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PROLOGO

La finalidad del presente trabajo, es proponer las
bases organizacionales y estadfsticas 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 bdsicas, para asf
saber que beneficios se podrdn lograr al ser aplicado,
por 10 que es necesario considerar todos y cada uno de
los factores que afectardn al control de calidad, para
que éste sea eficiente.

* para efectuar estas bases es conveniente saber -
c6bmo utilizarlas, hacia quien yan enfocadas, y en que -
medio se van ha desarrollar, Ademis no sélo se necesi
tard tener el conocimiento de 1o que es calidad, sino -
que también es necesario saberlas estructurar para lle-
var a cabo un control de calidad, Al ponerlas en prdc
tica se requiere contar con una organizacién de control
de calidad capaz de soportar todos los aspectos inkeren
tes, Dicha organizacibn deberd analizar todos los mé-
todos estadfsticos para elegir el mds adecuado, de acyer
do a sys necesidades.

* Por Yo tanto, hemos analizado un caso particylar
para clarificar los conceptos estadisticos para el dess-
rrollo de las bases de un sistems funcional de control -
de calidad para la industria y el comercio,

Cabe hacer notar que el juez de 1a calidad de un -
producto, es e) comarcio, cuando es de sy conocimiento
13 forma de Ylevar & cabo el sistema funciond) de cone
trol de calidad en 13 iIndustria, tendrd el criterio su-
ficiente para poder evaluar con mayor facilidad la salf
dad del producto.,



CAPITULO 1.- INTRODUCCION.
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1) QUE ES CONTROL DE CALIDAD

E1 objetivo principal de todo programa de control
de calidad es prevenir la manufactura de un producto -
defectuoso, mds que identificar un problema después -
que este ha ocurrido.

E1 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 {dentifi
cados y que a su vez los programas de control de cali-
dad esten disefados de manera que no sdlo midan los fac
tores que afectan la calidad, sino que también provean
rdpidamente las respuestas adecuadas para poder corre-
gir inmediatamente problemas emergentes, antes que se-
produzcan pérdidas de producci6n,

Un programa de control de calidad completo abarca
_todo el espectro del proceso de produccién, desde la -
calidad de 1as materfas primas y apariencia del produc
to final cuando llega hasta el consumidor.

dateria Prima
Prodycto en Proceso
CONTROL DE CALIDAD Producto Terminado
Comercio
Consuymidor

Todo programa efectivo de control de calfdad debe
estar compuesto de cuatro partes interdgpendientes:
1.« Plan
2.~ Normas Standard
1.~ Registro de Datos
4.« Informes



l.- Plan:
Un programa de control de calidad comprensivo de
be estar basado en un plan determinado:
Este plan comprenderd:
A) Area de aplicacidn (Industria-Comercio) -
B) Métodos (Para 1levarlo a cabo)
C) Frecuencia (Tiempo de observacidn)

E1 plan debe detallar luego la técnica a segquir,
la frecuencia con que debe hacerse y los métodos que
deben usarse para inspeccidn.

2.- Normas Standard y Medicidn:

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.

J.- Registro de Datos:

Habiendo discutido las normas standard y las me-
diciones de los pardmetros que afectan las eficiencias
es evidente que los resultados deben ser cuidadosamen-
te registrados,

Es conveniente hacer notar que es indti) incluir
recomendaciones acerca del sistema inspeccionado,

4.~ Informes:

Es un ejercicio futil registrar datos sin que g¢s-
tos sean analizados y los resultados distribuidos a 1a
persona rasponsable, comentarios interpretativos (dia-
gramas).

Es importante que yn fnforme de control de cali-
dad especifique resyltados tanto positivos como nega-
tivos,



COMENTARIO,.-E1 costo de un buen programa de control de
calidad es infimo, cuande se le compara con el costo -
de tener que retirar una partida del mercado y de la -
subsigquiente publicidad adversa.

I1) NECESIDAD DE CONTROLAR LA CALIDAD.

l.- Es de exper iencia general que la economfa en
la produccidn, la distribucidn y el consumo es mayor -
cuando los productos de la industria son de una cali -
dad definida y uniforme; esto es de una calidad estdn-
dar .

2.- Es una verdad ffsica que no hay dos artfculos
que sean iguales; esto es, 1a calidad varfa continua-
mente, Las materfas primas, tanto las que proceden
de la naturaleza, como las hechas en forma primitiva
son de calidad variable; cualesquiera que sean 10S pro
cesos de fabricacifn que se les apliquen subsiguiente-
mente, la calidad del producto resultante varfa mds o
menos, segin el grado de refinamiento técnico alcanza
do, Asf, pues, la calidad estd siempre tendiendo en
realidad a salirse del estdndar {deal o deseado.

3.- Cuando se controla la calidad, la cantidad -
es una consacuencia: aumenta 1a produccibn de artfcu-
los vendibles, disminuyendo los costus de produccidn
y de venta, establece el mercado y hace posible la
producci8n en cantidad, con las consiguientes ventajas:

La competencia y los requisitos tecnoldgicos han
axfgido cada dfa mayores conocimientos y un contrp) mds
riguroso de los factores relacionados con las variacig
nes y con las caracterfstfcas del producto. Ese con-
trol se ha convertido, por necesidad, an yna ciencia -
de primera magnftud, que concede una importancia pri -
mordial a la inspeccidn sistemdftica y al refinamiento
de Jas variables de |08 procesos,



E1 término control de calidad se ha utilizado mu-
cho y en diversos sentidos. En algunos casos, repre-
senta la aceptacién convencional de una inspeccidn ta-
mizadora que incluya quizd registros que permitan des-
cubrir mids tarde o mds temprano defectos por medio de
inspectores, departamentos, tratamientos .especiales, -
etc,

En otros, el término se aplica a la investigacidn
de las quejas y a la explicacidn de las mismas. Y to
davia, en otros casos, algunos incluyen en esta catego
rfa las formas superficiales de inspeccidn de vigilan-
cia, pero haciendo rara vez un uso eficiente de la in-
formacidén de control disponible,.

En la actualidad, la direccidn profesional utili-
za el control de calidad en un sentido dindmico, se-
dirige a impedir defectos y una varifabilidad innecesa-
ria en los factores del proceso, mds bien que a la ins
peccidn para la aceptacién de piezas y productos des -
pués de producirse los defectos. Esta fnspeccifn, aun
que eficifente, no es un control. La {nformasién obte-
nida puede ser Gtil para una inspec&ién general, pero -
mientras estén presentes causas asignables o eliminables
de varfabtlidad, es necesaria una inspeccidn de 1as va-
riables que intervienen gn el proceso.

Las estadfsticas tdcnicas desempefan un papel fim-
portante en estos métodos cientificos de observacidn -
sistemftica, en la interpretacidén segura y en 13 prons
ta accibn correctiva; sin accidn, tanto el control co-
mo Ja calidad decaen, y tanto los métodos como 14 orga
nizacién de 1a calidad se perjudican hasta llegar 3 cop
vartirse an gastos generales estdriles.

De dsta sityacidn se desprende que @) control de
calidad en 1a fabricacifn es aquella funcidn que aseqy
ra que el prodycto se ajuste 4 esténdares definidos y



uniformes de calidad entre 1fmites especificados, con
preferencia en todas las etapas de la fabricacidn. -
Su principal instrumento es la inspeccifn, que juzga -
y mide la calidad efectivamente producida y proporcio
na asi los hechos que utiliza la direccidn para mante-
ner bajo control la calidad del producto dentro de los
requisitos razonables fabriles y comerciales.

I11) BENEFICIOS DEL CONTROL DE CALIDAD.

Los beneficios que se derivan de un control analf
tico y sistemitico de la calidad, pueden resumirse co-
mo sigue:

l1.- Reduccidon de los costos del desecho, de los -
repasos del trabajo y del ajuste o rectificacién.

2.- Reduccidn en los costos de los factores de la
produccidn por el montaje con piezas tomadas al azar, -
la continuidad en la produccién y una mejor utilizacién
de 1a mano de obra y de los medios que se emplean en -
fabricacién.

3.- Reduccidn de los costos de inspeccidn.

4.- Estdndares mejorados en la calidad, con el re
sultado de valores mds altos en e) mercado para un vo-
limen dado de ventas, o un mayor volimen de ventas pa-
ra un precio dado,

5.- Costo mds bajo de los disedos de productos.

6.- Mejores congcimientos tdcnicos, datos de inge
nferfa mds seguros para perfeccionar @l producto y el
disefio de la fabricacifn, y una caracterizacidén sequra
de los resultados que pueden alcanzarse en los procesos.

7.- Costo més bajo de los procesos pard un estdn-
dar dado de calidad del producto,



CAPITULO 2.- COMERCIO,
I.- INTRODUCCION.
[1.- SITUACION DEL COMERCIO,
a) Revolucidn del comercio.
b) Presente 3 futuro del comercio.
1.- Sistema integrado de informaciodn,
2.~ Praxeologfa y sistema de aproximacidn.
3.- Modelos econdmetricos.
ITI.- INVESTIGACION COMERCIAL E INVESTIGACION DE MER--
CADOS.
a) Introduccign.
b) Técnicas de obtencidn y registro de datos.
c) Técnicas para el andlisis sistemdtico de datos
en mercadotecnia,
d) Aplicaciones de la fnvestiacacidn comercial.
e) Algunas consideraciones sobre 13 investigacién
de mercados.
IV.- SISTEMAS DE COMERCIALIZACION.
a) Objetivos.
b) Orientacién.
V.- ESTUDIO DE MERCADO,



I) INTRODUCCION.

Las. actividades comerciales son tan antiguas como
1o es la misma civilizacién. 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 1levado a cabo por los habitantes -
de los pueblos mds antiguos. En ambos casos el fin -
primordial consistfa en satisfacer sus necesidades vi-
tales de subsistencia y proteccidn ambiental, que les
permitiera una convivencia social de armonfa y bienes-
tar.

Sin embargo, a medida que las sociedades. iniciaron
un proceso de desarrollo masivo de su poblacién y el in
cremento de emigracién fué mayor de las 4reas rurales a
Vas urbanas, se presentd un aumento en el consumo y uso
de una gran varfedad de productos y servicios, gene
rado por condiciones distintas a las existentes.

I1) SITUACION DEL COMERCIO

a) Revolucidén del comercio.

El comercio supone una revolucidp en tanto y en -
cuantot

1,- La comercializacién deja de ser una actividad
guiada exclusivamente por el genio y 1a experiencia de
unos hombres que dominan el "arte de la venta", Por
el contrario, el hombre de comercio o el comerciante -
toma sus dacisiones con base 3 datos objetivos, en a -
nf1is1s previos, en estudios sobre las posibles reper~
cusiones de 1as medidas que adopte., Y estds decisio-
nes, basadas en un anflisis clentffico de Jos proble -
mas y no meramente en 13 intuicién y 1a experiencia -
personal, no alimind, sino al contrario, revalorizs ¢}
pape) de! ajecutivo de empresa, a1 que corresponde de
hacha v de derachn 1a pesads "carga” de 1a decistén, «



E1 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 1o que se vende, lo
que e] mercado exige, aquello que el consumidor necesi-
ta. Por tanto el comercio supone el fin de esa etapa
en que la direccion de una fdbrica decidia en Gltimo ter
mino qué, cdmo, cudndo e incluso cudnto debfa producir-
se.

3.- E) consumidor se canvierte en el eje central de
toda la accidon comercial. En este sentido, el comercio
se propone identificar las necesidades del consumidor y
anticiparse a satisfacerlas, en forma tal que el consumi
dor va detvis de la produccidn, pero no como antes por-
que debfa zonfarmarse con los bienes que se le ofrecfan,
sino porque se le ofrecen precisamente aquellos bienes
que necesit

4.- E° :omercio supone el fin de la improvisacidn
comercial, Ya no se va a vender lo que se puede, lo -
que el merc 10 sea capaz de absorper, sino que se parte
de un programa de actuacidn comercial establecido a par
tir de investigaciones previas del mercado referida a to
dos los diferentes aspectos de la estrategia del comer-
¢cio: Yolimen de ventas, polftica de precios, canales de
distribycidn, acciones publicitarias y promocionales, -
medios hymanos,

b) Presante y futyro del comercio,

E1 comercio parte de unas ideas hdsicas suficiente~
mente cimentadas, pero sobre gllas sique elaborando uyna
gstructura de actualizacibn cambiante y en perfeccionas
mignto continyog.

Nuevas tdenicas tales como Yos mndalos economdtri-
cos, la investigacidn de operaciones, 1a simylacidn me-
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diante computadora, la direccién por objetivos, los -
sistemas integrados de informaci6n, los sistemas de -
aproximacidn, la praxeologfa, los juegos de empresa, -
el sistema integrado de gestidn, delimitan ya el pre--
sente y el futuro inmediato del comercio,

1.- Sistema integrado de informacién,

Es una nueva idea que ha empezado a imponerse muy
recientemente. Este sistema integrado de informaciadn
ha sido definido como un conjunto complejo y eStructura
do de personas, mdquinas y procedimientos establecidos
para generar un flujo ordenado de informacién recoqgida
de fuentes de intra y extra-empresa, para su utiliza--
cidn como base para la toma de decisiones en dreas es-
pecificas de responsabilidad de la direccién del comer
cio.

Este sistema de informacidén hace hincapié en que
la investigacidn, la informacidn y la toma de decisfio-
nes no es un proceso lineal que culmina en 1a ejecuci-
6n de una medida de mercadotecnia, sino que es un pro-
ceso continuo e {limitado en que 13 decisién y cuan
tificacidn de los resultados que como consecyencia se
obtienen, es una informacidén adicional especialmente -
valiosa para la empresa que debe integrarse con los
rastantes flujos de informacifn intra o extra-empress.

La era de Ya informftica, 13 revolucidn de 135 co
mynicaciones, 'a evolucidn tecnoldgice en el campo de
1as computadoras sefalan ya el presente y el fyturo in
mediato de) comercio,

2.- Praxealogfa y sistems de aproximacidn,
La praxeologfa, como conjunto de corocimientos ne
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cesarios para la toma racional de decisiones, va toman
do cuerpo apoyada en los avances de técnicas concretas
de investigaci6n y en especial de las técnicas de di--
reccion y de los sistemas de aproximacién.

Estos sistemas de aproximacidon han sido definidos
como un medio de ayuda al que debe tomar l1a decisidén -
para elegir un camino de actuacidn mediante la investi
gacibén sistemdtica de sus propios objetivos, comparan-
do cuantitativamente costos, efectividad y riesgos aso
ciados con polfticas o estrategias alternativas y for-
mulando alternativas adicionales si aquellas examina-
das no resultan satisfactorias.

Para aplicar los sistemas de aproximacidén se pro-
ponen las siquientes ctapas de trabajo:

1,- Definir el problema y clarificar los objeti -
vos.

’

2,- Contrastar i4 definicién del problema.
3,- Corstruir un modelo.
5,- Desarrollar soluciones alternativas,
6.- Establecer criterios o test de valor relativo.
7.- Cuantificar algunos o todos los factores o "va
riables",
8.- Hanipular el modelo.
9, Interpretar los resultados y elegir una oméds
11neas de accidn,

10 - Yerificar los resultados.

3,- Modelos economédtricos,

La aplicacibn de Jos modelos econométricos a1 cam
po de Ya empresa, permite cuantificar Vas relacfones -
causa-afacto, tomando como datos para esta cuantificae
ctdn sertes numéricas 1o mds amplias posibles sobre Vas
variables en estudio.
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En general la aplicacién de un modelo econdmetri-
co exige el pase.por las siguientes fases:

a) Especificacién del modelo.- Determinacidn de
las variables implicadas, relacién funcional que las-
liga, variables aleatorias complementarias.

b) Estimaci6n de pardmetros o cuantificacién del
modelo con base en la informacidn estadfstica. disponi-
ble.

c) Verificacién o contraste del modelo con la rea
1idad.

d) Previsién.- Realizada aplicando el modelo pa-
ra uno o varios posibles valores futuros de las varia-
bles que intervienen como explicativas.

e) Simulacién.- Andlisis de las posibles reper -
cusiones en el sistema de relaciones causa-efecto que
el modelo permite establecer por cambios en variables
o en parémetros “polfticos".

I1I) INVESTIGACION COMERCIAL E INVESTIGACION DE MERCA-
D0S.

a) Introduccién.

No habré mercadotecnia sin que 1as acciones comer
cialas asten basadas en una finvestigacién comercial -«
que haya hecho posible una toma racional de decisfones,

La investigaciln comercia) astd definida como Va

obtencidn, registro y and)isis sistemftico de datos -
sobre problemas relacionados con el "mercadeg” de bie-
nes y servigios,

La investigacidn comercial debe abarcar 1as siguiep
tes cvuestiones;

a) Qbtencidn y registro de datos,

b) Thcnicas para e) anf)isis sistemdtico de Yos dg
tos,
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c) Aplicacidén especifica de esas técnicas a los -
diferentes problemas de mercadotecnia.

b) Tecnicas de obtencidn y registro de datos.

E1l primer tema que debe tratar la investigacidn -
comercial es la obtencidn y registro de datos, con re-
ferencia precisa de las fuentes de informacion de la -
mercadotecnia en su varia vertiente de:

1.- Estadisticas exteriores a la empresa publica-
das por centros, oficiales o tambien privados.

2.- Estadfsticas interiores de la empresa, obte -
nidas de los datos que la propia actividad econbémica de
la empresa genera.

3.- Estadfsticas laborales elaboradas "ex profeso"
por la propia empresa para fines de fnvestigacién comer
cial,

4.- Otros datos de cardcter no estrictamente estadfs
tico (proce:n psicolégico de compra, motivaciones, per -
cepcifn subliminal de la publicidad).

Con relacién a las estadfsticas elaboradas "ex pro-
feso" tiene especial importancia la aplicacidén al merca-
deo de Ya teorfa estadfstica de muestras, que establece
las bases tdcnicas de validez general para la obtencidn
de este tipo de datos. Por otra parte, las caracterfs
ticas especiales del fenémeno de)l mercadeo, han hecho -
necesario aque esta teorfa estadistica de validez general
para miltiples campos, adopte formas myy particylares -
en el terreno que nos ocupas, tales como:

1.- Panel de consumidores (grupo de familias que sy
ministran informacidn con yn cierto cardcter de contingj
dad sobre su compartamiento y gastos).

2,- Sistemd de fnventario (existencias en almacén -
de mayoristas o minoristas de determinadas mercancfas en
parfodos prefijados),



3.~ Estalbecimiento-piloto (grupo. de establecimien
tos .que suministran directamente informacidn sobre el -
comportamiento de los consumidores.)

c) Técnicas para el analisis sistematico de datos en -
mercadotecnia.

Entre la variedad de técnicas de posible aplicacién
en la fase de andlisis de la investigacién comercial, -
consideramos que las de mayor utilidad son las siguien -
tes:

1.- Estadfstica descriptiva (caracterfsticas de una
distribuci6n, andlisis grdfico, nimeros fndices, regre -
sién y correlacibn).

2.- Modelos econométricos (especificacidn, estima -
cibn, verificaci6n y previsidn),

3.~ Psicologfa aplicada (entrevistas de grupo y en
profundidad como base para Jos andlfsis motivacionales).

4.- Inferencia estadfstica (estimacidén, contraste
de hipbtesis, procesos estocdsticos).

5.~ Investigacién operativa (simulacidn), juegos,
grafos, programacidn.

Los tres primeros grupos de técnicas son la aplica-
¢16n més comin en la inve'stigacidén comercial, siendo yti
1izados los dos Ultimos con menos profusidn y dGnicamente
para resolver algunos problemas especiales (por ajemplo
los problamas de transporte y de eficacia de los medios
publicitarios).

d) Aplicaciones de 1 finvestigacién comercial,

Una idea de 12 variedad de aplicaciones de 13 inves
tigacién comercial y de la importancia que, en términos
ganerales, tienen para las empresas, puede clasificarse
de la sigyiente manera:
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1.- Investigacidn comercial de productos o servicios:
* Aceptaci6n por parte del cliente de los nuevos
productos en estudio,

* Estudios comparativos de los productos de la -

competencia.

* Valoracign del desarrollo de los productos de

1a competencia,
* Determinaci6n del empleo actual de los produc-
tos existentes.

* Valoracién de los nuevos productos o servicios
en estudio.

* Mercados de prueba.

* Indagacidn sobre los motivos de insatisfaccidn
de la clientela.

¥ Estudio sobre las posibilidades de simplifica -
¢id+ del producto,

* Estudios sobre la fabricacidn,

2,~ Investigacién comercial del mercado,

* Situicidbn de los productos de la empresa en re-
lacibn con la competencia,

* Andl1isis de la amplitud del mercado.

* Yaloracién de 1a demanda de nyevos productos.

* Preyisi@n de ventas,

* Determinacién de las caracterfsticas del marcar
40,

* Importancia territorial,

* Previsiones generalas de Ja marcha econdmica,

* Estudios sobre @) grado de rentabilidad relativa
del mercado,

* Estudio de las variacionas en )& composicidn del
mercado.

¢ Estudio sobre 1as variaciones de Vas clases de
consuymidores .
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3.- Investigacién comercial de metodos y polftica de dis
tribucidn.
* Determinacién o revisién de las zonas de ventas,
* Estudios de las varfaciones del voluman de ventas
por zonas.

* Valoracién de los métodos de ventas empleados ac-
tualmente.

* Estudio sobre los precios de la competencia.

* Andlisis de la actividad de los vendedores,

* Eficacia de la publicidad.

* Estudio de la polftica de precios.

* Valoracidn correlativa de Jos métodos de venta pro
puestos,

* Yaloracién de la eficacia de los vendedores,

* Estudio sobre el costo de distribucién,

* Fijacién de la cuota de ventas,

* Préctica de ventas y publicitaria de las empresas
competidoras,

* Retribucidn del persona) adscrito a las ventas,

* Selaccidn de los métodos de publicidad,

* Yaloracién de 13 eficacia de 1as actividades de
promocién,

* Estudios de motivaciones segdn Ya calidad,

Considaramos que los principales tipos de estudios
2 que debe atender 1a investigacidn comercial puaden a-
gruparse en Yas siguientas clases:

1.« Investigacidn de) producto (fallos de funciona.
miento, embalaje y envasado, utilizacidn y en especia)
Tanzamiento de nuevos productos),

2.- Situacidn respecto 8 la competencia (barfmetros
de mircas),

3,- Sagmentacidn del mercado (cYastficacidn de Vot
consymidores .

4.- Mottvaciones de compra o iImagen de marca,
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5.- Cuotas de mercado (distribucidn geogrdfica de
la potencialidad de compra).

6.- Costos de venta y distribucién (rentabilidad
de agencias y vendedores; rutas de vendedores, trans -
porte).

7.- Canales de venta (localizacidn, potencialidad
de compra, fidelidad).

8.- Precios y condiciones de venta (elasticidad de
manda-precios, politica de la competencia).

9,- Eficacia de 1a publicidad (medios, presupuesto,
difusién).

10.- Previsiones y programacidn de ventas.
11.- Modelos integrados de mercadotecnia.

e) Algunas consideraciones sobre la investigacidén de -
mercados.,

E1 propio campo de estudio del mercado:

Aparte de los cambios previsibles en las estructu-
ras y estrategias comerciales habituales, se desarrolla
rd muy especfficamente el mercadeo de los bienes y ser-
vicios pdblicos. Frente al mercadeo como instrumento -
puesto exclusivamente al servicio de la empresa, pusde
asperarse (o al menos debe esperarse) uyna mayor preocu-
pacién por el mercadeo al seryicio de 1a sociedad, (res
tructyracibn de canales comerciales, sistemas de infor-
macidn del consumidor, rentabilidad pGblica de los gas-
tos de comercializacién, etc,).

E1 enfoque de los problemac de mercadotécnia:

Como reaccién ante uyna sobrevaloracidn de los as--
pactos administrativos y de produccidn de la empresa se
produce un fortalecimiento del enfoque de la empresa -
desde sy dngulo comercial. Sin embargo, hoy dfa empieza
3 observarse ya un cierto movimientn de repliegue de la
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funcién de 1a mercadotecnia en favor de una.visién mids
1ntegfada y sistemdtica de 1a empresa,

La p]anificacidn, la previsidn, los sistemas infor
mativos, la estrategia, deben ser, ante todo, vdlidos a
nivel de la empresa en su conjunto y solo en segundo tér
mino podrd&n ser calificados de mercado produccidén o fi =
nanciacién.

Por otra parte, tampoco la empresa puede olvidar que
es a su vez un elemento en el sistema constituido por la
economfa de una nacién y, de dfa en dfa, la resolucién -
de los problemas empresariales exigen el completo estu -
dio macroecon6émico.

IV) SISTEMAS DE COMERCIALIZACION,

a) OBJETIVOS

1.,- Crear satisfaccién 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 més alto en el organigrama,

* Toda empresa deberd descubrir mds cerca de 1o que
el cliente estéd dispuesto a comprar.

* Toda empresa deberd aplicar mfs inteligentemente
su creatividad hacia los c¢lientes, a sus deseos, 3 sus
necasidades en vez de aplicaria hacia e} producto.

2.- Beneficios de este objetivo,

* La direccidén de la empresa comprende que son mds
importantes Yas necesidades del cliente y satisfaceria
que &1 producto mismo.

* Cuando 1a aempresa atiende a Jas necesidadas de)
cliente visyaliza nuevas oportunidades en al mercado y
por tanto el desarrollo de nuevos productos que satisfa



gan esas necesidades.

* E1 consumidor no sélo se satisface con el pro-
ducto en si, sino que tembién desea servicios y ciertos
valores estéticos y simbdlicos.

* 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 operacidn.

* Los clientes tienen poder para decidir,

* Los clientes tienen el poder de vetar las ofer -
tas de la empresa.

* £1 conjunto de las decisiones de los clientes de
termina el éxito de la empresa,

* Las fuerzas del comercio estdn 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 organizacién forman un
grupo cuyo objetivo es el de crear ofertas de mercado -

hechas a la medida de las necesidades actyales y poten-
ciales de mercado.

V) ESTUDIO DE MERCADO.

La mercadotecnia, como uno de 195 grandes suybsistes»
mas de accidn de la empresa o industria, estd representa
da por yn conjunto de individuos, daependencias y activi-
dades, cyyo objetivo es fomentar y facilitar el movimien
to de 1os prodyctos de )a compaifa nhacia g) mercado, y de
Ya informacién acerca de) mercado hacia la compaifa,

Un estudio de mercado consiste de 1as siguientes par
tes:
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* Investigacién de la demanda global .en el drea es-
cogida (demanda histérica y actual, proyeccidn de esta
demanda).

* Andlisis de la situacidn competitiva (fuentes ac
tuales de la satisfaccidn de la demanda, aspectos comer
ciales, estructura y comportamiento de la competencia).

* Determinacién de la demanda alcanzable por el -
proyecto nuevo.

Como puede observarse, el estudio de mercado sdlo
abarca los aspectos generales de la demanda y no se ocu
pa con detalles de la futura comercializacién.

El objetivo del estudio de mercado, consiste en es
timar la cuantfa de los bienes o servicios provenientes
de una nueva unidad de produccidn que la comunidad esta
rfa dispuesta a adquirir a determinados precios (condi-
cionas). Esta cuantfa representa la demanda desde e)
punto de vista del proyecto y se especifica para un pe-~
rfodo convencional. Dado que 1a magnitud de la demanda
variard en general con los precios, interesa hacer la es
timacidn para varfos precios,

Definicidn de mercado.

E1 mercado es 1a demanda total del hien o servicio
en estudio o0 ejercida por todos aquellos individuos que,
bajo clertas condiciones consideran conveniente la adqui
sicidn o el yso de estos bienss o servicios,

Basados en esta definicidn e) mercado se distingue
esencialmgnte a base de los motives y funcidn de sus com
pradores, no de las caracteristicas del producto que com
pran,

Los consumidores son 1gs individyos y las familfas
que compran bienes para su uso persondl; 1os productores
son individuos y organizaciones que compran con el obje~
to de produciry os distribuidores son individuos y or -
ganizaciones que compran pary ravender los articulos:
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10s gobiernos son unidades gubernamentales que ceompran
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 clasificacién, aplicable por igual a -
los bienes de consumo y a los industriales, distingue
tres categorias de bienes en funcidn de su fndice de -
consumo y tangibilidad:

Bienes durables.- Bienes tangibles aque normalmen-
te pueden sobrevivir a muchos usos, como ejemplo: los re
frigeradoras, las prendas de vestir, etc,.

Bienes no durables.- Bienes tangibles que normal-
mente se consumen ¢on 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 sequnda clasificacién de los bienes, basada no
en las caracterfsticas del producto sino en los hdbitos
de compra del consumidor:

Bienes de conveniencia.- Son los bienes de consuy-
mo que el ¢liente suele comprar con frecuencia, directs
mente y con e} minimo de esfuerzo de comparacidn y come
pra, como ejemplo: produyctos de tabaco, jabones, perfo-
dicos, etc.

Bienes de compra,- Son los que, en el proceso de
seleccibn y compra suele adquirir el _liente 1 dase de
comparacidn de estilos, precios, cualidades y utilidad,
como ejemplc 'os myebles, las prendas, los automdviles,
etc,

Rienes 4e esnecialidad.- San 195 bienes 1e cansyma



que tienen caracteristicas peculiares y se. identifican
por su marca comercial, Yy que un grupo importante de

compradores suele estar dispuesto a adquirir realizan-
do un esfuerzo especial, como ejemplo: aparatos de al-
ta fidelidad, equipos fotogrdaficos, etc.

Método para realizar un estudio de mercado:

* Recopilacinn de informacién.- Las fuentes de -
informaci6n las podemos clasificar en dos grupos prin-
cipalmente:

a) Primarias.- Todas aquellas fuentes que busca-
mos adecuadas al objeto de la investigacion, por lo tan
to, son seleccionados de acuerdo 4 su capacidad para con
tribuir datos especificos de interés directo en le oncues
ta o en la observacion. Ejemplo: intermediarios, comsu-
midores, archivos y registros contables, etc.

b) Secundarias.- Estas fuentes de informacidén ge -
neral permiten encontrar datos que sean valiosos al obje
tivo de la organizacién, Ejemplo: estadfsticas de pro-
duccidn, estadfsticas de comercio exterior, etc.

* Revisidn, preparacidn y presentacion de la infor-
macidn. -~ Los resultados de las encuestas deben ser ta-
bulados de manera que puedan reqgistrarse las frecuencias
de los fen6menos preguntados por cada grupo formado y
contenido en la muestra. Estas frecuencias deben ex
trapapelarse a1 uyniverso previamente establecido,

* Andl1isis de la fnformacidn.- La informacidn re
yisada, preparada y presentada se analizard en primer
lygar, respecto a sus desarrollus normales y posterior
mente se localizan variaciones bruscas respecto a astos
desarrollos "normales"”.

* £studio de los factores de inflyencia.- Sabiendo
cuyales factores influyen aen el desarrollo de 1a demanda

£

4

1

o el consumo de los bienes o servicios estudiadons, 25 ne
cesarig estudiar @] comportamiento higtdrico y actyal {e
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los mi~mos y buscar informacidn acerca del. futuro desa-
rrollo de estos factores de influencia.

* Proyeccidon de la demanda.- Para la proyeccidn
de la demapda existen varios métodos; los mds usados -
son los siguientes:

- Extrapolacidn de la tendencia histdrica observa-
Ga,

- Lineas de regresidén calculadas en funcidn del de
sarrollo probable de factores de influencla o variables
independientes.

- Asimilacidn de desarrollos observados en otros -
pafses a la situacidn y su desarrollo del pafs en cues-
tion,

* Situacidn competitiva.- En la aran mayorfa de -
Yos casos habrd tanta competencia desde el extranjero -
como de la *ndustria nacional, En 1o que se refiere -
a 1a indus:'ifa nacional, es conveniente tratar de infor
marse de 1 siguientc: Numero de fabricantes, ubicacio-
nes, tamah .;, programas de produccidn, edades de las em
presas, et:.

* Mercado accesible para e! provecto nuevo.- De -
las investigaciones realizadas en los pasos anteriores
resulta 1a demanda proyectada indicandose lo siguiente:

- Demanda tota) para el drea estudiada.

- Desqglose de 1a demanda total por calfdades, tama
flos, presentaciones y atras caracterfsticas de los pros
ductos astudiados.

- Demandas totales y desqglosadas para diferentes -
zonas del drea estydiada.

- Distribycidn de las demandas por tipos de consumi
dores.,

Distribucidn de las demandas por canales de distri
bucidn,

- Factnras comercialas en 1as cuales se kan hasadn



25

los precios, canales y sistemas de comercializacibn, -
comportamiento de la competencia, etc.
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1) DEFINICION DEL CONTROL DE CALIDAD.

“E1 control de calidad es un conjunto de esfuer-
zos efectivos, de los diferentes grupos de una organi
zacion, para la integracién del desarrollo, de) mante
nimiento y de la superacién de la calidad de un produc
to, con el fin de hacer posible la fabricaci6n y el -
servicio, a satisfaccion del comercio y al nivel mis -
econdémico."

En 1a frase "control de calidad", la palabra cali
dad no tiene el significado popular, de lo "mejor" en
sentido absoluto; Industrialmente quiere decyr, 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 prdctico ni econdmico buscar perfeccidn, por lo
que se aceptan tolerancias. La meta, mds bien, es -
un nivel de calidad el cual estabiece 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 combfinacién de caracterfsticas de
ingenierfa y de fabricacién, determinantes del grado -
de satisfaccidn que el producto proporcione al consumi
dor, durante su yso.

La palabra control, dentro de la terminologfa in-
dustrial, quiere decir el acto de delegar responsabili
dades y autoridad en uyna actividad directiva, Viberdn
dola en dsta forma de deta)les fnnecesarios, pero con-
servdndole los medios para asegurarse que los resylta-
dos serdn satisfactorios.

E1 procedimiento seguido para alcanzar Ja meta de
calidad industrial es denominado “"control" de calidad,
Para lleyar a cabo dicho procedimiento se llevan a ca-
bo cuatro etapas:

l,- Establecimiento de estdndares,- Determinacifin de



estdndares para los costos de la calidad, para el fun-
cionamiento y para la confiabilidad en el producto,

2.- Estimacidn de conformidad.- Comparacidn de la
concordancia entre el producto manufacturado y los es-
tdndares,

3.~ Ejercer accidn cuando sea necesario.- Aplicar
la correccidn necesaria cuando se rebasan los estdnda-
res.

4,.- Hacer planes para el mejoramiento.- Jesarro -
1lar un esfuerzo continuo para mejorar los estdndares
de los costos, del comportamiento y de la confiabili -
dad del producto,.

I1) CONTROL DE CALIDAD,

Para proporcionar una efectividad genuina, el con
trol debe iniciarse con el diseio del producto y que -
no termina sino cuando el producto llega a las manos -
del consumidor y le satisface,

La razén de 1o anterior es que la calidad de todo
producto se halla afectada en muchos pasos del ciclo -
industrial (fig., 1):

1.~ E1 mercado valera o estima 21 nivel de cali -
dad que desea el comercio y por el cual estd dispues -
to a pagar,

2,» Los ingenieros reducen 14 evaluacidn del mer-
cado 2 especificaciones exactas,

3,- Compras escoge, contrata y 3justa con los ven
dedores, piezas o materiales,

4,~ La ingenigrfa de manufactura selecciona porty
herramientas, herramientads y procesos de produccidn,

6, La supervisifn ae manufactuyra y 8l personal -
de talleres ejercen una influencia decisiva dyrante la
fabricacidn y en los ensambles intermedios y finales,

6,- La inspeccidn mecdnica y prusbas funcionales
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comprueban la conformidad con las especificaciones.

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

8,- La instalacién asegura la operacidn adecuada
del producto de acuerdo con instrucciones precisas que
se conservardn durante el servicio del producto.

La cuantificacidn de calidad y costos de calidad
tienen lugar durante el ciclo industrial completo. -
Por esta razdn, el verdadero control de calidad no se
puede lograr concentrdndose en la inspeccién dnicamen-
te o en el disefio, tampoco en la ubicacién de problemas
o en la preparaci6n educativa de los operadores, ni en
el andlis's 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 histérica de
fnspeccibn que era: "Ellas (las partes malas), no pasa
rdn", el tema nuevo es "hdganse bien desde un principio”.

I11) EVOLUCION DEL CONTROL DE CALIDAD.

E1 control de calidad ha sido el resultado de evo
lucién durante media centuria, En esta evolucidn ha
habido cinco etapas.

La primera etapa, operador de control de calidad,
g¢ra parte inherente de la fabricacidén, hasta el final
del siglo XIX, En ese sistema un trabajador, o un =«
ndmero myy reducido de trabajadores, tenfa la responsa
hilfdad de Ya manufactura complata del producto y, por
lo tanto, cada trabajador podfa controlar totalmante la
calidad de su trabajo,

En Yos principios de 1900 se progresé, surgiendo
el ancargado de control de calidad. Durante este pe-
rfodo se pudo percibir l1a gran significacidn del arri-
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bo de) concepto de fibricas modernas, en las que muchos
hombres agrupados desempefian tareas similares en las -
que pueden ser supervisados por un encargado, quien en-
tonces asume la responsabilidad por la calidad del tra-
bajo.

Los sistemas de fabricacidn se hicieron mds compli
cados durante la Primera Guerra Mundial, implicando el
control de gran ndmero de trabajadores por cada uno de
los encargados de produccidn. Como resultado, apare-
cieron en escena los primeros inspectores de tiempo com
pleto y se iniciéd el tercer paso, llamando control de -
la calidad por inspeccidn, Este paso condujo a las -
grandes organizaciones de inspeccién en los afos 1920-
1930, separadas de la produccidn y suficientemente gran
des para ser encabezadas por superintendentes.

Este estado permanecid en boga hasta que las nece-
sidades de la enorme produccidn en masa requerida por -
la Segunda Guerra Mundial, necesitd del cuarto paso, el
que se desfgna como control estadfstico de calidad, -
Esta fase fue una extensidn de la inspeccidn que se trans
form§ hasta Jograr mayor eficiencia en las grandes orga-
nizaciones de inspeccidn,

A los inspectores se les proveyd con implementos a§
tadfsticos, tales como muestreo y gréficas de control, -
La contribucidn de mayor significacidn del contro) esta-
dfstico de calidad fué 13 introduccidén de 13 inspeccidn
por myestreo, en lugar de la inspeccidn al 100%, Paro
el trabajo por ejecutar ers, bAsicamente, 1a inspeccidn

en el taller mismo, el cual no habfa podido abarcar gn
realidad los grandes problemas tal como los gergntes -

Yos vefan, Esta necesidad condujo a 1a quinta fase, la
que ha venido 4 constituir finalmente: E) control total
de 1a calidad,
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IV) FACTORES QUE AFECTAN EL CONTROL DE CALIDAD.

Los efectos en la varijaci6n de la demanda, pueden
ser revisados considerando su accidn en los siguientes
siete factores, que fundamentalmente obran sobre la ca
lidad del producto:

a) Mercados.- E1 nimero de productos nuevos o mo-
dificados ofrecidos al mercado crece de una manera ex -
plosiva, Muchos de esos productos son el resultado de
tecnologfas nuevas que comprenden no solamente al pro -
ducto sino también a los materiales y métodos empleados
en la manufactura. Los negocios de hoy estdn identifi
cando cuidadosamente los desecs y necesidades de los con
suimidores 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 estdn exigiendo mds y mejores pro
ductos para cubrir sus necesidades actuales. Los mer-
cados se ensanchan en capacidad y se especializan, ‘un-
cionalmente en efectos y en servicios ofrecidos. wsto
ha requerido que los negocios se hagan mds flexibles v
capaces de cambiar de direccidn rdpidamente.

b) Hombres.- Un crecimiento répido de conocimientos
tdcnicos y la creacidn de campos nuevos, tales como la -
indystria electrédnica, han creado gran demandy de nhaombres
¢on conocimientos especializados, La especializacidn -
se ha hecho necesaria porque los campos en el conocimien
to se han incrementado no $81o en ndmero sino an ampl: -
tud, Adn cuando la especializacibn tiene sus ventaias,
tambidn tiene desventajas al quebrantar la responsabil- -
dad en Ja calidad de ciertas piezas del prodycto.

Al mismo tiempo, 13 sityacidn na creado und dewanda
de ingenieros capacitados en la elaboracidn de olanes aue
comprendan todos estos campos de especializacidn no
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zacién de sistemas, que dseguren 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
cién ha reducido los mdrgenes de ganancias. Al mismo -
tiempo que la automatizacidn y la mecanizacién han obli-
gado a desembolsos de consideracidn para nuevos equipos
y procesos modernos. El resultado del daumento en las -
inversiones, que se deben amortizar aumentando la produc
tividad, ha ocasionado pérdidas en la produccidn, debidas
da desperdicios v a reprocesos de consideracidn, Los -
costos de la calidad conjuntamente con los de mantenimie:
to y de mejoramiento se han remontado a alturas sin nrece
dente, ifgualando y en alguros casos rebasando el costo 4
recto de la mano de obra, en muchas organizaciones.

d) Administracién.,- La responsabilidad de la call
dad se ha distribuido entre grupos especializados 3
mercadotecnia, a traves de su funcidn de planeacidn dal
producto, debe establecer Yos requisitos de ta calidad -
del producto. Los ingenieros tiepen la misrdn de Jise-
Adar un producto qué satisfaga las condicionas “agquertdas.
La produccidn debe desarrollar y refinar los pro.2sas -
que suministren la capacrdad adecuada para slavorar 2 -
producto dentro de las especificaciones fijadas sor los
ingenieros. E1 cantral de calidad, reglamentard las e
diciones de la calidad durante 2l proceso 1ue asegurer -
que al final del producto se anc -ntre an cantormidad ¢on
10§ reqyisitos de calidad pedidgos. Afin Y3 23iidad de -
seryicro, después de que el producto 4 llegado s 1as ma
nos del comprador, se ha constituyido en yna parte impor-
tante del “paqu=te del producto” Esto ha sumentiado la
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carga ifmpuesta a la alta gerencia, particularmente, en
vista de la dificultad siempre creciente de localizar -
responsabilidades por apartarse de los estdndares de ca
Tidad.

e) Materfales.- Debido a los costos de produccidn
y a las exigencias en cuanto a calidad, los ingenieros es
tdn usando los materiales dentro de l1fmites mds estrechos
que antes y empleando algunos materfales exfticos para im
plicaciones especfales. El resultado ha sido, especifi-
caciones m&s estrictas en los materiales y una diversidad
mayor de éstos. Ya no sirven para la aceptacifn la sim-
ple inspeccién visual y la comprobacidn del espesor; por
el contrario, se exigen, mediciones ffsicas, qufmicas, -
rfpidas y precisas, empleando mdquinas especiales de la-
boratorio.

f) MEquinas y Métodos.- La demanda dentro de las
compafifas, de una reduccién en los costos y mayor volu-
men de produccidén para satisfacer al comercio, ha condy
cido al uso de equipo mds y mfs complicado, que depende
én mucho de 1a calfdad de los materfales empleados. U
na ¢alidad buena ha )legado a ser un factor importante
para ¢! mantenimiento de una méquina, trabajando sin in-
terrupcidn con la mejor utilizacién de 1as haerramientas,
en toda 1a extansibn de una fabricacibn cualquiera, A -
medida nque as compafifas transforman su trabajo haciéndg
Yo més dutomftico y més mecanizado a fin de reducir cos-
tos, se hace més crftica una buena calidad que sfectiva~
mente haga redl Va reduccién en costos y eleve 1a utili-
z8ci6n de hombres y méquinas & valores satisfactorios,

g) Misceldneas.- Los avances an los disehos inge~
nferiles que exigen un control mhs estrecho en 1ps pro -
cesos de fabricacidn han transformado a 1as cosds insigni
ficantes, ignoradas en otros tiempos, en cosas de gran
importancia potencial, E) aumento en Ja complejidad y
108 requarimientos de uyns actuacifn prominente de todo
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producto han servido para hacer mds relevante la impor-
tancia de la confiabilidad. Dehe ejercerse una aten -
cidén constante para no permitir que factores conocidos,
se introduzcan en el proceso y disminuya el grado de con
fiabflidad de los elementos componentes o de todo el sis
tema, Solamente el ejercicio de tal vigriancia puede -

conducir a un disedo fundamental de confiabilidad,

V) TAREAS DEL CONTROL DE CALIDAD.

Las tareas del control de calidad giran alrededor -
de la produccidn y procesos de servicio, y para distingui
rlas entre si se les ancierra en cuatro diferentes clasi-
ficaciones, 4 saber:

La primera, puede denominarse, control de nuevo di-
sefio, Ests, comprende todos los esfuerzos en un produc
Lo nuevo, wvuyas caracteristicas merzantiles han sido se-
leccionadas; cuyos pardmetros se han establecido y com -
probadeo por medio de pruebas tipicas; donde los procesos
de fabricac'én se han estudiado #n su estryctura, asi -
como en Sus costos inijciales, y cuyos estdndares de ca-
Yidad han sido especificados Tanto los disenos del
aroductn y del proceso son revisados para eliminar posi-
bles motivos de dificultades en la calidad, antes de que
se proceda a la fabricacifn, can el tin de Yaograr un man
cepimiento mejor y elimingr trapiez 5 an @l aseguramiens
tode la confiabilidad del producto. En el caso de pro
duccidn en lotes o cant nuo, el control sobre el nuevo
diseno termina cyando los trabajos piloto han comprobado
an comportamiento satisfacrorio en cuyanto a produccidng»
la rutina termina en el momento en que e inicia la pro-

cifn de las partes componentes,

La seguynda tarea del control de calidad consiste en

ntro)l de 1a materia orima, Est3y comnrende los oro-

ientos de aceptacidn de materiales de partes y com
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ponentes, Se aplican ciertas técnicas de control de ca-
lTidad a fin de jograr la aceptacién de costos, los mds
econdmicos. Esas técnicas incluyen la evaluacién de -
calidad de 1os vendedores; la cert{ficacién de venta de
materiales, de partes o de componentes; muestreo de a -
ceptacién y pruebas de laboratorio,

E1 control del producto es el tercer elemento del
control de calidad, Este tendrd Jugar en el sitio de -
la produccién 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 105 materfales y las partes elaboradas, sino tambié&n
dlcanza a los procesos que imprimen en el productco las -
caracterfsticas de calidad, durante su elaboracién, EI
control trata de proporcionar un producto que cumpla Ssu
tometido satisfactoriamente durante el término de vida
que se le supone y en las condiciones en que serd usado.
Por 1o tanto, abarca o comprende calidad despuds de la -
produccidn y en el campo de servicio, que garantice al -
comercio que e) producto cumplird con sus funciones, an
caso de que esa garantfa sea necesaria,

La cuarta tarea del control de calidad as o) de E§
tudios Especiales sobre @) proceso, Esto 3@ reflere 2
investigaciones y pruebas que syudan a localizar causas
que orfginan producto defactuoso, La e)iminacidn o con
trol de estas causas no solamente mejora o perfacciona
18s caracterfsticas de la calidad sino que ayuda 3 redye.
¢ir 10% costos,

La fig. 2, muestra cémo marchan estos cudtro prine
cipios del control de calidad con @) proceso de produce
cidn,

2) Control de nuevo fo, - control de nueve
disafio comprands ol establecimiento y Va especificacidn
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de la calidad deseable de costo, calidad de realizacidn
y calidad de estdndares de confiabilidad del producto,
incluyendo la eliminacién o localizacidn de causas de -
deficiencias en la calidad, antes de que 1a produccidn
formal se inicie.

Las técnicas en uso en el control de nuevo disefio -
incluyen, un andlisis de la funcién del producto, prue -
bas en un ambiente semejante al de su uso, clasificacidn
de caracteristicas de la calidad, establecimiento de ni-
veles y de estdndares, estudios de capacidad de los pro-
cesos, andlisis de las tolerancias, andlisis de las po -
sibilidades de lograr la calidad; prototipo de suminis -
tros, prototipo de pruebas, establecimiento de pardmetros
del proceso, establecimiento de estdndares para la confia
bitidad, desarrollo de estdndares con respecto a servicio
y duracién, finalmente, trabajo piloto,

b) Coutrol de recevncién del material.- E1 control
del materisl de llegada se refiere a los gastos de recep
cidn y almacenamiento, de solamente aquellas partes cuya
calidad responda a Jas especifice »ones requeridas, con
la mayor economfa.

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

1.~ Control sabre materiales aartes narcibidas del
exterior,

d.- Control sobre ateriales y partes favbricadas en
otras plantas de la wi,na companfa 4 otras divisiones de
Ta planta.

Las técnicas que se emplean en el control del mate-
rial o de entrada incluyen evalu aciones sobre confiabi-

dad en uno o varios vendedores, de los planes de los -
mismos; sobre la certificacidn hecha por el vendedor de
1a calidad del material o de las partes; una exposicidn
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y pruebas, incluyendo el uso de verificaciones, de es -
tdndares y de un equipo especializado en informes sobre
la calidad, seleccién de planes econ6micas de muestreo
para el uso de determinados niveles de calidad; y meda:
das de inspeccién de funcionamiento.

]

c) Control del Producto.- Control del Product. :
prende el control en el lugar mismo de elaboracidn y :. -
tinuando hasta el drea de servicio, de modo que la dis.-z2
pancia con las especificaciones de la calidad puedan -
corregidas, evitando la fabricacién de productos defa:.-.
$0S y que, en consecuencia, el servicio en el campo J- -
plicaci6n sea convenientemente logrado.

[

Hay dos fases en el control del producto:
l.~ Control del maquinado o de! proceso de partzs -
compaonentes,

2,- control de ensambles y de empaques de lotes,
Las~técnicas usadas en el control del producto,
cluyen una implementacidn de un plan completo para cor -
trol durante el proceso, y de aceptadcién del producto
nal; estudios de la capacidad del proceso; técnica de
muestreo; técnicas de qgrdficas de control; control dJe
rramientas y accesorios; calibracidn del equipo de n’
macién de la calidad; instruccidn y adiestramiento Je
peradores; andlisis de quejas; andlisis de los costos
calidad y técnicas del servicio en @i campo de aplica

d4) Estudios de Procesos E:ipecisles,- Los estyd
especiales de proceso estdn formados ».r 1a conduccrdr
de investigaciones y de pruebas, 3 fin Je localizar ca
5as que motiven producto defectivn y se determine 14
sibilidad de merorar las aracterfsticss de 13 zalida

Las tacr tcas ampleadas er Vg .- cenEe 3l
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los procesos, son en general, las que se aplican en las
métodos estdndar, en otros trabajos de control de cali-
dad.

En toda compaifiifa, 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 estadfstica se usa en los programas de control
de calidad, cuando y donde puede ser Gtil. Pero la es-
tadfstica es solamente uno de los implementos que entran
en el cuadro completo del control de calidad,

Sin embargo, la intervencién de los métodos estadfs
ticos han producido un efecto hondo en todo el campo del
control de calidad. Esta ayuda técnica estd representa
da por cuatro instrumentos de trabajo, que pueden utili-

zarse sepavadamente o en combinacidn, y son los siguien-
tes:

a) Distribucién de frecuencias.- Consiste en una
tabulacidn ordenada del ndmero de veces que una caracte-
rfstica de calidad ocurre dentro de las muestras del pro
ducto que se examina.  Como una representacidn de la cg
lidad de la muestra, hace resaltar a simple vista, la ca
11dad media, la dispersidn de los elementos de la muestra,
y el contraste comparativo da la calidad con Jos requisj
tos especificados, Este instrumento se usa en el andli
sis de 13 calidad de un proceso o de un plan,

b) Gréficas de control,- Contienen una comparacifn
grdfica de las caracterfsticas actuales del prodycto, en
yn arden cronoldgico (cada hora, cada dfa), con 1fmites
que indican cudl es sstado de Ya producciébn, Tuando

Ta rurva se ;oeawide Timiras, a7
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quiere investigacid6n se ha interpuesto en el proceso.
Esta herramienta se puede usar para conservar el con-
trol después de que la distribucidn de frecuencias ha
demostrado que el proceso estd dentro de "control”

c) Tablas de muestreo.- Constituidas por una se-
rie de resdmenes numéricos que representen la relacidn
probabjlfstica (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
ndlisis de tolerancias, correlacidn y andlisis 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 andlisis
especiales de diseilo o de diffcultades en el proceso.

Para uso general de las fdbricas, 1a distribucidén -
de frecuencias, las gréficas de control y las tablas de
muestrao, han sido reducidas a matemdticas al nivel del
taller,

e) Otras técnicis.- En los afos recientes se nan
desarrollado otras metodologias de cardcter ingeniertl,
La tecnologfa de la planeacidn para 1a formacidn de un -
equipo de informacidn de 13 calidad, ofrece soluciognes -
para 12 medicidn de las caracterfsticas de la calfdad y
de su andlisis ripido, La técnica para evaluar 1a con-
fifabilidad y su andlisis, facilitan yna base para prade-
¢ir 1a confiabt)idad de un producto en las condiciones -
de sy yso. Las técnicas de simylacidn facilitan tam -
bidn la prediccidn sobre J1a confiabilidad en condiciognes
variables, de ambiente,
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VII) CONTROL DE CALIDAD EN LA PRODUCCION POR LOTES Y -

EN LA PRODUCCION EN MASA,

Muchos de los éxitos logrados en articulos fabri-
cados por millones se atribuyeron al empleo del mues -
treo estadfstico, ésta publicidad se extendié y se pro
long6é infortunadamente, al grado de que aln prevalece
en algunas fdbricas la nocién de que el control de la
calidad es una herramienta exclusiva para controlar la
produccidn en masa.

Tanto 1a experiencia como el sentido comlin muestran
que tal cosa no es verdad,. E1 control de calidad tiene
tanta aplicacién en la fabricacidn contfnua como en la -
fabricacidn por lotes.

Los métodos por emplear en el control de calidad -
pueden diferir en algo a los empleados en la produccidn
en masa, Algunos métodos de muestreo_pueden tener una
aplicacidn méds adecuada en un caso que en el otro.

La administracidn de un programa general as control
de calidad, cuidadosamente integrado tendr§ un valor v -
gual en ambos casos, en vez de una diversidad de activi-
aades descoyuntadas y sueltas. Es de presumirse que la
organizacién y administracién del programa no difiere mu
cho entre el caso de produccién en masa y produccién por
Totes,

En las operaciones de produccidn en masa la calidad
del producto puede ser controlada por tipo de piezas, -
puesto que todas las piezas se fabrican siguiendo los
mismos dibujos y las mismas especificaciones, En los -
trabajos por lotes, las partes difieren de una orden 3 9
tra, de un pedido a otro y solamente el proceso de fabri
cacibn es comin a ellas.

En consecuencia, en la produccidn en masa, las acti
vidades del control de calidad se concentran en el pro -
dycto, en tanto que en la produccidn por lotes separidas



el control se aplica a los procesos.
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CAPITULO 4.- ORGANIZACIOMN DEL CONTROL DE CA-
LIDAD.
[.- COMO SE ORGANIZA EL CONTROL 0E CALIDAD.
a) Cual ha sido la forma de organizacidén del con
trol de calidad en el pasado.
b) Principio de organizacidn.
¢) Organizacidn en una compafifa de la funcidn con
trol de calidad.
d) Ciclo cerrado de informaciGn en una organizaci
on de control de calidad.
e) Como deben estructurarse los componentes del -
control de calidad.
f) Relaciones humanas dentro de una organizacidn
de control de calidad.
II.- COSTOS DE CALIDAD.
a2) Que costos influyen en la calidad.
b) Artfculos constitutivos del costo de la cali--
dad.
1,- Costo de prevencidn,
2,- Costo de evaluacion.
3,- Costos debidos a fallas internas.
4,- Costos debidos a fallas externas.
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I) COMO SE ORGANIZA EL CONTROL DE CALIDAD.

E1 espfritu motivador de la organizacidn debe ser
el que estimule entre todos los empleados de la compa-
fifa una conciencia agresiva de la calidad. Este espi
ritu descansa sobre elementos intangibles, dentro de -
los cuales la idea de la gerencia con relacion a cali-
dad es de cardcter supremo.

Depende también de ciertos factores tanaibles. -
E1l mds importante de estos es que 1a estructura de la
organizacidn del control de calidad permita un mdximo
de resultados con un mfnimo de friccidn entre el per-
sonal sin quebrantamiento en la autoridad.

Bisicamente 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 Ingenierfa, Planeacidn, Manufactura e Ispec
cidn.

a) Cual ha sido la forma de organizacién del con-
trol de calidad en el pasado.

En compafifas que han dedicado atencién al control
de la calidad en sus actividades, muchas han puesto a-
tencifn maramente casyal al problema de la organizacidn
de un sistema, La mayorfa 3 dedicado su tiempo y sus
esfuerzos al desarrollo dal aspecto tecnoldgico,

E1 resultado ha sido en alqunas compainfas que e)
ngmero de componentes ha crecido en forma desordenada,
Se han convertido en apéndices de departamentos de ins
peccién existentes, grupos funcionales “nuevos" estable
cidos con elamentales andlisfis preliminares con rela -
ctén a sus fuuciones, g bien puestos nyavos para persg
nalidades con inflyenciag an las plantas,

Muy recientemante, algynas compafifas han estable-
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cido que las responsabilidades relativas a la confiabi
lidad se tomen por separado de 1as correspondientes a
la calidad del producto. Grandes y costosas organiza
ciones de confiabilidad se tomen por separado que en -
gran parte duplican las responsabilidades existentes -
sobre 1a 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 indole personal
cuando las gerencias encuentran que no se han logrado
los avances en la calidad ni en la reduccidn de los -
tostos. Estos problemas se han caracterizado por fric
ziones con arupos y empleados de otras compafnfas y una
tistorsion en el personal del control de 14 calidad., -
os empleados de las compafifas muy a menudo no entien-
den cual ez el alcance de una oraanizacién de control

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

b) Principio de organizacidn.

lLa estructura de la organizacidn se bhasa en dos
anotemas a Saber: En todo proceso la calidad es asun
to que depende de todos,

£l nhecho aplicable al caso es que, el hombre ex-
plorador del mercado es el que mejor conoce las prefe-
rencias del consymidor, £l ingeniero de proyectos, -
es el nico capacitado para establecer espaecificaciones
sobre niveles de calidad y e) suyperyisor del taller el
individuo mejor preparado para influir en Ja calidad.

£1 sequndo principio en la organizacién del con -
trol de la calidad, es un corolario del primer princi-
pio y expresa; 51 la calidad de un trabajo en cual -
quier negocio es del resorte de todos, corre el riesge



de convertirse en el negocio de nadie.

En consecuencia, el segundo paso requerido en to-
do prograina de control de la calidad queda asi aclara-
do; la gerencia general o alta gerencia tiene que reco
nocer que muchas de las responsabilidades del control
de la calidad se ejercen de una manera mds efectiva, -
cuando se apoyan en una definicidén directiva bien orga
nizada y genuinamente moderna cuya especializacién es
calidad en el producto, cuya drea de operacion es con-
trol de calidad en el trabajo y cuya dnica responsabi-
1idad consiste en estar seguro$ de que los productos
son de buena calidad y con un costo de la calidad acep
table,

Las dos responsabilidades ineludibles de la funcidn
control de calidad, se pueden expresar en forma defini-
tiva; primera aseguvar que 10s productos de la empresa
sean de buena calidad; la segunda, que los costos de 1la
calidad de dichos productos sean 6ptimos.

¢) Organizacidn en una compafifa de 1a funcidn control
de calidad, '

Las compaiifas varfan grandemente en productos y an
historia, en mercados y en personalidad. En consecuen
¢ia, as natural que varien en sys adaptaciones particu-
lares, an su astructura bdsica del control de 13 calidad.

Para organfzar yna estructura sd81ida de control de
calidad aexisten pasos a seguir que son;

1,- Definir los problemas 3 que se enfrente la com
pafifa y para los cuales se ha de crear 13 organizacidn.

2,- Establecer l0s objetivos que se persiguen y s
los problemas se han de resolver con seguridad,

3.- Determinar Yos elementos de trabajo bésico que
deben 1levarse a cabo para 4lcanzar los objetivos de la
arganizacidn, Clasifiquense estos elementos Jde trabajo
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en un niimero apropiado de funciones.

4.- Combinense estas funciones bdsicas en tareas
que se pasen por las siguientes pruebas:

a) iComprende la situacién un campo separado y 16-
gico de responsabilidad?.

b) ¢Es la posicién una presentacién clara y defini
da respecto al alcance, propésitos, objetivos y resulta
dos por alcanzar?.

c) {Puede un sélo hombre cargar con la responsabi-
Yidad y conoce la medida con que serdn valuados sus ac-
tos?,

d) lEstdn estrechamente relacionadas las funciones
de la posicién o forman.entre s un todo?.

e) {Tiene la persona autoridad suficiente de acuer
do con su responsabilidad?, <{Cuenta con la dotacidn ne
cesaria para obtener resultados?,.

f) {Tiene la persona buenas relaciones de trabajo
con otras posiciones de la organizacidn?,

g) (Pueden ser supervisados eficientemente los hom
bres que deben reportarse al encargado de la posicién?,

5,- Consolidar las tareas en grupos o componentes
propios & 1as necesidades de la compaifa, reconociendo
el carfcter particylar de Yos grupos de Va organizacidn,

6.~ Colocar a) componente en el segmento de la or
ganizacidn de la compainfa en donde pueda desampedar sy
tarea con la mayor eficiencia y economfa y con.la menor
friccibn,

d) Ciclo cerrado de informacidén en una grganizacidn de
control de calidad,

Las actividades del ciclo cerra o de informacidn

las siguientes:

Primero, planeacidn de la alidad, llevada a efec-
to por los Indenieros de control de calidad; 13 cual
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establece la estructura del sistema de control de la -
calidad para los productores de la compafifa. En este
plan se incluye el tipo de equipo encargado.

Segundo, evaluacidn de la calidad. Esta evalua-
cién se hace de acuerdo con el plan de calidad y dentro
de las especificaciones establecidas.

Tercero, una rdpida informaci6n de la calidad, pa-
ra andlisis, de donde puede resultar una nueva planea -
cidén que complete el ciclo. Este andlisis da lugar a
las correcciones que son menester, (fig. 1)

e) Como deben estructurarse 1os componentes del control
de calidad.

1.- RedlGscance los "puntos" de supervisidn a un mi
nimo prudente de modo que las 1ineas de comunicacidn se
estrechen.

2.- Proclrese que las "zonas" de supervisidn sean
tan amplias como 1o permitan las circunstancias. Las
zonas se componen del namero de personas que Se encuen-
tran directamente dentro de 1a jurisdiccién de un super
visor o un jefe, Mientras mis se baja en la escala de
la organizacién mds se amplifican las zonas.

3,~ Férmense.los grupos de trabajo con elementos
similares que faciliten su manejo por yna persona,

f) Relaciones humanas dentro de una organfzacidn de con
trol de calidad.,

En el lengyaje de psicdlogos y socidlogos yna or -
ganizacidn de contro) de calidad es:

1,- Cana) de comynicacidn entre todos 195 empleados

rupos interesados a tftulo de informactidén spobre la -

calidad del producto,

2,= Un medio para que participen dichos empleados
y grupos en el programa complete de) control de )3 cali-
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dad en toda la compafifa.

Los problemas de comunicacion nacidos del alto gra
do de especializacién en la industria moderna, son bien
conocidos por las jerencias; sin embargo, lospeccidn po
drd no tener hdea de las caracterfisticas que los Ingenie
ros juzgan de mayor importancia sino basta que la produc
cién ha puesto, actualmente los artfculos en manos del co
mercio. Los operadores podrdn 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 organizacidn de control de la calidad
el jefe de taller tendrd la oportunidad de sugerir a los
Ingenieros algunos cambios que puedan hacer mis ficil la
manufactura y mis econémico. Estas sugerencias que se
presentardn oportunamente evitardn crfticas posteriores,

I1) COSTQS DE CALIDAD

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

1,~ Que introduzcan perfeccionamiento en la cali-
dad de sus productos y en sus prdcticas.

2, Que efectfen reducciones de consideracidn en
al total de los costos de la calidad,

a) Costos que influyan en la calidad.

* Los costos de prevensién, tiene como finalidad
el evitar que ocurran dgfectos. Los alementos que os
componen son, Ingenferos de contro) de calidad y emplep
dos adiestrados an asuntos de calidad,

* Los costos de avaluacign, incluyen )os gastos ¢
cesarios para consarvar an Ya compaffa Yos nivelas de
calidad por medio de uyna evaluacidn forma) de 1a cali
dad de los prodyctos, estos gastos comprenden los de
1os elementos de inspeccidn, pryebas, sanciones y audi-

#*

L]

E ]
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toria de calidad.

* Costos por fallas. Causadas por materfales vy
productos defectuosos, que no satisfacen las especifi-
caciones de calidad de la compaiifa. Incluyen elemen-
tos indtiles, elementos por procesar, desperdicios, que
jas que provienen del mercado.

Veamos 1o que actualmente acontece con relacidn a
gastos en el control de calidad:

Primero.- cuando los gastos de prevencign aumen-
tan para pagar la calidad apropiada de servicios inge-
nieriles, ocurre que un gran nimero de defectos dejan
de producirse, esta reduccidn de defectos significa -
na reduccién substancial de costos por fallas..

Segundo.- cosa semejante pasa con lgs costos fe
evaluacién, Un aumento en los costos de prevenciér cau
sa una reduccidn en deficiencias 1o que origina un =2facto
positivo en lus costos de evaluacién para reducirse nece-
© sariamente las rutinas de inspeccidn y prueba:.

Finalmente.- cuando se obtiene un mejor eaquipo ie
control de calidad de personal y de précticas, resulta
una reduccidn adicional en los gastos de evaluacién. -

A mejor calidad en el equipo de pryebas y de inspeccidn,
modernfzacidn de las précticas de control de la calidad,
y ) remplazo de varios operadores de rutina por un ni-
mero menor pero mis eficiente de inspactores y operado-
res en el control de) proceso, provoca yna baja positiva
en los costos de funcién de evaluacidn, E1 resultado
final es una reduccidn considerable de los costos y un
aumento en el nivel de 13 calidad, Una economfa de un
tercio o més en 105 costos de 13 calidad es enteramente
factible, La mayor parte de esta economfa pasa a fincre
mentar las ytilidades de la compahfa.

'
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b) Artfculos constitutivos del costo de la calidad.

Un elemento esencial de un programa de control de
la calidad consiste en la identificacidn, el andlisis
y el control de 1os costos de la calidad para todo el
negocio. Consideramos especificamente estos elementos
que hacen operantes los costos de calidad:

1.- COSTO DE PREVENQION

a) Planeacidn de la calidad.

b) Control de procesos.

¢) Planeacidn de la calidad por funciones distin-
tas al control de la calidad.

* Estudios de confiabilidad.

* Redaccibén de instrucciones para pruebas.

* Inspeccibén y control de procesos.

d) Disefio y desarrollo de) equinc de informacidn
de calidad.

2.- COSTOS DE EVALUACION,

a) Inspeccién y pruebas de materiales comprados.

b) Laboratorios y pruebas de aceptacidn.

¢) Laboratorio de medicinas.

d) Inspeccién,

¢) Pruebas,

f) Trabajo de cotejo.

g) Preparacidén para pryebas e inspeccidn,

h) Material para oruebss e inspeccidn.

1) Auditorfa de la calidad.

j) Conservacién y calibracién del equipo de prue-
bas ¢ inspeccidn.

k) Revisién del producto y embarque de) mismo,

1) Pruebas de campo.

COSTOS DEBIDOS A FALLAS 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,
¢) Aplicarién 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 mfnimo comparado a los
costos de salida del material producido. Los de la ca
lidad ofrecen herramientas para 1legar a esas decisiones.

Desde el momento en que e} costo de la calidad ha
sido fraccionado en segmentos, se puede obtener de la ma
nera mis fdci) una estimacidn en pesos para cualquiera
de las actividades. También se pueden utilizar deter-
minados segmentos de un proceso, Jo que servird para de-
marcar dreas en que se presentan los mayores problemas,

Un andlisis suministra bases de accidn. La planea
cién de la forma en que esa accidn puede ser aplicada -
constituye 1a estructuyracién y el establecimiento de un
programd. Una de las funciones fmportantes de) progra-
ma radica en la eleccidn de un personal capacitado y de
otros recursos para actualizar 13 accidn requerida en -
cada caso, Como los recursos son en general limitados,
106 costos de la calidad facilitan los medins para iden.
tificar 135 actyaciones con mayor éxito potencial)l o sean
las actuaciones que deben gozar de prioridad en el desa-
rrollo del programa. Los costos de 13 calidad sirven de
gufa para formar los presypuestos de modo que los prograe
mas de control de calidad puedan Vlevarse a efecto,
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CAPITULO 5.~ TECNOLOGIA ESTADISTICA DEL
CONTROL DE CALIDAD.

[.- INTRODUCCION.
IJ.- DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS.

a)
b)

c)
d)

e)

f)

g)

Variaciones en la manufactura.

Definicién de las distribuciones de frecuen---
cias.

Uso de las distribuciones de frecuencias.
Operaciones matemdticas con las distribuciones
de frecuencias.

E1 tamafo de muestra y la distribucibn de fre-
cuencias.

Formas de las distribuciones de frecuencias --
industriales,

Las distribuciones de frecuencia y la normali-
dad,

I11,- GRAFICAS DE CONTROL.

a)
b)
c)

Introduccién.
Definicién de las gré&ficas de control,
Empleo de las grdficas de control.

d) Modelos de grd&ficas de control,

e)

Gréficas de control por variables.

1.~ Forma de 1a gréfica.

2,» Limites en las gréficas de control pore.-
variables,

3.- Método general para el establecimiento.~
de Yimites en las qgréficas de control »-
por variables,

4,- Limitaciones précticas de las gréficas~-
de control por variables,

f) Gréficas de control por atributos.

1. Gréfice de contro) de 1a fraccibn defec-
tuosa,
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2.- Gréfica de control de elementos defectuo
50S.

3.- Grdfica de control de defectos por uni--
dad.

g) Aspectos prdcticos de las gréficas de control.
IV.- TABLAS DE MUESTREO.
a) Introduccidn.
b) Muestreo de aceptacidn.
¢) 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, Inspeccién normal, reducida y severa,
e) Muestreo por variables.
f) Muestreo para control del proceso.
g) Relacibn entre muestreo para control de) pro--
ceso y muestreo para aceptacién,
h) Algunos aspectos précticos de las tablas de --
muestreo,
V.- METODOS ESPECIALES,
a) Clasificacién general de los métodos especid=-
les.
b) Métodos especiales gréficos,
1.- Representacibn gré&fics de los datos de--
una distribucién de frecuencias,
2.« Correlacifn gréfica.
c) Métodos especiales analfticos,
1. An&Yisis estadfstico de Vas tolerancias,
2.~ Pruebas de significancia.
3.- Diseho de experimentos,



4,- Correlacidn matemdtica.
5.- Andlisis de secuencia regular,
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I) INTRODUCCION.

Los métodos estadfsticos han tenido que recorrer
un largo y escabroso camino para su aceptacidn general,
hasta llegar a satisfacer a la industria en la actuali-
dad, La oposicidn a estos métodos se debid en parte a
la natural resistencia que se opone a la admision de -
cualquier método nuevo.

En parte, se debid a la aprehensidn del personal o
brero a los sfmbolos matemdticos que parecen rodear a la
estadfstica industrial con un aire de misterio. En -
parte, a la superabundancia de técnica estadfsticas, y
a la escasez de aplicaciones prdcticas administrativas
que es lo gque caracteriza a la literatura que llega a la
administracidén industrial, En parte, se debié al sim -
ple hecho de que durante su formacidn, muchos ingenieros
descuidan su concentracidn sobre esta materia, Hoy en
dfa existe un caudal creciente de material sobre aspec-
tos précticos y detalles tebricos de estadfstica indus-
trial, La terminologfa estadfstica y las operaciones
matemfticas se han reducfdo a simples operaciones de a-
ritmética o de dlgebra elemental,

Los métodos estadfsticos, como actualmente se apli-
can en el control de calidad, no representan una ciencia
gxacta., Su cardcter estd fuertemente influenciado por
factores de relaciones humanas, condiciones tecnolfgicas
y consideraciones sobre costos,

Probablemente, de mayor importancia que los métodos
en s{, ha sido el impacto de las principios que estos re
presentan, sobre el pensamiento findystrial, E1 "punto
de vista estadfstico" se concrety esencialmente en lo 59
guiente: La variacién en la calidad de un producto se -
debe de estudiar constantemente;

Dentro de cada produyccidn ynitaria,
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Sobre los equipos para el proceso,

Entre diferentes lotes de un mismo articulo.
Sobre caracterfsticas crfticas de calidad y sus
estdndares.

Sobre fabricaciones piloto en artfculos de nuevo
disefo.

Estas variaciones se podrdn estudiar mejor,: por el
andlisis de muestras seleccionadas de los lotes del pro
ducto o de unidades producidas en los equipos de fabri-
cacidn,

Las cuatro principales herramientas estadfisticas
para ser empleadas en las tareas de control de calidad,

sont

]

.- Las distribuciones de frecuencia,
Las grdficas de control.

Las tablas para el muestreo.

Los métodos estadfsticos especiales,

S W N
v

I1) DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS.

a) Variaciones en 1a manufactura,

Una de las caracterf{sticas en las fabricaciones mo
dernas, es que no es posible producir dos piezas exacta
mente fguales, Algunas de estas varifaciones serdn de
tal magnitud, que inmedifatamente se ponen de manifiesto
por medio de los equipos moderngs de medicidn, Otras,
serfn tan diminutas, que 1as sucesivas lectyras en @l ¢
quipo de medicifn, primero pondrén de manifiesto la va-
riacidn del equipo mismo, antes que Ta de 14s piezas.

De los diferentes tipos de variacidn entre las pig
zas, existen tres clasificacionas:

1.~ Variaciones dentro de una misma pieza,

2,- VYariaciones entre plezas producidas durante yn
mismo .parfodn de tiempo,
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3.~ Variaciones entre las piezas producidas en di
ferentes perfodos de tiempo.

Existen diversos factores que contribuyen a cada
una o a todas estas clases de variacién. Entre estos
pueden citarse el desgaste de las herramientas, cojine
tes que se aflojan, vibraciones en la miquina, disposi
tivos y aseguradores falsos, materia prima defectuosa,
operadores distraidos o faltos de entrenamiento, y cam
bios de temperatura.

La industria ha reconocido lo inevitable de estas
variaciones, Por 10 tanto, ha incluido en los dibujos
y especificaciones, tolerancias que marcan la desvia -
cién que se pueda permitir con respecto a un estdndar,
en su forma, en sus dimensiones, en su color y en su ta
mafio,

b) Definfcidn de las distribuciones de frecuencias,

Una distribucién de frecuencia se puede definir co
mo: La tabulacién, o el registro por marcas, del ndme
ro de veces que se presenta una c¢ierta medicién de la -
caracterfstica de calidad, dentro de la muestra de un -
producto que se estd examinando.

La tabulacién se pyede presentar colocando sobre -
1a ordenada la frecuencia de ocurrencia de 13s observae
ciongs, y sobre la abscisa, 105 valores de 1a caracteris
tica de calidad observada. En ests forms recibe g1 nom
bre de cyrva de frecuencias,

c) Uso de 1a distribuctidn de frecuencias,

Utiltzando Jos ejes coordenados para 1a tabulacidn
s8 ponan de manifiesto ciertas consideraciones sobre ¢sa
caracterfstica como:

1. £) valor centra) aproximado,- En general, esto
indica Ya dimensidn en 1a cual se encuentra 3justada la
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méquina.

2.- La amplitud de la dispersién de los valores,-
Esto puede indicar la variabilidad de la materia prima
o posiblemente la de la operacidén misma en la mdquina.

J.- La relacidn entre los valores observados y las
tolerancias del dibujo.- Esto sirve de gufa importante
en el caso de tener que efectuar una accién correctiva.

Con esta informacidn, el operario puede inferir en
1a accién correctiva apropiada; puede lograrse una pro-
duccién mds prolongada econ6mica considerando el valor
dado por la amplitud de dispersidn de la muestra. La
miquina se puede arreglar para que dé la dimensidn nomi
nal en lugar de la que se encuentra.

Esta forma de aplicacidn, considerando simplemente
la grdfica de distribucién de frecuencias, sin ningun a
ndlisis algebraico, representa su empleo industrial mds
generalizado. Existen diversas adaptaciones para esta
forma de aplicacién: empleando diferentes tamafios de -
muestras, construyendo diferentes formas de gfdficas pa
ra la distribucidn.

Para 1a mayorfa de los operarios, es preferible -
marcar por medio de una 1fnea a trazos los extremos, su
perior e inferior de 1a distribucién, A estas 1fneas
a trazos se les danomina 1fimites de) proceso, Tambidn
se acostumbra marcar con yna Ifnea 1lena los 1fmites de
especificaciones del dibujo. Al compararse estas 1.
neas llenas con los 1fmites del proceso, se podrd prede
cir 1a calidad que se pueda lograr con determinado arre
glo hecho a 1a miquina o al proceso,

La distribucién de frecyencias astablece que las -
piezas consideradas individyalmante, dan poca informa -
cifin relativamente. E) lote del cyal forman parte es
tas piezas, rinde upa informacidn mds significante, E£s
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mejor considerar a las piezas individuales como unida-
des de gran lote. Realmente, para representar la ca-
racterfstica de calidad de estas piezas, se requiere.
el estudio de una muestra de un tamafo adecuado, toma-
da del mismo lote a que pertenecen.

La distribucion de frecuencias, presta una impor-
tante contribucién 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 variacion
entre las partes manufacturadas.

2,- Ayuda a establecer la naturaleza general de la
forma gr&fica que pueda tomar esa varijacidn,

3,- Ayuda a estaplecer un importante acceso para el
estudio y control de esta variacién,

d) Operaciones matemdticas con las distribuciones de -
frecuencias,

Posiblemente, las numerosas variables de un proce-
so de produccién industrial, presentan casi el mismo e-
fecto de varfacién entre las piezas, que los llamados -
factores fortuitos que ocurren en los juego$s de azar, -
como en 1as tiradas con los dados,

La significancia de asta similitud, hace que se
puedan emplear las medidas algebraicas que se han desa-
rrollado por el c&lculo de probabilidades, para el andlf
sis de las distribuciones de frecuancias induystrialas,

Para 10 usos industriales las dos medidas de ten~
dencia central son la media y la mediana, Las dos me-
didas de dispersibn de mayor utilidad son 1a desviacién
aesténdar y el rango o amplitud,

1,- MEDIA.- La media es la medida de tendencia cen
de mayor y idad. Se obtiene diyidiendo 12 syma
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de los valores observados en una serie, entre el nimero
de lecturas, y se representa por:

% X, X4z, A¥q

n,
En 1a cual:
.- E1 valor medio de la serie.
Xl’ XZ’ X3,... an el valor de cada una de las lecturas.

N,-. NGmero de lecturas practicadas.

Si se tienen varias series de lecturas homdélogas, y
se ha calculado la media de cada una de ellas, podrd ser
necesario calcular la media de esas diferentes medias, -
A esta media general se le denomina gran media (R), esta
media general se calcula con la misma férmula anterior,

2.~ MEDIANA,- Correspnonde a aquel valor que divide
una serie en 1gual nimero de lecturas a cada lado de esta
"mediana", cuando las lecturas estdn arregladas en un ng
mero creciente de magnitudes.

3,- DESVIACION ESTANDAR.- Se define como 1a rafz -
cuadrada de las medidas de las desviaciones a) cuadrado,
de todas las lecturas de una serie con respecto a su me
dia.

Stmbo)icamente:

e jljug)‘a“;-i)‘o... T

' n
En 1a cual;

¢ .- Desviacidn estdndar,

Xl, XZ"" X,.- Valor de cada una de las lectyras.
K.- Yalor medio de 1a serie.

n,= Nimero de lecturas,



64

4.- AMPLITUD O RANGO.- Es la diferencia que exis-
te entre el mayor y el menor de los valores obtenidos -
en una serée,

Simbolicamente:

Rz Xmax - 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, podrd necesitarse un valor promedio
de estas amplitudes. A esta medida se le dd el nombre
de amplitud media (R).

5.- CURVA NORMAL.- Por antecedentes gran parte de)
empleo analftico de las medidas algebraicas presentadas
en 1o antecedente, se derivan de un tipo particular de
distribucién de frecuencias que se denomina la curva -
normal, A esta curva normal, corresponde a la curva
de distribucidn de frecyencias que se obtiene, cuando
dnicamente intervienen causas depidas al azar,

Existe una relacidn bastante importante entre la
desviacidén estdndar y 13 curva normal,  Cuando se cal
cula la desviacidn estdndar de yna distribucidn normal
de frecuencias, 31 68,27% de todas las lectyras de 13
distribycidn, se encuentra dentro de yna zona de m4s y
menos yna desviacibn estdndar a partir de 13 media -
(£ ¢ 1€), el 95.45% de todas las lscturas de Vo dis.
tribycién quedan dentro de una zona entre mis y menos
dos desviaciones estdndar a partir de 1a media (R + 2¢)
el 99,73% de todas las lectyras de la distribucidn con-
cyrrep en 13 1ond comprendida entre més y menos tres -
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desviaciones estdndar a partir de la media ( % + 30),
(fig. 1). ‘

Es posible apreciar la importancia de esta rela -
cién, Si se tienen calculadas 1a media y la desvia -
cién estdndar en una distribucibén normal, es posible -
deducir dos propiedades adicionales de la distribucién:

1.~ E1 porcentaje de los valores comprendidos en-
tre .dos. lecturas diferentes. 0 en la prdctica, entre
dos dimensiones diferentes.

2.- E1 total de la variaci6n que para usos pricti
cos se pueda esperar de esa distribucién (X + 3¢).

e) E1 tamaiio de muestra y la distribucién de frecuen -
cias.

Los principios generales que rigen el tamafo de -
muestra son: a mayor tamafio de muestra, menor serf la
separacién que presenten entre sf las medias y las des
viaciones estdndares de las muestras tomadas del mismo
lote, y por 1o tanto, siendo mds estrechas entre s¥,
concordardn al compararse con 1a media que resultarfa
al analizarse todo el lote completo, en lugar de tomar
Gnicamente muestras,

Mientras menor sea el tamafio de muestra, mayor se
r§ 1a saparacidén entre 1as medias y las desviacionas -
estdndares de 1as muestras tomadas del mismo lote, y -
por 1o tanto menor gorrespondencia habrd con 13 media y
1a desviacifn estdndar que resultarfa a) analizar todo
el Yote,

Se deduce de 19s principios enunciados antes, que
para myestras tomadas del mismo Jote, 13 dispersifn de
los valores de 1as medias y de las desviacionas astdn-
dar, tienen a su vez su propfa desviacién asténdar.Pa-
ra el casvo de las medfas: Fg (Sigma fndice, X con ba-
rra), Y Ya desviacidn esténdar para 1as desyiaciones
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estdndar, se simboliza por € (sigma fndice, sigma).
Estas medidas particulares de dispersidn, estdn
ligadas por las siguientes relaciones:

PP P
I VT

En las cuales:
; .- Desviacién estdndar de las medias de las muestras,
(’ ,+ Desviacién estdndar verdadera del lote del cual -
se tomd la muestra {(en la prdctica se emplea una esti -
macidn deducida de las muestras, puesto que el valor -
verdadero raramente se conoce),
n .- Tamaio de la muestra.

(¢ .~ Desviacidén estdndar de las desviaciones estdnda-
res.

En las férmulas anteriores, el valor de (! se ha -
dicho que representa el valor verdadero de la desvia -
cién estdndar 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 bfen, que va
yan a prodycirse en el futuro, en el mismo orfgen y ba
jo fguales condiciones de manufactura. Bajo condicio
nes prdcticas an la industria, la decisidn de lo que -
debe ser un lote es un punto arbitrario de comodidad.

Si 13 distribycidn de frecuyencias para 13s lectuy-
ras individyales se encuyentra normalmente distribuida,
13 distribucidn da frecuencigs para Ja dispersifn de -
Yas medias, sigue uyn patrdén normal de distribycidn, La
dispersidn dge las desviaciones estdndares de 1as myes -
tras, no presenta yna cyrva normal perfecta, pero sa -
aproximard mis & la normalidad al auymentar el tamafo -
de 1a muyestra,

£} empleo de las dos flrmuylas anteriores para de-
cidir sobre el tamafip de una myestra particular, requig
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re el conocimiento del verdadero valor de la desviacidn
estdndar del lote, del cual se toma la muestra, En la
prdctica industrial, este valor es desconocido, Por -
lo tanto, estas férmulas Gnicamente servirdn como una -
gufa tedrica, mids bien que como una determinacidn mate-
mética del tamafio de muestra,

Para una decisién prdctica industrial, sobre el ta
mafio apropiado de una muestra en particular, por lo ge-
neral hay que tomar en cuenta dos factores:

1,- E1 aspecto econdmica,

2.- La exactitud estadfstica que se requiere,

Estos dos factores actian en sentido contrario por
1o general. Para el aspecto econfmico se requiere una
muestra pequeda, La estadfstica reclama una muestra lo
mds grande posible a fin de asegurar 1a mixima protecciédn,
Se debe buscar una compensacién entre los aspectos eco -
némicos y estadfsticos. La experiencia que se tenga del
proceso de que se trate y el saentido comin del personal
interesado, juega un papel importante en estas decisio-
nes.,

Hasta aquf, no se ha hecho mencién sobre el tamafo
del lote del cual se ha tomado la muestra, Ningdn tra-
bajo se ha hacho para relacionar el tamafio de myestra -
con el tamafo del lote, L3 razén es que, por lo gengral,
la confiabilidad de uny myestra depende principaimente -«
del tamafo deo esa myestra, més que de la relacidn del ta
mafio de muestra 3l tamafo de) lote del cual se ha tomado,

f) Formas de 1as distribuciones de frecuencias industrig
les,

Muchas de las distribuciones de frecyencias que se
presentan en 13 industria, no siguan la forma de campany
de una cyrva normal, Por lo genaral, estas formas nore
mdlas representan al criterio de yna condicidn qye se ha
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aceptado para el proceso de que se trate,. 0 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
distribucidn que casi concuerde con su forma, represente
una buena calidad del proceso y que aquellas distribucio
nes que se aparten de su forma, representen mala calidad
del proceso. Una distribuci6n que se presente truncada
en uno de sus extremos pero que se conserve dentro de -
los 1fmites de especificaciones, puede ser una buena dis
tribucibn para un prop6sito en particular, Porque una
distribucidn sea aplanada,truncada o asimétrica, no es -
una findicacién infalible de que el proceso que represen
ta sea inferior al indicado por una forma que se aproxi-
me a la curva normal de distribucidn.

Las cinco formas tfpicas que se pueden encontrar en
tre las distribuciones de frecuencia, son:

1.~ Curvas asimétricas (skewed).- E] nimero de lec
turas decrece hacia cero mis rapidamente de un lado de la
cresta de la curva, que hacia el otro lado, (fig. 2 y 3)

2.- Curvas en forma de "J" (Jagged),- Es una curva
extremadamente asimétrica, en la cual, un Yfmite es cero
y en el otro extremo se obtiene un nimero elevado de le¢
turas, (fig. 4)

3J,» Curvas bimodales,- Estas curvas son distriby .
cionas con crestas (modos), en 1as que se han inclyido
datos de dos o més origenes diferentas, También puade
resultar, por modificaciones en las condicionas, cuando
108 datos provienen de una sola méquina o proceso,

(fig, 5)

4,- Cyrvas de elementos que han sido inspeccionados
100%,- Cuando 1a varfacién en algunos prodyctos resulta
més ampliia que 1as especificaciones establecidas por el
fngenfero, se les syjeta ‘a una inspeccidn 100%, con lo -
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cual puede resultar una forma de distribucidn similar
a la fig. 6

5.~ Curvas de elementos inspeccionados 100%, pe-
ro que estdn aun sujetas a variaciones después de ter-
minada la inspeceidn.

Pueden presentarse variaciones en los equipos de
medicidn del vendedor y del comprador, En tales ca-
sos, resultard una distribucidn de forma similar a la
fig. 7.

Esta distribucidn es cldsica de las que se obtie-
nen en algunos productos, durante la inspeccién de com
probacidn respectiva. El vendedor puede insistir en -
que ha sometido el lote a una riqurosa inspeccién, an-
tes de hacer la remesa. Pr su parte el consumidor -
puede replicar que el producivv al ser recibido por et,
presentd muchos defectives, casos que son muy frecuen-
tes.

g) Las distribuciones de frecvencias y la normalidad.

Al gunas razones sobre la propiedad del empleo del
anélisis y las operaciones algebraicas de la curva nor
mal, como gufa para el estudio de las distribuciones -
de frecuencias industriales, son las siguientes:

l,~ Las medidas algebrficas como 13 media y la
dasviacidn astdndar, se aplican a todas las formas de
distribucidnes de frecuencias, La importancia puaede
radicar solamente en la forma de interpretar gl grado
de simiYityd de upa distribucidn dada, con 1a curya -
normal,

2,- No es necesario el and)isis algebrfico en @)
empleo de las distribucionas de frecuencias indystria-
les. La distribucidn se ytiliza como una simple re -
presentacidn gréfica,

3. - Cuando se requiere el anflisis algebraico, la



Fig. 56

DESPYES DR
VES SL UMA IMIPESCION CIEN POR OKENTO,

75



Fig.5.7

PALIAOO Y EL TEANIPOLTE.

76



77

experienciaha confirmado que un gran nimero de distri-
buciones de frecuencias industriales, sf se aproximan
muy estrechamente a la forma de la curva normal,

4.- Cuando una distribucidn se presenta inclina-
da en forma inconveniente o bien, deformada, se usa -
simplemente como gufa para una accién correctiva. EIl
andlisis algebrdico no podrd iniciarse, hasta que asa
accidn correctiva se haya verificado., Si ese andlisis
se ha hecho tanto antes como después, los valores dados
por la media y la desviacién estdndar, dardn una indi-
cacibn excelente sobre el efecto producido por esa ac-
cibén correctiva.

5,- En el andlisis de distribuciones de muchas -
condicionas industriales, no se requiere mucha preci -
sién. Para tales casos, no tendrd mucha significan -
cia la normalidad de la distribuciédn,

6,- E1 andlisis de la curva normal no debe emplear
se donde sea inapropiada. Existen varios métodos ana-
1fticos y grdficos para comprabar el grado de normali -
dad.

Como resultado, el andlisis algebrdico de las dis-
tribuciones de frecuencias, se emplea mds como gufa de
precaycidn industrial, que como un cdiculo preciso y -
definitivo,

111) GRAFICAS DE CONTROL

a) Introducecidn,

Es probable que 13 actividad mis generalizada de)
control de calidad sea el control de materis prima, de
los voldmenes unitarios de produccidn y de 1as piezas
de los conjuntos durante el proceso de sy manyfactura,
La mayor parte de 1a Jiteratura actyal, sobre los mé-
todos estadfsticos anlicados al contro) de calidad, esg
td orientada sobre ese tema, La principa ayyda esty



dfstica para estos trabajos, es la grdfica de control
y sus modificaciones particulares.

Durante muchos afios se han venido emcleandy, las
grificas de control en la industria. Su mds orominen
te iniciador fué el Dr. Walter A. Shewart, d2 los labo
ratorios de la Bell Telephone.

E1 personal de una planta, intuitivamente na agru
pado las variaciones de las piezas manufacturicas en -
dos categorijas:

1.- Variaciones normales, o sea el to“ai 1e la des
viacién que el obrero ya conoce que se dets dg orasen -
tar,

2.- Variaciones accidentales o anormales, o 3e3 una
desviacion mayor que la que el obrero experimantado sabe
que se debe de obtener.

En los andlisis de estas variaciones se bpasan "as -
grificas de control. La filosoffa de los limites de -
variacién normal, va incluida en 13 grdfica ae control,
bajo 1a forma de lfmites de control, Sin embargo, de-
bido a la naturaleza de Ja técnica de las grificas e -
control, el valor efectivo para los 1fmites de control
por lo general difiere del valor correspondiente dJe 1as
1fmites de vartacidn normal,

b) Definicidn de las grdficas de control.

La grdfica de control se puyede definir como 1a com
paracidn grdfica-cronoldgica (hora 3 nora, 471 3 ¢fa) de
la caracterfstica actual de la calidad del prodycto, <on
los 1imites que identifican 1a posibilidad e 1a manufag
tyra, de acyerdo con las experiencias antericres que 5@
han obtenido de) prodycto.

E) proceso de 1as grdficas de controjes el elemento
que pone de manifiesto, de acyerdg con los nachos, el -
concepto del obrero de 13 separdacidn de las variaciones
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de los elementos, en normales (variacidn no asignable)

y accidentales (variacidn asignable). Establece 1a
‘comparacidn de la variacidn de las piezas en su actual
fabricac%én, 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 fabricacién,
las grdficas de control comienzan a desarrollar su
principal misidn: auxiliando en el control de la cali-
dad de 1a materia prima, de volimenes unitarios de pro
duccidn, de los elementos aislados o de los conjuntos,
durante su fabricacién,

La decision de si los 1imites de contro) se de-
be o no aceptar por lo general es algo enteramente e
conémico. {La variacion normal due esos limites re
présentan, es menor que la requerida por los limites de
especificaciones?, En caso afirmativo, los 1imites de
control serdn satisfactorios.

tla variacibn normal representada por los 1fmites
de control es mayor que la fijada por los 1fmites de es
pecificaciones?, (Resultarfa muy costoso tratar de obte
ner mayor exactitud?. En este caso, los 1fmites de con
trol pudieran ser satisfactorios. (Resultarfa mds eco-
ndmico tratar de mejorar a) proceso, que dceptar el des-
perdicio y el remaquinado que inevitablemente se tienen
que presentar?. En este caso, los 1fmites de control
no resyltan satisfactorios y por lo tanto no se pueden
sceptar,

Una vez aceptados los 1fmites de control, se pyeden
utilizar como una qgufa para saber la accidn correctivsa
en el trabajo que se hace,

L}

¢c) Empleo de las grdficas de control.
Cuando ya se han establecido los Vimites de control
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para un material o para los elementos que se manufactu-
ran, se puede sugerir diversas aplicaciones de las grd-
ficas control. Algunas de ellas son: A

Prever los rechazos antes de que se produzcan pie-
zas de fectivas.- A veces se introducen en un proceso -
ciertas inconveniencias para la calidad, En 1a qrdfi-
ca, donde se vd comparando la variacidn obtenida, los -
1imites control son la seial para la introduccidn que el
proceso de esa clase deddificultades 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 efectdia,
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 varijacidn nor
mal representada por los 1{mites de control.

Establecimiento de tolerancias.- Los 1fmites de
especificaciones pueden tener alguna relacibn con la va-
riacién pormal dUnicamente por coincidencia. Lo anterio
s@ debe a que los 1fmites de especificaciones se refie =
ren a los requisitos que se imponen al producto, en tane
to que Ya variacidn normal se refiere al proceso y a su
capacidad,

Gufa para 1a gerencia,- Las grdficas de control
proporcionan a los gerentes un sumario de los aciertos
9 de las fallas de 1a planta en sus esfuerzos por cons
trolar 1a calidad del producto.

Preyisidn de los costos.- La varfacién normal pug
de sar representativa de los métodos de manufactyra de
yna planta. Resulid muy costoso pretender reducir esta
varfacifn y tal vez sea necesarfo 12 adquisicién de -
maquinaria nueva, fmplantar nyevos métodos y procyrar
mejor mantenimiento dal equipo. Por otra parte, la va-
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riacifn normal en la mayorfa de los procesos estd aso-
ciada a la forma mds econdmica de manufactura. Su -
determinacién es de mucha utilidad por lo que se refie
re a los costos.

Establecer un fndice de seguridad para el material
de fectivo.~ Los contadores de costos siempre han teni-
do el problema relativo al rengldn de las pérdidas du -
durante la.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 de) cero por ciento para los rechazos es
una meta impracticable y antieconémica. Por 1o tanto,
se debe elegir un determinado por ciento de recelo, des

de Juego arbitrario, pero que parezca ser el mds econémi
co.

d) Modelos de gr&ficas de control.

De acuerdo con las dos clases de datos que se dis-
pone en la industria, existen dos modelos fundamentales
para las grdficas de control:

.- Gréficas para mediciones o por variables.

2,- Grédficas por atributos para datos que provie-
nen de calibradores pasa-no pasa,

Ain cuando 8) c8lculo de los 1fmites de control pa
ra estas dos clases de gréficas difiere en sys detalles,
el proceso fyndamental e a) mismo,

Las etapas que se sfguen para el proceso de 1as grg
ficas son los sigutentes:

1.+ Seleccifdn de las caracterfsticas de calidad mfs
canvenigntes,

2,» Recoleccifn de los datos tomados de clerto nime
ro de muestras, cada una formada por un nlmero convenien
te de uynidades,

3,- Determinacidn de Yos Yimites de control, de a-
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cuerdo con los datos proporcionados por las muestras.

4.- Decidir si esos 1fmites de control son econé-
micos y satisfactorios paré el trabajo.

5.- Trazar esos limites de control sobre una hoja
cuadriculada. Iniciar el registro de resultados de las
muestras de un tamafio adecuado, seleccionadas a determi
nados intervalos periddicos y conforme se vayan tomando
de 1a produccidn.

6.- Cuando an un proceso las caracterfsticas de las
muestras de la produccidn quede fuera de los 1fmites de
control, tomar la accidon correctiva necesaria.

Cuando en un proceso las caracterfsticas de las -
muestras se conservan persistentemente dentro de los 1f
mites de control, se dice que el proceso estd bajo con-
trol.

En algunas ocasfones, cuando se inicia el cdlculo
de los lfmites de control, ya sea en piezas o en conjun
tos, aparece el proceso "fuera de control™; las caracte
rfsticas de varias muestras se presentan fuera de los -
1fmites de control. En esos casos, el motivo de la ex

cesiva varfaci6n de Vas muestras se debe de localizar
y eliminar, Las etapas 2 y 3 se repetirdn hasta que
el proceso quede bajo control,

e) Gréficas de control por variables,

1,- Forma de la gréfica.

Existe yna completa simildtud entre los )imites de)
proceso y 18 variacién normal, Los )imites de varfa -
ci6n norma) son, para fines précticos, Vos Vimites del
proceso de 1as distribuciones de frecuencias, que sean
representativas de 1a caracterfstica de calidad del pro-
ducto examinado. Lo anterfor queda de manifiesto en 1a
fig, 8.
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Debido a esta similitud, la forma de una grdfica
de control por variable es simplemente una aplicacidn
de las distribuciones de frecuencias mencionadas.

En lugar de anotarse los valores individuales de
cada una de las lecturas de pequefias muestras, se cal-
culan la medida de tendencia central y de dispersion -
de cada una de ellas. Los valores que se obtengan, -
se van inscribiendo en grédficas separadas una parte de
las grdfica para le medida de tendencia central, y la
otra parte para la medida de dispersion. Para cada u
na de estas partes de la grdfica, se calculan sus res-
pectivos 1fmites de control y los valores particulares
de las medidas de tendencia central y de despersidén de
cada una de las muestras, Sse comparan con cada uno de
sus 1fmites correspondientes,

En la fig, 9 se presenta un rayado que puede utili
zarse para el graficado por el procedimiento de varia -
bles. A continuacién se presentan algunas de sus ven-
tajas:

1.~ Con el empleo de la gréfica se hacen resaltar
las dos caracterfsticas importantes de una distribucién
de frecuencias, presentadas en dos grdficas independien
tes, que son de f&cil aplicacidn en el taller, Estas
gréficas son:

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

) La otra grfica para 1as medidas de disper-
si6n, Se emplea con mayor facilidad e) rango {(raysdo
11, Fig, 9). Puede emplearse cualquier otra medida de
dispersidn,

2,- Este sistema de nr&fica hace muyy econdmica Va
seleccidn de muchas muestras, formada cada yna 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 grdficas de control por varia-
bles.

La base para el cdlculo de los limites de control,
en las grdficas por variables, es similar al aplicado,
para los 1ifmites de proceso en las distribuciones de -
frecuencias, o sea los limites 3 sigma. La dnica dife-
rencia que pudiera existir, es que en las grificas de
control por variables se emplean los datos de las medi-
das de tendencia central y de la dispersidn de las pe--
quefias muestras,

Se han elegido los 1fmites de 3 sigma en Jugar de
2 o4 sigma, por ejemplo, porque la experiencia ha de-
mostrado que el valor de 3 sigma es el mds dtil y econo
mico para las aplicaciones de las grdficas 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 férmulas que se emplean para el cdlculo de los
Ifmites en las gréficas de control por variables, son -
las sfguientes:

Carta de control ¥ (media-rango).
Medias:

Limite inferior de control .........%.3¢;

Lings centra) ... 8

Limite superfor de control.,,,.,,,., &k #f%
Rangos:

Limite inferior de control,......,..R-36s
L'ﬂe@ centra‘o'a;ppp!!pto;g:»;;pany.t
Limite superfor de control,.........¢3¢3(s
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Carta de control X- ¢ (media-desviacidén estdndar).

Medius:
Limite inferior de control......... X -3 (x
Linea central...........vovuin, R
Limite superior de control......... FEE-1%7

Desviaciones estdndares:

Limite inferifor de control......... §- 3¢,

Linea central...... Ve Ve e Y

Limite superior de control......... Y10 .

. Siendo:

X .- La gran media (media de las diferentes medias).
(x .- Desviacidén estdndar de las medias de muestras.

R .- Rango medio,

(R .- Desviacibén estdndar del rango de nuescras.

Gr .- Desviacién estdndar, de las desviaciones esténda-

res de las muestras,

Resulta muy tedioso el tener que formar una serie
de muestras de tamaifo pequefio, determinar en cada una -
la medida de tendencia central y la de dispersién y lue
go proceder al cdlculo de las fdrmylas anteriores. P2
ra simplificar estas operaciones, se ha procedido al -
¢cdlculo de wnas tabla de constants- Al' Az. 63. By 03.

Og »» Con el empleo de estas constantes, que se inser

tan en Ya tasbla 1, las férmulas anteriores se convigrten
en’

Carta de control £ - R (media-rango).

Madias:
Limite inferior de control......... %4,k
Linea central. ... ivnrvrnre &
Limite synerinr de cnntrgi,,..,,,.,ﬁ';ﬂ‘l
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Rangos:
Lfmite inferior de control......... Dy R
Linea central..... b Ve 2
Limite superior de control......... o‘é

Carta de control X-¢ {(media-desviacidn estdndar)

Medias:
Lfmite inferior de control......... % 0,4
Lfnea central........ .o, %

Limite superior de control.........%A,(

Desviaciones estdndares.

Lfmite inferior de control........ .B.?
Lfnea central....... e Ceer e €
Lfmite superior de control...... v B

Los 1{mites de especificaciones o del proyecto, -
fijan 1a cantidad de variacidén que se puede tolerar pa
ra 1as piezas individuales que se producen. Por lo -
tanto, estos 1{mites se pueden comparar directamente -
con Yos lfmites del proceso de las distribuciones de -
frecuencias, Estos 1fimites del proceso se pueden me-
dir directamente y compararlos en el dibujo con Jos 1{
mnites de especificaciones, para poder detarminar si @-
xiste 0 no un estado de contro) satisfactorio y econd-
mico del producto,

Los 1fmites de las grdficas de control por varia.
bles, como estdn basados en 1a distribycidn de Yas me-~
didas, no pueden ser comparados directamente con los -
1imftes de especificacionss o de) proyecto, Cuando «
§8 necesite tomar una decisidn sobre si estos Jfmites
indican yna condicién satisfactorfa y econdmics en ol
precio o no, serd necesario comparar los 1imites de ef
necificacinnes n 481 proyecto con Yos Jfmites de) proe
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ceso.
Los 1fmites del proceso, empleando un factor L pa-
ra la Carta de Control X - R son:

Limite inferior......... X-LR
Lfnea central........... %
Limite superior......... X4l

Los 1imites del proceso, empleando un factor " pa-
ra la Carta de control %~-¢ son:

Lfmite inferior....... o X-UE
Limite central.......... X
Limite superior....... X E T

La tabla 2, muestra los valores de L y ¥, para di-
ferentes tamafios de muestra,

E1 factor L se obtuvo considerando aue el valor de
la desviacidn estdndar para el flujo de 13 produccidn -
de 1a cua) se han tomado las muestras, mantiene una re-
lacidén directa con R, cuando la distribucién se conside
ra aproximada a la curva normal. Esta relacibn es:

-

' R

| Jien

dy,
En 1a tabla 3, se incluyen los valores dgel factor

conversidn d,,

ff. R

W g R
De aquf aye los 1fmitaes del oroceso oara 1as lecty

ras ﬂndividuaies’sernn:
X! a(

k(80
Lséi

dy
De manera similar se obtiene el factor 4.

Donde:



TAMANO mou L M
n
1 1,659 5.319
3 1119 J. 143
\ 1457 | 3159
s 1240 3.56¢
3 (NRL d.451
1 . 109 st
{ 1.05Y .My
3 1.010 LA
1. 0915 3150
I 0946 3.118
12 0.9 3004
19 0.489 d.149
iy 0.0 AL
oL oty | %162

Tab.5.2

FACTORES PARA

LY PRRA M.
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n dy
1 (VY]
3 1.698
Y 2.059
K} 2.2
6 1.8
1 2.704
) 2.1
q 241
io 3.0m
) 3.1)
I 3:16¢
13 3.0
L} 3N
i§ pult

Tab.5.3

FACTORES DE  CONVERSLON J;.
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3,- Hétodo general para el establecimiento de 17-
mites en las grdficas de contraol por variables.

Para el establecimiento de una grdfica de control
por variables, basdndose en que los limites de control
se deban establecer de acuerdo con la media del proce-
so, es preciso seguir las siguientes etapas:

1.- Seleccidn de la caracterfstica que se deba -
controlar,
2.~ Seleccidn de un nimero conveniente de mues -

tras del producto de que s5e trate y toma de los datos
de la medicidn de la caracterfstica de calidad que se
haya elegido.

El nimero de Jotes a observar debe ser mayor o i-
qual a 25 para tener una qrdfica fidedigna.

3,- Calcular los valores de 1a media y el ranqo
en cada uno de los l6tes.

4.- Calcular la gran media i‘ de las medias de los
lotes.

Calcular la amplitud media R de los lotes.

§.- Calcular los 1fmites de control, con 1o0s re-
sultados de las medias y rangos.

6.- Analizar las medias y ranqos de cads lote, c¢on
relacién 4 esos 1fmites de ¢contro)l, Determingr s5i e
xisten algunos factores ave requieran una Jccidn corrag
tiva, antes de que asos 1fmites de control sedn revisa~-
dos para su aprobacidn,

7.- Determinar s1 los Yimites de control resultsn
econdmicamente satisfactorios para el proceso.

8, Emplear 13 gréfica de control durinte 12 pro-
duccifn actyal, como base pars controlar 13 caricter(s
tica de calidod de que se trate y asequrarse de que 1o
media del proceso y 1a dispersidn, no presenten cambios
de significancia,
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4.- Limitaciones prdcticas de las grdficas de con
trol por variables.

A pesar de las ventajas de las grdficas X - R, y -
X - § , como instrumentos para diagnosticar los proble
mas de calidad y como medid para detectar fuentes de -
problemas, es evidente qpé su empleo se limita unicamen
te a la pequeia fraccidn de las caracteristicas de cali
dad especificadas de productos fabricados.

Una limitacidén es que son grdficas por variatles,
es decir, de caracteristicas de calidad que puaden me-
dirse y expresarse mediante nimeros, Muchas otras ca
racterfsticas de calidad solo pueden observarse como a
tributos, es decir, clasificando cada elemento inspec-
cionado ep una de dos clases, o conforme o inconforme
con las especificaciones,

Ademds, el uso indiscriminado de las grdficas de
control por variables para todas aquellas caracterfsti
cas de calidad que pueden medirse, muchas veces serfa
totalmente impracticable y antfecondmico,

f) Gréficas de control por atributos,

Existen varios tipos de ardficas de control por -
atributos 3 saber:

1.- Gréfics P.- Grdfica de control de la fraccidn
defactuoss.

2.~ Grffica C.- Grd&fica de control de alementos
defectuosos.

3.- Grffica U,- Grdfica de control de defectos por
unidad.

E1 costo de 1a gbtencidn de datos pary 13s ardfi-
cas de contro) por atributos, probablemente es meapr -
que para 1as grdéficas por variables, porque para las -
primeras, generalmente sirven los datos tomados oara -

’
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otros efectos, Por otra parte, las grdficas por varia
bles requieren mediciones especiales segin el objetivo
que se persigue con las mismas. El costo de cdlculo -
y representacién también puede ser menor, ya que una mis
ma gr&fica de control por atributos puede aplicarse a to
das las caracteristicas de calidad observadas en un pues
to de inspeccidén, cualquiera que sea so numero; mientras
que se necesita una grd&fica de control por variable para
cada caracterfstica de calidad medida.

Ademés de las ventajas relacfionadas con el costo -
las grificas de control por atributos proporcionan a la
direccidn unos registros de la historia de 1a calidad -
muy utiles. Muchas decisiones a nivel de direccibn, -
tienen que basarse en un conocimiento del nivel de cali
dad normalmente mantenido, y en la ripida informacibn -
acerca de los cambios que sufre.

1.~ GRAFICA DE CONTROL DE LA FRACCION DEFECTUOQSA,

Se emplean dos variedades principales:

}1.- Tamado constante de muestra,......Carta NP,

2.~ Tamano variable de muestra........Carta P,

En ambas se considera distribucidn normal,

1. Carta NP,

El modelo de la gréfica de control con 1fmites J »
stgma, puede expresarse de la siguiente maners;

Limite inferfor de COﬂtPO1:.'.,.n}.p‘n'(p')

Lfn" Cﬁntrl’3.:;-”-."...-."4‘?! w‘um-‘-%&‘#!-’—
tolol b4 mvishras inspace.

enp—e—
Limite suparior de control:.....npsslap(i-p)

2!’ Cl"t@ p!
En este caso serf;

Lfmite inferior de controli.....} ,ili%:ﬁ;
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. = elel piezas de facl.
Linea central .. ...cveivnivnnn P= NPy oo preey

Lfmite superior de control:..... P4 351PGi-p)
' n

Como n es variable en el momento de graficar el -

Iimite de control superior e inferior tepdremos 1fneas
quebradas.

Esto se puede eliminar si se trabaja con un tama-
fio de nuestra medio (A), siempre y cuando cumpla que:-

1

b=
3
o
>
—
NS
(2}
Y

nmin"‘.'hbh‘ 0.75

b1

Entonces en lugar de 1fneas quebradas, tendremos
rectas.

Siempre que sea factible, es conveniente tener -
los datos de 25 muestras como minimo, antes de colocar
f y establecer los Ifmites de control de prueba.

2.- GRAFICA DE CONTROL DE ELEMENTOS DEFECTUOQSOS.

La diferencia entre un defecto y un artfculo de -
fectuoso, es que un artfculo se considera defectuoso,
$1, de alguna manera, no cumple una o més especifica -
ciones dadas. Cada una de estas formas de falta de -
conformidad del artfculo con las especificaciones cons
tituye un defecto. Cada artfculo defectuoso contiene
uno o més defectos.

La gréfica da contro) NP, se aplica a) ndmero de
defectyosos presentes en myestras de tamafo constante,
La grffica de control C, se aplica al nimero de defec-
tos que se producen en myestras de tamafo constante. -
En 14 mayorfa de los casos, para 13 grffica control C,
cada muyestra estd constitufda por un solo artfculo; y
Ya variable C, no es sino el nimero de defectos obser-
vados en yn articulo. Sin embargo, no es pecesario
que las myestras de 1a gréfica de contro) C estén com-
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puestos por un s&lo artfculo, 1o Gnico esencial es que
el tamafio 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,
1as 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 teorfa
estadfstica, es correcto basar los limites en la hipbéte-
sis do que la distribucién de Po)sson es aplicable. -
Los limites de la grdfica de control C, se fundamentan
en &sta hipbtesis

La desviacidén tipo de la distribucién de Po)sson -

es [T . En 1a grdfica de control C, los 1fmites 3 -
sigma son los siguientes:

Limite de control inferior:.

Lfnes central.....ocvvvvevnnuns, J’““
® Tlel umida mofm
Linea de control superior.....‘.z,arf"

Aunque la distribucibén Poisson no es simétrica, 14
probabilidad de que, en la grffica de control C, un pun
to cafga fuera de los 'imites sypearior ¢ inferfor, no e
18 mismay incluso, aunque no se haya producido ningin »
cambio an 1a poblacidn, 57 se considers simftrica, a fin
de simplificar operaciones, siendo los resultados bue -
nos a efectos priécticos.

Ligeras desviacionss de 1a ey Poisson con raspec.
to a la verdadera distribycién, normalmante hardn que )a
desviacibn tipo sea algo mayor que ,

Los 1fmites basados en 3%  pueden ser realmente
un poco mis estrechos que los 3 sigma.
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3.- GRAFICA DE CONTROL DE DEFECTOS POR UNIDAD.

Esta carta muy similar a 1a C, se utiliza para ta-
mafios de muestra variable.

Los 1fmites 3 sigma son los siguientes:

Limite de control inferior........ -39
n
Lfnea central...........cvvvvvann 0_c__m)mlrn bolal &t.fculos
"N admue Jo bal pittad 1ns pecc.
Limite de control superior........ U438

g) Aspectos pricticos de las grdficas de control.

Las gréficas de control s6lo se deben establecer
a medida que sea econbmicamente deseable y ffsicamen-
te préctico hacerlo. Las gr&ficas se instalardn uni
camente para caracterfsticas importantes, Se emplea
r&n $610 en aquellos casos en que los costos reclamen
una estrecha atencibén en el proceso, Las grdficas de
control son {nicamente una de tantas herramientas para
el control de la calidad; debe evitarse cualquier in -
tento para emplearlas indistintamente, $610 como yna -
pruebs del buen funcionamiento del programs de control
de calidad,

Lo expuesto anteriormente sobre los métodos para
o) chlculo de los 1fmites de control, son 14 combing »
¢ci6n de procedimientos estadfsticos con algunas decisig
nes mersmente arbitrarids, para adaptar 13 gréfics de
contro} 2 Yas necesidades de alguna situacidn particue
lar,

Es myy dificil poder explicar a1 personal obrero
que constantemente se estd removiendo, que esos 1imites
no representan uyn incentivo sobre un trabajo con bajo
porcentaje de defectivos., En consecuencia, Jos 1imi«
tes inferfores de control dnicamente se trazan en 12
offcina, donde pueden ser revisados nnr el garente in-.
terasado, o por el grypo de contro) de calidad,
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Por otra parte, como preliminar a la formulacién
de una decisibn sobre sf son o no economicamente satis
factorios 1os 1fmites de control del porcentaje defec-
tivo, el gerente, auxiliado por el grupo de control de
calidad, puede elegir arbitrariamente la meta de esos
1imites para cada proceso en particular,

Con la experiencia tanto del gerente, como del gru
po de contro)l de calidad, se pueden lograr eventualmen-
te estos 1fmites y a menos que se presente una poderosa
evidencia en contrario, serdn los que se aprueben,

Esta prdctica auxiliada cun el buen juicio, es muy
satisfacoria. E1 &xito es particularmente notable en
aquellos trabajos en que los factores de relaciones hu-
manas son mucho mis importantes que los factores técni-
cos y en 1os que la meta de la seleccidn de los 1fmites
de control, pueda lograr resultados psicolbgicos para el
fortalecimiento de la mejorfa de la calidad,

Acciones como las anteriores, son elementos perfec-
tamente razonables para el resultado de 12 instalacién
de gréficas de control en una fdbrica, adn cuando esto
represente una separacidn de 13 técnica normal para las
gréficas de control., La experiencis parece demostrar
que, a 13 larga, los encargados de llevar adelante 1as
gréficas de control en una fhbrica obtendrdn mayor éxie
to 1 s@ concentrsn en promover 108 conceptos fundamen-
tales y los puntos de vista emonsdos do las gréficas de
control, mis bien que esforzdndose por realfzar yna tég
nics particylar o forma de Vas grificas de control,

I ¥Y) TABLAS DE MUESTREO,

a) Introduccidn,
En toda planta industrial se tiene )a necesidad de
ddquirir de otras plantas, algunas de sus materias pri-
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mas, o bien, componentes para sus productos. Estos -
vendedores puz:den ser otras compaifas, u ntras plantas
de 1a misma compafifa. En el caso de las empresas de
gran capacidad, una divisidn de la planta puede consi-
derar la produccidn de otra divisidon de la misma plan-
ta, como un proveedor externo.

E1 mayor problema de una fdbrica, ha sido la com-
probacién de la calidad satisfactoria de estos materia
les que provienen de fuera. Alguno de los medios pa-
ra obtener ésta seguridad han sido: la inspeccién 100%
el muestreo de los lotes bajo una base arbitraria (Spot
checking), aceptando los certificados de inspeccién pre
sentados por los vendedores, en lugar de verificar el -
éxamen del lote, y en algunas ocasiones, recibiendo el
material sin inspeccibén, hasta que las dificultades en
sus lfneas de produccién con ese material reclamen una
inspeccidn.

Otra tendencia para la solucién de éste problema,
ha sido el empleo de tablas estadfsticas para muestreo
de aceptacidn. Estas tablas han substituido a todos
1os procedimientos antiguos, constituyendo el alma de)
control de la fdbrica para la aceptacidn de las piezas
0 de materia prima.

Estas tablas tambidn tienen amplia aplicacidn en
1as inspecciones finales o en 13s pryebas, para asequs
rarse de que 1as remesas a 10s consumidores tienen a
calidad deseada.

Uns necesidad uyn poco diferente, pergo igualmente
importante, para disponer de table de muestrao efecti-
vo, se refiere a) control de las piezas o conjuntos ar
mados, durante su proceso en la fébrica, Para el exi
men perifdicn de las piezas por inspectores del taller,
muy frecuentemente se gyiaban por procedimientos de 3-
certar o errar.
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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, 1a aplicacidén de las grdficas de control,

b ) Muestreo de aceptacién.

El diccionario Webster, define una muestra co
mo "una porcién...,que se toma para evidenciar la cali-
dad del conjunto", Es posible tomar una porcién como
evidencia de la calidad del conjunto por una sencilla
razon, La varfaci6p que es inevitable en las piezas
manufacturadas, sigue por lo general, 1la misma forma
bdsica de todas las unidades que provienen del mismo o
rigen de manufactura,. Para determinar esta forma de
distribucidén, no serd necesario examinar todas las uni
dades que provienen de ese origen; su distribucidn se
puede establecer perfectamente después de) éxamen de
§610 un cierto nimero de unidades, es decir, por medio
del muestreo., Las tablas estadfsticas de myestreo, con
sisten en una serfe de modelos o planes de muestreo, ca
da uno destinado a satisfacer diferentes objetivos de -
13 inspeccidn,

EY exdmen de 1as muestras se puede varificar por ql
procedimignto de pasa o no pasa ( por atributos, o sex,
determinar s1 Yas muestras cumplen con Jos raquisitos de
105 especificaciones ),  También se puede efectuar el ¢
xfmen por @) sistems de mediciones (por varfablas), es »
decir, midiendo Y2 caracterfstica de 1a calidad de cadd
una de 1as unidadas de 18 myastrs,

Cuando Va2 aceptacidn de) material o Jas plezss que
te reciben, se basa en una finspeccidn en la fhbrica que
s¢ recibe, se puede emplear una finspeccidn 100%, o bien
una inspecciln por myestreo, Comparando Yos beneficios
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je astos dos métodos, la inspeccién 100% siempre lle-
vard la ventaja sobre el muestreo, para separar todo
el material sano: {nicamente por medio de un escrupu-
loso exdmen 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 defectfvos de han elimina
do.

Sin embargo, existen varios aspectos en la ins--
peccién 100% que la hacen indeseable, al compararse -
con un efectivo muestreo, conducido bajo bases estadf
sticas, Entre los aspectos contrarios se tienen:

l,- E5s demasiado costosa.~- Se necesita verificar
cada una de las piezas,

2.- Puede dar lugar a una falsa seguridad sobre
la perfeccién del trabajo de inspeccién.- E1 simple
enunciado de "se requiere una inspeccifén al 100%" se
considera a veces como informacién suficiente para -
recliamar un riguroso y completo trabajo de inspeccf
on. La inspeccibn al 100%, muy rara vez es una ins-
peccién completa de todas 1as caracterfsticas de la
pieza; pues se reduce unicamente al exdmen de detere
minadas caracterfsticas, La sola declaracidn " re-
quiare una inspeccién al 100%", puede dejar 12 ser--
leccidn de Yas caracterfsticas por examinadr, en mys-
nos de individuos que no estén familfarizados con 3+
quellas caracteristicas que sean criticas e importan
tes.

3.~ 50 trata $610 de una separacién.- En esen-
cia, 13 Inspeccidn a) 100%, significa Ya separacidén
de 1as plezas malas, de a5 buenss. Este procedisrs
miento es $610 una comprobacién de Yo que ha pasado,
y que puede servir de precedente preventivo para el
establecimiento de un contro) de 1a calidad, Bajo
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diferentes tipos de condiciones de fabricacién, la -
selecci6n al 10Q% 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 fébrica.

4.- Puede dar lugar a la aceptacién de material
defectivo.- En un gran nimero de verificaciones inde
pendientes, 'sobre la confianza en una inspeccién 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 1os lotes presentados es muy bajo, 1a mo
notonfa de operaciones repetidas de inspeccibn, da lu
gar automdticamente a la aceptacién de algunas piezas
defectivas, Si el por ciento defectivo es muy alto,-
1a falta de cuidado o la falta de destreza en el mane
jo de los aparatos de medicibn, pueden dar lugar a la
aceptacidn de un gran nidmeroc de pfezas defectivas,

6.~ Se puede rechazar material satisfactorio.- -
Cliertos operadores en la inspeccién 100%, podrdn creer
que no estdn haciendo un trabajo satisfactorio, ante -
108 ojos de sus supervisores, hasta que no hayan racha
zado algunas piezas. Esto puede dar lugar a uny in »
flexible interpretacidn de Yas especificaciones, y @)
rachdzo de materia) satisfactorio,

6.+ Pyade ser impracticable.- Hay ocasionas en -
que s requieren pryebas destructivas y por lo tanto -
e imposible una inspeccidn 100%,

En contraste con estas propensionss de 13 inspec~
¢i6n 100%, un prudente procedimiento de muestreo puede
ser relativamente menos costoso. 51 las condiciones
permiten efectuar un muestreo, las consideraciones so-
bre 1os costos, podrdn permitir que un determinado por
centaje de plazas defectivas queden dentro de) lote, -
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hasta su llegada a la estacién de montaje, donde los
operarios tienen que separar aquellas piezas que no
ajustan al ser ensambladas.

Por medio del muestreo, se puede obtener una con
siderable reduccién de la monotonia de la operacibn -
de inspecciodn. E1 problema de si deben o no aceptar
un lote, basdndose en el exdmen 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 inspeccidén 100% bien efectuado. Las instruccio-
nes de: se requiere un muestreo", no implican la e -
xactitud automdtica que acompafia a veces a las fnstruc
ciones de "se requiere una inspeccién 100%", Como -
resultado de ello, el muestreo unicamente fuerza la es
pecificacidén de aquellas caracterfsticas que sean crf-
ticas y de aquellas tolerancias dimensionales que de-
ben satisfacerse.

Es obvio, que en el caso de tratarse de pruebas -
destructivas, Unicamente serd posible el muestreo. Los
procedimientos de muestreo que se han desarrollado para
estas pruebas destructivas han alcanzado gran dxito y -
efectividad,

Muy 8 menudo, el muestreo tiende, a und ddministry
ci6n mas eficiante por parte del grupo de inspectoras,
que 1a que se pueda obtener en la inspeccidn 100%, L2
reduccién material de trabajo que se obtiene por el muey
treo, en comparacién con 12 inspeccidn 100%, puede per~
mitir yn tiempo adiciona) para vna inspeccidn nés garan
tizada y pard formar un registro mis eficiente, Pyesto
que 1a inspeccibn por myestreo es casi como yn juego pa-
ra el personal de inspectores, 1a forma de conservar sys
raafstros se ouyede transfarmar en yna conseryacifn 4z 13
puntyacibdn, mds bien que considerarle como tarea mondtong.
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c) Tablas de muestreo.

La necesidad en la industria de métodos mis efec-
tivos de muestreo, se ha visto satisfecha con la pre -
sentacion de las modernas tablas estadisticas de mues-
treo por aceptacibn. Entre los principales iniciado-
res del cdlculo de estas tablas se cuentan a los sefo-
res Harold Dodge y Harry F. Roming.

Los modernos procedimientos estadisticos de mues-
treo son especificos y aseguran confianza, Estdn bha-
sados en los principios bien definidos de cdlculo de -
probabilidades, los cuales se han traducido a férmulas
y gréficas, 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 fdbrica.

Uno de los pasos mds importantes en el desarrollo
del muestreo estadistico, ha sido la consolidacién en
forma de tablas de muestreo de aceptacién, de determi-
nados planes particulares de muestreo, Las tablas re
presentan una forma disciplinada para 1a ¢jecucién de)
muestreo con relacibén a la confianza en el procedimien
to, en el manejo de los lotes, y en Jos costos relati-
vos.  Esta doctrina de muestreo de aceptacidn se basa
gn cuatro principios definidos de 1as tablas, En a@s-
tas se tiene:

},» Especificacién de los datos de myestreo,. E1
tamaho de 135 muestras que se deben tomar, 1as condi -
ciones bajo 13s cyalas se debe de seleccionar 12 myes-
tra y 1as condiciones bajo las cuales se debe de seleg
cionar 1o myastra y 1as condiciones bajo 1as cuales se
debe aceptar ¢l Jote.

La muestra debe ser 1o suficientemante grande para
que represente 1a calidad de) lote del cual se ha tomae
do, EY tamaho de Va muestra, a) fgua) que otros datos
en 1as tablas de aceptacidn, generalmente son una com -
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pensacidn entre la parte econbémica y la estadistica pu
ra.

Como parte de los datos, va inclufda la "meta" de
la calidad, a la cual se debe tender, por medio de un
programa especifico 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 1imite -
del promedio de la calidad de salida (AOQL) (average -
cutgoina quality 1imit), el nivel aceptable de calidad
(AQL) (aceptable quality level), y e) porcentaje de de
fectivos tolerables en el lote (LTPD) (lot tolerance -
percentdefective). Cada una de estas metas ha sido -
disefiada para cumplir un propésito diferente.

2.~ Proteccién que proporcionan.- Significa el -
valor del riesgo que aportan Jos planes de muestreo de
und tabla determinada,,cuando se rechaza un lote de -
buena calijdad, o cuando se acepta un lote malo.

E1 dejar pasar un lote que no satisfaga, como si
fuera bueno, se denomina riesgo de) consymidor, Ries
go del consumidor entonces, es : 13 probabilidad de a-
ceptar Yotes que contengan un porcentaje de defectivos
fgual 8 13 mata de la calidad, Esta mata es en genes
ral, el porcentaje miximo de defectivos que se pueden
tolerar en yn Jote. E) riesgo del consumidor se ex.
presa bajo 1a forma de yn porcentaje,

E1 rachazar un lote byeno, como si fyera insatis-
factorio, se le denomina riesgo de) predyctor, £V -
riesgo de) productor, es 1a probabiVidad de rechazar
lotes que contenga un porcentaje defectivos, igual a
12 meta de la calidad, Se expresa el riesgo de) pro-
ductor como un porcentaje. Esta meta para la ca)idad



corresponde generalmente al porcentaje de defectivos
mfnimos que se acepta.

3.- Ejecucién 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, lLas tablas expresardn el nimero mfnimo 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 ¢0 sto en moneda, es un hecho
de importancia para el empleo de las tablas.

Las modernas tablas estadfsticas de muestreo, se
pueden definir como: Una serie de planes para represen
tar 1a correspondencia entre la calidad probable (expre
sada en términos de un porcentuaje) de todo un lote, a -
la de las muestras seleccifonadas con propiedad de ese -
mismo lote.

Para que sea efectiva una tabla de muestreo, debe
representar con exactitud, no s6lo Va calidad del lote
que se estd muestreando, sino que también debe espect-
ficar 1a cantidad del riesgo que proporciona, yd sea -
muy 3a1to o muy bajo Se pueden calcular con cuslquier
grado de aexactitud, pero por lo genaral, se establece -

un equilibrio entre 12 exsctitud y los costos de inspeg
¢ibn,

d) Tablas de muestreo por atributos,

E) procedimiento general para el establecimiento -
de Vas tablas estadfsticas de muestreo, $e expresa como;
debe servir en principio para determinar cuf) e§ 1a prg
babilidad de aceptacidn de los lotes que contengan di -
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ferentes porcentajes de defectivos, cuando esta acepta
cién se basa en el tamaiio (N) del lote, del cual se to
ma una muestra de tamafo (n) y que contenga (c) o me -
nos defectivos. Entonces, serd necesario reunir den-
tro de 1a tabla, aquellas condiciones del muestreo que
cumplan los requisitos particulares para los cuales se
ha establecido este plan.

La relacibn entre el porcentaje defectivo en los -
lotes sometidos a inspeccién, y la probabilidad de acep
tacién, se denomina caracterfsticas de operacidn, o sim
plemente 0C, para una condicién en particular de cada -
muestreo, Cada combinacién entre el tamaio del lote,
el tamado de la muestra, y el ndmero de defectivos que
se permiten, tiene una caracterfstica de operacidn di-
ferente y cuyo valor se representa grdficamente por una
curva,

Se han construfdo dos formas principales de tablas
estadfsticas de muestreo. Estas son:

l.- Las que garantizan la proteccién de la calidad
de 10s lutes, presentados individualmante para su inspec
¢cibn, Los tipos demetas de la calidad que estén aso -
ciados con esta clase de planes, son el nivel aceptabls
de calidad (AQL) y e) porcentaje de defectuosos tolera-
dos en lote (LTPD), El nivel aceptable de )2 calidad,
genersimante se reprasenta sobre el eje horfzontal por
Py ¥ por Py a) de los defactuosos tolerables en ol lo-

te (RQL), Yamado tambidn nive) de calidad de rechazo.

2,- Las tablas que ofracen proteccidn de¢ 1o alma-
cenado, o sea, 1a calidad media de uyn gran ndmero de -
lotes de) mismo materia), despuds de su inspeccidn, -
E) tipo de 13 meta de caVidad asociado son dsta serie
de planes, es el de) Vimite de) promedio de Va calidad
final (AOQL).

Myestreo sencillo.- Decidir 1a aceptacién o el -
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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 dnico método
prdctico de los planes de muestreo, cuando se trate de
una prediccidon que circula por un transportador y donde
fisicamente es posible seleccionar una muestra,

Muestreo doble.- Seleccionar una muestra de uni -
dades. del lote y bajo determinadas condiciones, poder -
seleccionar una segunda muestra, antes de aceptar o re-
chazar este lote (fig. 11).

Muestreo miltiple.- Decidir sobre 1a aceptacién 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 -
treo sencillo y para el doble, Estas tablas especi -
fican el riesgo del consumidor que se considera en ca-
da caso, asf como otros datos pertinentes al muestreo,
Contienen la cantidad minima de inspeccién que se re-
quiere, con el grado de proteccidn deseado,

Por ejemplo, para el uso de las talbas por medio
del ADQL, es necesario conocer e) tamafip de) lote que
se presenta & inspeccidn, la proteccidn por AOQL que -
5¢ desea para el materia) que se trate, 'a calidad me-
dis o media del proceso de) mataerial precentado 8 ins-
peccidn,

La tabla del AOQL que se deba usar, indicars @) -
tamafio de 12 muestra que se necasita y o) nimero de dg
fectuosos que se puaden permitir en aesa muestrs,

2.« MILITARY STANDARD 105-D,
En estas tablas se fincluyen tres clases de muos -
treos sencillo, doble y triple.  En ninguno de sus ply
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nes se menciona el AOQL. Para el empleo de éstas ta-
blas es necesario conocer el tamaiio del lote que se -
presente a inspeccidn, y la proteccién por AQL que se
desea para el material considerado.

Las tablas indican el tamaio de la muestra reque-
rida y el nimero de defectuosos que se pueden permitir
en ese tamafio de muestra.

3.~ PLANES DE SECUENCIA REGULAR.

Estos planes se refieren a un muestreo miltiple.

Se necesitardn de siete muestras en los casos mds gene
rales de empleo de tablas. Estas tablas difieren por
1o menos en dos puntos, de los tipos de planes de mues
treo sencillo y doble:

* Como el tamafo de la muestra es muy pequeio, 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 identificacidn sobre la acep
tacién o el rechazo de los lotes.

* Estos planes son de doble accidn, En las tablas
normales por ejemplo, solo se necesita especificar una -
meta para la calidad: un lote que contenga X por ciento
de defectyosos deberd aceptarse, siendo satisfactorio -
continyar hasta Y por ciento para riesgo del productor,

Con los planes de secuencia reqular, la doble accidn
implica que tambidn se necesita establecer una seguna mg
ta: Se necesits rechazar un lote, §1 contiene mis de XZ%

de defectuosos, y puede ser satisfactorio continyar hase
ta Yo% del riesgo para aceptar un lote de tan baja cali.
dad como éste,

Caomo consecuencia en los planes de secuencia requ-
Yar se astablece una zona de indecisifin entre la regién
de aceptabflidad y Ya de rechazo, seqiin se puede ver en
Ya fig, 12, E) myestreo se debe de continuar hasta que
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los resultados de las muestras indiquen la aceptacidn
o el rechazo del lote, cuando los puntos que indiquen
los resultados del muestreo, pasen a la regién de acep
tacién @ a la de rechazo.

4.- TABLAS DE MUESTREO DE COLUMBIA.

Estas tablas, permiten el muestreo sencillo, el -
doble y el mdltiple, asf como también una proteccién -
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 aceptacién, -
mejor concebidos, se incluye un muestreo reducido, y
en 2lgunos casos, planes de muestreo severo, para ser
empieados en Jugar del muestreo normal, cuando se de-
sea alcanzar la meta de la calidad especificada bajo -
determinadas circunstanctas, Aén cuando los planes -
de muestreo reducido, no satisfacen la cyrva 0C de la
tabla de muestreo normal de que se trate, su empleo -
se Justifica por 1a ventaja que se obtiene con la in-
formacidn adicional que se alcanza por 1o que respecta
a 1a calidad de 19s lotes presentados y que ya se ha -
bfa obtenido por los planes de muestreo normal,

Cuardo la calidad de los lotes presentados para -
inspeccibn, es consistentemente mejor que 1a meta de
calidad a Ya que se tienda, 1o que pueda comprobarse -
por el hecho de que no haya sido rechazado ningln lote,
entonces se puede emplear un myestreo reduycido, en ly «
gar del muestreo normal, bajo ciertas condiciones del -
plan de aceptacién., Los planes reducidos son myy sie
milares a los del muestreo normal, con 1a (Gnica excep-
¢i6n de que el tamafio de 1a myestra correspondiente a
un Yote dado, debe ser mds pequeda., Las tablas dan -

b3
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para esa muestra reducida, un tamado por lo general, i-
gual a la quinta parte de 1a muestra normal,

El muestreo reducido permite una disminucifn de -
los costos de inspeccidn. Se puede continuar este pro
cedimiento de inspeccidn hasta que la calidad del mate-
rial no desmerezca y sea necesario regresar al muestreo
normal.

Cuando la calidad de Yos lotes sometidos a inspec-
cifn acusa ser inferior a la meta de la calidad deseads,
se debe de iniciar un muestreo severo. Este plan tam -
bién es semejante al muestreo normal, excepto que el nd-
mero de defectivos que se deben de tolerar en la muestra,
es mds reducido.

Una variante sobre el muestreo reducido, ha sido pro
puesta por James R. Crawford, la que ha designado como -
*muestreo de localizaci6n". Los tres factores en que -
se funda este muestreo de localizacién, son los siguien-
tes:

1.~ E1 riesgo del muestreo se concentra por comple-
to en 105 lotes parcialmente defectivos, en contraste -
con cualquier plan que aceptard el 100% de lotes buenos
y rechazaré el 100% de lotes malos.

2,- Se debe de presentar una fraccidn defectiva pe
quefa, con mayor frecuencia, que yna fraccidn defectiva
de mayor valor.

3.» EY porcentaje de los lotes parcialmente defec-
tivos que se pasan a almacenamiento, es una medida satig
factoria de 1a media del proceso,

A fin de poder determinar el tamafio de muestra ng~
cesario para el myestreo de localizacidn, se tignen que
considerar tres factores, E1 primero, as e) AOQL estd
pulado. E) segundo, es 13 relacidn de los )otes conte
niendo parcialmente defectivos, al total de los tres re
cibidos (menos Yos Yotes 100% defectivos), E) tercero
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incluye la forma grdfica de la distribucién 4: los lo-
tes parcialmente defectivos.

e) Muestreo por variables.

Se ha dado mayor preferencia en la industria a los
sistemas de inspeccidon por atributos, que a los siste -
mas de muestreo por varialbes, o inspeccidn por medicio
nes. Muchas razones han influfdo para esta situacidn,
entre 1as que se puede mencionar la relativa escasez en
muchas fdbricas de equipos adecuados para la medicibn,
y tal vez de mayor importancia, la carencia de destre-
za para el cardcter de precisién que se puede alcanzar
por el sistema de mediciones.

Se ha podido notar que esta situacién estd cambian
do rdpidamente, 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 conclusidn de que un elemen
to sea bueno o malo.

E) muestreo por variables se desarrolla en varias
formas. Una de 1as mds peculiares., se refiere a 1a a-
plicactién de la distribucién de frecuencias. Por lo -
general, se construye una distribucién de frecugncias -
con el tamaio de la muestra seleccionando el tamafio de
@sta muestra cada uno de los lotes del materfal que se
raciba, Las mediciones que sa efectden en las pilezas,
$2 van pasando a uyna tarjeta con marcas. A veces se -
hace flexible este tamafio de myestra, detenfendo el muyes
treo al aparecer yma fiqura conveniente en la distribu»
cifn de las piezas en la tarjeta, en lygar de tener que
establecer un tamaho especifico para 14 myestra,

A veces, s5e compar3a {nicamente 3 simple vists la -
gréfica que resulta de la distribycidn de frecyencias
con Yns Yfmites de tolerancias, para basar la acepta -
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cién o el rechazo de un lote. Otras vaces hay necesi
dad de calcular los 1fmites de 3 sigma para esa distri
bucibn, a fin de compararlos con los 1imites de especi
ficaciones para aceptar o rechazar el lote.

Las grificas de control por mediciones, también se
emplean con frecuencia en el muestreo por variables. El
procecgimiento implica el establecimiento de los limites
de control, para la caracterfstica que se examina, y la
seleccibébn de un tamaho de muestra. A veces, este tama
fio de muestra se ha fijado en forma arbitraria, después
de haber adquirido alguna experiencia con las piezas de
que se trate.

En Jugar de los métodos anteriores, algunas fdbri-
cas prefieren un cdlculo mds exacto del tamafio de mues-
tra necesaria, a fin de asegurarse un determinado grado
de proteccifn. Se puede decir en favor de ésta opcibn,
que las fases particulares de estos planes de muestreo
por variables, estdn mucho mis armonizados con las nece
sidades de ciertas condiciones, y que pueden resultar -
procedimientos y tamafios de muestras mucho mds econdmi-
cos,

Sin embargo, parece que la preferencia de la indus
tria, se inclina a favor de lo menos formal, es decir,
por planes de myestreo por variables elegidos en forma
préctica, como los que se han descrito antes. Esto se
debe a 1a simplicidad de estos planes y a 1a gran faci-
1idad con que se acomodan a procedimientos estandariza-
dos que abarquen la amplia variedad de los problemas de

myestreo, con que se tropieza en las diferentes fdbri.
cas.

f) Myestreo para control del proceso.

La mayor parte de las piezas y materiales, antes de
considerdrseles como ynidades terminadas, se tienen -~,e
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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 nimero 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 produccidn efectiva,
a pesar de cualquier procedimiento de aceptacidn para-
el conjunto, después de su terminacidn.

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 accidén en este sen-
tido, es la existencia en los talleres de las patrullas
de inspeccién.

El objetivo de controlar con mayor efectividad las
piezas durante su produccién, examinando pequefias mues-
tras de estas piezas a intervalos frecuentes, regular -
mente programados, es la de proporcionar una represen -
tacidén continva de la calidad de las piezas que se van
produciendo.

Los planes que logran este objetivo, representan
un equilibrio entre los costos de la inspeccidn y la e-
xactityd estadfstica que se requiere para inglinar la -
calidad de las piezas, Este equilibrio, da como resy)
tado un plan, por medio del cyal, las muestras que se -
vayan tomando, sean lo suficifentemente representativas
y los intervalos entre cada comprobacidn, estédn 1o sy-
ficientaménte préximos, para que se puyeda detengr 14
produccidn de piezas defectivas, tan pronto como apa~
rezcan en e) proceso de manufactura.

Este es el principio fundamenta) sobre el cyal se
han disefiado 1as tablas efectivas de muestreo para un
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control del proceso. En éstas tablas se especifican:

1.- Una secuencia de blanes de muestreo, orienta-
dos a una serie de objetivos de la calidad y con un va
Tor previsto del riesgo.

2 - La frecuencia con que se deben tomar esas mues
tras.

3.- Los procedimientos por seguir para complemen-
tar 1a tabla de muestreo: por ejemplo, los pasos para
la aceptacién o el rechazo de los lotes,

Mds bien que unas tablas de muestreo para acepta -
cién, estas tablas para el control del proceso, repre -
sentan una transicién entre las circunstancias reales -
de una fibrica y la estadistica pura. Esta situacidn
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 1a inspeccidn del taller sobre una base programada;
algunas otras tablas se encuentran mds apegadas al proce
dimiento idea) del muestreo estadfstico,

Probablemente 1a principal diferencia entre las ta-
blas de muastreo para control del proceso, se refiere al
tipo de condiciones de produccidn para )as cuales se han
disefado estas tablas, Se dispone de tres clases prin-
cipales de tablas para el proceso y son aplicables para;

1,- Cuando las condiciones de la fabricacidn durante
un determinado perfodo de produccibn, permiten separar m3
terialmente 105 lotes individuales, para fines de 12 iIns-
peccién del proceso.

2.+ Cyando un flujo contfnue de la produccifn hacen
impnsibla senarar materiaimente Va produccifn de yn deter
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minado perfiodo de fabricacidn,

3.4 Cuando un lote de fabricacién, para propdsi-
tos de la inspeccién de proceso, forma un conjunto G-
nico de la operacidn de manufactura,

g) Relaci6n entre muestreo para control del proceso y
muestreo para aceptacion.

En sentido abstracto, los objetivos del control -
del proceso y las técnicas del muestreo para aceptaciédn,
son muy similares. Ambas estdn orientadas a la produc
cién de piezas satisfactorias y a la prevencidn del ma-
terial defectuoso,

Desde el punto de vista préctico, el propésito lo-
grado por las técnicas de control del proceso es muy di
ferente del que se logra con las técnicas del muestreo
para aceptacidn. La primera estd desarrollada como u-
na ayuda para el control de la calidad del material du-
rante su proceso de fabricaci6n; en tanto que la segun-
da ayuda a determinar la aceptabilidad de los lotes ya
terminados.

Conviniendo en que el prop6sito rendido por las -
dos técnicas es diferente, esto no representa 1a (nica
razén; la estructura en sf de éstas técnicas es consi-
derablemente diferente, y no es posible hacer yn inter
cambio a cada momento, A veces no es préctico y con
fracuencia verdaderamente antiecundmico, usar las ta -«
blas de muestreo de aceptacidén, para fines de) control
de) proceso., Los tamafios de los lotes y los tamafios
de 1as myestras, resyltan a veces myy grandes y también
resulta inadecyado @) procedimiento requerido pars 1a
aceptacibn o el rechato,

Por e¢) mismo precedente, las tablas de muestreo -
pary control de) proceso no resultardn précticas para
su empleo en el myestreo de aceptacifn, resyltando anti
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econbémicas. Los tamafios de los lotes y de las mues -
tras son demasiado pequefios, y el procedimiento de acep
taciébn y de rechazo probablemente. no serd aplicable.

Dentro del programa de una f&brica, 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 .economfa y carencia de efectividad en el -
muestreo.

Ademds de 1o anterior, existe una duplicacién de -
esfuerzos antieconémicos, al usar en muchos casos, al -
mismo tiempo, tablas para e) control del proceso y pla-
nes de muestreo para aceptacibn, sobre las piezas produ
cidas en la misma drea,

Puede haber justificacién para el empleo de ambas
técnicas, cuando se emplean las tablas de muestreo pa-
ra aceptacién como una comprobacidn sobre la efectivi-
dad de un plan de control del proceso recientemente es
tablecido, También se justifica el empleo de procedi
mientos de aceptacién eventualmente, para fiscalizar -
105 resultados de la calidad dentro de un frea en la -
que han estado en uso las tablas de muestreo para con-
trol del proceso.

Sin embargo, hay sus excepciones; por 1o general,
un fabricante no tendrd necesidad de agregar a las téc-
nicas del contro) del proceso las del muestreo de acep-
tacibn, sobre las piezas de )a misma drea de la fébrica,

Las tablas de) muestreo de aceptacién tienen sy m§
xima aplicacidn en @) control de las piezas y materiales
que se reciben de una fuente externa a 12 fébrice, sobre
cuyd produccidn la fhbrica tiene e) minimo control, -
Las tabYas de muestreo para control del proceso aportan
sy miximo valor cyando se emplean con la manufactura -
interna de plezas y materiales, sobre las cyales 1a f§
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brica debe mantener un control completo.

h) Algunos aspectos practicos de las tablas de muestreo.

Probablemente que el problema mds comin que se pre
senta para el empleo de las tablas de muestreo, es la -
inclinacién hacia una falsa aplicacion, Con mucha fre
cuencia se usan los planes de aceptacidon con fines de)
control del proceso; un plan que haya sido elaborado -
para cierto valor de AQL y para cierta condicién del -
proceso, repentinamente se convierte el plan de mues -
treo Gnico para toda Ta fé&brica; o bien, el saber que
existen planes reducidos de muestreo, se les puede u-
sar en una gran variedad de condiciones de muestreo, -
aidn cuando no sean aplicables.

En muchas plantas hay una adaptacidn general de -
los planes de muestreo que se han establecido para de-
terminados propdsitos especificos. Desde luego que -
este objetivo es al mismo tiempo préctico y necesario
para 10s fines de una fdbrica, pero se necesita de un
sentido muy perspicaz por parte del personal de la f§-
brica, para poder juzgar hasta donde resulta préctico
fmplantar esta adaptacién general,

Este uso impropio, o abuso de las tablas de mues-
treo, se presenta con frecuencia en aquellas plantas -
en que se tropezd con mychas diffcultades desde que se
fnicié 18 introduyccidn del myestreo cientffico. Es -
probable que eY problems de esa aplicacién errbnea de
los planes se deba cuando menos en parte, a la forma -
en aque fueron vendidos dichos planes a 1a fdbrica, Si
debido a una abrumadora resistencia, fuaron ofrecidos
como yn remedio genera) que podrfa ser aplicado bajo -
cyalquier circunstancia, es myy natyral la tendencia -
por parte del personal de) taller para aplicarlos en -
esa forma,
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El principal remedio para este problema de la apli
cacion impropia, serd desde luego la prevencidn, aplica
cidén adecuvada de) plan y una educacién conveniente sobre
sus limitaciones, Por 1o general, las tablas de mues -
treo tienen muchfsimas ventajas sobre los viejos métodos
de comprobaci6n arbitraria, de tal manera que sus méri -
tos se pueden presentar en forma vazonable, sin tener -
que hacer resaltar sus limitaciones. También es de mu
cha importancia que la seleccién y aprobacién de los pla
nes de muestreo que se vayan a usar, se encomienden al -
personal que esté familiarizado tanto con el aspecto pric
tico, como en el estadfstico de estas técnicas,

Otro problema que se presenta con mucha frecuencia,
zn relacién con los planes de muestreo, es la creencia -
de que la operacibn de) muestreo resultard apropiada por
el solo hecho de hacer la seleccién 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, Es
muy frecuente que en una planta se dedique mayor aten -
cién a) desarrollo de yna tabla de muestreo y a los re-
gistros correspondientes, en tanto que 1a comprobacidn
se hace con calibradores o equipos de medicidn deterio-
rados, anticuados o fncdmodos, Una buena seleccidn de
estos equipos y calibradores es de tanta importancia .
como el disefio del propio plan con el cual se deben de
emplear,

Tambidn es muy importante, @) entrenamiento que se
debe dar a los inspectores y operadores sobre e} uso y
significado de 1as tablas de mugstreo,  Con myhca fre-
cuancia se do este entrenamianto ep forms superficial,
10 que da como resyltado un yso impropio de los planes
de myestreo,

Otro pynto de mucha importancia que frecyenteme
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te se pasa por alto al determinar lareconomfa total de
determinado plan de muestreo, es la determinacién exac
ta de las especificaciones_de] proyecto, para la carac
terfstica que se examina en 1a muestra, Esto cobra
mayor importancia en aquellos casos en que las especi-
ficaciones se establecieron a ciegas y por 10 tanto no
se puede dar una indicaci6n sobre si la pieza se puede
0 no considerar satisfactoria para su aplicacién parti
cular,

V) METODOS ESPECIALES

a) Clasificaciébn general de los métodos especiales.

Los Métodos especiales se pueden clasificar en -
dos formas:

1.- M&todos especiales grdficos.- Son el conjun-
to de técnicas que comprenden la representacién de una
imagen de los datos de la calidad, en ta) forma que esa
imagen proporcione la base para una decisién y una ac-
¢ién.

Los métodos especifales gr&ficos son esencialmente
técnicas representativas, Representan el (nico medio
para la tabulacibn y graficado de los datos de 1» ¢l
dad, Por 1o tanto, su naturaleza y aplicaciones son
directas, y su empleo s81o0 requiare el conocimiento de
algunos procedimientos sancillos,

2.« Métodos especiales anflitfcos.» Estos consig
ten en una serie de técnicas que se refioren 31 sndli-
si6 matemdtico de Vos datos de 1a calidad,

Los métodos especiales analiticos estén fundados
en 18 filosoffa de) anf)isis de Yos datos. Los chlicy
1os matemfticos y los procedimientos relacionades con
ostd parte de los métodos especiales, pueden tener una
fmportancia secyndaria en la fébrica, con respecto 2 1
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ideologfa de su empleo y su desarrollo para su aplica-
cibn,

b) Métodos especiales gréficos.

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

Generalmente los datos de una distribucidn de fre
cuencias se presenta en la forma de una curva normal.
Este método de representacidén se emplea para obtener
una visi6én representativa y también para calcular las
medidas de tendencia central y de dispersién de una dis
tribucién de frecuencias de una muestra.

En lugar de 1a forma anterior, se puede emplear u
na forma un poco diferente durante la determinacién de
estas medidas. Este método gréfico a veces comprende
una simplificacién de los célculos, 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 gréficas conocidas
como hojas de probabiligados que se han disefado espe-
cialmente para este propbsito.

Tanto 1a representacidn en coordenadas rectanguly
res, como en 13 hoja de probabilidades, tignden 3 $u-
primir Yos errores de)l muestreo y a facilitar la gsti-
macidn de Yas medidas de tendencia central y de disper
$16n,

Las gréficas en 1as hojas de probabilidades, es un
medio 6ti1 para uns determinacidn myy aproximada de 1os
valores de 1a media, 1a mediana y 13 desviaciln esténdar
de la distribuciln de frecuenciss de una myestra,



2.- CORRELACION GRAFICA.

La correlacifn tiene como prop6sito la determina-
ci6n de la relacidn que pueda existir entre dos varia
bles. Por 1o general, estas variables corresponden a
dos diferentes caracteristicas de la calidad para la -
misma pieza.

¢) Métodos especiales analiticos.

1.- ANALISIS ESTADISTICO DE LAS TOLERANCIAS.

Los ingenieros encargados del diseiio de los pro-
ductos, en los cuales se consideran subconjuntos for-
mados por +Jiversas piezas conjugadas, se presentan con
un prohlema general: i{C6mo se debe compensar las tole-
rancias de las piezas individuales, con las tolerancias
del subconjunto, de manera que las piezas indfviduales
se acoplen efectivamente cuando lleguen a la zona de
armada en el ciclo de su manufactura y que estas tole
rancias rindan 10s costos mds econémicos de produccidn?

E)1 estudio correspondiente para lograr esta compen
sacién se denomina andlisis de las tolerancias, Segln
antecedentes, se han presentado las siauientes situacio
nes:

1,~ Se puede permitir que 1a suma de 1as toleran-
¢cias de las piezas individuales sea mayor que la tole-
rancia del subconjunto. E) ingeniero "conffa en el a.
zar" para no encontrar dificultades an la produccidn,

2,- La tolerancia del subconjunto se hace igual 2
1a suma de las tolerancias de las piezas findividuales,
Esto obliga al ingenfero 4 establecer tolerancias myy
amplias para el subconjunto, con los problemas concer.
nigntes a ests situaciGn, o bien, permitir los altos -
costos de manufactyra que entrafan uynas tolerancias es
trachas para Yas piezas individyales, comp resyltado =
de 1as tolerancias reducidas de) subconjunto,
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Probablemente la situacidn uno es la mds empleada.
Relativamente ha presentado muy pocas dififcultades de -
manufactura en muchos lugares.

La situacién dos, que se ha considerado como muy
poco econdmica para producciones de piezas en corto -
nimero, ha encontrado aceptacidn donde se requiere te-
ner la seguridad de no exprimentar dificultades de pro
duccidén durante el armado de subconjuntos y en el ensam
ble general.

A pesar de su aproximacién, parece ser la menos 16
gicaj los lugares que han adoptado la situacidn uno, han
elegido la alternativa mis efectiva, Respecto a con -
fiar en el azar, se estd siguiendo una ley de probabili
dades bien definida que ayuda en este caso, 0 Sea que,
bajo ciertas circunstancias,la tolerancia total de un -
arupo de piezas que se acoplan, es:

Tes [T5 T2 1 4T

En la cual:
Tt.- Tolerancia total.
Tl' T2"’Tn’” Tolerancia de las piezas que se acoplan,

Hay que hacer notar que la ley de probabilidades,
conviene en que tiene aplicacidn bajo cifertas circuns-
tancias:

Sistemdticamente todas las pilezas que deben aco -
plarse, deben satisfacer sus tolerancias particylares,
sin que se requiera reparacidn o haya desperdicio, o en
otras palabras, )a distribucidn de frecyencias para ca-
da uns de 135 plezas individuales se debe aproximar myy
gstrechamente a 1a forma de la curva normal, con los va
lores nominales del dibujo correspondiendo con 13 media
de 1a distribuctidn, Por otra parte, cada una de las -
nfezas nne se acnplan, deben de provenir esencialmente
de diferentes grigenes.
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2.- PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA.

Las pruebas estadfsticas de significancia, tiene
por objeto informar cuando la calidad de un material,
o la produccién de cierta clase de piezas, o bien, un
material o piezas que se reciben de un vendedor, difie
re significativamente de un valor estdndar o de la cali
dad de otro o mds lotes u origenes, Estas pruebas se
emplean para hacer la comparacidon del material de dos o
mds orfigenes, 0 para determinar entre varios factores -
presentes, cudl es el que afecta la calidad de un proce
S0,

3.- DISERO DE EXPERIMENTOS,.

La utilizacién de las pruebas de significancia en
la experimentacibn, donde se aplica la estadistica des
de el comienzo del experimento y donde la incidental -
y/o deliberada vartacién se incluyen en el proyecto, se
le denomina disefio de experimentos,

Todo programa que ha sido disedado de acuerdo con
estos principios, casi siempre rinde los mejores resul
tados, tanto en confiabilidad y en economfa, sobre aque
1105 programas conducidos bajo la hipdtesis de "acertar
0 errar o de circunstancias que "permanecen constantes".
En muchos casos es muy notoria la economfa que se obtie
ne, gracias a la reduccién en el nimero de pruebas que
$6 requiaren en un disefio de experimentos, comparada -
¢con otros procedimientos antiguos,

EY principa) método de mayor empleo en a) disefio -
de experimentos es 1a Tabla para el anflisis de varian.
cia, Este disefio de aexperimentps permite dejar 2 la
casualidad todos los factores, Se aplica Ya pruebs -
"F' an aquellos casos en que se vea afectada la calidad
de un proceso, y en el cual se desea estudiar simyltdnea
mente Ya variacién entre difarentes myestras, & fin de
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determinar si una Supuesta causa de variacifn, cuando
se hace la medicién de una variable, es real, o simple
mente se debe al azar,

4.- CORRELACION MATEMATICA,

En algunos casos, cuando se ha hecho la correla -
cién grdfica, se necesita hacer una determinaci6n mids
précisa a fin de reforzar la relaci6n que pueda existir
entre las variables que se consideran. A continuacién
se dan tres procedimientos fundamentales sobre los méto
dos de la correlacidn matemdtica:

1,- La determinacién de 1a consistencia de la co-
rrelaci6n de que se trate, por medio del cdlculo del -
coeficiente de correlacién R,

2.- E1 establecimiento de una ecuacidn matemdtica
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,determinacidén de la significancia del valor
de R praeviamente determinado, y el establecimiento de -
1imites dentro de los cuales se puede confiar que todos
Jos valores reales que se observan, queden contenidos,

.+ ANALISIS DE SECUENCIA REGULAR,

EY1 anél1sis de secyencia regular no se limita en -
sus aplicaciones a los problemas de inspeccidn, Tam -
bidn se emplea axtensamente en e) andlisis de problemas
més complajos de 13 calidad,

EY an&11sis de sacyencia regylar se puede emplear
en las pruebas de significancia, para las difarencias
entre las medias, o an la uniformidad de la manufactura
da un producto. E) método de secuencia regular necest
ta del establecimiente de dos contingencias: de un fag
tor X; y Xa0 ¥ do) factor RAAPY
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CAPITULO 6.- APLICACION (CASO PARTICULAR).

[.- INTRODUCCION.
[I.- NORMAS DE CALIDAD.
[II.- METODO DE CONTROL DE CALIDAD.
a) Técnica utilizada.
b) Inspeccidn de la prenda en proceso.
¢) Inspeccidn de la prenda terminada.
d) Repartes,
e) Manejo en proceso de lgs bultos rechazados.
f) Manual para el correcto funcionamiento de la
hoja de registro de control de calidad por o-
perario,
[V,- CARACTER DE VARIACION.
V.- IMPLICACIONES DEL CONTROL DE CALIDAD.
a) Calidad para la fébrica.
b) Control de calidad para la fdbrica.
VI.- CLASIFICACION DE LOS DEFECTOS.
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I.- INTRODUCCION.

La f&brica a 1a cual enfocamos nuestra atencidn
como una aplicacibén de la teorfa del control de cali-
dad fué LARTEL, S.A.; empresa dedicada a la manufactu
ra de pantaletas en diferentes modelos, de la marca -
Yoy ",

Para la confeccidn de dicha prenda se deben de -
sequir los siguientes pasos:

1,- Corte.

Lace.

Tres pasos.
Parche.

Eldstico pierna.
ler, costado.
Eldstico cintura.
20, costado.

.~ Presilla o remate,

10, ~-Etiqueta,

11.-Deshebrado.

La fabricacidén de la prenda se lleva a cabo por -
lotes o bultos, cads bulto consta de 144 prendas. El
tamafdo de muestra que se ha encontrado como representa
tiva dal lote, ha sido de 13 prendas.

59 se cuenta en la fdbrica con un eficiente cone-
trol de calidad del producto, se evitardn problemas .
con Jos clientes y la degqradacién de la imfgan de la -
empraesa. £s précticamente imposible asegurar que no »
Yleqgardn prendas defectuosas a manos del consuymidor, -
pero 10 que $9 se debe asequrar ¢on un buen sistems de
control de calidad, que g@se porcentaje de prendys gste
dentro de 1os Vimites preestablecidos.

Es imprescindible para ello, una byena inspaccidn

-

-
s
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de calidad desde la materia prima hasta el producto -
terminado.

II.- NORMAS DE CALIDAD.

Toda fdbrica, cualquiera que sea el producto o el
sector del mercado al que va dirigida la produccién, -
requiere en el producto calidad.

La calidad requerida en la confeccidn, estd en --
funcidn de las normas de calidad que fija la gerencia
para la confeccidn de su producto. Estas normas son -
la base para juzgar la calidad del proceso y la acepta
cién o rechazo de una prenda u operacidén, Para cada -
operacidn en particular, deberd desarrollarse la norma
correspondiente.

Si las exigencias no estdn claramente determina--
das, se corre el riesgo de aceptar o rechazar en forma
arbitraria la prenda o las operaciones; las consecueh-
cias de decisiones incorrectas son aumento de costos o
deterioro de la imdgen de la marca, ademds del desor--
den en la produccidn por no conocer el personal encar-
gado de la mfsma, las normas de calidad a seguir. Ver
figura 1-a.

I11,- METODO DE CONTRQL DE CALIDAD,

a) Técnica utilizada,

Para llevar a cabo el control de calidad en 13 -»»
fihrica se optd por utilizar las gréficas de control.

El control de calidad de la prenda se efectda por me

dio de revisiones en el proceso y en 1a prenda termi-
nada de la siquiente manera:

*Revisifn de materia prima,

1,» Corte,

*Revigidn,



NOMBRE DE LA OPERACION

CLASE DE  MRQUING

PUNTRDAS POR PULSADA

AULCHO DE costurA

REMATE EN .
cASAR cosSTURAS: _
CASAR PLOUETES:

CORTAR HLLO EN *

TENSLOM SUPERLOR:

TENSION INFEQLOR:

ACITAUENTOS ESPECIALES

DESCRIPCLION DE LA OPERACTOM

PUNTOS cRITLLOS PE (A OPERACION.

Fig.6l)-a

NORHA  DE (cALIPAD.
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2.~ Lace.

3.- Tres pasos.
*Revisiodn.

4,- Parche.

*Revisiodn.

8.- Eldstico pierna.

*Revisidn,

6.- ler, costado.

*Revisibn,

7.- Eldstico cintura.

*Revision,

8.- 20. costado.

*Revisiadn,

9,- Presilla o remate,

10.-Etiqueta,

11.-Deshebrado.

*Revisidén final,

b) Inspeccibn de la prenda en proceso.

La dnica forma de mantener la calidad dentro de -
1a f&brica, es por medio de chequeos constantes y pro
fundos que el inspector deberd realizar frecuentemente
en 132 19nea de produccién,

Cada operario tendrd asignada una hoja en la que
el inspector procederd a anotar suys observaciones,

EY inspactor deberd realizar por 1o menos cuatro
ingpecciones diarias en cada estacidn de trabajo, EI
sistema de inspeccidn serd el de muestreo al azar de -
cadd uyno de Yos bultos terminados en esa estacidn y -«
procederd a tomar 13 prandas de cada bylto, En caso -
de encontrar defectos en las prendas de 1a muestra en
proceso, &stas se devolveran a) pperario que haya comeg
tido el aerror. E) fnspector, de acuerdo a critarios -
astablecidos con anterinridad, clasificar{ 1ns dnface.-
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tos por deméritos menores y mayores, con una puntuaci-
6n. De cada lote o bulto, se sumardn los deméritos me
nores de la muestra, y si se llega a un 1fmite preesta
blecido se devolverd completo el bulto, sin necesidad
de continuar su inspeccién. En el momento que el ins~
pector halle un demérito mayor en una prenda de l1a mu-
estra, se devolverd ensequida el bulto al operario.
Para mayor ampliacion de bultos rechazados ver el inci
50 manejo en proceso de los bultos rechazados.

Los defectos encontrados se anotardn en la linea
respectiva en la columna de la inspeccién correspondi-
ente mediante un cfrculo. En caso de que el defecto -
se deba a factores ajenos al operario, se indicard su
origen con una inicial dentro del cfrculo., Por ejem--
plo, si el defecto es de 1a tela, se indicard la inici
al T (figura 1-b),

Es obligacidn del inspector de calidad hacer co--
rregir los errores cometidos por el operario responsa
ble, instruyendolo en al método adecuado de realizar -
la operacién,

En caso de que se repita el error y se detecte en
una inspeccidén posterior, se deberd informar a la Ger-
encia de produccién para que sean tomadas las medidas
pertinentes,

c) Inspeccidn de a praenda tarminada.

La inspeccidn fina) tiene por objeto realizar un
g1timo. chequeo de calidad sobre detallaes de terminado
y de presentacién genaral de 12 prenda en la cual ys -
todos los detalles de calidad en confeccidn fuaron con
trolados dyrante el proceso.

d) Reportas.
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Al finalizar la semana de trabajo el inspector de
calidad deberd elaborar un reporte semanal para presen
tarlo a la Gerencia de produccién. En este reporte de
ber&n especificarse el nombre del operario, el tipo de
calidad que desarrolld durante la semana y las observa
ciones respecto a su trabajo.

E1 operario que durante la semana haya desarrolla
do una mala calidad deberd ser 1lamado a la Gerencia -
para notificarselo con el objeto de que ponga mds cui-
dado en su trabajo.

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

¢) 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 deberdn ser impresos en papel rojo
y resisteante para su f&cil identificacién y durabili--
“dad, Estos tickets deben estar perforados para sepa--
rarse répida y fécilmente.

En 8] ticket maestro el inspector anotard el nom
bre de la seccién, el nimero del operario, e) ndmero
de) bulto, @) nombre del inspector, También deberd a-
notar 13 saccibn y el nimero del opaerario en los otros
tickets. Lusgo, sepirarf el tickat maastro y lo archi
vard en a8l expadiente activo de bultos rechazades, -»-
Los otros cuatro tickats son colocados en ¢l bulto res
chazado y 1levados al corraspondiente supervisor de «-
costurd pora su revisidn, E) supervisor 4§ @) bylto -
8) operario y Ye explica @) problems, como reparario -
y corregirlio, y dé Yas instruccionas a) operarip pars
que revise el bulto a) 1003, marcando todas las repara
cifones que sean necesarias antes de nue cambie a) tra-
hajo an otro bulta, (A) inicio de) nronrams serd pere
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mitido solamente. que el supervisor inspeccione al 130
por la operaria, s6lo cuando un defecto mayor se haya
encontrado en la muestra del bulto. De cualquier mane
ra si se encuentra mds de un defecto, el onerario debe
rd inspeccionar el bulto por si mismo.}). £s5 muy impor
tante que el operario corriga los bultos rechazades 'n
mediatamente; en ocasiones el operario deja el bulto 2
un lado, y lo tiene ahi por horas o dias, perdiendo 2!
control,

Después de que el bulto ha sido inspecciaonado vy
reparado por el operario, éste le colocard el ticket -
de la inspeccién, para que el supervisor lo lleve al
inspector de control de calidad, para que se haga unz
auditoria. E) operario se queda con los otros tres *+°
ckets, para ser puestos al primer, sequndo y tercer --
bulto que el operario produce.

E1 supervisor de costura es responsable de ver --
que el bulto rechazado y los tres sigufentes aue el o
erario produzca sean etiquetados y mandados al inspaec-
tor de control de calidad.

El.inspector de control de calidad es responsabple
de avisar al supervisor de costura, si siente que se -
ha tomado un tiempo excesivo para corregir @l bulto re
chazado, y para enviar 1os siguientes tres bultos pros
ducidos , Después que el inspector de control na Jje.-
claradoal operario pars una auditorfa normal, 41 des--~
truird Yos tickets usados, pero de cualquier mangra, -
si cualquiera de los tres buyltos prodycidos 1lggara a
fallar, el operario reyisard otros tres tickets de se-
guimiento,

f) Manual para el correcto funcionamiento de la -
hoja de registro de control de calidad por operaric,
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Calidad significa confeccionar "algo" que al ser
comparado con una muestra establecida y aceptada como
patrén, reuna las mismas caracteristicas de costura y
preséntacién.

l1.- Bultos. (Talla, cantidad, color).

E1l 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,

* E1 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.- Formacién de puntada.

Todas y cada una de Jas puntadas de la costura de
berdn ser del mismo tamafio. Ejemplo:

Ver fiqura 4.

4,- Tensiones arriba/abajo.

E1 punto de unidn de dos hilos debe ser al centro
de 1as dos telay, de manera que ninguno de estos salga
a1 otro lado de Ja tela, Ejemplo:

Ver figura 5,

En este ejemplo, el caso ndmero 2 es incorrecto -
ya que al lugar de unién se hace en 1a tela azyl y en
6sta aparecen puntos rojos. La solucidn al caso nime-
ro 2, es apretar 1a tensidn arriba y aflojar la de 13
bobina a fin de correr el 1azo de unibn de ambos hilos
81 centro (¢).

Para el caso ndmero 3, tambidn es incorrecto ya -
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Fig.6.3

PUNTADAS POR PULLOA.
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que el lugar de unidn de ambos hilos se hace 2n la te-
la roja y ésta aparece con puntos azules. La solucidn
es apretar tensiones en la bobina y aflojar los de ar-
riba para correr el punto de unidn 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 estd cosiendo v se vuelve
a meter, E1 hilo que queda fuera de la tela es corta-
do y deshebrado, por 10 que queda un espacin sin coser
Eiemplo:

Ver figqura 6.

También puede aparecer alguna parte descosida cu-
ando por alguna razdn se rompe el hilo y el operario -
zontinGa cosiendo sin hacer rematar la parte en donde
se rompié el hilo. El remate deberd hacerse con dos -
puntadas por 1o menos, antes del lugar donde se rompiéd
el hilo. Ejemplo:

Ver fiqura 7.

6.~ Ancho de 13 costura,

Significa que el ancho de 1a costuyra sea fqual de
principio a fin, Ejemplo:

Ver fiqura 8,

7.- Uniformidad de 1a costura.

Todas y cadd una de las puntadas deberdn tgner 13
misma orfentacién, pudiendo ser cubiertas nor una 1{.-
nea fimaginaria, Ejemplo:

Ver fiqura 9,

En Yos puntos | y 2, 1a Vinea supyasta no cybre -
todas las puntadas de Ja costyra.

B.- Costyra fruncida.

%1 alguna de Vas telas queda arrugada despuds de
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Fig.6.8

ANCHO DO A CORTYR
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la costura, puede deberse entre otras causas, a las -
siguientes:

* E1 operario al estar cosiendo estira o afloja
alguna de las telas con el objeto de casar piquetes.

* Ambas tensiones estdn muy apretadas.

* La alimentacién de la miquina estd 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 -
posicién original, En este caso lo que se debe hacer
es ajustar las tensiones.

10,- Casar piquetes o igualar largos.

E1 operarijo 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
ones (torcido) en la prenda. Ejemplo:

Ver figura 10.

En este caso deben casarse los largos y piquetes
de 1a tela A con los de la tela B de la siguiente for-
ma:

* EY largo de 3 y 4 de la tela A debe fgualarse
3) largo 3' y 4' de 1a tela B, es decir, I con 3' y -
4 con 4',

* A) coser daben casarse Yos piquetes J y 2 de 18
tela A con los 1' y 2' de la tela B, es decir, | con 1’
y 2 ¢con 2',

11.- Tela estirada o floja,

Esto suele suceder cuando las telas a coserse son

material de poco cuerpo 0 que son cortadas diagona}
mente (en bies). Al coserlas hay que tener mycho cuie.
ado de aplicar Yas mismas tensiones en ambas telas, -
con puntada grande (pocas puntadas oor oylgada) con »
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Fig6.0

CRSAR PIAVETES © TovBLAR LARNS.
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las tensiones arriba y abajo lo mds sueltas posibles
dentro de 1o permisible y 1a alimentacidn lo mds floja
tdmbién dentro de 1o permisible.

12,- Manchas o defectos en 1a 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 mdquinas sin respetar los niveles -
establecidos.

* No tener cuidado de limpiar la alimentacidn de
la midquina al fniciarse 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 -
miquina o en las ayudas de trabajo o por la misma agu-
ja,

13.- Alimentacién y limpieza de las miquinas,

La alimentacidn se define como- un conjunto forma-
do por @l ple, dientes y placa de 1a méquina., Esta dg
be 1impiarse antes de empezar a coser por las mafanas
y despuds de a hora de 132 comida, haciendn pequefas -
costuras en un trapo, con el objeto de quitar excedens
tes de aceite acumylado durante e) tiempo que no se u-
tiliza,

Ls mejor forma de dejar una méquina parada, es co

ocando up trapo entra el pie y los dientes, desesen-~

tar 14 agujs ¢ introduciria en un trapo. De ests for-
ma cualquier excedente de aceite es absorbido por el -
trapo,

14,- Area de trabajo Vimpia y ardenada,
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Se define por dreas de trabajo del operario el --
¢frculo originado alrededor de &1, al hacer girar los
brazos, Dicha drea debe estar perfectamente limpia y
en orden no debiendo estar en ésta otra cosa que la md
quina, ayuda de trabajo y bulto en proceso.

15.- Prendas rasgadas.

Con frecuencia se encuentran prendas rasgadas de-
bido a:

* Descoserlas de tirdn.

* Por el uso inadecuado de las tijeras.

* Por no tener cuidado al sacar las prendas del -
bajo pile,

* Jalarlas fuertemente al atorarse con la aguja,
cortador de hilo o algGn otro sitio.

IV.- CARACTER DE VARIACION,

"No hay dos cosas exactamente fquales",

Desde un punto de vista prdctico la varfacidn es
importante solamente si tiene algdn efecto sobre la --
funcibn y ajuste del producto. Sabiendo que hay varia
¢idn en todo, tenemos que fabricar entre los Vimites ¢
ceptables de varfaciin para obtener un producto ajusty
do y funcional,

Estos Vimites de varfacidn alrededor de und media
especifica es 1lamado tolarancia, 51 se produce entre
estos 1imites de tolerancies Yos productos podrdn ser
intercambiables uno con e) otro para fines pricticos -
ya que éstos son iguales 3 un “nivel de comparacidn a-~
ceptable”.

A) dimensionar e) plano de un producto, las ¢ifras
colocadas en las Vfneas de dimensidn represantan tama--
hos nominales que son s0lo aproximadas y no representan
ningln grado de exactitud, A menns oue asf lo sefale
el disehador, Para especificar e) grado de exactitud,
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es necesario agregar nimeros de tolerancia.a la dimen-
sién. La tolerancia es la cantidad de variacién que
~se permite en la pieza o producto.

Para el producto "YOU", se han tomado en cuenta -
las caracterfsticas que se deben tener en cuenta para
un control eficaz de la calidad para cada operacidn, -
Aunado a cada caracteristica se tiene la especificacién
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 caracterfsticas 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 fé&brica.

La calidad es el carfcter mds deseado. Este tipo
de calidad estd sujeta al disefilador y es 1lamada cali-
dad del disefio. E1 departamento de control de calidad
‘no tiene ningin control sobre estos elementos., Las es
pecificaciones de disefio y las tolerancias dadas por -
departamento de produccién, por los diseRadores ¢ inge
nieros, as un asunto aparte, Este tipo de calidad ti-
ene que estar controlado o el producto serd un fracaso
en ¢! marcado,

E! objetivo del departamento de contro) de cali.e
dad es dar oportunamente 1a informacién de calidad a -
las partes responsables. Esto quiere decir que @) de-
partamento de control de calidad, es un departamento »
de servicio, Lo responsabilidad de producir productos
de calidad estd en manos de produccibn, el departamans
to de control de calidad existe pars asesorar a proces
duceibfn localtzando y reportando Y4s irregularidades -
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de calidad en el proceso y también da un patrén de me-
dida del producto terminado. Los beneficios de un pro
grama de control de calidad estdn entonces sujetos a -

la accidon del departamento de produccién. Este diagra
ma explica la relacion:

Control de calidad. Produccidn.
Colecta.
Tabula.
Analiza, Toma la accién,
Interpreta.

El trabajo de equipo debe ser nutrido y realizado
antes de poder dav beneficios sustanciales,

b) Que es control de calidad para la f&brica,

Control de calidad incluye todas las actividades
que tratan de mejorar la conformaci6n de parte de al-
qunas especificaciones y a revisar las especificacion-
es existentes para dar ayuda realista a la produccién,

Control de calidad implica entre otras cosas:

* Un plan de inspeccidn que determine que inss+--
peccionar, como inspeccionar y donde se va ha inspecci
onar.

* Una polftica de pruebas y medidas para mantener
un ¢ontrol sobre el equipo de pruebas y medides,

* Control sobre lo recuperable y o) deshecho para
tratar de mantener los materiales entre los Yfmites de
pérdida planeados y aceptables,

* Un procedimiento de inspeccidn para la aceptocy
on de los materfales entregados por los proveedorss de
dentro y fuara de 1a compafifa,

¥ Dar la G(1tima oportunidad de detener Yos produg
tos inaceptables antes de que 1lequen al consumidor,
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V1.- CLASIFICACION DE DEFECTOS.

La clasificacidn de los defectos, son reunidos en
orden para los productos y el empaque conjuntamente, -
y asf permitir efectuar la revisidn total del producto
terminado.

Esta clasificacién debe ser utilizada en las 1fne
as de produccifn y determinar su funcionalidad, su es-
tética para asf poder seguir con la direccién de merca
dotecnia, estableciendo un control de calidad de pro--
ducto terminado en el laboratorio de manufactura,

Esta sugestidn resultarfa excelente si se efectu-
ara constantemente, sin embargo, serfa muy costosa, --
que por lo mismo, ya se han creado diversos métodos de
andlisis de inspecci6n de control de calidad con el --
propdsito de obtener un rango confiable de los produc-
tos terminados.

Es obvio, y cabe hacer notar, que dicha clasifica
cién es utilfzada en conjunto con los materfales espe-
cificados como materia prima y componentes, que cada -
uno, 8 su vez tiene sus proplas especificaciones de --
control de calidad, pero que sf se puede marcar de una
forma continua dicha ¢lasificacibn,

Los defectos deben ser considerados como mayores
0 menores dependiendo de 1a degradacién del! producto,
y para aesto es conveniente siempre efectuar una lista
de Jos mismos, con el objeto de tener un comparativo -
de acuerdo 3 los esténdiares establecidos de control de
calidad,

Los defectos mayores estén definidos por una des-
viacidn en las especificaciones de 105 esténdares o, -
cysndo o) producto no es usual en dicho ampaque, 45 -~
por esto, que se debe prevenir la ineficiencia de la -
manufactura, prever que )a manufactura sea intacta »-
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por evitar desperfectos en la manufactura del producto
Y, con esto evitar una insatisfaccifn del consumidor.
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CONTROL DE CALIDAD,

DIVISION. LantTEL, s.A, . PLANTA. CorofE

NOMBRE PRODUCTO. vou panT

OPERACION. reazaoo uauuat,

FECHA ORIGINAL. 15 uakto (afL . No. REVISION,
No. DE ESPECIFICACION. | . MAQUINA. uaq. uanvat.
TABLA 6.1 —_ .

GERENTE GERENTE CONTROL

FECHA APROBACION:
APROBADO POR:

PLANTA  PRODUSCION | CALIDAD
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CONTROL DE CALIDAD.

DIVISION. .nRTEL, 3.8, . PLANTA. conrte

NOMBRE PRODUCTO. vou paNT. . OPERACION. Tespioo Tera .
FECHA ORIGINAL. j5 uak20o 1982 . No. REVISION.

Ho. DE ESPECIFICACION. a2 . MAQUINA. veuoenoea.

TABLA 6.2

FECHA APROBACION:
APROBADO POR:

SERENTE™ “CEWENTE
PLANTA PRODUCCIO

CINCEPTO ' D.{ M.] CARACTCRISTICA. CSPECIFICACION.
B TOLERANCIA.
L 15 | | |uJMERY coRRELTO DK LIENIOS POR TAMPIDO,
8 15 ] TEAA CORLELTA POR ORPEN P PAODVCLION.
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CONTROL DE CALIDAD.

DIVISION. capTeL,s.n. ) . PLANTA. corme

NOMBRE PRODUCTO. you pamt. . UPZRACION. comrt con mnauing
FECHA QRIGINAL. 15 uerzo adx_ . Ho. REVISION.
No. DE ESPECIFICACION. 3 . MAQUINA. useviua oe copre -

TABLA 6.3

FECHA APROBACION:
APROBADO POR:

GERENTE | GERENTE CONTROL
PLANTA | PRODUCCION | CALIDAD
! —

CONCEPTO ! D. M.i CARACTERISTICA. LESPECIFICACION.
g TOLERANCIA, 5
o i
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CAPITULO 7.- DEPENDENCIA DE LA PRODUCTIVIDAD

DEL CONTROL DE CALIDAD.

1.- SIMPLIFICACION DEL TRABAJO Y UN AUMENTO DE LA PRO-

DUCTIVIDAD.

a) Fase I.- Seleccifn de componentes,

b) Fase [I.- Simplificaci6ébn de la comunicacidn.

c¢) Fase [II.- Programacidn,

d) Fase IV.- Entrenamiento.

e) Fase V,- Estdndares 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 --
linea de produccidn,

h) Fase VIII,- Alteracién y cambios.

i) Fase IX.- Reduccién de componentes,

}) Fase X,- Equipo adecuado para cada producto.

k) Fase Xl.- Patrdn de empaque.

1) Fase XIl,- Estdndares de )fnea,

m) Fase XIIl.- Comisién permanente de contro) de-

calidad y productividad.



17n

I) SIMPLIFICACION DEL TRABAJO Y UN AUMENTO DE LA PRO -
DUCTIVIDAD,

Los métodos eficientes de trabajo con economfa sir
ven de base para la simplificacion del trabajo. Econo
mizar en esfuerzo, tiempo y dinero deben ser los princi
pales objetivos,

La simplificacidn del trabajo es un medio de aumen
tar la productividad, sus resultados dependen de que -
sus principales objetivos sean bien comprendidos; tanto
aquellos que buscan una simplificacidn, como para aque-
110s que son influenciados por resultados de su aplica-
cién,

Al mejorar continuamente, el control de calidad en
eficiencia, serd necesario que exista un convencimiento
en todo momento e iqualmente una fuerte conviccién de -
que los mejoramientos futuros son md&s oportunos, mds ne
cesarios, esto se consique siguiendo un plano 18gico de
pensamiento y deberd envolver objetivos o metas de tra-
bajo claramente definidos.

Las técnicas que se han utilizado comunmente para
aumentar la eficiencia del control de calidad, deberdn
ser parte de la totalidad de un programa que encierre u
na sola fdea especffica: Mayor control de calidad=Mayor
productividad,

Para facilitar una resolucién del problema, lo di-
vidiremos en fases:

3) FASE I.,» Seleccifn de componentes,

Evitar la seleccifn de materiales en la 1fnea de -
produccidn, ya que esta tarea deberd ser realizada en o
tra drea con el objeto de no perjudicar el funcionamien
to normal de produccibfng proceso, eampaque y programacitn,

La seleccifn de componentes de produccién en 1a 11
nea, puede ocasionar bajo control de calidad y prodycti
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vidad:

1.- Paradas constantes de las 1ineas, por selec -
cidn de material,

2.,-Cuando existe un espacio reducido para locali-
zar o ubicar los materiales seleccionados previamente.

3.- Revisidn de producto terminado ya empacado,

4.- Mal disposicion de espacio para los operarios,
resultando que el producto puede pasar por la lfnea sin
ser controlado.

5.- Al seleccionar material en 1a 1fnea, provoca u
na reduccidén de velocidad, provocando desequilibrio en
.V balanceo de la lfinea.

6.- Al seleccionar material en la lfnea, ocasiona

:érdida por produccidn grande, costo de mano direc

indirecta mayor,

7.« Al cambio de producto ocasiona un paro de 1f-
“z3 (snort line), ocasionando desperdicio de mano de o
bra.

8,- Cuando se efectia la seleccidn en la 1fnea nos
ocasiona pérdidas de espacio de material rechazado, ana
lizando costos.

9.- Se crea ademds, mayor movimiento de personal en
la 1fnea, con sus consecugntes problemas de sequridad
fndustrial,

10,- Si se selacciona el material en la 1fnea, exis
tir§ una divergencia con el departamento de control de
calidad y produccidn por afectos de estdndaras estable-
¢idos.

11.- Atraso en el arranque y paro de 1f{neas, con -
sys raspectivas consecuencias,

Sugerencias a la fase |.- Para evitar una conti -
ngs baja productividad, serd necesdrio, que e! material
ses seleccionado fuera de las freas de produccidn y e
responsable de dicha seleccifn serd el departamento de
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control de calidad.

La seleccidén deberd ser bajo un mismo patrdn por
producto, y en las 1fneas clasificar los defectos.

Una seleccion previa, y bien hecha, serd mds efi -
ciente, rdpida y econdmica en la produccidn.

Produccidn no perderd tiempo en seleccionar, y se
podrd exigir que los operarios trabajen bajo las condi-
ciones de los estdndares establecidos por ingenieria in
dustrial,

La eficiencia se incrementard y la productividad -
serd mayor,

b) FASE 11.- Simplificacién de 1a comunicacién.

Cabe hacer notar no confundir informacidén con lo -
que es comunicacidn:

Informacibn.- No existe retroalimentacidn de ideas.

Comunicaciéfn.- S1 existe retroalimentacién de 1 -
deas.

Observaciones:

1.- Medir el tiempo que se lleva a cabo para comu-
nicar algin suceso,

2.~ Canalizacidn y ubicacién de la informacién re-
querida,

J.» Distancia que gxiste entre la primera 1fnea ge
produccidn y la Gltima.

4,- Distancia de 13 oficina de produccién con el -
punto més lejano de la ¢ltima 1fnasa,

b, Distancia entre §reds anexas,

6, Longitud de 1as )ineas,

7.» MBtodo actua) de comynicacion,

8.~ Sequimiento llevado a cabo para resolver un pro
blemp que acontece, acontecid o puede acontecer.

9.= Tiempo para aytorizacidn de cambios necesarios
9 urgentes que acontece en las 1fneas.
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10,- Delegacion de autoridad responsabilizada.
11,- Creatividad de solucionar urgencias sin auto-
ridad.

Sugerencias a la fase Il.- Utilizacidn de equipo
periférico ajeno a las 1ineas de produccidn como:

* Implantacidon al uso de walk-talk,

* LLinea directa a la oficina del responsable de -
produccidn por cada dos o tres 1fneas.

* Altavoces modulados.

* Implementacidén de memorandums para seguimiento
de proyectos de cambio a corto, mediano y largo plazo,
asigrniando un responsable directamente.

* Responsables de equipo y material.

¢) FASE Ill.- Programacidn.

Una programacién adecuada de control de calidad de
los materiales mds real y ajustada 3 las necesidades de
las 1fneas de produccién, se obtendrd un aumento en la
productiyvidad por tener un alto sistema de control de -
calidad por concepto de materiales, y asf tendremos un
mayor aprovechamiento del equipo y mano de obra directa.

Serd muy importante que control de inventarios e -
fectde una estadfstica de materiales aceptados y recha-
zados conjuntamente con el departamento de contro) de -
calidad, avitando una mala secyenciacidn de produccidn,

Procyrar evitar afectyar una prodyccidn corta de -
cada producto ya que no se alcanza uyn aprovechamiento a
decuado del equipo, ya sea por ajuste mecdnico o por re
facciones, con esto aumentardn automfticamente la pro -
dyctividad: huena utilizacién de capacidad de planta ing
talada,

Es necesarto evitar utilizar equipo con baja efi-
ciencia, ya que la productividad baja notoriamente.

Un mirgen de seguyridad en 13 programacidn de con-
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-trol de inventarios, produccién y control de calidad,
evitard grandes devoluciones de material y de mermas o
sobrantes.

Analizar las condiciones de uso de cada 1fnea, ma
terial y equipo.

Sugerencias a la fase IIl.- Efectuar un andlisis
estadfstico de control de calidad, produccién e inven-
tarios para que convergan las tres programaciones,

Efectuar un andlisis 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 realizacién de
inspecciones simplificando el trabajo, para tener alta
eficiencia de calidad,

Deben existir operarios bien entrenados y capaci-
tados, ajustandolos y dirigiendoios en el trabajo, y -
asf con esto, se podrd facilitar ef desempefio del tra-
bajo de los inspectores de 1fnea a un mismo tiempo y se
logrard mayor eficiencia pues no habrd movimientos inne
cesarios y producir més con menos esfuerzo,

Es fmportante hacar notar, que de acuerdo a como
s@ 1leven a3 cabo cada una de 1as operaciones de inspe¢
¢idn, se simplificard el trabajo sf se analiza detalla
damente,

E) curso de gntrenamiento deberd ser intensivo y
de poca duyracién, actualizando y explicando los dets -
11es mds importantes.

Sugerencias a la fase 1V.- E) departamento de
contro) de calidad conjuntamente con e) denartamento
de ingenferfa indystrial, deberdn;
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1.- Hacer un programa de entrenamiento,

2,- Establecer su duracién.

3.- Analisar los detalles de cada una de las ope-
raciones,

4,- Establecer metas y objetivos.

5.,- Reslmen por escrito sobre el entrenamiento que
deberd ser proporcionado a cada particiﬁante al final -
de cada sesién.

6.- Discusién interpersonal,

e) FASE V.- Estandares de control de calidad,

Readaptacidn en algunos casos de estdndares de con
trol de calidad.

Si existe el caso de un producto que requiere una
forma especial de andlisis de control de calidad, el es
tdndar deberd ser hecho y revisado perifdicamente en in
tervdlos de poco tiempo, ya que no se podrd correr el -
riesgo de que por producto e] prestigio de una empresa
caiga,

Dichos estdndares deberdn contener la mayor infor-
macién posible, con el prop6sito de que se llegue a ras
trear cuyalquier error fnmediatamente,

Los estdndares de control de calidad deberdn ser -
verificados por todas aquellas personas fnvolucradas en
@1 proceso de elaboracién de los productos, y con asto
se contard con una veracidad mucho mayor,

sugarencias 3 la fase V.- Los esténddres deberdn
ser hechos de la forma mds entendible posible, eyitando
terminologfa, en lo que sea posible, de aspectos matemy
ticos, fisic08, v otros,

Deberdn estar en un lugar visible, al principio de
cada Yf{nea de produccidn y al alcanze de todos,
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f) FASE VI.- Entrenamiento potencial a nivel sistema.

Debido a los grandes cambios de operarios por cual
quier motivo, esto deberd tenerse muy en cuenta ya que
se deberd siempre de tratar de disminuir cualquier cam-
bio de personal continuamente, ya que esto ocasiona:

l.- Gran costo de entrenamiento y capacitacidn al
nuevo personal.

2.- Ocasiona baja productividad por efectos de ex
periencia.

3.- Problemas de adaptacién y de criterios.

4.- Baja eficiencia.

5.- Costo por indemnizacidn.

6.- Otros.

Sugerencias a la fase VI.- Es necesario que 10s
operarios con problemas de adaptacién, baja eficiencia
0 cualquier otro problema, deberdn ser evaluados en un
perfodo de tiempo establecido, registrdndose todos los
problemas causados por el operario, motivo por el cual
el operario actuf de tal manera, debiéndose constar en
la evalyacidn:

1.- Nombre

.~ Edad.

3.- Estado ffsico.

4,- Tiempo de trabajo en la compaifa.

5.- Faltas.

6, Puntualidad,

7.- Disciplina,

.« Lealtad,

9.~ Aseo,

10.- Relaciones personales,
Luego se debard evaluar;

* Insatisfactorio

¢ Regular.

* Bien
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0
* Excelente,

Todo esto servird como motivacién positiva o como
motivo de separacidn definitiva de la compaiifa.

g) FASE VII.- Entrenamiento de operarios para el uso
y manejo de materiales en las 1fneas de produccidn.

Una de las causas de baja productividad, pérdida
de material o falta de cuidado, corresponde directamen
te al manejo de materiales en las lfneas de produccidn,

S1 no se adecla un sitio especffico para carga y
descarga de materfal, cerca de las 1fneas de produccién
esto ocasionard serios problemas,

El manejo de materiales deberd ser hecho de la for
ma mds cOdmoda, segura y controlada, utilizando el equi-
po necesario para su manejo, bajo todas las reglas es -
trictamente establecidas.

Sugerencias a la fase VII.- E1 manejo de equipo -
debe tener sus propias reglas o normas de sequridad.

Los pasillos deberdn estdr muy bien marcados para
el paso de equipo y personal, sin ningin riesgo,

h) FASE VIII.- Alteracién y cambios.

Tengr @1 personal y el material listo para arran -
que y paro de 13 1fnea disponibles, para cualquier ¢ire
cunstancia,

Es importants que o) material aste listo antes del
arranque de cyalquier 1fnea, sobre todo a) inicio da un
turno; en caso de que existan més turnos, el arranque de
berd ser mhs eficiente, Deberd efectuarse una progra-
macibn de ta) forma que el ler, y 20, turno tengan yn -
traslape de 10 minytos como mAximo oara que s@ busque -
una continyidad,
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Cualquier cambio, deberd tomarse en cuenta para -
efectos de produccién, eficiencia y productividad.
Sugerencias a la fase VIII.- Programacién de ma-
terial en base a un estudio de control de inventarios.
Programacidn de 1fneas y de personal,.

i) FASE IX.- Reduccibn de componentes,

Reduccidn al m&ximo 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 algln mate-
rial puede estar unido de alguna otra forma previamen-
te, esto facilitard el incremento de productividad,

Sugerencias a la fase IX.- Buscar el costo de ma
quiladores, Ensambles de componentes y mejorfa en ca
lidad por cambios.

J) FASE X.- Equipo adecuado para cada producto,

St se utiliza e) equipo adecuado para cada produg
to serf mejor, ya que el improvisar cyalquier equipo de
emergencia, podr§ tenerse eficiencia en 14 1fnea emer-
gente, més )a productividad bajarf notablamente.

Sugerencias a 1a fase X,- Utilizar equipos linaa-
les y paralelos del mismo tipo,

k) FASE Xi.- Patrén de empaque,

EY patr6n de empaque consiste en: Jas cajas utili
radas en Jas lineas de produccibn deberdn ser las mismas
cajas para embarque, 1as cajas de) proveedor que entrega
la materia prima, deberdn ser del mismo patrdn a Yas yti
Vizrdas por Yas 1fneas, ya que 8sto bajard costos por -
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terceros y gastos indirectos, sin incluir ademds los -
que podrfan ser intangibles.
1) FASE XI11.- Estdndares de 1fnea.

Los est&ndares de 1fnea, deberdn ser lo mds apega
dos a la realidédimés no ideales.

Los est&ndares deberdn ser cumplidos en un 100% -
ya que los c&lculos establecidos son en base a un es -
tudio y cualquier alteracidn modificard todos los sis-
temas involucrados.

Cada estdndar (por producto) deberd incluir todas
aquellas operaciones necesarias que deberdn 1levarse a
cabo, especificando nimero 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 XIIl.- Comisién permanente de control de cali-
dad y productividad.

Serd interesante en beneficio de 1a companfa for -
mar un equipo para auxiliar cualquier anomalfa para me-
jorar calidad y productividad,

La comisi6n debard plantear los problemas que acon
tecen asignando directamante a parsonas que deberdn re~
solvaerlo y asf mismo parsonas responsables del problema.

Deberd extstir un equipo periferico de mecdnicos,
fngenieros, operarios para coayudar en un momento criti-
o,

Deber§ también existir un presidente que deberd 1le
var anotaciones de Yo que se ha hecho y 1o que falts por
hacer.



CONCLUSIONES.

l.- Antes de producir cualquier producto, es neca
sario prevenir todas aquellas fallas evitables que d--
rectamente afecten al producto. Estas fallas deben ser
localizadas, para poder asi, tener un plan y desarralio
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 Gltimeo 2s -
el juez del producto. Un rechazo por falta de un s5is5-
tema de control de calidad hecho par el comercro puede
ocasionar serios praoblemas, corri ndo el oroduztc un -
riesqo de aniquilamiento en el mercada.

3.~ Hacer conocer al comprador todo lo 1ue e re-
lacione con el pedido, incluyendo los requisitos de la
calidad, para ponerle en sus manos un productc de acu-
erdo a las necesidades del consumidor,

4.- Proporcionar, por escrito, al proveedor *odc lo
concerniente al conocimiento del sistems de calidad a1ue
sg deba seguir por ambas partes,

5.« Favorgcer el intercambio de visitas industrig
1%, para lograr @) conocimiento y 13 solycidn e los
problemas mytuos,

. 6.~ Establecar, dentro de lo posible, facilidades
para 'a inyestiqacifn, desarrollo del control 12 cali-
444, a4 1a disposicidn de los proveedoras a fin de auxi
Yiarlos a resolver sus problemas de calidad.



7.- Cuando se cometa un error, hacerlo inmediata
mente del conocimiento y tomar rdpidamente 1a accidn
correctiva,

B8,- dantener los procedimientos del sistema del-
sistema de control de calidad que aseguren la consis-
tencia para cumplir con las especificaciones.

9.~ Mantener una visidén progresiva, dirigida al-
constante mejoramiento del control de calidad, con 1o

que se logra un beneficio de éste y se reducen los e-
rrores.,

10.- E1 control de calidad eficiente, aumenta la
productividad y baja el fndice de rechazo.

11.- Un sistemd 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 édxitos.

12,» Uno de 105 objetivos, no consiste sélo en de
tactar el problema, sino tambidn en encontrarlo,

13,- No se puede inspeccionar la calidad dentro
de yn producto.

14,» Un sistema de control de calidad reduce los
$ de inspeccidn,

16,- EV principal origen de 1a calidad en yna plan
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ta es la mano de obra escrupulosa.

16.- Es un hecho bien establecido que los clientes
comprardn donde puedan recibir la mayor ventaja. Alqu-
nas de las ventajas que ese consumidor busca en los pro
ductos, son su durabilidad, su conveniencia, su confia-
bilidad, 1a 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.- E) control de calidad, con su accién técnica,
representa un futuro para el trabajador del contro) de
calidad y para sus funciones. Es un futuro que, con el
debido esfuerzo de aplicacidn, resultard halagador y ~.
productivo para el hombre y para su carrera profesional,
para Ya prosperidad de su compaifa y la de sus consumi-
doras y para una 6ptima utilizacién de recursos dentro
de- la economfa en general.



2.‘

5;"

6:"’

BIBLIOGRAFIA.

Avon products Co.

Bowker and Lieberman

Feigenbaum

Grant Eugene L.

Leavenworth Richard S.

Halpin James F

Martino R.L.

Perez Ponce Jesis

Quality Contro!?
New York, U.S.A
1978

Sys .

183

23

Engineering statistics

Prentice Hall Inc.
New Jersey, U.S.A
1972
Control
lidad.
Ed. CECSA

México

1978

Control estadis-iac
calidad.

Ed. CECSA

México

1979

Cero defectos

Ed. CEAC, S.A.
Barcelona, Espa‘a
1970

Sistemas inteqrados
informacidn,

Ed, Limusa.

México

1979

Apuntes de comercia’
fzacibn,

Fac. Inqenieria. U.
México.

total de 1z

23 -

1e

[



184

8.~ Pulido Antonio Evolucidn y revolu~-
c¢ifn del marketing.
Ed, Limusa.
México
1977

9,- Smith and Morton The quality control
research,
Ed, Bradley.
New York. U.S.A.
1978



	Portada
	Índice
	Prólogo
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Comercio
	Capítulo 3. Control de Calidad
	Capítulo 4. Organización del Control de Calidad
	Capítulo 5. Tecnología Estadística del Control de Calidad
	Capítulo 6. Aplicación (Caso Particular)
	Capítulo 7. Dependencia de la Productividad del Control de Calidad
	Conclusiones
	Bibliografía

