, y se representa por: 

X- 

En la cual: 

R.- El valor medio de la serie. 

X 1, X2, X3,... Xn.- el valor de cada una de las lecturas, 

n.- Número de lecturas practicadas. 

Si se tienen varias series de lecturas homólogas, y 

se ha calculado la media de cada una de ellas, podrá ser 

necesario calcular la media de esas diferentes medias..-

A esta media general se le denomina gran media (y), esta 

media general se calcula con la misma fórmula anterior, 

2.- MEDIANA,- Corresponde a aquel valor que divide 

una serie en igual número de lecturas a cada lado de esta 

"mediana", cuando las lecturas están arregladas en un nú 

mero creciente de magnitudes. 

3,- DESVIACION ESTANDAR.- Se define como la raíl 

cuadrada de las medidas de las desviaciones al cuadrado, 
de todas las lecturas de una Serie con respecto a su me 
dio. 

Simbolicamente: 

j

ujr1124:125.,. 1 ion 

En la cual; 
r .= Desviación estándar, 

X l, xp,„ )(fi ,. valor de cada una de 14$ lec tor 
R,- Valor medio de la serie. 

NOmoro de lecturas, 

n. 
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4,- AMPLITUD O RANGO.- Es la diferencia que exis-

te entre el mayor y el menor de los valores obtenidos -

en una serie. 

Simbolicamente: 

ftr X mox - Xmin . 

En la cual: 

R.- Valor del rango o amplitud. 

Xmax.- Lectura de mayor valor en la serie. 

Xmin.- Lectura de menor valor en la serie. 

Si se ha obtenido la amplitud de cada una de varias 

series de lecturas, podrá necesitarse un valor promedio 

de estas amplitudes. 	A esta medida se le dá el nombre 

de amplitud media (R). 

5.- CURVA NORMAL.- Por antecedentes gran parte del 

empleo analítico de las medidas algebraicas presentadas 

en lo antecedente, se derivan de un tipo particular de 

distribución de frecuencias que se denomina la curva - 

normal, 	A esta curva normal, corresponde a la curva 

de distribución de frecuencias que se obtiene, cuando 

Onicamente intervienen causas debidas al azar, 

Existe una relación bastante importante entre la 

desviación est4ndar y la curva normal, 	Cuando se cal 

cola la desviación estándar de una distribución normal 
de frecuencias, 11 68,27% de todas las lecturas de la 
distribución, se encuentra dentrO de una zona de m45 y 
.venos una desviación estándar a partir de la medie 
(X 4.- 1 1' ), el 95,45% de todas las lecturas 40 la 41s• 

triboción quedan dentro de una zona entre m4$ y menos 
dos desviaciones est4ndar a partir de la media (! + 2f) 
el 99,73% de todas las lectoras de la distribución con• 
corren en la Zona comprendida entre más y menos tres 
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desviaciones estándar a partir de la media ( 	3 0" 

(fig. 1). 

Es posible apreciar la importancia de esta rela 

ción. 	Si se tienen calculadas la media y la desvia 
• 

ción estándar en una distribución normal, es posible -

deducir dos propiedades adicionales de la distribución: 

1.- El porcentaje de los valores comprendidos en- 

tre dos—lect.ural diferentes. 	O en la práctica, entre 

dos dimensiones diferentes. 

2.- El total de la variación que para usos prácti 

cos se pueda esperar de esa distribución (X + 3C). 

e) El tamaño de muestra y la distribución de frecuen - 

cias. 

Los principios generales que rigen el tamaño de -

muestra son: a mayor tamaño de muestra, menor será la 

separación que presenten entre sf las medias y las des 

viaciones estándares de las muestras tomadas del mismo 

lote, y por lo tanto, siendo más estrechas entre si*, 
concordarán al compararse con la media que resultaría 

al analizarse todo el lote completo, en lugar de tomar 
únicamente Muestras. 

Mientras menor sea el tamaño de muestra, mayor se 
Hl la separación entre las medias y las desviaciones " 
estándares de las muestras tomadas del mismo lote, y 

por lo tanto menor correspondencia habrá con la media y 

la desviación estándar que resultarla al analizar todo 

el lote, 

Se deduce de los principios enunciados antes, que 

para muestres tomadas del mismo lote, 	 dispersión de 

lOS valores de las medias y de las desviaciones están 

dar tienen 4 su vez su propia desviación estInder,Pe. 

re 
	

ceso de las medios; rg (Upe Indice, X con be- 

rre) 
	

Y le desviación esténder futre les desviaciones 



Fig 51 
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estándar, se simboliza por (f  (sigma indice, sigma). 

Estas medidas particulares de dispersión, están 

ligadas por las siguientes relaciones: 

Fri" 

En las cuales: 

.- Desviación estándar de las medias de las muestras. 

e l  r: Desviación estándar verdadera del lote del cual -

se tomó la muestra (en la práctica se emplea una esti 

mación deducida de las muestras, puesto que el valor 

verdadero raramente se conoce). 

n .- Tamaño de la muestra. 

.- Desviación estándar de las desviaciones estánda-

res, 

En las fórmulas anteriores, el valor de 	se hO - 

dicho que representa el valor verdaderode la desvia - 

clón estándar del lote del cual se han tomado las mues 

tras. 	En general, el término se puede referir a un - 

flujo entero de unidades ya producidas, o bien, que va 

yan a producirse en el futuro, en el mismo origen y ba 

Jo iguales condiciones de manufactura, 	Bajo condicio 

nes prácticas en la industria, la decisión de lo que 

debe ser un lote es un punto arbitrario de comodidad, 

Si la distribución de frecuencias para las lectu• 

ras individuales se encuentra normalmente distribuida, 

la distribución de frecuencias para la dispersión de - 

las medias, sigue un patrón normal de distribución, 1.4 

dispersión de las desviaciones estándares de las mues 

tras, no presenta una curva normal perfecta. pero se - 

4PrOximari más a 14 normalidad el aumentar el tamaño 

de lb mwebtrb, 

El emplee 4e  la% dos formulas anteriore para do-

oldtr sobre el tamaño de una muestra particular, ~Je 

c 	 y 	c. 
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re el conocimiento del verdadero valor de la desviación 

estándar del lote, del cual se toma la muestra. 	En la 

práctica industrial, este valor es desconocido. 	Por - 

lo tanto, estas fórmulas únicamente servirán como una - 

gufa teórica, más bien que como una determinación mate-

mática del tamaño de muestra, 

Para una decisión práctica industrial, sobte el ta 

maña apropiado de una muestra en particular, por lo ge-

neral hay que tomar en cuenta dos factores: 
1,- El aspecto económic3. 

2,- La exactitud estadfstica que se requiere. 

Estos dos factores actúan en sentido contrario por 

lo general. 	Para el aspecto económico se requiere una 

muestra pequeña. 	La estadística reclama una muestra lo 

más grande posible a fin de asegurar la máxima protección. 

Se debe buscar una compensación entre los aspectos eco - 

nómicos y estadísticos, 	La experiencia que se tenga del 

proceso de que se trate y el sentido común del personal 

interesado, juega un papel importante en estas decisio-

nes. 

Hasta aquí, no se ha hecho mención sobre el tamaño 
del lote del cual se ha tomado la muestra. 	Ningún tra- 

bajo se ha hecho para relacionar el tamaño de muestra 4. 
con el tamaño del loto , 	LO razón  es que, por lo general, 

la confiabilidad de una muestra depende principalmente 
del tamaño de esa muestra, mis que de la relación del ta 
n'año de muestra 41 tamaño del lote del cual se ha tomado, 

f) Formas de 14$ distribuciones de frecuencias indus trio  

les, 
Muchas de las distribuciones de frecuencias guía se 

PrOSentan en  la industrie, no siguen 14 forma de campana 
de una curva normal, 	Por lo general, estas formas ner. 
males representan el criterio de una condición que se ha 
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aceptado para el proceso de que se trate. 	O bien, 

puede ser una imagen de las bases del proyecto o de la 

manufactura del proceso. 

No es una sentencia de la curva normal de que toda 

distribución que casi concuerde con su forma, represente 

una buena cálidad del proceso y que aquellas distribucio 

nes que se aparten de su forma, representen mala calidad 

del proceso. 	Una distribución que se presente truncada 

en uno de sus extremos pero que se conserve dentro de -

los limites de especificaciones, puede ser una buena dis 

tribución para un propósito en particular. 	Porque una 

distribución sea aplanada,truncada o asimétrica, no es - 

una 	indicación infalible de que el proceso que represen 

ta sea inferior al indicado por una forma que se aproxi-

me a la curva normal de distribución. 

Las cinco formas típicas que se pueden encontrar en 

tre las distribuciones de frecuencia, son: 

1.- Curvas asimétricas (skewed),' 	El número de lec 

turas decrece hacia cero más rapidamente de un lado de la 

Cresta de la curva, que hacia el otro lado, 	(fig. 2 y  3) 

2.- Curvas en forma de "0° (Jagged).- Es una curva 

extremadamente asimétrica, en la cual, un limite es cero 

y en el otro extremo se obtiene un número elevado de lec 

turas, (fig, 4) 

3.. Curvas bimodales,. Estas curvas son distribu 

clanes con crestas (modos), en las que se han incluido . 

datos de dos o més orígenes diferentes, 	También puede 

resultar, por modificecione en las condiciones, cuando 

los datos provienen de una sola méquina o proceso, 

(fig, 5) 

4, Curvas de elementos que hen Sido inspeccionados 

100.. Cuando la variación en algunos productos resulta 

mas amplio que las esPecificacienes establecidas por el 
Ingeniero, 40 les sojetaI una inspección 100%, con lo 
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cual puede resultar una forma de distribución similar 

a la fi g. 6 

5.- Curvas de elementos inspeccionados 100%, pe-

ro que están aun sujetas a variaciones después de ter-

minada la inspección. 

Pueden presentarse variaciones en los equipos de 

medición del vendedor y del comprador. 	En tales ca- 

sos, resultará una distribución de forma similar a la 

fig. 7. 

Esta distribución es clásica de las que se obtie-

nen en algunos productos, durante la inspección de com 

probación respectiva. El vendedor puede insistir en - 

que ha sometido el lote a una rigurosa inspección, an- 

tes de hacer la remesa. 	Pr su parte el consumidor -

puede replicar que el producw al ser recibido por el, 

presentó muchos defectivos, casos que son muy frecuen-

tes. 

g) Las distribuciones de frecuencias y la normalidad. 
Algunas razones sobre la propiedad del empleo del 

análisis y las operaciones algebraicas de la curva flor 
malo como gofa para el estudio de las distribuciones - 
de frecuencias industriales, son las siguientes; 

1.- Las medidas algebraicas como la media y la 
desviación estándar, se aplican a todas las formas do 
distribuciónes de frecuencias, 	La importancia puede 

radicar solamente en la forma do interpretar el grado 

de similitud de una distribución dado, con la curva - 

normal, 

2,- NO es necesario el análisis algebráico en el 
empleo de les distribuciones de frecuencias industria. 

los, 	la distribución se utiliza como uno simple re 

presentación grIfice, 

1,- Cuando $0 requiere al análisis aigebreicd, la 
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experienciaha confirmado que un gran número de distri-

buciones de frecuencias industriales, si se aproximan 

muy estrechamente a la forma de la curva normal, 

4.- Cuando una distribución se presenta Inclina-

da en forma inconveniente o bien, deformada, se usa - 

simplemente como guía para una acción correctiva. 	El 

análisis algebráico no podrá iniciarse, hasta que esa 

acción correctiva se haya verificado. Si ese análisis 

se ha hecho tanto antes como después, los valores dados 

por la media y la desviación estándar, darán una indi-

cación excelente sobre el efecto producido por esa ac-

ción correctiva. 

5.- En el análisis de distribuciones de muchas 

condiciones industriales, no se requiere mucha preci 

sión. 	Para tales casos, no tendrá mucha significan 

cia la normalidad de la distribución, 

6,- El análisis de la curva normal no debe emplear 

se donde sea inapropiada. 	Existen varios métodos and- 

líticos y gráficos para comprobar el grado de normali - 

dad. 

Como resultado, el análisis algebráico de las dis• 
tribuciones de frecuencias, se emplea mds como guía de 
precaución industrial, que como un cálculo preciso y 
definitivo. 

111) GRAF1CA$ DE CONTROL 

a) Introducción, 
Es probable que la actividad mas gener liada del 

control de calidad sea el control de materia prima, de 
lo voldmenes unitarios de producción y de las piezas 
de, los conjuntos durante el proceso de su manufactura. 
La mayor parte de la literatura actual, sobre les m1§-
todos estadísticos, ?Micados al control de calidad, el 
t4 orientada Sobre ese tema, 	1.4 principal ayude e tt 
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dfstica para estos trabajos, es la gráfica de control 

y sus modificaciones particulares. 

Durante 'muchos años se han venido empleando, las 

gráficas de control en la industria. 	Su más prominen 

te iniciador fué el Dr. Walter A. Shewart, de los labo 

ratorios de la Dell Telephone. 

El personal de una planta, intuitivamente na agru 

pado las variaciones de las piezas manufacturadas en -

dos categorifas: 

1,- Variaciones normales, o sea el total de la des 

viación que el obrero ya conoce que se debe de orasen - 

tar, 

2.- Variaciones accidentales o anormales, o sea dna 

desviación mayor que la que el obrero experimentado sabe 

que se debe de obtener, 

En los análisis de estas variaciones se basan as - 

gráficas de control. 	La filosofía de los lfmites de -

variación normal, va incluida en la gráfica ae 

bajo la forma de limites de control. 	Sin embargo, de-

bido a la naturaleza de la técnica de las gráficas de - 

control, el valor efectivo para los limites de control 

por lo general difiere del valor correspondiente Je los 

límites de variación normal, 

b) Definición de 1 s gráficas de control. 
La gráfica de control se puede definir colo  la com 

Pereción gráfica-cronológica (hora 4 nora, ófa 4 die) de 
14 característica actual de la calidad del producto, con 

104 lfmltes que identifican 1a posibilidad le 14 rudn9f4Q,  
Cure, de acuerdo con las experiencias anteriores que se 
tun obtenido del producto.  

El Proceso de las gróficas de contro1 $ el elemento 

que Pene de manifiesto, de 
4 	de con los nachos,  el 

concepto del obrero de la sepclraciát de lis variaciones 
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de los elementos, en normales (variación no asignable) 

y accidentales (variación asignable). 	Establece la 

comparación de la variación de las piezas en su actual 

fabricación, con los limites de control que se hayan -

establecido para esas piezas. 

Cuando hayan sido calculados esos limites y se con 

sideran aceptables para implantarse en la fabricación, 

las gráficas de control 	comienzan a desarrollar su 

principal misión: auxiliando en el control de la cali-

dad de la materia prima, de volúmenes unitarios de pro 

ducción, de los elementos aislados o de los conjuntos, 

durante su fabricación. 

La decisión de si los limites 	de control se de- 

be o no aceptar por lo general es algo enteramente e - 

conómico. 	¿La variación normal due esos límites re - 

presentan, es menor que la requerida por los limites de 

especificaciones?. 	En caso afirmativo, los limites de 

Control serán satisfactorios. 

¿La variación normal representada por los límites 

de control es mayor que la fijada por los límites de es 

pecificaciones?, ¿Resultaría muy costoso tratar de obte 

ner mayor exactitud?. 	En este caso, los límites de con 

trol pudieran ser satisfactorios. 	¿Resultaría mb eco,  

nómico tratar de mejorar el proceso, que aceptar el des. 

pardicio y el remaquinado que inevitablemente se tienen 

que presentar?. 	En este caso► los límites de control 

no resultan satisfactorios y por lo tanto no se pueden 

aceptar, 

Una vez aceptados los límites de control, se pueden 

utilizar como una guía para saber la acción correctiva 

en el trabajo que se hace. 

1) Empleo de las gr4fic ; de control, 

Cuando ya se han establecido los límites de control 
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para un material o para los elementos que se manufactu-

ran, se puede sugerir diversas aplicaciones de las gr$ 

ficas control. 	Algunas de ellas son: 

Prever los rechazos antes de que se produzcan pie- 

zas defectivas.- A veces se introducen en un proceso - 

ciertas inconveniencias para la calidad, 	En la grSfi- 

ca, donde se v6 comparando la variación obtenida, los - 

límites control son la señal para la introducción que el  
proceso de esa clase dedificultades para la calidad, - 

antes de que se origine un desperdicio o el remaquinado. 

Juzgar el rendimiento de un trabajo.- La eterna pre 

gunta: ¿Es tan buena calidad del trabajo que se efectúa, 

como el que es posible lograr con el equipo que se dis - 

pone?. 	Tiene su respuesta efectiva al comparar las va- 

riaciones de la manufactura actual, con la variación nor 

mal representada por los límites de control. 

Establecimiento de tolerancias.- 	Los lfmite'; de 

especificaciones pueden tener alguna relación con la va- 

riación normal únicamente por coincidencia. 	Lo anterio 
se debe a que los límites de especificaciones se refie 
ren a los requisitos que se imponen al producto, en tan-
to que la variación normal se refiere al proceso y a su 

capacidad, 
5ufa para la gerencia.- Las gráficas de control 

proporcionan a los gerentes un sumario de los aciertos 
o de las fallas de la planta en sus esfuerzos por don-
trolar la calidad del producto. 

Previsión de los costos,. 1.4 variación normal pije 
de ser representativa de los métodos de manufactura de 
una planta. Resulte muy costoso pretender reducir esta 
variación y tal voz sea necesario la adquisición de 

maquinaria nueva, implantar nuevos métodos y procurar 
mejor mantenimiento del equipo. Por otra parte, 14 va- 
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riación normal en la mayoría .de los procesos está aso- 

ciada a la forma más económica de manufactura. 	Su 	- 

determinación es de mucha utilidad por lo que se refie 

re a los costos. 

Establecer un indice de seguridad para el material 

defectivo.- Los contadores de costos siempre han teni-

do el problema relativo al renglón de las pérdidas du 

durante 14_manufactura y la forma de establecer un fac-

tor realista-en la contabilidad de costos, para las pie 

zas o conjuntos que se rechazan. 	Reconocen que el es- 

tablecimiento del cero por ciento para los rechazos es 

una meta impracticable y antieconómica. 	Por lo tanto, 

se debe elegir un determinado por ciento de recelo, des 

de luego arbitrario, pero que parezca ser el más económi 

d) Modelos de gráficas de control. 

De acuerdo con las dos clases de datos que se dis-

pone en la industria, existen dos modelos fundamentales 

para las gráficas de control: 

4.- Gráficas para mediciones o por variables. 

2,- GráficaS por atributos para datos que provie-

nen de calibradores pasa-no pasa, 

Aún cuando el cálculo de los límites de control pa 

ra astas dos clases de gréficas difiere en sus detalles, 

el proceso fundamental es el mismo, 

Las etapas que se siguen para el proceso de las gro 

ficas son los siguientes; 

1,- Selección de las características de calidad mis 

convenientes, 

2,. Recolección de los datostomados de cierto nQme 

ro de muestras, cada una formad* por un número convencen 

te de unidades, 

3,- Determinación de los límites de control, d_ a- 



82 

cuerdo con los datos proporcionados por las muestras. 

4.- Decidir si esos limites de control son econó-

micos y satisfactorios para el trabajo. 

5.- Trazar esos límites de control sobre una hoja 

cuadriculada. 	Iniciar el registro de resultados de las 

muestras de un tamaño adecuado, seleccionadas a determi 

nados intervalos periódicos y conforme se vayan tomando 

de la producción. 

6.- Cuando en un proceso las características de las 

muestras de la producción quede fuera de los limites de 

control, tomar la acción correctiva necesaria. 

Cuando en un proceso las características de las 

muestras se conservan persistentemente dentro de los li 

mites de control, se dice que el proceso está bajo con-

trol. 

En algunas ocasiones, cuando se inicia el cálculo 

de los límites de control, ya sea en piezas o en conjun 

tos, aparece el proceso "fuera de control"; las caracte 

rísticas de varias muestras se presentan fuera de los - 

límites de control. 	En esos casos, el motivo de la ex 

cesiva variación de las muestras se debe de localizar 

y eliminar. 	Las etapas 2 y 3 se repetirán hasta que 

el proceso quede bajo control. 

e) Gréficas de control por variables. 

1.- forma de le gréfica. 

Existe uno completa similitud entre los límites del 

proceso y lo variación normo], 	Los límites de vorio - 

ción normal son, para fines précticos, los límites del 

proceso de les distribuciones de frecuencias, ove sean 

representativas de la carocterfstica do calidad del prp• 

docto examinado, 	La anterior quedo de manifiesto en la 

f1q O, 

1 
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Debido a esta similitud, la forma de una gráfica 

de control por variable es simplemente una aplicación 

de las distribuciones de frecuencias mencionadas. 

En lugar de anotarse los valores individuales de 

cada una de las lecturas de pequeñas muestras, se cal-

culan la medida de tendencia central y de dispersión - 

de cada una de ellas. 	Los valores que se obtengan, - 

se van inscribiendo en gráficas separadas una parte de 

las gráfica para le medida de tendencia central, y la 

otra parte para la medida de dispersión. 	Para cada u 

na de estas partes de la gráfica, se calculan sus res-

pectivos limites de control y los valores particulares 

de las medidas de tendencia central y de despersión de 

cada una de las muestras, se comparan con cada uno de 

sus limites correspondientes. 

En la fig. 9 se presenta un rayado que puede utili 

zarse para el graficado por el procedimiento de varia - 

bles. 	A continuación se presentan algunas de sus ven- 

talas 

1.- Con el empleo de la gráfica se hacen resaltar 

las dos coracterfsticas importantes de una distribución 

de frecuencias, presentadas en dos gráficas independien 

tes, que son de fácil aplicación en el taller, 	Estas 
gráficas son: 

a) Una para las medidas de tendencia central,  
siendo la de mayor utilidad la medida de la media ( 	) 
(rayado 1. Fig, 9), 	Puede usarse cualquier medida de 
tendencia central, 

) La otra 9r6fica para 14$ medidas de di$por. 
$16n, 	omo104 con mayor facilidad el rango (rayado 
11. Fig, 9). 	Puede emplearse cualquier otra medida de 

disper;ión, 

?,- Cate 1i4tem4 de 9r4fica hace muy econdmic la 

tielepcOn de muchas muestras, formada cada una por muy 
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pocas lecturas en lugar de tener que tomar pocas mues-

tras (ver 111. Fig. 9). 

2.- Limites en las gráficas de control por varia-

bles. 

La base para el cálculo de los límites de control, 

en las gráficas por variables, es similar al aplicado, 

para los limites de proceso en las distribuciones de -

frecuencias, o sea los límites 3 siOma. La única dife-

rencia que pudiera existir, es que en las gráficas de 

control por variables se emplean los datos de las medi-

das de tendencia central y de la dispersión de las pe—

queñas muestras. 

Se han elegido los límites de 3 sigma en lugar de 

2 o 4 sigma, por ejemplo, porque la experiencia ha de-

mostrado que el valor de 3 sigma es el más útil y econo 

mico para las aplicaciones de las gráficas de control, 

puesto que para ese valor la mayor parte de las distri-

buciones de frecuencias encontradas en la industria 

tienden a la normalidad. 

Las fórmulas que se emplean para el cálculo de 10$ 

limites en las gráficas de control por variable$, son 

las siguientes: 

Carta de control 	R (media-rango), 

Medias: 

limite inferior de control 	 /,111"x 

línea central 	 PP.Pft,PPO 0,44 

Omite superior de control,,,,. ,,,.,1 $fis 

Rangos; 

Omite inferi r de control-- 

Linea central— „„,„„„„.,, P P • • PI 

omite superior de control, 	t.)fil 
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Carta de control le.- 4-  (media-desviación estándar), 

Medids: 

Límite inferior de control 	 

Línea central 	  k 

Limite superior de control 	 -4 5 Ck 

Desviaciones estándares: 

Limite inferior de control 	 

Línea central 	  

Límite superior de control 	 

Siendo: 
= 
X .- La gran media (media de las diferentes medias). 

rx 	Desviación estándar de las medias de muestras, 

.- Rango medio, 

Cq 	Desviación estándar del rango de nuestras. 

4 .- Desviación estándar, de las desviaciones estánda- 

res de las muestras, 

Resulta muy tedioso el tener que formar una serie 
de muestras de tamaño pequeño, determinar en cada una 

la medida de tendencia central y la de dispersión y 114_ 
go proceder el cálculo de las fórmulas anteriores, 	Pe 

re simplificar estas operaciones, se ha procedido el 
cálculo de loa tabla de constante. A l, A2, 03, B4, 03  

O4 	Con el empleo de estas constantes, quo se inter 
tan en la tabla 1, las fórmulas anteriores se convierten 
en; 

Carta de control X 	R 	(media.rangor 

Medias; 
Omite inferior de control„ ,„ 14,41,k 
Lineo CentrMileftettleffeffeffeff/eg 

Sunerinr de control," , e !I k 
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Rangos:. 

Limite inferior de control 	 DA R 
Linea central 	  

Limite superior de control 	041 

Carta de control 1-C (media-desviación estándar) 

Medias: 

Límite inferior de control 	 X. a ll 
Linea central 	  

Límite superior de control 	 14Ait 
Desviaciones estándares. 

Límite inferior de control 	 Bs? 

Línea central 	  ? 

Límite superior de control 	 thi( 

Los límites de especificaciones o del proyecto, -

fijan la cantidad de variación que se puede tolerar P4 

ra las Piezas individuales que se producen. 	Por lo 
tanto, estos límites se pueden comparar directamente - 
con los límites del proceso de las distribuciones de - 
frecuencias, 	Estos limites del proceso se pueden me- 
dir directamente y compararlos en el dibujo con los lí 
mitas de especificaciones, para poder determinar si e-
xiste o no un estado de control satisfactorio y econó-
mico del producto, 

Los límites de las grIficas de control por varia-
blof, como estén basados en le distribución de las me-
didas, no pueden ser comparados directamente con los - 
limites de especificaciones o del proyecto, 	Cuando - 
se necesite tomar una decisión sobra si estos limitas 
Indican une condición satisfactoria y económica en el 
precio o no, ser* necesario comparar los limites de elt, 
necificacinnes n lel proyecto con los limites del pro- 
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ceso. 

Los limites del proceso, empleando un factor L pa- 

ra la Carta de Control g - R son: 

Limite inferior 	 X LZ 

Linea central 	 

Límite superior 	 14 L 

Los límites del proceso, empleando un factor M pa- 

ra la Carta de control 	son: 

Limite inferior 	 K_14` 

Limite central 	 

- Limite superior 	10 1.41  

La tabla 2, muestra los valores de L y 'i, para di-

ferentes tamaños de muestra. 

El factor L se obtuvo considerando que el valor de 

la desviación estándar para el flujo de la producción 

de la cual se han tomado las muestras, mantiene una re' 

loción directa con F, cuando la distribución se conside 

ra aproximada a la curva normal 	Esta relación es: 

ds 
En la tabla 3, se incluyen los valores del factor 

conversión d. 

(' 

35.  • 7- 
Ao aquí ouo los glfmItes del proceso ,-ar 14$ loctI 

ras IrldivilludIes seran: 
ic 

O 

11( 

L11  
De numere similar le ettiene el factor 1. 

Don 
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3,- Método general para el establecimiento de lí-

mites en las gráficas de control por variables. 

Para el establecimiento de una gráfica de control 

por variables, basándose en que los límites de control 

se deban establecer de acuerdo con la media del proce-

so, es preciso seguir las siguientes etapas: 

1.- Selección de la característica que se deba 

controlar. 

2.- Selección de un número conveniente de mues 

tras del producto de que se trate y toma de los datos 

de la medición de la característica de calidad que se 

haya elegido. 

El número de lotes a observar debe ser mayor o i-

gual a 25 para tener una gráfica fidedigna. 

3,- Calcular los valores de la media y el rango 

en cada uno de los Mes, 

4.- Calcular la gran media 1, de las medias de los 

lotes. 

Calcular la amplitud media R de los lotes. 

5.- Calcular los límites de control, con los re-

Sultados de las medias y rangos. 

6.- Analizar las medias y rangos de cada lote, con 

relación 4 esos limites de control, 	Determinar si e-

)(laten algunos factores quo requieran una acción corres 

Ova, antes de que esos limites de control Sean reuma- 

dos para su aprobación. 

r.• Determinar 41 los límites de control resultan 

económicamente satisfactorios para el proceso. 

9,. Emplear la grifica de control durinta 14 Pro-

duccióo actual, como base para controlar la oarecterfL 

tic* de calidad de que se trate y asegurarse de que la 

media del proceso y la dispersión, no preSenten cambios 

de Sicinificancia, 
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4.- Limitaciones prácticas de las gráficas de con 

trol por variables. 

A pesar de las ventajas de las gráficas g - R, y 

R - 	, como instrumentos para diagnosticar los proble 

mas de calidad y como medió para detectar fuentes Je 

problemas, es evidente qpe su empleo se limita unicamen 

te a la pequeña fracción de las características Je cali 

dad especificadas de productos fabricados. 

Una limitación es que son gráficas por variables, 

es decir, de características de calidad que pueden me- 

dirse y expresarse mediante números, 	Muchas otras ca 

racteristicas de calidad solo pueden observarse como a 

tributos, es decir, clasificando cada elemento inspec-

cionado en una de dos clases, o conforme o inconforme 

con las especificaciones. 

Además, el uso indiscriminado de las gr4ficas de 

control por variables para todas aquellas caracterfsti 

C4$ de calidad que pueden medirse, muchas veces serla 

totalmente impracticable y antieconómico. 

f) Grificas de control poi* atributos. 

Existen varios tipos de vinos de control POI- 

atributos a saber: 

1.- Orffica P.- Grifica de control de la fracción 

defectuosa.  

2,- Grífice C. Gráfica de control de elementos 

defectuosos. 

, 

	

	Or4fica U,- Gr4fica de control de lefectgs 00r 

unidad. 

El costo de 14 obtencidn de d4 os Pera las Ir4fi  

$ de control por atributos, probablemente es -nene,-

que Para 14$ 9r4fiCas por variables, porque 04r3 1 4S 

primeras, generalMente sirven los dates tomados a4r4 
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otros efectos. 	Por otra parte, las gráficas por varia 

bles requieren mediciones especiales según el objetivo 

que se persigue con las mismas. 	El costo de cálculo - 

y representación también puede ser menor, ya que una mis 

ma gráfica de control por atributos puede aplicarse a to 

das las características de calidad observadas en un pues 

to de inspección, cualquiera que sea su número; mientras 

que se necesita una gráfica de control por variable para 

cada característica de calidad medida. 

Además de las ventajas relacionadas con el costo -

las gráficas de control por atributos pi.oporcionan a la 

dirección unos registros de la historia de la calidad - 

muy útiles. 	Muchas decisiones a nivel de dirección, - 

tienen que basarse en un conocimiento del nivel de cali 

dad normalmente mantenido, y en la rápida información -

acerca de los cambios que sufre. 

1,- GRAFICA DE CONTROL DE LA FRACCION DEFECTUOSA. 

Se emplean dos variedades principales: 

1.- Tamaño constante de muestra, 	Carta NP. 

2.- Tamaño variable de muestra 	Carta P. 

En ambas se considera distribución normal, 
1.. Carta NP, 

Cl modelo de la gr/Ifica de control con lfmites 3 
sigma, puede expresarse de la siguiente manera; 
Lfmite Inferior de control:,„„ 011.4104(9) 
Lfnea central 	 Wel 0,4/ 41  Mí/  

19441 	 $094111, 
Omite superior de control: 	 np•liftp(9) 

2,. Carta P. 

in este caso seri; 

lfmlte inferior de control:. 
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4.4.1éiczal Agract.  
4.4.1mutstros insfAcc. 

Limite superior de control. 	 4  31- 177-T  

f-77 
Como n es variable en el momento de graficar el 

limite de control superior e inferior tepdremos lineas 

quebradas. 

Esto se puede eliminar si se trabaja con un tama-

ño de nuestra medio (11), siempre y cuando cumpla que:- 

n max 	 1.25 

n min 	 0.75 11 

Entonces en lugar de lineas quebradas, tendremos 

rectas. 

Siempre que sea factible, es conveniente tener 

los datos de 25 muestras como mínimo, antes de colocar 

45  y establecer los limites de control de prueba. 

2.- GRAFICA DE CONTROL DE ELEMENTOS DEFECTUOSOS. 

La diferencia entre un defecto y un articulo de - 

fectu0S0, es que un articulo se considera defectuoso, 

si, de alguna manera, no cumple una' o más especifica - 

cioneS dadas. 	Cada una de estas formas de falta de 

conformidad del articulo con las especificaciones cons 

tituye un defecto. 	Cada articulo defectuoso contiene 

uno o m45 defectos. 

La 9r4fica de control NP, se aplica al número de 

defectuosos presentes en muestras de tamaño constante, 

La gr4f1c4 de control C, se aplica 41 número de defec-

tes que se producen en muestras de tamaño constante. = 

CA la mayoría de los casos, para la gréfica control C o  

cada muestra está constitufde por un solo ortfculo; 

la variable C 1  no es sino el número de defectos obser, 

vados en un articulo, 	Sin embargo, no es necesario 

que las muestras de la grafíO4 de cOntr 1 C estén COM 

Lfnea central • 	 
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puestos por un sólo artfculo, lo único esencial es que 

el tamaño de la muestra sea constante, en el sentido - 

de que todos ellos tengan sustancialmente la misma o - 

portunidad de ocurrencia de defectos. 

En muchos tipos de productos fabricados diferentes, 

las oportunidades de que se presenten defectos son nume-

rosos, incluso aunque las posibilidades de que tengan lu 

gar en cualquier zona limitada sean reducidas. 	Siempre 

que eso sea cierto, desde el punto de vista de la teoría 

estadística, es correcto basar los límites en la hipóte- 

sis de que la distribución de Poisson es aplicable. 	- 

Los límites de la gráfica de control C, se fundamentan 

en ésta hipótesis. 

La desviación tipo de la distribución de Poisson 

es 11.7 . 	En la gráfica de control C, los lfmites 3 

sigma son los siguientes: 

Limite de control inferior:..., 

Linea central 	

 .E-5f17 104.1 	 e, 1so  
4•444 umit4M4 i01$10,4‘. 

srr, Línea de control superior 	 

Aunque la distribución Poisson no es simétrico *  la 
probabilidad de que, en la gráfica de control C, un pun 
to caigo fuera de los limites superior e inferior, no es 
la misma; incluso, aunque no se haya producido ningOn • 
cambio en lo población, sf se considero simétrica, a fin 
de simplificar operaciones, siendo los resultados bue 
no; a efectos prícticos. 

(.19fIr3s desviaciones de la ley Poisson con raspe 
to a la verdadera distribución, normalmente harán que 14 
desviación tipo sea algo mayor que 

tos limites basados on3fr pueden ser realmente 
un POCo m4 estrechos que los 3 slgmi. 
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3.- GRAFICA DE CONTROL DE DEFECTOS POR UNIDAD. 

Esta carta muy similar a la C, se utiliza para ta- 

maños de muestra variable. 

Los lfmites 3 sigma son los siguientes: 

Límite de control inferior 	 

Linea central 

F-1 3 r: 
n 

nSmers islat odutc.401.  
olliot" 4o 461 pum.  i ins facc. 

Limite de control superior 	 

g) Aspectos prácticos de las gráficas de control. 

Las gráficas de control sólo se deben establecer 

a medida que sea económicamente deseable y físicamen- 

te práctico hacerlo. 	Las gráficas se instalarán uni 

camente para características importantes, 	Se emplea 

rán sólo en aquellos casos en que los costos reclamen 

una estrecha atención en el proceso. 	Las gráficas de 

Control son únicamente una de tantas herramientas para 

el control de la calidad; debe evitarse cualquier in -

tonto para emplearlas indistintamente, sólo como una -

prueba del buen funcionamiento del programa de control 

de calidad. 

Lo expuesto anteriormente sobre los métodos para 

el célculo de lo; límites de control, son la Combina . 

cién de procedimientos estadísticos con algunas decisie 

nes meramente arbitrarles, para adaptar 14 gréfica de 

control a lis necesidades de alguna situación particv. 

lar, 

C$ muy dificil poder explicar al personal obrero 

que constantemente se esté removiendo *  ola esos límites 

no representan un incentivo sobre un trabajo con bajo 

porcentaje 4# defectivos, 	hl consecuencia, los ifo. 

tel inferiores de control Onicamente se trazan en la 

Oficina, dende pueden ser revisados nnr el gerente in,  

tereS440, o por el grupo de control do calidad, 
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Por otra parte, como preliminar a la formulación 

de una decisión sobre si son o no economicamente satis 

factorios los limites de control del porcentaje defec-

tivo, el gerente, auxiliado por el grupo de control de 

calidad, puede elegir arbitrariamente la meta de esos 

límites para cada proceso en particular. 

Con la experiencia tanto del gerente, como dcal gru 

po de. control de calidad, se pueden lograr eventualmen-

te estos limites y a menos que se presente una poderosa 

evidencia en contrario, serán los que se aprueben. 

Esta práctica auxiliada cun el buen juicio, es muy 

satisfacoria. 	El éxito es particularmente notable en 

aquellos trabajos en que los factores de relaciones hu-

manas son mucho más importantes que los factores técni-

cos y en los que la meta de la selección de los limites 

de control, pueda lograr resultados oSicológicos para el 

fortalecimiento de la mejoría de la calidad. 

Acciones como las anteriores, son elementos perfec-

tomente razonables para el resultado de la instalación 

de orificas de control en una fdbrlca, eón cuando esto 

represente una separación de la técnica normal para las 

gráficas de control, 	La experiencia parece dewoostror 

que, e la larga, los encargados de llevar adelante las 

gráficas de control en una fébrica obtendrán mayor ési,  

to si se concentren en promover los conceptos fundamen. 

tale' y los puntos de vista emanados de las orificas de 

control, mis bien que esforzéndose por realizar une tél 

nica particular o forma de los gráficas de control, 

1 y) TABLAS DE MUESTREO, 

e) Introducción, 

En toda planta industriol se tiene la necesidad de 

adquirir de otras plantel, algunas do so; meterles prí. 
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mas, o bien, componentes para sus productos. 	Estos - 

vendedores pueden ser otras compañías, u otras plantas 

de la misma compañía. 	En el caso de las empresas de 

gran capacidad, una división de la planta puede consi-

derar la producción de otra división de la misma plan-

ta, como un proveedor externo. 

El mayor problema de una fábrica, ha sido la com-

probación de la calidad satisfactoria de estos materia 

les que provienen de fuera. 	Alguno de los medios pa- 

ra obtener ésta seguridad han sido: 	la inspección 100% 

el muestreo de los lotes bajo una base arbitraria (Spot 

chec king), aceptando los certificados de inspección pre 

sentados por los vendedores, en lugar de verificar el - 

éxamen del lote, y en algunas ocasiones, recibiendo el 

material sin inspección, hasta que las dificultades en 

sus lineas de producción con ese material reclamen una 

inspección. 

Otra tendencia para la solución de éste problema, 

ha sido el empleo de tablas estadísticas para muestreo 

de aceptación, 	Estas tablas 	han substituido a todos 

los procedimientos antiguos, constituyendo el alma del 

control de la fábrica para la aceptación de les piezas 

o de materia prima. 

estas tablas también tienen amplia aplicación en 

las inspecciones finales o en las pruebas, para asegu• 

rarse de que las remesas a los consumidores tienen la 

calidad deseada, 

Une necesidad Un poco diferente, pero igualmente  

importante, para disponer 

yo, se refiere al control 

modos, durante su Proceso 

men periódico de las plei 

muy frecuentemente se gui 

cortar o errar. 

de tabla de muestreo efocti, 

de las piezas o conjuntos 4r 

en la f4brica, 	Para el ex4 

s por inspectores del taller 

b n Por procedimientos de 4* 
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Para satisfacer ésta necesidad, se han desarrolla 

do las tablas estadfsticas de muestreo para control de 

proceso. 	Desde luego que han sido de mucha utilidad 

en aquellos casos en que no se puede realizar con efec 

tividad, la aplicación de las gráficas de control. 

Múeltreo de aceptación. 

El diccionario Webster, 	define una muestra co 

mo "una porción...que se toma para evidenciar la cali- 

dad del conjunto". 	Es posible tomar una porción como 

evidencia de la calidad del conjunto por una sencilla 

razon. 	La variacibq que es inevitable en las piezas 

manufacturadas, sigue por lo general, la misma forma 

básica de todas las unidades que provienen del mismo o 
rigen de manufactura. 	Para determinar esta forma de 

distribución, no será necesario examinar todas las uni 

dades que provienen de ese origen; su distribución se 

puede establecer perfectamente después del éxamen de 

sólo un cierto numero de unidades, es decir, por medio 

del muestreo, 	Las tablas estadfsticas de muestreo, con 

sisten en una serie de modelos o planes de muestreo, ca 
da uno destinado a satisfacer diferentes objetivos de -

la inspección, 

El examen de los muestras so puede verificar por el 

procedimiento de pasa o no pasa ( por atributos, o sea, 

determinar si las muestras cumplen con los requisitos de 

las especificaciones ), 	También se puede efectuar el t 

'Men por el sistema de mediciones (por variables), es 

decir, midiendo la caracterfstice de 14 calidad de cada 

una de las unidades de le muestra. 

Cuando la aceptación del material o las plena que 

se reciben, so basa en una Inspección en la fibrica 140 

se recibe, se puede emplear una inspección 100%, o bien 

una inspección por muestreo, Comparando loa beneficios 
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Je estos dos métodos, la inspección 100% siempre lle-

vará la ventaja sobre el muestreo, para separar todo 

el material sano: únicamente por medio de un escrupu-

loso examen de cada una de las piezas, no de una mues 

tra, se puede tener la completa seguridad de que to--

das las piezas o materiales defectivos de han elimina 

do. 

Sin embargo, existen varios aspectos en la ins--

pecci6n 100% que la hacen indeseable, al compararse -

con un efectivo muestreo, conducido bajo bases estadf 

sticas. Entre los aspectos contrarios se tienen: 

1.- Es demasiado costosa.- Se necesita verificar 

cada una de las piezas. 

2.- Puede dar lugar a una falsa seguridad sobre 

la perfección del trabajo de inspección.- El simple 

enunciado de "se requiere una inspección al 100%" se 

considera a veces como información suficiente para - 

reclamar un riguroso y completo trabajo de inspeccf 

on. La inspección al 100%, muy rara vez es una ins-

pección completa de todas las caracterfsticas de la 

pieza; pues se reduce unicamente al eximen de datar= 

minadas carecterfsticas, 	La sola declaración I' re-

quiere una inspección al 100%", puede dejar lo se... 

lección de las caracterfstices por examinar, en ma»• 
nos de individuos que no estén familiarizados con a• 

(Welles características que sean criticas e Importan 
tes. 

3,- Se trata sólo de una Separación,- En esen• 
efe, la inspección al 100%, significa la separación 
de les piezas malas, de las buenas, Este procedi..» 
miento es sólo una comprobación de lo que he pasado, 
Y que puede servir de precedente preventivo pera el 
establecimiento de un control de le calidad, BAJO 
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diferentes tipos de condiciones de fabricación, Ya - 

selección al 100% puede ser un recurso que se deba de 

emplear unicamente cuando se haya deshechado un proce 

dimiento de control, y no como un elemento de rutina 

para la fábrica. 

4.- Puede dar lugar a la aceptación de material 

defectivo.- En un gran número de verificaciones inda 

pendientes, sobre la confianza en una inspección al -

100%, para separar todos los elementos malos de los - 

buenos, ha quedado una considerable duda sobre su com 

pleta efectividad en cada caso. Cuando el por ciento 

defectivo de los lotes presentados es muy bajo, la mo 

notonta de operaciones repetidas de inspección, da lu 

gar automáticamente a la aceptación de algunas piezas 

defectivas. 	Si el por ciento defectivo es muy alto,- 

la falta de cuidado o la falta de destreza en el mane 

lo de los aparato$ de medición, pueden dar lugar a la 

aceptación de un gran número de piezas defectivas. 
5.- Se puede rechazar material satisfactorio.- 

Ciertos operadores en la inspección 100%, podrán creer 
que no estín haciendo un trabajo satisfactorio, ante - 
los ojos de sus supervisores, hasta que no hayan rocha 
nado algunas piezas, 	Esto puede dar lugar a una in 

flexible interpretación de las especificaciones, y al 
rechazo de material satisfactorio, 

G. Puede ser impracticable.• Hay ocasiones en - 

que se requieren Pruebas destructivas y por lo tanto - 

es imposible uno inspección 100%, 

en contraste con estas propensiones de 	 inspec- 

ción 100%, un prudente procedimiento de muestreo puede 
ser relativamente menos coatoso. 	Si las condiciones 

Permiten efectuar en muestreo, las conshieraclone, so- 
bre lo; costos, podan permitir quo un determinado por 

centaje de pieza, defectiva; queden dentro del lote, - 
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hasta su llegada a la estación de montaje, donde los 

operarios tienen que leparar aquellas piezas que no 

ajustan al ser ensambladas. 

Por medio del muestreo, se puede obtener una con 

siderable reducción de la monotonía de la operación - 

de inspección. 	El problema de si deben o no aceptar 

un lote, basándose en el exámen de las muestras toma-

das, es un asunto de considerable interés para los -

inspectores. 

Por muchas circunstancias, el muestreo puede te-

ner una efectividad comparable, o tal vez mejor, que 

una inspección 100% bien efectuado. 	Las instruccio- 

nes de: "se requiere un muestreo", no implican la e -

)(actitud automática que acompaña a veces a las instruc 

clones de "se requiere una inspección 100%", 	Como - 

resultado de ello, el muestreo unicamente fuerza la es, 

Pecificación de aquellas características que sean crí-

ticas y de aquellas tolerancias dimensionales que de-

ben satisfacerse. 

Es obvio, que en el caso de tratarse de pruebas - 

destructivas, únicamente será posible el muestreo, Los 

procedimientos de muestreo quo se han desarrollado para 

estas pruebas destructivas han alcanzado gran éxito y 

efectividad. 

Muy a menudo, el muestreo tiende, a una adminístrl 

clón mas eficiente por parte del grupo de inSpectores, 
Ola la  que  se pueda obtener en 14 inSpecCidn 100%, 	t4 

reducción material de trebejo que se obtiene por el mues 
treo, en comparación con lo inspección 100%, puede per• 

mitir un tiempo edicionol para una inspección més giran 

tizada y Pare formar un registro más eficiente, 	Puesto 

que la Inspección par muestreo es casi como un juego por 

re el personal de inspectores, la forma de conservar sus 

reo 11 rOs ;e puede trinsfnrmar en une con5mrvicirsn 4e 11 

puntuación, más bien que 40141 er r 10 como tarea /7111 01114, 
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c) Tablas de muestreo. 

La necesidad en la industria de métodos más efec-

tivos de muestreo, se ha visto satisfecha con la pre - 

sentación de las modernas tablas estadísticas de mues- 

treo por aceptación. 	Entre los principales iniciado- 

res del cálculo de estas tablas se cuentan a los seño-

res Harold Dodge y Harry F. Roming. 

Los modernos procedimientos estadísticos de mues- 

treo son específicos y aseguran confianza. 	Están ba- 

sados en los principios bien definidos de cálculo de -

probabilidades, los cuales se han traducido a fórmulas 

y gráficas, disponibles para poderse emplear en el tra 

zado de planes de muestreo individuales, a fin de lle-

nar necesidades de las condiciones particulares de ca-

da fábrica. 

Uno de los pasos más importantes en el desarrollo 

del muestreo estadístico, ha sido la consolidación en 

forma de tablas de muestreo de aceptación, de determi- 

nados planes particulares de muestreo, 	Las tablas re 

presentan una forma disciplinada para la ejecución del 

muestreo con relación a la confianza en el PrOcodimion 

to, en el manejo de los lotes, y en los costos relati- 

vos. 	Esta doctrina de muestreo de «optación se b4S4 

en cuatro principios definidos de las tablas, 	En 0$w 
tas so tiene; 

l,• Especificación de los datos de mu str ,.. El 
tamaño de las muestras ovo So deben tomar, las condi . 
ciones bajo las cueles se debe de seleccionar la mués• 

tra y les condiciones bajo las cuales se debe de Wel 

cionar la muestra y las condiciones bajo las cueles se 

debe aceptar el lote. 

Le muestra debe ser lo suficientemente grande pare 

qUe represente la calidad del lote del cual se he tome 

do, 	El tamaño de le muestre, el 1 91441 ove otros deto4 

en les tablas de aceptación, 9enerelmente son una gP0 
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pensación entre la parte económica y la estadística pu 

ra, 

Como párte de los datos, va incluida la "meta" de 

la calidad, a la cual se debe tender, por medio de un 

programa específico de muestreo. 	Esta meta viene ex•• 

presada en el porcentaje defectivo. 	Estas tablas con 

tienen una serie de planes de muestreo, con diferentes 

valores del porcentaje defectivo, a fin de poder satis 

facer diferentes condiciones. 	Los variados planes de 

muestreo, expresan esta meta de la calidad de muy di -

versas formas, pudiendo anotar entre éstas el limite -

del promedio de la calidad de salida (AOQL) (average - 

outgoing quality limit), el nivel aceptable de calidad 

(AQL) (aceptable quality leven, y el porcentaje de de 

fectivos tolerables en el lote (LTPO) (lot tolerante - 

Percentdefective). 	Cada una de estas metas ha sido - 

diseñada para cumplir un propósito diferente. 
2,- Protección que proporcionan.- Significa el -

valor del riesgo que aportan los planes de muestreo de 

una tabla determinada,,cuando se rechaza un lote de -

buena calidad, o cuando se acepta un lote malo. 
El dejar pasar un lote que no satisfaga, como si 

fuera bueno, se denomino riesgo del consumidor, 	Ries 

go del consumidor entonces, es : la probabilidad de 4. 

optar lotes que contengan un porcentaje de defectivos 
igual e 10 meta de le calidad, 	Esta mota es en gene- 

rail  el porcentaje méximo de defectivos que se pueden 

tolerar en un lote, 	El riesgo del consumidor se ex- 

preso bajo la forma de un porcentaje, 

El rechazar un lote bueno, como si fuera insatis- 

factoria, se le denomine riesgo del productor, 	El 

riesgo del productor, es la probabilidad de rechazar 

lotes (140 Contengo un porcentaje defectivos, igual a 

la mota de lo calidad, 	Se expresa el riesgo del pro= 

doctor :0M0 un porcentaje. 	Esta mete pera la calidad 
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corresponde generalmente al porcentaje de defectivos 

mlnimos que se acepta. 

3.- Ejecución del procedimiento.- Corresponde, a 

esta parte, una serie de reglas que establecen lo que 

debe de hacerse con los lotes, después de que haya ter 

minado el muestreo. 

4.- Costos requeridos.- Esto significa el prome-

dio del costo que es necesario para aceptar o rechazar 

un lote. 	Las tablas expresarán el número mínimo de u 

nidades que se deben revisar o de probar, para un de- 

terminado conjunto de condiciones. 	El traducir estas 

reglas del muestreo a su co sto en moneda, es un hecho 

de importancia para el empleo de las tablas. 

Las modernas tablas estadísticas de muestreo, se 

pueden definir como: Una serie de planes para represen 

tdr la correspondencia entre la calidad probable (exore 

sada en términos de un porcentaje) de todo un lote, a 

la de las muestras seleccionadas con propiedad de ese 

mismo lote. 

Para que sea efectiva una tabla de muestreo, debe 

repreSentar con exactitud, no sólo la calidad del lote 

que se está muestreando, sino que también debe esPecl. 

ficar la cantidad del riesgo que proporciono, yo sea - 

muy alto o muy bajo. 	So pueden calcular con cualquier 

grado de exactitud, pero por lo general, se establece • 
un equilibrio entre la exactitud y lo; costos de inspeL 
cién, 

d) Tablas do muestreo por atributos. 
FI procedimiento general para el establecimiento - 

de 14$ tablas eltadfltIcas de muestreo, se expresa conos 
debe servir en principio para determinar cuél es la Prl 
habilidad de aceptacién do tos lotes que contengan di 
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ferentes porcentajes de defectivos, cuando esta acepta 

ción se basa en el tamaño (N) del lote, del cual se to 

ma una muestra de tamaño (n) y que contenga (c) o me - 

nos defectivos. 	Entonces, será necesario reunir den- 

tro de la tabla, aquellas condiciones del muestreo que 

cumplan los requisitos particulares para los cuales se 

ha establecido este plan. 

La relación entre el porcentaje defectivo en los -

lotes sometidos a inspección, y la probabilidad de acea 

tación, se denomina características de operación, o sim 

plemente OC, paré una condición en particular de cada - 

muestreo. 	Cada combinación entre el tamaño del lote, 

el tamaño de la muestra, y el número de defectivos que 

se permiten, tiene una característica de operación di-

ferente y cuyo valor se representa gráficamente por una 

curva 

Se han construido dos formas principales de tablas 

estadísticas de muestreo. 	Estas son: 

1.- Las que garantizan la protección de la calidad 

de los tutee, presentados individualmente paro su inspec 

Ción. 	Los tipos demetas de la cal.idad que estén aso 

ciados con esta clase de planes, son el nivel aceptable 

de calidad (AQL) y el porcentaje de defectuosos tolera- 

des en lote (UPO). 	El nivel aceptable de la calidad* 

generalmente se representa sobre el eje horizontal por 

pi  y por p2, al de los defectuosos tolerables en el lo• 

te (RQL), llamado también nivel de calidad de rechazo, 

2.- Las tablas que ofrecen protección de lo alma-

cenado, o sea, la calidad media de un gran numero de - 

lotes del mismo material, después de su inspección, 	- 

el tipo de la mete de calidad asociado son éste serie 

de planes, es el del límite del promedio do la calidad 

final (#10(10. 

Muestreo sencillo.• Decidir la aceptación o el 



109 

chazo de un lote, de acuerdo con las unidades de una -

muestra formada de ese lote (.fig. 10). 

Este tipo de muestreo resulta ser el único método 

práctico de los planes de muestreo, cuando se trate de 

una predicción que circula por un transportador y donde 

físicamente es posible seleccionar una muestra. 

Muestreo doble.- Seleccionar una muestra de uni 

dade.s, del lote yliajo determinadas condiciones, poder 

seleccionar una segunda muestra, antes de aceptar o re-

chazar este lote (fig. 11). 

Muestreo múltiple.- Decidir sobre la aceptación o 

el rechazo de un lote, de acuerdo con los resultados de 

varias muestras de unidades formadas de ese lote, 

1.- TABLAS DE DODGE-ROMING. 

En estas tablas se incluyen planes para el mues - 
tren sencillo y para el doble. 	Estas tablas especi - 

fican el riesgo del consumidor que se considera en ca-

da caso, así como otros datos pertinentes al muestreo, 
Contienen la cantidad minime de inSPección que se re-
quiere, con el grado de PretecCidn  deseado, 

Por ejemplo, para el uso de laS talbas por medio 
del AOQL, es necesario conocer el tamaño del lote que 
se presente a inspección, la protección por AOQL que -
se desea para el material que se trate, le calidad mee 
die o media del proceso del material precentedo a ins• 
pección, 

Le tabla del AOQL que se debe usar, indicerl el 
tamaño de la muestra que se necesita y el número do dt 
fectuosos que se pueden permitir en esa muestre, 

MILITARY STANDARD 05-0, 
En estas tablas so incluyen tres clases de mins = 

treos sencillo, doble y triple. 	En ninguno de sus pl 
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nes se menciona el AOQL. 	Para el empleo de éstas ta- 

blas es necesario conocer el tamaño del lote que se 

presente a inspección, y la protección por AQL que se 

desea para el material considerado. 

Las tablas indican el tamaño de la muestra reque-

rida y el número de defectuosos que se pueden permitir 

en ese tamaño de muestra. 

3.- PLANES DE SECUENCIA REGULAR. 

Estos planes se refieren a un muestreo múltiple. 

Se necesitarán de siete muestras en los casos más gene 

rales de empleo de tablas. 	Estas tablas difieren por 

lo menos en dos puntos, de los tipos de planes de mues 

treo sencillo y doble: 

* Como el tamaño de la muestra es muy pequeño, los 

resultados de estas muestras se analizan con mayor fre-

cuencia que en los planes de muestreo sencillo o doble, 

a fin de poder obtener una identificación sobre la acea 

tación o el rechazo de los lotes. 

* Estos planes son de doble acción, 	En las tablas 

normales Por ejemplo, solo se necesita especificar una - 

meta pera la calidad: un lote que contenga X por ciento 

de defectuosos deberé aceptarse, siendo satisfactorio - 

Continuar haste Y por ciento para riesgo del Productor, 

Con los planes de secuencia regular, la doble acción 

implica que también se necesita establecer una seguna me_ 

te: Se necesita rechazar un lote, Si contiene Mis de X2% 

de defectuose$, y puede ser satisfactorio continuar has. 

te Y2% del ri0$90 pare aceptar un lote de ton baja can-

dad como éste, 

COMO consecuencia, en los pleneS de secuencia regur 

lar se esteblece una zone de indecisión entre la región 

de aceptabilidad y le de rechazo, sagús► se puede ver en 

le fiq, 1Z, 	El muestreo se debe de continuar hasta que 
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los resultados de las muestras indiquen la aceptación 

o el rechazo del lote, cuando los puntos que indiquen 

los resultados del muestreo, pasen a la región de acea 

tación o a la de rechazo. 

4.- TABLAS DE MUESTREO DE COLUMBIA. 

Estas tablas, permiten el muestreo sencillo, el 

doble y el múltiple, asi como también una protección 

por el AQL y por el AOQL, su empleo es muy semejante 

al de las tablas ya descritas. 

5... INSPECCION NORMAL, REDUCIDA Y SEVERA, 

Otros procedimientos de muestreo de aceptación, -

mejor concebidos, se incluye un muestreo reducido, y -

en algunos casos, planes de muestreo severo, para ser 

empleados en lugar del muestreo normal, cuando se de-

sea alcanzar la meta de la calidad especificada bajo - 

determinadas circunstancias, 	Aún cuando los planes - 

de muestreo reducido, no satisfacen la curva OC de la 

tabla de muestreo normal de que se trate, su empleo 

se Justifica por la ventaja que se óbtlene con la In-

formación adicional que se alcanza por lo que respecta 

a la calidad de 10 lotes presentados y que ya se he - 

bfa obtenido por los planes de muestreo normal, 

Cuando la calidad de los lotes presentados para - 

insPecci6n, es consistentemente mejor que la meta de 

calidad a la que e tienda, lo que pueda comProbarse 

por el hecho de que no haya sido rechazado nIngOn lote,  

entonces se puede emplear un muestreo reducido, en lu - 

gar del muestreo normal, bajo ciertas condiciones del 

plan de ecoptaclén. 	Los planes reducidos son muy sir 

fallares a los del muestreo normal, con le (hice excep-

ción do que el UNA() de la muestra correspondiente a 

un lote dedo, debe ser m44 peque/le, 	Les tebles de 
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para esa muestra reducida, un tamaño por lo general, i- 

gual a la quinta parte de la muestra normal. 

El muestreo reducido permite una disminución de - 

los costos de inspección. 	Se puede continuar este pro 

cedimiento de inspección hasta que la calidad del mate-

rial no desmerezca y sea necesario regresar al muestreo 

normal. 

Cuando la calidad de los lotes sometidos a inspec-

ción acusa ser inferior a la meta de la calidad deseada, 

se debe de iniciar un muestreo severo. 	Este plan tam - 

bién es semejante al muestreo normal, excepto que el nú-

mero de defectivos que se deben de tolerar en la muestra, 

es más reducido. 

Una variante sobre el muestreo reducido, ha sido pro 

puesta por James R. Crawford, la que ha designado como - 

p muestreo de localización". 	Los tres factores en que  - 

se funda este muestreo de localización, son los siguien-

tes: 

1.- El riesgo del muestreo se concentra por comple- 

to en los lotes parcialmente defectivos, en contraste 	- 

con cualquier plan que aceptará el 100% de lotes buenos 
y rechazará el 100% de lotes malos. 

2,- Se debe de presentar una fracción defectiva pe 
queña, con mayor frecuencia, que una fracción defectiva 

de mayor valor. 
3. 	El porcentaje de los lotes parcialmente defec. 

tivos que se pasan a almacenamiento, es una medida satis, 
factoría de la media del proceso, 

A fin de poder determinar el tamaño de muestra no-
cosario para el muestreo de localización, se tienen que 
considerar tres factores, 	El Primero, es el A0g1, esti.  
(»lado. 	El segundo, es la relación de los lotee conté 

niendo parcialmente defectivos, al total de los tres re.  

cibides (menos lq$ lotes 100% detectives), 	El tercero 
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incluye la forma gráfica de la distribución 	los 1 

tes parcialmente defectivos. 

e) Muestreo por variables. 

Se ha dado mayor preferencia en la industria a los 

sistemas de inspección por atributos, que a los siste -

mas de muestreo por varialbes, o inspección por medicio 

nes. 	Muchas razones han influido para esta situación, 

entre las que se puede mencionar la relativa escasez en 

muchas fábricas de equipos adecuados para la medición, . 

Y tal vez de mayor importancia, la carencia de destre-

za para el carácter de precisión que se puede alcanzar 

por el sistema de mediciones. 

Se ha podido notar que esta situación está cambian 

do rápidamente. 	Es claro y patente el impacto de la 

toma de mediciones, en los modernos procedimientos de 

muestreo. 	Se obtiene mucha mayor exactitud con las me 

diciones, que por la simple conclusión de que un elemen 

to sea bueno o malo. 

El muestreo por variables se desarrolla en varias 

formas. 	Una de las más peculiares., se refiere a la a- 

plicación de la distribución de frecuencias. 	Por lo 

general, se construye una distribución de frecuencias - 

con el tamaño de la muestra seleccionando el tamaño de 

asta muestra cada uno de los lotes del material que se 

reciba, 	Las mediciones que se efectúen en las piezas,  

se van pasando e una tarjeta con marcas. 	A veces se 

hace flexible este tamaño de muestra, deteniendo el mues 

tilo al aparecer una figura conveniente en la distribu• 

ciln de las piezas en la tarjeta, en lugar de tener que 

establecer un tamaño eSPecffico para Id muestra. 

A veces, se  comoar4 únicamente a simple viste le 

gr4fic4 que resulta de la distribución de frecuencias 

con 1ns limites le tolerancias, para basar la acepta 
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ción o el rechazo de un lote. 	Otras veces hay necesi 

dad de calcular los límites de 3 sigma para esa distri 

bución, a fin de compararlos con los limites de especi 

ficaciones para aceptar o rechazar el lote. 

Las gráficas de control por mediciones, también se 

emplean con frecuencia en el muestreo por variables. El 

procedimiento implica el establecimiento de los límites 

de control, para la caracterfstica que se examina, y la 

selección de un tamaño de muestra, 	A veces, este tama 

ño de muestra se ha fijado en forma arbitraria, después 

de haber adquirido alguna experiencia con las piezas de 

que se trate, 

En lugar de los métodos anteriores, algunas fábri-

cas prefieren un cálculo más exacto del tamaño de mues-

tra necesaria, a fin de asegurarse un determinado grado 

de protección. 	Se puede decir en favor de ésta opción, 

que las fases particulares de estos planes de muestreo 

por variables, están mucho más armonizados con las nece 

sidades de ciertas condiciones, y que pueden resultar -

procedimientos y tamaños de muestras mucho más económi-

cos, 

Sin embargo, parece que la preferencia de la indus 

tria, se inclina a favor de lo menos formal, es decir, 

por planes de muestreo por variables elegidos en forma 

práctica, como los que se han descrito antes, 	Esto se 

debe a la simplicidad de estos planes y a la gran faei-

lidad con que seacomodan a procedimientos estandariZ4-

dos que abarquen la amplia variedad de los problemas de 

muestreo, con que se tropieR4 en las diferentes fábri-

cas, 

f) Muestreo para control del proceso. 

La mayor parte de las pieias y materiales, antes de 

c nsider4rseles COMO unidades terminadas, se tienen ''JF- 
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que someter a diferentes operaciones sucesivas de maqui 

nado o de proceso. 

Si se examinan los lotes de estas unidades para es 

tablecer su conformidad con las especificaciones, unica 

mente después de haber sido terminadas, es posible que 

se presente un gran número de defectivos. 	La tenden-

cia preventiva del control de la calidad, ha hecho ine 

vitable que se establezca un control del proceso sobre 

el material, durante el curso de su producción efectiva, 

a pesar de cualquier procedimiento de aceptación para-

el conjunto, después de su terminación. 

Este muestreo para el control del proceso, es esen 

cial y ha sido aceptado en la industria desde hace tiem 

po. 	La prueba de que se ha tomado acción en este sen- 

tido, es la existencia en los talleres de las patrullas 

de inspección. 

El objetivo de controlar con mayor efectividad las 

piezas durante su producción, examinando pequeñas mues-

tras de estas piezas a intervalos frecuentes, regular -

mente programados, es la de proporcionar una represen - 

tación continua de la calidad de la's piezas que se van 

produciendo. 

Los planes que logran este objetivo, representan 

un equilibrio entre los costos de la inspección y la e. 

xactltud estadfstica que se requiere para Inclinar la 

calidad de las piezas, 	Este equilibrio, da como resul 

todo un plan, por medio del cual, las muestras que se • 

vayan tomando, sean lo suficientemente representativas 

y los Intervalos entre cada comprobación, estén lo su,  

ficientemente próximos, para que se pueda detener la 

producción de piezas defectivas, tan pronto como 4P4 

rezcan en el proceso de manufacturé. 

Esto 0; el principio fundamental sobre el cual se 

han diseñado las tablas efectivas de muestreo para un 
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control del proceso. 	En éstas tablas se especifican: 

1.- Una secuencia de planes de muestreo, orienta-

dos a una serie de objetivos de la calidad y con un va 

lar previsto del riesgo. 

2 - La frecuencia con que se deben tomar esas mues 

tras. 

3.- Los procedimientos por seguir para complemen-

tar la tabla de muestreo: por ejemplo, los pasos para 

la aceptación o el rechazo de los lotes. 

Más bien que unas tablas de muestreo para acepta - 

ción, estas tablas para el control del proceso, repre 

sentan una transición entre las circunstancias reales - 

de una fábrica y la estadística pura. 	Esta situación 

resulta de la gran necesidad de reconocer los planes de 

control del proceso tan intangibles como la escupulosa 

diligencia de los inspectores y operadores del taller, 

Y tan 	tangibles como la estabilidad del proceso que 

se juzga. 

Como resultado, algunas tablas de muestreo para con 

trol del proceso, representan un justo esfuerzo por Co-

locar la inspección del taller sobre una base programada; 

algunas otras tablas se encuentran más apegadas al proce 
dimiento ideal del muestreo estadfstico. 

Probablemente la principal diferencia entre las ta-
blas de muestreo para control del proceso, se refiereal 
tipo de condiciones de producción para las cuales se han 
disehado estas tablas, 	Se dispone de tres clases prin. 
cipales de tablas para el proceso y son aplicables para: 

1.• Cuando las condiciones de la fabricación durante 
un determinado perfodo de producción, permiten separar ma 
terialmente los lotes individuales, pera fines de le 1ns  
pección del proceso. 

2,- Cuando un flujo contfnuo de la producción hacen 
Imposible separar materialmente le Produceldn de un deter  
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minado período de fabricación. 

3,J Cuando un lote de fabricación, para propósi-

tos de la inspección de proceso, forma un conjunto ú-

nico de la operación de manufactura. 

g) Relación entre muestreo para control del proceso y 

muestreo para aceptación. 

En sentido abstracto, los objetivos del control -

del proceso y las técnicas del muestreo para aceptación, 

son muy similares. 	Ambas están orientadas a la produc 

ci6n de piezas satisfactorias y a la prevención del ma-

terial defectuoso. 

Desde el punto de vista práctico, el propósito lo-

grado por las técnicas de control del proceso es muy di 

ferente del que se logra con las técnicas del muestreo 

para aceptación. 	La primera está desarrollada como u- 

na ayuda para el control de la calidad del material du-

rante su proceso de fabricación; en tanto que la segun-

da ayuda a determinar la aceptabilidad de los lotes ya 

terminados. 

Conviniendo en que el propósit'o rendido por las -

dos técnicas es diferente, esto no representa la única 

razón; la estructura en sf de éstas técnicas es consi-

derablemente diferente, y no es posible hacer un inter 

cambio a cado momento, 	A veces no es practico y con 

frecuencia verdaderamente antieconómico, usar las ta 

blas de muestreo de aceptación, para fines del control 

del proceso, 	Los tamaños de los lotes y los tamaños 

de 14$ muestras, resulten a veces muy grandes y también 

resulta inadecuado el procedimiento requerido para la 

aceptación o el rechazo, 

Por el mismo precedente, 14$ tablas de muestreo . 

para control del proceso no resultarán Prdcticas para 

$u empleo en el muestreo de aceptación, resultando anta 
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económicas. 	Los tamaños de los lotes y de las mues -

tras son demasiado pequeños, y el procedimiento de acea 

tación y de rechazo probablemente-no será aplicable. 

Dentro del programa de una fabrica, debe existir 

un lugar para cada una de éstas tablas, para el control 

de su calidad; el lugar de una de éstas técnicas no pue 

de ser suplantado por la otra sin que se resientan pér-

didas en la .economía y carencia de efectividad en el 

muestreo. 

Además de lo anterior, existe una duplicación de 

esfuerzos antieconómicos, al usar en muchos casos, al 

mismo tiempo, tablas para el control del proceso y pla-

nes de muestreo para aceptación, sobre las piezas produ 

cidas en la misma área. 

Puede haber justificación para el empleo de ambas 

técnicas, cuando se emplean las tablas de muestreo pa-

ra aceptación como una comprobación sobre la efectivi-

dad de un plan de control del proceso recientemente es 

tablecido. 	También se justifica el empleo de procedi 

mientos de aceptación eventualmente, para fiscalizar -

los resultados de la calidad dentro de un área en la - 

qUe han estado en uso las tablas de muestreo para con-

trol del proceso. 

Sin embargo, hay sus excepciones; por lo general, 

un fabricante no tendré necesidad de agregar a las téc-

nicas del control del proceso las del muestreo de acep-

tación, sobre las piezas de la misma área de la fébrica. 

Las tablas del muestreo de aceptación tienen su m& 

xima aplicación en el control de las piezas y materiales 

que se reciben de una fuente externa a la fabrica, sobre 

cuya PrOducCión la fábrica tiene el mfnlmo control, 	-

Las tablas de muestreo Para control del proceso aportan 

su máximo valor cuando se emplean con la manufactura - 

interna de piezas y materiales, sobre las colo; la ft 
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brica debe mantener un control completo. 

h) Algunos aspectos prácticos de las tablas de muestreo. 

Probablemente que el problema más común que se pre 

senta para el empleo de las tablas de muestreo, es la - 

inclinación hacia una falsa aplicación, 	Con mucha fre.  

cuencia se usan los planes de aceptación con fines del 

control del proceso; un plan que haya sido elaborado -

para cierto valor de AQL y para cierta condición del -

proceso, repentinamente se convierte el plan de mues - 

treo único para toda la fábrica; o bien, el saber que 

existen planes reducidos de muestreo, se les puede u-

sar en una gran variedad de condiciones de muestreo, -

aún cuando no sean aplicables. 

En muchas plantas hay una adaptación general de -

los planes de muestreo que se han establecido para de- 

terminados propósitos específicos. 	Desde luego que - 

este objetivo es al mismo tiempo práctico y necesario 

para los fines de una fábrica, pero se necesita de un 

sentido muy perspicaz por parte del personal de la fá-

brica, para poder Juzgar hasta donde resulta práctico 

implantar esta adaptación general, 

Este uso impropio, o abuso de las tablas de mues-

treo, se presenta con frecuencia en aquellas plantas - 

en qUe se tropezó con muchas dificultades desde que se 

inició la introducción del muestreo cientffico. 	Es - 

probable que el problema de ese aplicación errónea de 

les planos se deba cuando menos en parte, a la forma - 

en que fueron vendidos dichos planes a la fábrica, 	Si 

debido a una abrumadora resistencia, fueron ofrecidos 
como un remedio general que podría ser aplicado bajo 
cualquier circunstancia, es muy natural la tendencia . 
por parte del personal del taller para aplicarlos en 
esa forma, 
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El principal remedio para este problema de la apli 

cación impropia, será desde luego la prevención, aplica 

ción adecuada del plan y una educación conveniente sobre 

sus limitaciones. 	Por lo general, las tablas de mues - 

treo tienen muchísimas ventajas sobre los viejos métodos 

de comprobación arbitraria, de tal manera que sus méri - 

tos se pueden presentar en forma razonable, sin tener - 

que hacer resaltar sus limitaciones. 	También es de mu 

cha importancia que la selección y aprobación de los pla 

nes de muestreo que se vayan a usar, se encomienden al - 

personal que esté familiarizado tanto con el aspecto préc 

tico, como en el estadístico de estas técnicas. 

Otro problema que se presenta con mucha frecuencia, 

en relación con los planes de muestreo, es la creencia - 
de que la operación del muestreo resultará apropiada por 

el solo hecho de hacer la selección o el desarrollo de u 
na tabla de muestreo. 	La importancia del empleo de los 

equipos apropiados de los planes de muestreo, es tan pa, 

tente, que no es necesario mencionarla nuevamente. 	1s 
muy frecuente que en una planta se dedique mayor aten 
ción al desarrollo de una tabla de muestreo y a los re- 
gistros correspondientes, en tanto que la comprObación 
se hace con calibradores o equipos de medición deterio• 
rados, anticuados o incómodos. 	Una buena selección da 
estos equipos y calibradores es de tanta importancia • 
como el diseño del propio plan con el cual se deben de 
emplear, 

También es muy importante, el entrenamiento que s e  
debe dar a los inspectores y operadores sobre el uso y 
significado de les tablas de muestreo, 	Con mohoa fre- 
cuencia se de este entrenamiento en forma superficial, 
lo que de como resultado un use impropio de los plenos 
de muestreo, 

Otro punto de mucha importancia que frocOoOtomo 



124 

te se pasa por alto al determinar laLeconomfa total de 

determinado plan de muestreo, es la determinación exac 

ta de las especificaciones del proyecto, para la carac 

terfstica que se examina en la muestra. 	Esto cobra 

mayor importancia en aquellos casos en que las especi-

ficaciones se establecieron a ciegas y por lo tanto no 

se puede dar una indicación sobre si la pieza se puede 

o no considerar satisfactoria para su aplicación parti 

cular. 

V) METODOS ESPECIALES 

a) Clasificación general de los métodos especiales. 

Los ifiétodos especiales se pueden clasificar en - 

dos formas: 

1.- Métodos especiales gráficos.- Son el conjun-

to de técnicas que comprenden la representación de una 

imagen de los datos de la calidad, en tal forma que esa 

imagen proporcione la base para una decisión y una ac,  

ción. 

Los métodos especiales gréficos son esencialmente 

técnicas representativas. 	Representan el hico medio 

para la tabulación y graficado de los datos de la cal 

dad. 	Por lo tanto, su naturaleza y aplicaciones son 

directas, y su empleo sólo requiere el conocimiento de 

algunos procedimientos sencillos, 

2. Métodos especiales anillticos,- Estos consis 

ten en uno serie de técnicas que se refieren al onill. 

sis metemétiCo de los datos de la calidad, 

LO; métodos especiales oneliticos estén fundados 

en la filnspffa del enélisis de los datos, 	Los cillcy, 

los matemétfccis y los procedimientos relacionados con 

esta parte de los método; especiales, pueden tener una 

importancia secundaria en la flbrica t  con reapecto a la 
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ideología de su empleo y su desarrollo para su aplica-

ción, 

b) Métodos especiales gráficos. 

1.- REPRESENTACION GRAFICA DE. LOS DATOS DE UNA - 

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS. 

Generalmente los datos de una distribución de fre 

cuencias se presenta en la forma de una curva normal. 

Este método de representación se emplea para obtener 

una visión representativa y también para calcular las 

medidas de tendencia central y de dispersión de una dis 

tribución de frecuencias de una muestra. 

En lugar de la forma anterior, se puede emplear u 

na forma un poco diferente durante la determinación de 

estas medidas. 	Este método gráfico a veces comprende 

una simplificación de los cálculos. 	Consiste en con- 

siderar los datos en forma acumulativa, de tal manera 

que el porcentaje de los valores que queden abajo de - 

un determinado valor, se anoten frente a este valor, 

Los datos se pueden anotar en una hoja cuadricula 

da normal, o bien, en las hojas para gríficas conocidas 

como hojas de probabilloaLics que se han diseñado espe-

cialmente para este propósito. 

Tanto la representación en coordenadas rectangull 

res, como en la hoja de probabilidades, tienden a su-

primir los errores del muestreo y a facilitar la esti-
mación de los medidas de tendencia entral y de disper 

Sión, 

LAS gr4ficas en las hojas de probabilidades, es un 
medio 001 pare una determinación muy aproximada de los 
valores de la media, le mediana y le desviación estándar 
do le distribución de frecuencieS de une muestre,  
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2.- CORRELACION GRAFICA. 

La correlación tiene como propósito la determina- 

ción de la relación que pueda existir entre dos varia 

bles. 	Por lo general, estas variables corresponden a 

dos diferentes características de la calidad para la -

misma pieza. 

c) Métodos especiales analíticos. 

1.- ANALISIS ESTADISTICO DE LAS TOLERANCIAS. 

Los ingenieros encargados del diseño de los pro-

ductos, en los cuales se consideran subconjuntos for-

mados por diversas piezas conjugadas, se presentan con 

un problema general: ¿Cómo se debe compensar las tole-

rancias de las piezas individuales, con las tolerancias 

del subconjunto, de manera que las piezas individuales 

se acoplen efectivamente cuando lleguen a la zona de 

armada en el ciclo de su manufactura y que estas tole 

rancias rindan los costos más económicos de producción? 

El estudio correspondiente para lograr esta compen 

salón se denomina análisis de las tolerancias. 	Según 

antecedentes, se han presentado los siguientes situado 
nes: 

1.. Se Puede permitir que la suma de las toleran. 
C as de las piezas individuales sea mayor que la tole. 
rancia del subconjunto. El ingeniero "confía en el e. 
zar' pare no encontrar dificultadas en la producción, 

2.- La tolerancia del subconjunto se hace Igual 
la Me de las tolerancias de las piezas individuales, 
gato obliga al ingeniero a establecer tolerancias muy 
4m01$44 para el subconjunto* con les problemas cohcer-
niontoo a esta situación, o bien *  permitir 105 altos . 
«Mos de manufactura que entrenan unan tolerancias es 

trich41 04r4 1.s Ploias individuales, cnmp resultado 

de las toler4n1144 reducido 401 subconjunto, 



127 

Probablemente la situación uno es la más empleada. 

Relativamente ha presentado muy pocas dificultades de - 

manufactura en muchos lugares. 

La situación dos, que se ha considerado como muy 

poco económica para producciones de piezas- en- corto -

número, ha encontrado aceptación donde se requiere te-

ner la seguridad de no exprimentar dificultades de pro 

ducción durante el armado de subconjuntos y en el ensaco 

ble general. 

A pesar de su aproximación, parece ser la menos ló 

gica; los lugares que han adoptado la situación uno, han 

elegido la alternativa más efectiva. 	Respecto a con - 

fiar en el azar, se está siguiendo una ley de probabili 

dades bien definida que ayuda en este caso, o sea que, 

bajo ciertas circunstancias,la tolerancia total de un -

grupo de piezas que se acoplan, es: 

T, 	4 TI1  t T; 	. , T,11  

En la cual: 

Tt.- Tolerancia total. 

T 1 , T2...Tn.- Tolerancia de las piezas que se acoplan. 

Hay que hacer notar que la ley de probabilidades, 

conviene en que tiene aplicación bajo ciertas circuns-

tancias: 

Sistemdticamente todas las piezas que deben eco • 

piarse, deben satisfacer sus tolerancias particulares 

sin que se requiera reparación o haya desperdicio, o en 

otras palabras, la distribución de frecuencias para ca-

da uno de los pielas individuales se debe aproximar muy 

estrechamente 4 le forma de la curva normal, con los vs_ 

lares nominales del dibujo correspondiendo con la media 

de la distribución, 	Por otra parte, cada una de las 

910,41 n40 se Acnplen, deben de provenir 0 andel ente 

40 diferentes orige 04. 
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.2.- PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA. 

Las pruebas estadísticas de significancia, tiene 

por objeto informar cuando la calidad de un material, 

o la producción de cierta clase de piezas, o bien, un 

material o piezas que se reciben de un vendedor, difie 

re significativamente de un valor estándar o de la cali 

dad de otro o más lotes u orígenes. 	Estas pruebas se 

emplean para hacer la comparación del material de dos o 

más orígenes, o para determinar entre varios factores -

presentes, cuál es el que afecta la calidad de un proce 

so. 

3.- DISEÑO DE EXPERIMENTOS. 

La utilización de las pruebas de significancia.en 

la experimentación, donde se aplica la estadística des 

de el comienzo del experimento y donde la incidental - 

Y/o deliberada variación se incluyen en el proyecto, se 

le denomina diseño de experimentos. 

Todo programa que ha sido diseñado de acuerdo con 

estos principios, casi siempre rinde los mejores resul 

tados, tanto en conflabilidad y en 'economía, sobre aque 

lloS programas conducidos bajo la hipótesis de "acertar 

o errar o de circunstancias que "permanecen constantes". 

En muchos casos es muy notoria le economía que se obtie 

no, gracias a la reducción en el numero de pruebas que 

se requieren en un diseño de experimentos, comparada 

con otros procedimientos antiguos, 

El principal método de mayor empleo en el diseño 

de experimentos es la Tabla para el análisis de titulan. 

cía, 	Este diseño de experimentOS permite dejar a 14 
casualidad todos los factores. 	Se aplica la prueba . 

nr' en Aquellos casos en que se vea 4f0Ct4441 la calidad 
de un proceso, y en el cual se 0004 extudiarsimult4nel 
mente le larlaciOn entre diferentes muestres, a  fin de 
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determinar si una supuesta causa de variación, cuando 

se hace la medición de una variable, es real, o simple 
mente se debe al azar. 

4.- CORRELACION MATEMATICA. 

En algunos casos, cuando se ha hecho la correla 

ción gráfica, se necesita hacer una determinación más 

precisa a fin de reforzar la relación que pueda existir 

entre las variables que se consideran. 	A continuación 

se dan tres procedimientos fundamentales sobre los méto 

dos de la correlación matemática: 

1,- La determinación de la consistencia de la co-

rrelación de que se trate, por medio del cálculo del -

coeficiente de correlación R. 

2.- El establecimiento de una ecuación matemática 

que se pueda emplear para deducir los valores de la va-

riable dependiente, de acuerdo con los valores de la va 

riable independiente. 

3.- La,determinación de la significancia del valor 

de R previamente determinado, y el establecimiento de - 

limites dentro de los cuales se puede confiar que todos 
los valores reales que se observan, queden contenidos. 

5.. ANALISIS DE SECUENCIA REGULAR. 
El anélisis de secuencia regular no se limita en 

sus aplicaciones a los problemas de inspección, 	Tam 
bién se emplea extensamente en el anélisis de problemas 
més complejos de la calidad, 

El anélilis de secuencia regular se puede emplear 
en las pruebes de significoncia, Para las diferencias 

entre 14$ 11101114$, o en la uniformidad de le manufacture 

4* un producto, 	El método de secuencia regular necesi, 

te del establecimiento de dos contingencias: de un fel. 

ter X y X, y del factor Y 1  y Y?, 
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CAPITULO 6.- APLICACION (CASO PARTICULAR). 

I.- INTRODUCCION. 

II.- NORMAS DE CALIDAD. 

III.- METODO DE CONTROL DE CALIDAD. 

a) Técnica utilizada. 

b) Inspección de la prenda en proceso. 

c) Inspección de la prenda terminada. 

d) Reportes, 

e) Manejo en proceso de los bultos rechazados. 

f) Manual para el correcto funcionamiento de la 

hoja de registro de control de calidad por o-

perario. 

IV.- CARACTER DE VARIACION, 

V.- IMPLICACIONES DEL CONTROL DE CALIDAD. 

a) Calidad para la fábrica. 

b) Control de calidad para la fábrica. 

VI.- CLASIFICACION DE LOS DEFECTOS, 
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I.- INTRODUCCION. 

La fábrica a la cual enfocamos nuestra atención 

como una aplicación de la teoría del control de cali- 

dad fué LARTEL, S.A.; empresa dedicada a la manufactu 

ra de pantaletas en diferentes modelos, de la marca 

YOU ". 

Para la confección de dicha prenda se deben de 

seguir los siguientes pasos: 

1.- Corte. 

2,- Lace, 

3.- Tres pasos. 

4,- Parche. 

5.- Elástico pierna. 

6.- ler. costado. 

7.- Elástico cintura. 

8.- 2o, costado. 

9.- Presilla o remate, 

10.-Etiqueta, 

11.-Deshebrado. 

La fabricación de la prenda se lleva a cabo por - 

lotes o bultos, cada bulto consta de 144 prendas, 	El 

tamaño de muestra que se ha encontrado como representa 

Ovo del lote, ha sido de 13 prendas. 

SI se cuenta en la fábrica con un eficiente con.. 

trol de calidad del producto, se evitarán problemas 

con los clientes y la degradación de la imágen de la . 

empresa, Es prácticamente imposible asegurar que no 

llegarán prendas defectuosas 4 manos del consumidor, 

pero lo que al se debe asegurar con un buen sistema de 

control de calidad, que ese porcentaje de prendas este, 

dentro de los limites preestablecidos. 

Es imprescindible Para ello, una buena inaQec.t40 
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de calidad desde la materia prima hasta el producto 

terminado. 

II.- NORMAS DE CALIDAD. 

Toda fábrica, cualquiera que sea el producto o el 

sector del mercado al que va dirigida la producción, -

requiere en el producto calidad. 

La calidad requerida en la confección, está en --

función de las normas de calidad que fija la gerencia 

para la confección de su producto. Estas normas son -

la base para juzgar la calidad del proceso y la acepta 

ción o rechazo de una prenda u operación. Para cada -

operación en particular, deberá desarrollarse la norma 

correspondiente. 

Si las exigencias no están claramente determina--

das, se corre el riesgo de aceptar o rechazar en  forma 

arbitraria la prenda o las operaciones; las consecuen-

cias de decisiones incorrectas son aumento de costos o 

deterioro de la imágen de la marca, además del desor--

den en la producción por no conocer el personal encar-

gado de la misma, las normas de calidad a seguir. Ver 

figura 1-a. 

III,- METODO DE CONTROL. DE CALIDAD, 

a) Técnica utilizada, 

Para llevar a cabo el control de calidad en la 
f&brica se optó por utilizar las gráficas de control, 
El control de calidad de la prenda se efectúa por m 

dio de revisiones en el proceso y en la prenda termi- 
nad de la siguiente manera: 

*Revisión de materia prima, 
1.• Corte, 
*Revialón. 
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2.- Lace. 

3.- Tres pasos. 

*Revisión. 

4,- Parche. 

*Revisión. 

5.- Elástico pierna. 

*Revisión. 

6.- ler, costado. 

*Revisión, 

7.- Elástico cintura. 

*Revisión, 

8.- 2o. costado. 

*Revisión. 

9.- Presilla o remate, 

10.-Etiqueta. 

11.-Deshebrado. 

*Revisión final. 

b) Inspección de la prenda en proceso, 

La única forma de mantener la calidad dentro de 

la fábrica, es por medio de chequeos constantes y pro 

fundos que  el inspector deberá realizar frecuentemente 

en la linea de producción, 
Cada operario tendrá asignada una hoja en la que 

el inspector procederé a anotar sus observaciones. 
El inspector deber& realizar por lo menos cuatro 

inspecciones diarias en cada estación de trabajo, El 
Siiteme de inspección seré el de muestreo al azar de . 
cada uno de los bultos terminados en esa estación y .. 
procederé a tomar 11 prendas de cada bulto, En cago * 
de encontrar defectos en las prendas de la muestra en 
proceeop éstes se devolveren al operario que haya como 
tido el error. El inspector, de acuerdo a criterios 
establecidos con anterinridad* cla$1ficarti In; dofAc,. 
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tos por deméritos menores y mayores, con una puntuaci- 

ón. 	De cada lote o bulto, se sumarán los deméritos me 

nores de la muestra, y si se llega a un límite preesta 

blecido se devolverá completo el bulto, sin necesidad 

de continuar su inspección. 	En el momento que el ins- 

pector halle un demérito mayor en una prenda de la mu-

estra, se devolverá enseguida el bulto al operario. 

Para mayor ampliación de bultos rechazados ver el inci 

so manejo en proceso de los bultos rechazados. 

Los defectos encontrados se anotarán en la linea 

respectiva en la columna de la inspección correspondi-

ente mediante un circulo. En caso de que el defecto -

se deba a factores ajenos al operario, se indicará su 

origen con una inicial dentro del circulo. Por ejem--

plo, si el defecto es de la tela, se indicará la inici 

al T (figura 1-b). 

Es obligación del inspector de calidad hacer co-, 

rregir 1os errores cometidos por el operario responsa 

ble, instruyendolo en el método adecuado de realizar - 

la operación. 

En caso de que se repita el error y se detecte en 

una inspección posterior, se deberá informar a la Ger-

encia de producción para que sean tomadas las medidas 

pertinentes, 

c) Inspección de la prenda terminada, 

La inspección final tiene por objeto realizar un 

último chequeo de calidad sobre detalles de terminado 

y de presentación general de la prenda en la cual ya 

todos los detalles de calidad en confección fueron con 

troledos durante el proceso, 

d) Reportes, 
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Al finalizar la semana de trabajo el inspector de 

calidad deberá elaborar un reporte semanal para presen 

tarlo a la Gerencia de producción. En este reporte de 

berán especificarse el nombre del operario, el tipo de 

calidad que desarrolló durante la semana y las observa 

ciones respecto a su trabajo. 

El operario que durante la semana haya desarrolla 

do una mala calidad deberá ser llamado a la Gerencia -

para notificarselo con el objeto de que ponga más cui-

dado en su trabajo. 

La forma del reporte se ilustra en la figura 1-c. 

e) Manejo en proceso de los bultos rechazados. 

Cuando el inspector rechaza un bulto, se crea un 

ticket de rechazo formado por cinco partes (ver figura 
2). Estos tickets deberán ser impresos en papel rojo 

y resistente para su fácil identificación y durabili--

'ded. Estos tickets deben estar perforados para sepa--

rarse rápida y fácilmente. 
En el ticket maestro el inspector anotará el nom 

bre de la sección, el número del operario, el numero 
del bulto, el nombre del inspector. También deberá a-
notar la sección y el número del operario en los otros 
tickets. 	Luego, separaré el ticket maestro y lo archl 
varé en el expediente activo de bultos rechazados, 
Los otros cuatro tickets son colocadoS en el bulto re. 
chatado y llevados el correspondiente supervisor de --
costura para su revisión, El supervisor dé el bulto . 
el operario y le explica el problema, como repararlo - 
y corregirlo, y dé las instrucciones 4111  operario pera 
que revise el bulto al 10%, marcando todas las repart 
oboes que sean necesarias antes de que cambie 41 0'4-
bajo en otro bulto, (A1 inicio del nrn rama seri per• 
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mitido solamente. que el supervisor inspeccione al 130, 

por la operaria, sólo cuando un defecto mayor se haya 

encontrado en la muestra del bulto. De cualquier mane 

ra si se encuentra más de un defecto, el operario debe 

r4 inspeccionar el bulto por sí mismo,). 	Es muy impon_ 

tante que el operario corrige los bultos rechazados :n 

mediatamente; en ocasiones el operario deja el bulto a 

un lado, y lo tiene ahí por horas o días, perdiendo el 

control. 

Después de que el bulto ha sido inspeccionado y 

reparado por el operario, éste le colocare el ticket - 

de la inspección, para que el supervisor lo lleve al -

inspector de control de calidad, para que se haga una 

auditoria. El operario se queda con los otros tres 

ckets, para ser puestos al primer, segundo y tercer 

bulto que el operario produce. 

El supervisor de costura es responsable de ver --

que el bulto rechazado y los tres siguientes que el 

erario produzca sean etiquetados y mandados al inspec-

tor de control de calidad. 

El.inspector de control de clHdad es responsable 

de avisar al supervisor de cost•Jra, si siente que se - 

ha tomado un tiempo excesivo para corregir el bulto re 
chaiado, y para enviar los siguientes tres bultos PrO,  

dUlidOS , 	Después que el inspector de control n4 le•- 
claradoal operario para una auditoria normal, él deS-,  

trUiré los tickets usados ►  pero de cualquier manera, 
si cualquiera de los tres bultos producidos llegara a 
fallar, el operario revisaré otros tres tickets de se= 
guimlento, 

f) Manual para el correcto funcionamiento de la 
hoja de registra de control de calidad Per oPeririo, 
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Calidad significa confeccionar "algo" que al ser 

comparado con una muestra establecida y aceptada corno 

patrón, reuna las mismas características de costura y 

presentación. 

1.- Bultos. (Talla, cantidad, color). 

El inspector de control de calidad debe de checar 

los bultos al azar y comprobar que lo que dice la eti- 

queta del bulto vaya en éste. 	Por ejemplo: 

* La etiqueta indica talla 34. 

* La cantidad de piezas es de 144, 

* El color es blanco. 

2.- Puntadas por pulgada. 

Significa la cantidad de puntadas que hay en una 

pulgada de longitud al ser comparada la costura a una 

escala o regla en pulgadas. Ejemplo: 

Ver figura 3, 

3.- Formación de puntada. 

Todas y cada una de las puntadas de la costura de 

berén ser del mismo tamaño. Ejemplo: 

Ver figura 4. 

4.- Tensiones arriba/abajo. 

El punto de unión de dos hilos debe ser al centro 

de las dos telas, de manera que ninguno de estos salga 

al otro lado de la tela, Ejemplo: 

Ver figura 5, 

tn este ejemplo, el caso número 2 es incorrecto . 

ya que el lugar de unión se hace en la tela azul y en 

dsta aparecen puntos rojos, 	La solución al caso ndme. 

ro 2, es apretar la tensión arriba y aflojar la de lo 

bobino 4 fin de correr el lazo de unión do ambos hilos 

41 contra (c), 

Para el 144Q nómero 	tambión 04 incorrecto yo = 
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que el lugar de unión de ambos hilos se hace en la te-

la roja y ésta aparece con puntos azules. La solución 

es apretar tensiones en la bobina y aflojar los de ar-

riba para correr el punto de unión de los hilos al cen 

tro (c). 

5.- Partes descosidas. 

• Las partes descosidas son causadas cuando el ope-

rario se sale de la tela que está cosiendo y se vuelve 

a meter, El hilo que queda fuera de la tela es corta-

do y deshebrado, por lo que queda un espacio sin coser 

Ejemplo: 

Ver figura 6. 

También puede aparecer alguna parte descosida cu-

ando por alguna razón se rompe el hilo y el operario - 

ontinúa cosiendo sin hacer rematar la parte en donde 

se rompió el hilo. El remate deberá hacerse con dos - 

puntadas por lo menos, antes del lugar donde se rompió 

el hilo. Ejemplo: 

Ver figura 7, 

6.- Ancho de la costura, 
Significa que el ancho de la costura sea igual de 

principio a fin, Ejemplo: 

Ver figura 8. 

7.. Uniformidad de la costura. 
Todas y cada una de las puntadas deberIn tener la 

mismo orientaci4n, pudiendo ser cubiertas DOr una 
neo imaginarla, Ejemplo: 

Ver figura 9, 
En los puntos 1 y 2, la Unge supuesta no cubre • 

todas las puntadas de la costura ,  

O,. Costura fruncida. 

51 alguna de las telas queda anegada delPdh de 
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la costura, puede deberse entre otras causas, a las -

siguientes: 

* El operario al estar cosiendo estira o afloja 

alguna de las telas con el objeto de casar piquetes. 

* Ambas tensiones están muy apretadas. 

* La alimentación de la máquina está muy apretada. 

9.- Costura abierta o floja. 

Es aquella que al tratar de abrirla para estirar- 

la, cede y cuando se deja de estirar no regresa a su -

posición original. En este caso lo que se debe hacer 

es ajustar las tensiones. 

10.- Casar piquetes o igualar largos. 

El operario debe tener especial cuidado en respe-

tar largos (extremos) en primer término y de casar los 

piquetes correctamente, en segundo. Cuando no se res-

petan estas dos condiciones Pueden originarse distorsi 
enes (torcido) en la prenda. Ejemplo: 

Ver figura 10. 
En este caso deben casarse los largos y  piquetes 

de la tela A con los de la tela 8 de la siguiente for. 
me: 

* El largo de 3 y 4 de la tela A debe igualarse 
al largo 3' y 4' de la tela 8, es decir, 3 con 3' y 
4 con 4', 

* Al coser deben casarse los piquetes 1 y 2 de la 
tela A con los 1' y 2' de la tela BI es decir, 1 con 1 
y 2 con 2', 

11,- Tela estirada o flpj 
Esto suele suceder cuando las telas a coserseson 

de material do poco cuerpo o que son cortadas diagonal 
mente (en bias), Al coserlas hay que tener mucho cui. 
edo do aplicar las mismas tensiones en ambas telas, 

con puntada grande (poca puntadas por pulgada) c on  
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las tensiones arriba y abajo lo mas sueltas posibles 

dentro de lo permisible y la alimentación lo más floja 

también dentro de lo permisible. 

12,- Manchas o defectos en la tela. 

Las manchas pueden ser originadas en el taller de 

corte o el de costura. La tela defectuosa seguramente 

procede del proveedor. 

Las manchas de tela pueden originarse por: 

* Aceitar las máquinas sin respetar los niveles -

establecidos. 

* No tener cuidado de limpiar la alimentación de 

la máquina al iniciarse la jornada de trabajo. 

* Colocar cosas grasosas sobre la mesa de trabajo 

tales como comida, aceiteras, chicles, dulces, etc.. 

Los defectos en la tela, si no vienen ya en ésta 

al ser entregada por el proveedor, pueden ser debidos 

a garranchos motivados por astillas en la mesa de la - 

máquina o en las ayudas de trabajo o por la misma digo-

ja, 

13.- Alimentación y limpieza de las m6ouinas, 

La alimentación se define como• un conjunto forma- 

do por el pie, dientes y placa de la mécloina. 	Esta dt 

be limpiarse antes de empezar a coser por las mañanas 

y despUés de la hora de la comida, haciendo pequeñas 

costuras en un trapo, con el objeto de quitar exceden. 

teS de aceito acumulado durante el tiempo que no se u. 

Miza, 

La mejor forma de dejar una «quina parada, es co 

oca do un trapo entre el pie y lo* dientes, desasen,-. 

e aguja e introducirla en un trago. De asta foro 

Cualquier excedente de aceite es absorbido por el 

trapo, 

14,- Arca 4e trabajo limpia y ordenada, 
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Se define por áreas de trabajo del operario el --

círculo originado alrededor de él, al hacer girar los 

brazos. Dicha área debe estar perfectamente limpia y 

en orden no debiendo estar en ésta otra cosa que la má 

quina, ayuda de trabajo y bulto en proceso. 

15.- Prendas rasgadas. 

Con frecuencia se encuentran prendas rasgadas de  

bido a: 

* Descoserlas de tirón. 

* Por el uso inadecuado de las tijeras. 

* Por no tener cuidado al sacar las prendas del -

bajo pie. 

* Jalarlas fuertemente al atorarse con la aguja, 

cortador de hilo o algún otro sitio. 

IV.- CARACTER DE VARIACION. 

"Na hay dos cosas exactamente iguales". 

Desde un punto de vista práctico la variación es 

importante solamente si tiene algún efecto sobre la -- 

función y ajuste del producto. 	Sabiendo que  hay varia 

ción en todo, tenemos que fabricar entre los limites t 

ceptables de variaciln para obtener un producto ajuste, 

do y funcional. 

Estos limites de variación alrededor de une media 

eepecffice es llamado tolerancia, St se produce entre 

esto; limites de tolerancia; los productos podrán ser 

intercambiables uno con el otro para fines prácticos - 

ya que éstos son ig elea a un "nivel de comparación e• 

captable". 

Al dimensl nar el plano do un producto, las cifres 

colocadas en les linees do dimensión representen teme--

hos nominales que son solo aproximadas y no representan 

ningón grado de exactitud, 	A menos nuo 40 la señale 

el diseñador. 	Para especificar el grado do exactitud, 
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es necesario agregar números de tolerancia.a la dimen- 

sión. 	La tolerancia es la cantidad de variación que 

se permite en la pieza o producto. 

Para el producto "YOU", se han tomado en cuenta -

las características que se deben tener en cuenta para 

un control eficaz de la calidad para cada operación. - 

Aunado a cada característica se tiene la especificación 

y la tolerancia. 	En "LARTEL, S.A.", se han hecho ta- 

blas en las que se tienen anotados dichos elementos pa 

ra cada una de las operaciones de trabajo. 	En caso - 

de falla de alguna de las características se tiene el 

valor del demérito, 25 demérito mayor y 5 demérito me 

nor, para tener un criterio unificado de rechazo de --

bultos. Ver tablas 1 a 11. 

V.- IMPLICACIONES DEL CONTROL DE CALIDAD. 

a) Que es calidad para la fábrica. 

La calidad es el carácter más deseado. Este tipo 

de calidad está sujeta al diseñador y es llamada can- 
dad del diseño. 	El departamento de control de calidad 

'no tiene ningún control sobre estos elementos, 	Las es 
pectficaciones de diseño y las tolerancias dadas por - 
departamento de producci6n, por los diseñadores e inge 

fieros, es un asunto aparte, Este tipo de calidad ti. 
ene que estar controlado o el producto será un fracaso 
en el mercado. 

El objetivo del departamento de control de cali•. 
dad es dar oportunamente la información de calidad a • 
las partes responsables. Esto quiere decir quo el de. 
pertamento de control de calidad, es un departamento 
de servicio. La responsabilidad de producir productos 
de calidad esté en manos de producción, el deportamonr 
to de control de calidad existe para asesorar a pro... 
ducción localizando y reportando 14S irregularidades 



155 

de calidad en el proceso y también da un patrón de me-

dida del producto terminado. Los beneficios de un pro 

grama de control de calidad están entonces sujetos a -

la acc'ión del departamento de producción. Este diagra 

ma explica la relación: 

Control de calidad. 	Producción. 

Colecta, 

Tabula. 

Analiza, 
	Toma la acción. 

Interpreta. 

El trabajo de equipo debe ser nutrido y realizado 

antes de poder dar beneficios sustanciales. 

b) Que es control de calidad para la fábrica. 

Control de calidad incluye todas las actividades 

que tratan de mejorar la conformación de parte d'e al-

guna's especificaciones y a revisar las especificacion-

es existentes para dar ayuda realista a la producción. 

Control de calidad implica entre otras cosas: 

* Un plan de Inspección que determine que ins-.--

Peccionar, como inspeccionar y donde se va ha inspecci 

orlar. 

* Una politice de pruebas y medidas para mantener 

un control sobre el equipo de pruebas y medidas, 

* Control sobre lo recuperable y el deshecho para 

tratar de mantener los materiales entre los limites de 

pérdida planeados y aceptables. 

* Un procedimiento de insoección para la aceptaci 

ón de los materiales entregados por los proveedores de 

dentro y fuera de la compafife, 

* Dor 14 ultima oportunidad de detener los Produl 

tos inaceptables antes de que lleguen al consumidor, 
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V1.- CLASIFICACION DE DEFECTOS. 

La clasificación de los defectos, son reunidos en 

orden para los productos y el empaque conjuntamente, - 

y así permitir efectuar la revisión total del producto 

terminado. 

Esta clasificación debe ser utilizada en las line 

as de producción y determinar su funcionalidad, su es-

tética para así poder seguir con la dirección de merca 

dotecnia, estableciendo un control de calidad de pro--

ducto terminado en el laboratorio de manufactura. 

Esta sugestión resultarte excelente si se efectu-

ara constantemente, sin embargo, seria muy costosa, --

que por lo mismo, ya se han creado diversos métodos de 

análisis de inspección de control de calidad con el --

propósito de obtener un rango confiable de los produc-

tos terminados. 

Es obvio, y cabe hacer notar, que dicha clasifica 

Ción es utilizada en conjunto con los materiales espe-

cificados como materia prima y componentes, que cada 

uno, a su vez tiene sus propias especificaciones de --

control de calidad, pero que sf se *puede marcar de una 

forma continua dicha clasificación. 

Loa defectos deben ser considerados como mayores 

Q menores dependiendo de la degridacién del producto, 

Y Para esto es conveniente siempre efectuar una listo 

de los mismos )  con el objeto do tener un comparativo 

de acuerdo e los esténdores establecidos de control de 

calidad. 

Los defectos mayores estén definidos por une des* 

elación en las especificaciones de los estínderes o,  
cuando el producto no os usual en dicho empaque) es 
Per esto, que se debo Provenir lo Inefíciencia do la e 

manufactura, prever que la manufactura sea intacto 
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por evitar desperfectos en la manufactura del producto 

y, con esto evitar una insatisfacción del consumidor. 
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D'Y IS ION . 	531.  

NOMBRE PRODUCTO. you pnur. 

FECHA ORIGINAL .  15 #011.0  mit 

No. DE ESPECIFICACION. 3 

TABLA 6,3 

FECHA APROBACION: 

PLANTA.  com  

JPERACION. cave 	u‘taulkut  

No. 	RE,/ ISION. 

MAQUINA. uAou1Na oe. coerc  • 

WAYITTE f 	SERENT1 	1 CONTROL- 
PLANTA  PRODUCCION I CALIDAD  

APROBADO POR: 

QRSERVACIONt 1  OIOUJOS, USE N QTRQ LADO, 



CONTROL DE CAL:DAD. 
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FECHA ORIGINAL. sí killtin 19ti 	 'io, ;T.,V1 S ION . 
No. 	DE ESPECIFICACION. q 	 AQU I N A . biztuunt. 
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TABLA 6,4 

FECHA APROBACION: 
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CONTROL DE CALIDAD, 
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CONTROL DE CALIDAD. 

DIVISION.  Uen,L I SA 	PLANTA. 	 
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TABLA 6.9  GERENTE 
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CONTROL 
CALIDAD 
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PLANTA PRODUCCION 

CONTROL 
CALIDAD 
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CONTROL DE CALIDAD, 

DIVISION.1A2mE111  	PLANTA. 	  

NOMBRE PRODUCTO.  vousta,  pas-sumoo o 
OPERACION.Islurvuo,  

   

FECHA ORIGINAL.J4 00.110  rgp2,. 	No, REVISION. 

No. DE ESPEOIFICACION. 	t 	MAQUINA. 	 
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T ABLA 6,10 

FECHA APROBACION: 
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CONTROL DE CAL:DAD. 
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TABLA 6.11 
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CAPITULO 7.- DEPENDENCIA DE LA PRODUCTIVIDAD 

DEL CONTROL DE . CALIDAD, 

I.- S1MPLIFICACION DEL TRABAJO Y UN AUMENTO DE LA PRO-

DUCTIVIDAD. 

a) Fase I.- Selección de componentes, 

b) Fase II.- Simplificación de la comunicación. 

c) Fase III.- Programación. 

d) Fase IV.- Entrenamiento. 

e) Fase V,- Estándares del control de calidad. 

f) Fase VI.- Entrenamiento potencial a nivel sis-

tema, 

g) Fase VII.- Entrenamiento de operarios para el-

uso y manejo de materiales en la --

línea de producción, 

h) Fase VIII.- Alteración y cambios. 

i) Fase IX.- Reducción de componentes, 

j) Fase X.- Equipo adecuado para cada producto. 

k) Fase XI.- Patrón de empaque. 

1) Fase XII.- Estándares de línea, 

m) Fase XIII.- Comisión permanente de control de- 

calidad y productividad. 
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I) SIMPLIFICACION DEL TRABAJO Y UN AUMENTO DE LA PRO - 

DUCTIVIDAD. 

Los métodos eficientes de trabajo con economía sir 

ven de base para la simplificación del trabajo. 	Econo 

mizar en esfuerzo, tiempo y dinero deben ser los princi 

pales objetivos. 

La simplificación del trabajo es un medio de aumen 

ter 	la productividad, sus resultados dependen. de que - 

sus principales objetivos sean bien comprendidos; tanto 

aquellos que buscan una simplificación, como para aque-

llos que son influenciados por resultados de su aplica-

ción. 

Al mejorar continuamente, el control de calidad en 

eficiencia, será necesario que exista un convencimiento 

en todo momento e igualmente una fuerte convicción de - 

que los mejoramientos futuros son más oportunos, más ne 

cesarios, esto se consigue siguiendo un plano lógico de 

pensamiento y deberá envolver objetivos o nietas de tra-

bajo claramente definidos. 

Las técnicas que se han utilizado comunmente para 

aumentar la eficiencia del control de calidad, deberán 

Ser parte de la totalidad de un programa que encierre u 

na sola idea especffica: Mayor control de calidad ,,Mayor 

productividad, 
Para facilitar una resolución del problema, lo di,  

vidl emo$ en fases: 

a) FASE I,• Selección de componentes, 
Evitar la selección de materiales en la linea de , 

Producción, ya que esta tarea deberé ser realizada en o 
tra érea con el objeto de no perjudicar el funcionamien 
to normal de producción; proceso, empaque y programación, 

La selección de componentes de producción en la lf 

neo, puede ocasionar bajo control 4e calidad y producti 
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vidad: 

1.- Paradas constantes de las líneas, por selec - 

ción de material. 

2.-Cuando existe un espacio reducido para locali- 

zar o ubicar los materiales seleccionados previamente. 

3.- Revisión de producto terminado ya empacado. 

4.- Mal disposición de espacio para los operarios, 

resultando que el producto puede pasar por la linea sin 

ser controlado. 

5.- Al seleccionar material en la línea, provoca u 

na reducción de velocidad, provocando desequilibrio en 

balanceo de la línea. 

6,- Al seleccionar material en la línea, ocasiona 

Ardida por producción grande, costo de mano direc 

indirecta mayor. 

7.- Al cambio de producto ocasiona un paro de 

Isnort line), ocasionando desperdicio de mano de o 

bra, 

8.- Cuando se efectúa la selección en la línea nos 

ocasiona pérdidas de espacio de material rechazado, ana 

lizando costos. 

9,- Se crea además, mayor movimiento de personal en 

la línea, con sus consecuentes problemas de seguridad 

industrial. 

10,• Si se selecciona el material en la línea, exis 

tiré una divergencia con el departamento de control de 

calidad y producción por efectos de estándares estable. 

11,, Atraso en el arranque y paro de lineas, con 

sus respectivas consecuencias, 

Sugerencias a la fase 1,. Para evitar una conti 

núa baja productividad, será necesario, que el material 

sea seleccionado fuera de las áreas de producción y el 

responsable de dicha selección será el departamento de 
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control de calidad. 

La selección deberá ser bajo un mismo patrón por 

producto, y en las lineas clasificar los defectos. 

Una selección previa, y bien hecha, será más efi - 

ciente, rápida y económica en la producción. 

Producción no perderá tiempo en seleccionar, y se 

podrá exigir que los operarios trabajen bajo las condi-

ciones de los estándares establecidos por ingeniería in 

dustrial, 

La eficiencia se incrementará y la productividad - 

será mayor. 

b) FASE II.- Simplificación de la comunicación. 

Cabe hacer notar no confundir información con lo 

que es comunicación: 

Información.- No existe retroalimentación de ideas. 

Comunicación.- Si existe retroalimentación de i 

deas. 

Observaciones: 

1.- Medir el tiempo que se lleva a cabo para comu- 

nicar algún suceso, 

2,- Canalilación y ubicación de la información re. 

querida, 

3,. Distancia que existe entre la Primera linea 0¿ 

producción y la última. 

4.. Distancia de la oficina de producción con el 

punto Punt mas lejano de la última linea. 

5,, Distancia entredreas anexas. 

C.,- Longitud de 145 lineal, 

7.- Método actual de comunicación, 

8,- Seguimiento llevado a cape pare resolver un pro 

M ema que acontece, aCOnteCló o Puede  acontecer. 

9,e Tiempo para hitorileción de cembio; nece arios 

A urente; que acontece en 144 lineal, 



10.- Delegación de autoridad responsabilizada. 

11.- Creatividad de solucionar urgencias sin auto-

ridad. 

Sugerencias a la fase II,- Utilización de equipo 

periférico ajeno a las lineas de producción como: 

* Implantación al uso de walk-talk. 

* Linea directa a la oficina del responsable de 

producción por cada dos o tres lineas. 

* Altavoces modulados. 

* Implementación de memorandums para seguimiento 

de proyectos de cambio a corto, mediano y largo plazo 

asignando un responsable directamente. 

* Responsables de equipo y material. 

c) FASE 	Programación. 

Una programación adecuada de control de calidad de 

los materiales más real y ajustada a las necesidades de 

las ltneas de producción, se obtendrá un aumento en la 

productividad por tener un alto sistema de control de - 

calidad por concepto de materiales, y asi tendremos un 

mayor aprovechamiento del equipo y mano de obra directa. 

Será muy importante que control de inventarios e . 

fectOe una estadística de materiales aceptados y recna. 

Zados conjuntamente con el departamento de control de 

calidad, evitando una mala secuenciación de producción, 

Procurar evitar efectuar una producción corta de 

Mida Producto ya que no se alcanza un aprovechamiento 4 
decuado del equipo, ya sea por ajuste mecánico o por re 

facciones, con esto aumentarhi automáticamente la pro 

ductividadlbuena utilización de capacidad de planto int 

talado, 

Es necesario evitar utilizar equipo Ion baja  eflo 

ciencia, Yo que la productividad baja notoriamente.  

Un 014rOon de seguridad en la programación de con. 
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-crol de inventarios, producción y control de calidad, 

evitará grandes devoluciones de material y de mermas o 

sobrantes. 

Analizar las condiciones de uso de cada línea, ma 

terial y equipo. 

Sügerencias a la fase III.- Efectuar un análisis 

estadístico de control de calidad, producción e inven-

tarios para que convergan las tres programaciones. 

Efectuar un análisis o estudio de control de inven 

tarios por rechazo y disponibilidad de materia prima. 

Estudio de capacidad de almacenamiento (racks) de 

los materiales no procesados, procesados y terminados, 

tanto de aprobados como rechazados observados a tiempo. 

d) FASE IV,- Entrenamiento. 

Un entrenamiento o curso sobre la realización de 

Inspecciones simplificando el trabajo, para tener alta 

eficiencia de calidad, 

Deben existir operarios bien entrenados y capaci-

tados, ajustandolos y dirigiendolos en el trabajo, y - 

así con esto, se podré facilitar el desempeño del tra. 
bajo de los inspectores de lfnee a un mismo tiempo y se 
lograré mayor eficiencia pues no habré movimientos infle 
cosarios y producir mas con menos esfuerzo. 

Es importante hacer notar, que de acuerdo a como 
se lleven a cabo cada una de las operaciones de inaPeC 
ción, se simplificaré el trabajo si se analiza detalla 
demente. 

El curso de entrenamiento deberé ser intensivo y 
de peca duración, actualizando y explicando loa data 
110§ m4§ In/Portantes ,  

Sugerencias a la fase IV.. El departamento de 	• 
control de calidad conjuntamente con el departamento » 
de inganler la industrial, deber4 
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1.- Hacer un programa de entrenamiento. 

2.- Establecer su duración. 

3.- Analisar los detalles de cada una de las ope-

raciones, 

4.- Establecer metas y objetivos. 

5,- Resúmen por escrito sobre el entrenamiento que 

deberá ser proporcionado a cada participante al final - 

de cada sesión. 

6.- Discusión interpersonal. 

e) FASE V.- Estandares de control de calidad. 

Readaptación en algunos casos de estándares de con 

trol de calidad. 

Si existe el caso de un producto que requiere una 

forma especial de análisis de control de calidad, el es 

tándar deberá ser hecho y revisado periódicamente en in 

terválos de poco tiempo, ya que no se podrá correr el -

riesgo de que por producto el prestigio de una empresa 

caiga, 

Dichos estándares deberán contener la mayor infor-

mación posible, con el propósito de que se llegue a ras 

Crear cualquier error inmediatamente, 

Los estándares de control de calidad deberán ser 

verificados por todas aquellas  Personas involucradas en 

el proceso de elaboración de los productos, y con esto 

Se contare con una veracidad mucho mayor, 

Sugerencias a la fase V,. Los estánd‘res deberán 

sor hechos do 14 forma mas entendible posible, evitando 

minologfa, en lo que sea posible, de aspectos matem4 

ticos, ffsicoa, u otros, 

Deberán estar en un lugar visible, el principiode 

cada lfnea de producción y al alcanzo de todoa, 
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f) FASE VI.- Entrenamiento potencial a nivel sistema. 

Debido a los grandes cambios de operarios por cual 

quier motivo, esto deberá tenerse muy en cuenta ya que 

se deberá siempre de tratar de disminuir cualquier cam-

bio de personal continuamente, ya que esto ocasiona: 

1.- Gran costo de entrenamiento y capacitación al 

nuevo personal. 

2.- Ocasiona baja productividad por efectos de ex 

periencia. 

3.- Problemas de adaptación y de criterios. 

4.- Baja eficiencia. 

5.- Costo por indemnización. 

6.- Otros. 

Sugerencias a la fase VI.- Es necesario que los 

operarios con problemas de adaptación, baja eficiencia 

o cualquier otro problema, deberán ser evaluados en un 

periodo de tiempo establecido, registrándose todos los 

problemas causados por el operario, motivo por el cual 

el operario actuó de tal manera, debiéndose constar en 

la evaluación: 
1.- Nombre 

2.- Edad. 

3.- Estado físico. 
4,- Tiempo de trabajo en la compañia. 
5.. Faltas. 
6,- Puntualidad. 
7,• DiSciplina. 
8, ,  Lealtad, 
9.- AM, 

10.- Relaciones personales, 
140110 se deberá evaluar; 
* Insatisfactorio 
* Regular, 
I  Ilion 
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o 

* Excelente. 

Todo esto servirá como motivación positiva o como 

motivo de separación definitiva de la compañia, 

g) FASE VII,- Entrenamiento de operarios para el uso 

y manejo de materiales en las líneas de producción. 

Una de las causas de baja productividad, pérdida 

de material o falta de cuidado, corresponde directamen 

te al manejo de materiales en las lineas de producción. 

Si no se adecúa un sitio especifico para carga y 

descarga de material, cerca de las lineas de producción 

esto ocasionará serios problemas. 

El manejo de materiales deberá ser hecho de la for 

ma más cómoda, segura y controlada, utilizando el equi-

po necesario para su manejo, bajo todas las reglas es - 

trictamente establecidas. 

Sugerencias a la fase VII.- El manejo de equipo - 

debe tener sus propias reglas o normas de seguridad, 

Los pasillos deberán estár muy bien marcados para 

el paso de equipo y personal, sin ningún riesgo, 

h) FASE VIII,. Alteración y cambios, 

Tener el personal y el material listo para arran 

que y paro de la linea disponibles, para cualquier Cir. 

cunItancia. 

Es importante que el material este listo antes del 

arranque de cualquier linea, sobre todo al inicio de un 

turno; en caso de que existen más turnos, el arranque de 

beré ser más eficiente, 	[Mari efectuarse una progra► 
meCián de tal forma  que el ler, y U, turno tengan un 

traslape de 10 minutos como máximo Para que ee pulque 

una continuidad. 
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Cualquier cambio, deberá tomarse en cuenta para - 

efectos de producción, eficiencia y productividad. 

Sugerencias a la fase VIII.- Programación de ma- 

terial en base a un estudio de control de inventarios. 

Programación de lfneas y de personal. 

1) FASE IX.- Reducción de componentes. 

Reducción al máximo de componentes para incremen-

tar productividad, utilizando en algunos casos maquila 

dores, 

Para elevar la productividad es necesario que al-

gunas operaciones sean eliminadas o mejoradas de acuer 

do al material que se trabaje, esto es, si algún mate-

rial puede estar unido de alguna otra forma previamen-

te, esto facilitará el incremento de productividad. 

Sugerencias a la fase IX.- 8UsCOr el costo de ma 

quiladores. 	Ensambles de componentes y mejoría en ca 

lidad por cambios. 

j) FASE X,- Equipo adecuado para cada producto, 

Si se utiliza el equipo adecuado paro cada produr 

to seré mejor, ya que el improvisar cualquier equipo de 

emergencia, podrá tenerse eficiencia en lo Unes emer• 

gente, mós la productividad bojaró notablemente. 
Sugerencias a la fese X,. Utilizar equipos linea• 

les y paralelos del mismo tipo, 

k) FASE XI.. Petrón de empaque, 
El patrón de empaque consiste en: 	las cajas Utill 

zedas en les lineas de producción Morfi' ser les mismas 
cajas pera embarque, los cojas del proveedor que entrega 

la meterte prima, deberón ser del mismo patrón a lo utt 

11 ,des por las Ifneah ya que ésto hilarl costos por • 
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terceros y gastos indirectos, sin incluir además los -

que podrían ser intangibles. 

1) FASE XII.- Estándares de línea. 

Los estándares de línea, deberán ser lo más apega 

dos a la realidad más no ideales. 

Los estándares deberán ser cumplidos en un 100% -

ya que los cálculos establecidos son en base a un es - 

tudio y cualquier alteración modificará todos los sis-

temas involucrados, 

Cada estándar (por producto) deberá incluir todas 

aquellas operaciones necesarias que deberán llevarse a 

cabo, especificando número de operarios, cantidades es 

pecfficas bajo las reglas de calidad, dimensiones, pe-

so, contenido, colores, acabados, fallas permitidas y 

no permitidas, rangos, medias, longitudes, etc. 

m) FASE XIII.- Comisión permanente de control de cali-

dad y productividad. 

Será interesante en beneficio de la compañia for - 
mar un equipo para auxiliar cualquier anomalía para me-
jorar calidad y productividad, 

La comisiOn deberá plantear los problemas que acon 
tecen asignando directamente a personas que deberán re• 
sobarla y así mismo personas responsables del problema. 

. Deberé existir un equipo periférico de mecánicos, 
ingenieros, operarios per?) coeyudar en un momento crfti. 
CO 

Deberá tambifn existir un presidente que deberá lie, 
ver anotaciones de lo que se ha hecho y lo que falte por 
hacer, 
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CONCLUSIONES. 

1.- Antes de producir cualquier producto, es nece 

sario prevenir todas aquellas fallas evitables aue di-

rectamente afecten al producto. Estas fallas deben ser 

localizadas, para poder así, tener un plan y desarrglio 

para cuando se presenten y atacarlas. 

2.- No es lo mismo un rechazo en la industria, --

que un rechazo en el comercio, ya que éste último es -

el juez del producto. Un rechazo por falta de un sis-

tema de control de calidad hecho por el comercio puede 

ocasionar serios problemas, corri:,:ndo el produzto 	- 

riesgo de aniquilamiento en el mercado, 

3.- Hacer conocer al comprador todo lo 	e se re- 

lacione con el pedido, incluyendo los requisitos de la 

calidad, Para ponerle en sus manos un producto de acu-

erdo a las necesidades del consumidor, 

4.. Proporcionar, por escrito, al proveedor todo lo 

concerniente al conocimiento del sistema de calidad due 
se debe seguir por ambas partes. 

5,. Favorecer el intercambio le visitas industria 

les, para lograr el conocimiento y la solución le los 
problemas mutuos, 

1.- Establecer, dentro de lo boSiblc, facilidades 
para la 911050940ln, desarrollo del control le t;alí ,  
dado a 1 4 4 1 $1)04 1 00n de los Proveedores a fin 10 auxi 
liarlosa resolver sus problemas de calidad, 
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7.- Cuando se cometa un error, hacerlo inmediata 

mente del conocimiento y tomar rápidamente la acción 

correctiva. 

8.- .4antener los procedimientos del sistema del-

sistema de control de calidad que aseguren la consis-

tencia para cumplir con las especificaciones. 

9.- Mantener una visión progresiva, dirigida al-

constante mejoramiento del control de calidad, con lo 

que se logra un beneficio de éste y se reducen los e-

rrores. 

10.- El control de calidad eficiente, aumenta la 

productividad y baja el indice de rechazo. 

11.- Un sistema de control de calidad implica un 

compromiso libre del empleado a esforzarse para incre 

mentar la calidad del trabajo y estar siempre concien 

te de es  una parte importante para el logro de cada 

Uno de los éxitos, 

12.• Uno de los objetivos, no consiste sólo en de 

tectar el problema, sino también en encontrarlo, 

13,• No se puede in P ccionar la calidad dentro 

de un producto. 

14,- Un sistema de control de calidad reduce los 

s de inspección. 

15,f El principal origen de 14 ca11ded en une plan 
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ta es la mano de obra escrupulosa. 

16.- Es un hecho bien establecido que los clientes 

comprarán donde puedan recibir la mayor ventaja. Algu-

nas de las ventajas que ese consumidor busca en los pro 

ductos, son su durabilidad, su conveniencia, su confia-

bilidad, la atractividad, y el comportamiento adecuado; 

todas estas son calidades del producto. El fabricante 

que desea proporcionar todas esas calidades que se re--

quieren, sin exceder del precio que ofrezcan sus compe-

tidores, obtiene la conveniencia para su producto. 

17,- El control de calidad, con su acción técnica, 

representa un futuro para el trabajador del control de 

calidad y para sus funciones. 	Es un futuro que, con el 

debido esfuerzo de aplicación, resultaré halagador y 

productivo para el hombre y Para su carrera profesional, 

para la prosperidad de su compañia y la de sus consumi-

dores y para una óptima utilización de recursos dentro 

de la economía en general. 
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