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CAPITULC 1

1.-INTRODUCCION,.

E ]

1.~ Prefacio

El control de calidad tiene Vsignificados diferentes para diversas-
personas. Para un estadistico puede significar la aplicacién y soluciéﬁ _dke -
férmulas estadisticas. Para el inspector puede significar una serie de tablas
de muestreo ‘qlue ha de usar c_dmo si fuese un libro de cocina., Para el opera-r
rio qﬁe maneja una méguina a veces ha significado un inconvenieénte el ver -
harcer ¥ deshacer diagranﬁas de calidad, a menudo como consecuencis de -~
vigitas de clientes importantes. Para los ingenieros proyectistas ¥ de fa~ -
bricacidén puede significar una infraccién y apropiacién de sus derechos Yy -~
deberes. Si se menciona la frase a muchos fabricantes que la oyeron en los-

dias de su infancia, les trae a la mente una idea de grandes esperanzaé sobre
enormes reducciones de costos, montanfas de papeles y trabajos édministra -

tivos, seguidas de desilusidn y censura, que resultaron de objetivos valiosos,”
. pero no logrados.

El_éontrol de la c.alidad es mAas que un simple papeleo, Es més - -
que una serie de férmulas y tablas estadfsticas para la aceptacién y control, -
Ciertamente, es mis que un departamento responsable del contro_} de la cali~
dad. Para una precléra direcci&n, debe representar una i_mrersién que, como-—

. - -
cualquier otra, ha de producir un beneficio adecuado para justifi car su existen

cia.



Todo el personal de la empresa es responsable del control de la -

» calidad. Cualquiera que sea el trabajo realizado por personas o mdiquinas,-
quien hace el trabajo o maneja la mdquina, es el que mds eficazmente puede
controlar la calidad o informar de tjue la calidad deseada no puede lograrse, .

.- a menos de que se tomen las medidas oportunas.

La persona que tiene mds influencia sobre el trabajador, tanto - -
si el trabajo es de produccién como de administracién,es el supervisor de -
primera lfnea. Asf, el supervisor llega a ser el eje alrededor del cual gira -
todo el esfuerzo del control de calidad. La direccién a alto nivel puede igno-
rar completamente el control de calidad, pero sus esfuerzos no serviran - -
para nada si el supervisor ignora su valor. Estadisticos competentes e inge-
nieros de control de la calidad pueden realizar sus cdlculos en el vacfo, - =~

simplemente porque el supervisor no ha inculcado al trabajador el valor del-

control de la calidad. (Bertrand L. Hansen),



2.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

2.1 Calidad. - |

En la actualidad se ha pensado que la calidad es funcidn solgmente
de la excelencia o atractividad de un producto y se le ha venido asociando ~=-
ultimamente con el precio de tal manera que si preguntamos cudl de dos - - .
produqtos es de mayor calidad, la mayoria de la gente nos contestard que -
el de mayor precioc es el mejor. Pero la realidad es que la calid ad de un - -
producto no existe en forma aislada, es necesario relacionar ésta con el uso
del producto. Por lo tanto para determinar la calidad es necesario conocer -
todas laé propiedades del producto y ademiés la situacién en que éste serd -~-
usado o, en otras palabras, si estas propiedades satisfacen las necesidades-

deseadas por el consumidor.

Cuando a Louis Armstrong se le pregunts é_Qué 'es el jazz ?

Contestd: "preguntando nunca lo sabrds'.

Esto niismq se aplica al concepto de calidad, ya que ningu_ng - -
definicién abarca todas las experiencias individuales al respecto, cambiantes

siéfnp're a lo largo del tiempo y el espacio.

Como dijimos antes,el conceépto moderno de calidad va m:ié alld~
i;ue la simple comparacién contra un estdndar o norma y considera. otros ele-
mentos asociados. definiéndose calidad como la £ésu1tante de: |
CALIDAD= APTITUD DE USO +SATISFACCION DE DEMANDA + CONFIA BI-

LIDAD + PRECIO COMPETITIVO.



Otras definiciones:
--FEl conjunto de atributos o propiedades de un producto, que el -~
comprador desea y'espera encontrar en el material que estd ad quiriendo. -

(Ing. Simén Colliere).

-- La medida de la satisfaccién de una necesidad, provista por un-
bien o servicio, disenado para tal efecto, experimentada por el usuario. (Cur

so de Control de Calidad, 1982, Canacintra).

~--Resultado de una combinacién de caracteristicas de disefioc y ma-
nufactura, que determina el grado de satisfaccién que se proporcione al consu_

midor durante su uso.

~-Mejor producto para un. consumidor, dentro de las condiciones ~-
de uso y precio.
Curso de control estadistico de calidad, 1984, C.E.C.

--El grado en que un producto gatisface los requerimientos propios

del uso al gue se le destine. {Curso para formacién_de i;ispectores, Instituto-

" ‘Mexicano de Control de Calidad).

2.2.~ Cuantificacién de la calidad

L.a metodologla que sigue el fabricante para definir la calidad que --

» s . 1" : " P
debe producir, se inicia generalmente con un estudio de mercado'', median

te el cual se determina la variacién en los requerimientos, objetivos y subje-



tivos, de los clientes en prospeccidn.

La segunda fase consiste en un "estudio econémico", mediante -

el cual se determina la calidad éptima que debe tenef el producto. Ver figura

2. 3. Control. -
El concepto de control con frecuencia es diffcil de exp licar, tanto
.
que para Richard Bellman la teoria de conirol es m4s un estado mentzal, que.
cualquier amalgama de métodos niateméticos, cientfficos o tecnolégicos.
Para nuestro estudio podemos enunciar las siguientes definiciones:
--Control significa mantener un proceso o un aconteci miento - -

dentro de ciertos limites, gue permitan que el resultado obtenido corresponQ

da a las metas fijadas durante su planeacién.

--La sujecién de los elementos humanos o de otra naturaleza a ~-
un orden, a una disciplina. Refiriéndose a un producto en particular, impli-
ca qﬁe debera‘ satisfacer lo que las especificaciones o las normas impongan.
(Control estadistico de calidad, Asociacién Naci(;nal Mexicana de Estadistica
y Control de Calidad).

~-EYt Dr. Walter A. Shewhart, dé 1los laboratorios telef&nicos Bell,
ofrece como definicién de control la siguiente:
."Se dice que un fe;lémeno estd controlado, cuando basados en - - -

experiencias anteriores se puede predecir por lo menos dentro de qué 1fmi -

tes puede variar el fenémeno en el future, expresando con ntmeros cudl serd
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aproximadamente la probabilidad matemdtica de tal prediccién. *'

Son cuatro los elementos principales en los sistemas de control:

1.~ Fijacién de noxrmas de funcionamiento para una ca racteristica
medible ¥ controlable. Esta definicién de normas de funcionamiento involucra

criterios contra los cuales serdn comparados los resultados. Estos criterios-

pueden ser cuantitativos o cualitativos.

2.~ Establecimiento de un elemento o sensor y comparador gque nos
pueda detectar las mediciones actuales de los eventos que se estdn realizando

respecto al producto y compararlas contra las normas.

3. - Establecimiento de un sistema de anilisis de esa éamparacidn-

" que nos dé elementos para tomar una decisidn,

4. - Tomar la accién correspondiente, para corregir las degviacio~
nes de las normas ¥ planes, realizando cambios en el sistema. Una vez toma-
da la a_écién, éualesquiera que sea, debera haber una re’croalimentac:;ndn de ~ -
infqrmacién al inicio del ciclo, siempi‘e con el propdéaito de obtener alguna -~-

mejorfa sobre las normas establecidas o implementadas. (Ver figura 2).
2.4. Control total de la calidad.
La calidad no depende tan solo de la produceién sino qﬁe es funcién

de todas las actividades de la empresa.

- A.V. Feigenbaum dice que el "control total de la calidad, es el - -

conjunto de esfuerzos efectivos de los diferentes grupos de una organizacién,

1
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pai‘a 1a integraci(Sn del desarrolio, del . mantenimiento y de la supe:;acidn-
de 1a calidad de un producto, con el fin de hacer posibles fabricacién y ser ‘
i , =

vicio, a satisfaccién completa del consumidor y al nivel mds econdmico’':

En efecto, la calidad se genera desde gque definimos que sector -
de;l mercado vamos a satisfacer con el producto que se piensa fabricar y-
no termina hasta gue entregamos nuestro producto a ese mercad o.

El "circuito de calidad’’es un modelo simplificado que nos permi
te visualizar las diferentes actividades de la empresa que influyen en la --

calidad del producto. (Ver figura nimero 3).

Mercado parcial.
Debido & la gama tan basta de necesidades que existen en el - -
mercado, primeramente ‘debemos definir qué sector de ese mercado vamos

a satisfacer. Esta decisién es en af el centro de la primera etapa del cir--

cuito de calided .

Decisiones bé&sicas.

En esta etapa se establece ya en firme una decisién para la -
' fabricacién del producto.

Programas de requerimientos o planeacién del produc to.

Es el eslabén entre las necesidades funcionales y las posibili_

dades técnicas y econémicas. En esta etapa se definen tanto las propie--

' dades basicas del producto (perfil del producto) como el volumen estimado
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de ventas y los posibles canales de distri’bucidn.

Disenio ingenieril.

Donde se definen y afirman las especificaciones del producto - -

¥ las de sus componentes,
La etapa de produccidn o fabricacién consta de dos partes:

1). ~ Donde se determinan las necesidades de herramientas y - -

maquinaria para facilitar 1a produccién, que una vez cubiertas Permiten ge
corran 1os pilotos de prueba.

« - La segunda parte es en sT la fabricacién de los pi-oductos.

\

-

2)

La distribucién.
Entre el fabricante y el distribuidor se toman una serie de -

decisiones tendientes a lograr que el producto llegue al consumidor que se

desea ¥ que éste haga un‘correcto uso del mismo.

- El servicio.
Debe de lograrse que el cliente disfrute plenamente del producto,

feparé.ndoselo en caso de fallas e investigar y analizar las razones que las

originaron, para tomar la accién correctiva si asf lo amerita.
La calidad total de nuestro producto estars pues en funcién de -

la calidad con gque se haya realizado cada etapa del circuito de ¢ alidad.

Qt= Q1 X A9X 93X G4X 45X q§

1



2.5, Variacidn,

Siempre existen variaciones al examinar la calidad de lo que se-
fabrica, las diferencias pueden ser muy grandes o pueden ser tan peguefias -
que no se aprecien para medirse, pero siempre estdn presentes y podriamos
intentar hacer de ellas una clasificacién general. '

1, - Variaciones de la caracteristica de calidad dentro de la mis-

ma pieza (dismetro exterior de un perno, que en un extremo estd dentro de --

especificaciones y el otro extremo estd ovalado),
2.~ Variaciones entre piezas de un mismo lote.

3. - Variaciones entre piezas producidas en diferentes periodos--
(turnos o dias) o en diferentes equipos de iguales caracteristicas,
Fsgtas variaciones se originan durante el procesoc de fabricacién y

para reducirlas es conven iente analizarlas en funcidén de las fuentes que las -

ocasionaron:
a). - Las que se deben a causas fortuitas, imprevistas o comunes

yque son inevitables: conocimiento, experiencia y habilidad personal; natura
leza de las materias primas utilizadas,adecuacién y eatado del equipo; méto-
dos y procedimientos de fabricacién; condiciones ambientales; utilizacién de-~

plantillas, escantillones, dispositivos, etc, .., en la produceién; caracteris-

ticas de los diferentes nivel es de supervisién, etc,...

12



b). - Las Qque se deben a causas imputables, asignables o espe-
- ciales: un descuido del operario; un compopente del equipo roto o desajus__
tado; un tope corrido; una lectura incorrecta de la informacién; una inde--
“bida interpretacién de las instrﬁcciones de operacién; un elemento extraiio-
“en la materia prima; un instrumento de medicién descalibrado 6 una lectﬁ-
ra errdnea dél mismo; etc_. P
La correccién o modificacién de las fuentes de las causas for =--
- tuitas requiere de un andlisis m4s detallado, ya que la decisién es de - -
tipo éerg ncial o de accién sobre el sistema de la empresa, porque impli-
ca cambio de un proceso de manu.fa'ctura, cambio de proveedores o de - -
materia prima, implantacién de un sistema de mantenimiento pr eventivo~- .
reemplazo de equipo, entrenamiento de personal, modificacién de especi~--

ficaciones, etCee.e

No as{ las que origi.nan a las causas imputables que una vez des-
cubiertas, su arreglo es usualmente responsabilidad de los mismos ;:pera-
rios o de lds supervisores, que estdn -difectan:.\ente conectados con la ope-
racién . Luego entonces la solucién del problema requiere de una accién -

local,

2. 6. Control estadfstico de calidad.
Para explicar el significado del control estadfstico de calidad, a

continuacién enunciaremos los conceptos mé&s importantes en su definicién.

3



Estadistica.

Es el conjunto de métodos aplicables a datos numéricos, que -~

conducen a inferif hechos concretos inherentes a los datos (A. E. Waugh).
Proceso.

Es la combinacién de gente, maquinas, eq'uipb, materiales, mé-

todos y medio ambiente, que trabajan juntos para producir un re sultado.
Control.

Refiriéndose al proceso de un producto en particular como 1o - -

dijimos anteriormente, é&ste deber4 satisfacer lo que las especif icaciones-

0 lag normas impongan.

Calidad.

Para el control estadistico de calidad no se refiere a la bondad
o mejorfa del producto; se concreta a determinadas cualidades o caracte_

risticas del proceso o del producto que los hacen diferenciarse de otros - -

procesos o productos similares.

Resumiendo todos estos conceptos, el control estadfstico de -

cal.idad', tal como se aplica a procesos industriales significa:

"Que por medio del estudio y anélisis de los datos. recolectados-

_ (estadistica),se pueden establecer las caracteristicas de un proceso -

{calidad), a fin de lograr que resulte en la forma como Be desea o0 se =

necesita para su utilizacién {(control}'.

"



2, 7. Finalidad del control estadfstico de calidad.

La valoracidn de la calidad de un producte se limitaba normal-
mente a la inspeccidén del producto terminado, con el resultado de gque - ~
.grandes cantidades de material de baja calidad podian ser fabric adas ~ -
antes de que se descubriese el defecto y se aplicara el remedio'adecuado-
{deteccidén de defectos). Actualmente eé posible acoplar controles estadig_
ticos a la inspéccién del hroceso ¥y corregir los defectos, con lo que se ~~

controla y mejora el producto durante su proceso de fabricacién (preven--~

cién de defectos).

Las figures 4 y 5 comparativamente repregentan estas dos-

-ideas en forma esquemdética.

El enfoque‘del control estadisticoc de calidad es entonceé. la pre-
vencién de los defectos en lugar dé su deteccidn, evitando la inspeccién - -
‘masiva como el principal medio para controlar la calidad y primordial---
mente determinar las variaciones por causas fortuitas y descubrir 1315 vae--
riacionés pér causas impi_ltableé, de t.al i‘orma que la calidad pueda contro

larse al nivel deseado, con un minimo de producto rechazado,

Ahora bien, vsi en la fabricacidn en que se esté intefesado, se ~
1legan a eliminar las causas imputables, dejando tan solo las causas for--‘
tuitas y sf se aplican los principios adecuados para la fijacién de lfmifés, -
se logrardn entonces los verdaderos lfmites racionales o estadisticos para

dichas variaciones.

15
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En resumen son dos los principales objetivos que ge persiguen~-

al controlar las variaciones (herramientas basicas del control estadfstico-

de calidad) en los Productos:

a)e ~ Suministrar una base para actuar sobre el producto ya ~ -
elaborado y decidir sobre su destino: lanzarlo al mercados sujetarlo a- -
contra -~ pruebas de calidad, seleccionarlo y enviarlo a reforma o repara--
cién o bien deatﬂrlo aprovechande . parte del material como materin- --
prima.

ble =~ Deeuhr 8i el proceao de fabricacién reaqiiere cambios de -

caricter radical o en forma menos severa, a fin de gque las caus ag de inefi

ciencia desaparezcan.

Para concluir es oportuno dejar establecidas las ventajas que se-

derivan de la implantacifh del control estadistico de calidad:

1.~ Un efecto psicolégico de confianza entre el fabricante y el --.

congumidor.
2~ Reducci&h considerable de desperdicio’s.

3)e - Deacub;'ir el momento en que empieza a declinar la calidad» .

durante el proceso de fabricacién.

4). -~ Notable reduc'cién en los costos de manufactura y de opera-

cién.
5). - Encontrar mejores bases para el establecimiento o modifi -

cacién de las especificaciones de trabajo.

1



6). ~ Asegurar una base para reducir al mfimo la var iabilidad-

entre cada elemento durante el proceso.

7). - Conservar una historia permanente de la calidad de los - -

~elementos producidos.

8). - Formar una base sélida para la aceptacién del pr oducto por
parte del consumidor. |

9). - Reducir al mfnimo las operaéiones de inspeccion.

10). - Establecer mejores relaciones entre las oficinas de produc
cién, técnica o de proyectos, de inspeccién, de contabilidad, de ventas, --

etC.. ..., ayudindolas en la solucién conjunta de sus problemas,

3.- EVOLUCION DEL CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD.
3.1. Historia.

. Remontdndonos a €épocas muy lejanas, nos encontramos. -- -~
con que los hombres que ahora nos complacemos en llamar primitivos, -
poseian bien desarrollado el instinto de gontrol. Sin tener un conocimien
to de los principios eleméntales de co;itrol, no hubiera ';s;do' posible - -

' contar con maravillas como la muralia chiné, la; pirdmides de Egipto, -
los gra_ncies ﬁonumentos m#yas ¥y tantos mdés.

El control formal de la calidad f\lxe innecesario cuando la - - -

artesania estaba en pleno apogeo y solamente la reputacién del p roduc--

tor estaba en juego con cada unidad de produccién.

1L



Enr 1654 Pasgcal, filésofo y matemdtico francés, se int eresd --
en las igyes de probabilidades relacionadas con los juegos de azary - -
junto con Pierre Fermat formulé la teorfa de probabilidades. Esta - ~ -
teorfa se vié ampliada durante los afios 1800, con el desarrollo de la - =
teorfa del muestreo.

A rafz de la revolucidn industrial, que did fin a la pro duccién -
manual-artesanal y sustenté el desarrollo industrial en la produccién ma-
siva de bienes, la divisién de 1la mano de obra, ¥ las piezas intercambia-
bles; aparecié la necesidad de contro]@.r la uniformidad de los artfculos-——;
producidos, naciendo el llamado "control de calidad" como una funcién o

etapa mds dentro de la operacién de manufactura.

L.a ruta del control_de la calidad fue establecida por el trabajo;
‘q141_e en 1924 realiz6 Walter A. Shewhart, de los laboratorios telefénicos--
Bell, donde desarrolld las grificas de control de calidad empl;zando - -
la teoria de las probahilidades de Pascal. Aplicé primero un diagrama. de
c;onti‘ol estadfistico para productos manufacturados y posteriormente sugi-
ri6é los refinamientos estadisticos para el control del proceso. Otros dos-
empleados del sistema Beu; H.F. Dodge y H. G. Romig. aplicaron la - -
. teorfa estadistica a la mspeccién por muestreo para obtener sus tablas

de. ingspeccién por muestreo,que se usaron ampliamente.

Hasta la segunda guerra mundial,la aplicacién de las t écnicas

que serfan conocidas posteriormente por control estadistico de caldi-- .



dad, fuera del sistema Bell fué muy lenta en los Estados Unidos. Sin ~ -
embargo el estallido de la segunda guerra mundial, desperté el interés-~
en las técnicas estadisticas para el contreol de la calidad. Se organiza-~--
ron cursos para el personal de las indusirias bésicas{proveedores de los
materiales de guerra) por el gobierno de los Estados Unidos, Posterior--
mente las fuerzas armadas adoptaron planes de inspeccidén por mue_a&eo—
disefiados cientificamente y culminaron en la publicacién de la norma - -~
militar 105, ahora denominada norma A BC-105, relativa al mye streo- -~
para la inspeccién de aceptacién por atributos. Esta accidn obligé a los -~

proveedores a adoptar programas equivalentes de inspeccién, para evitar

que su produccién fuera rechazada por los servicics militares.,

Al finalizar los contratos de guerra, muchos fabricantes ~-- -
siguieron empleando el control estadistico de calidad para la produccidn -

ya en tiempo de paz. Tan pronto cormo se conocieron los beneficios - -

obtenidos con estas técnicas, su aplicacidn se extendié a toda la indug~=<

* tria norteamericana.,

En 1946 se fundé la Asociaciéﬁ Americana pa:ra ei Control - -
de la Calidad (ASQC), al amaigamarse varias organizaciones locales. En
once afos el nimero de miembros sobrepasa los 10, 000, abarcando més
de 100 secciones en Estados Unidos, México ¥y Japén, Hoy dfa existen --
asociaciones semejantes en muchos paises europeos y asidticos, lo qﬁe—
evidencia la extensa aplicacién industrial del control estadfsticc'; de la --

calidad,
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3.2. Enfoque moderno del control estadistico de la calidad.

Un nuevo enfoque de la funcién de calidad. fué descubierto - -
por el progresivos pero firme descenso en la demanda de una amplia - -~
variedad de productos americanos, a favor de productos extranjeros, es_
pecialmente japoneses, Algunas cifras son ilustrativas. En 1980, se encon
tré que el porcentaje de consumo de productos no egtadounidenses fuc:el -
28% de los automdviles, 34% de hornos de micro-ondas, 90% de radios y -
motocicletas y el 99% de video-casseteras.

Lo interemante es gque tal qambio de demanda no se ha origina~
do en la publicidad, como se creyd inicialmente, sino que es la "'respues-
ta del mercado a la calidad", ya que mientras en EE.UU.la calidad es. uoa_
"funcién', en Japén es una "fi.losof!’a-"', ‘en la que se invoh':cra profundame_n:

.te tanto al operario como a la gerencia.

Lo anterior pudiera sugerir que el éxito logrado depende - -
basicamente de la idiosincrasia del pueblo japonés, sin embargo , el - -
‘caso de 1la Cfa. Motarola en Illinois revelé que era posible reproducirlg-
fﬁex;a de Japén,

Este estudi;a del fenémeno generd una verdadera revol ucitn en -
la empresa occidental, que implicS una serie de modificacién de' con-~
‘ceptos, enfoques y estrategias, que culminaron en programas serios de-
-bdsgueda para adaptar y/o implementar las nuevas ideas de calidad.

Basado en el descubrimiento de Deming, de que ''dnicamente

el 15% de fallas de calidad estdn relacionadas a un error de operaric ¢ =
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mal funcionamiento de herramienta y el otro 85% proviene de fallas en -—

el sistema de la companfa', se creé el programa PQA (Product Quality --

Assurance) como adaptacién del TQC (Total Quality Control) japonés.

Apartir de 1975, EE UU, despertd de su letargo ddndo se -=----
cuenta de que el arma secreta de Japén era la calidad.

Paradéjicamente JapSn "construyé'' esta calidad a par tir de -~
unas cor;.fe_rencias que el norteamericano Dr. W. Edwards Deming habia -
sﬁstentado en Tokio en 1950 sobre métodos desarrollados por €1, aplica-
dos al andlisis estadIstico de la calidad y las une impartié en 1954 el - -
'Dr. Joseph M. Juran sobre la gerencia de la calidad. Ambas personas no
habian encontrado eco a sus ideas_ en su pafs natal (Estados Unidos Ameri.s

canos), en donde '"la produccién era primero'',

Analistas norteamericanos encontraron que, ademis de las-
N herramientas estadisticas aplicadas a la calidad, existen diferencias de--
" enfoque entre empresarios de ambos Ipai’ses con respecto a la ca lidad,

que pueden explicar el fenSmeno:

EE.UU. - . JAPON

La calidad se inspeccmna al final. Le:; calidad "se fabrica en cada --
etapa.’

La calidad se circunscribe a un La calidad es un obJetwo extra- .

" departamento departamental.
El control de calidad es una fun- La calidad es una activ idad --
cién de linea : gerencial.
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‘FE. UU.

'Se considera que un programa
de calidad reprenenta un gasto
adicional.

Considera gque €l mercado pre-
fiere precio a un nivel minimo
de calidad.

El costo y el volumen se valo=
ran primero que la celidad.

Define un nivel aceptable de
calidad y a €1 se adhiere

Asume cierto nivel de falla
como inevitable

Sélo un especialista puede ~
definir mhejoras al sistema.

Fvaltia contra estdndares,
acepta o rechaza.

La jerarcjufa estd muy ;iit‘e—
renciada. Se inhibe la comu-
nicacidn. .

Sisterna administrativo condi_
cionante.

Operario sobre-especializado.
No se espera que piense, Uni-
.camente que sea eficiente.

Operador aislado.

El empleado estd centrado en

sus propios intereses. Su --
visién es a corto plazo.
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Toda inversitn en calida d redxhia
ahorro y ganancias. 3

Considera que el mercado prefiere
calidad a un precio mayor.

El precio .no significe nada gin -
evidencia de calidad.

Busca definir y establecer mejo--
res estédndares.

Cree en la produccién con cero -
errores.

Ideas valiosas surgen del opera-
rio que hace la tarea.

Aplica técnicas de blisgqueda de
causa.

Se propicia la comunicacion a -~
todoe los niveles.

Sistema administrativo de parti-
cipacidn.

Operario entiende 1o gque hace -
¥ capta el efecto de su trabajo-
en el producto final. Se 1dentl--
fica con su tarea,

Se promueve la comunicacitn y-
1a participacidn (circulos de -~-
calidad).

¥l empleado hace suyos los - -

logros de la compania. Su vi-~
8i6n es a largo plazo.



4. - LA IMPORTANCIA DFL CONTROL DF CALIDAD
N LA INDUSTRIA METALMECANICA.
MEXICANA.

4.1, Introduccién.

Un pafs en proceso de desarrollo como México, que carece en -

cierta medida de una tradicién de organizacién y disciplina laborales, con --

escasa fuerza de trabgjo calificada, tecnologia importada, etc.., reqguiere -
de un aceleramiento en su transformacién social y cultural, que le permita
_ realizar en un perfodo corto de tiempo el desarrollo que para los paises hoy

altamente indu strializados 1llevé varios decenios.

E n este sentidec en nuestro pais se egstd demostrando la posibili~

dad de aplicar las modernas técnicas de produccién para lograr su transfor-

macién orientada a la consolidacién de su proceso de desarrollo.

Légicamente estas técnicas de produccidén implican el conoci--
miento amplio del campo de accién dgl control de calidad que se ensancha -
dfa a dia y en 1la actualidad no se concibe industx:ia grahde_ o pequefa que no-
se sirva de és ta rama cientfi‘ica. para progresar en una époéa de compe -
tencia actuante.Alguien menciond que el control cie calidad es cc;mo una - -
flecha que apuntara incesantemente thacia un ideal de perfeccionamiento, -

de tal suerte que cuando parece haber logrado una meta, proporciona més -

brios, dg{ entusiasmo para proseguir sin cejar en pos de un mejoramiento,
puesto que el control de calidad no es otra ¢asa que una rama dela - -~ - ~
ciencia puesta al dia, mediante la aceptacién de que - - - -
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todas las leyes naturales estdn sujétas a variaciones.

En México existen sectores industriales donde se debe imple-
-mentar sistemas de ccu.xtrol de calidad como son las medianas y pequefias
industrias, que son muy numerosas y muchas de ellas no tienen un con--
trol adecuado para producir con calidad, lo que repercute en la calidad de
la gran industria, por ser sus proveedores mis importantes.

También existen muchas dificultades y obstdculos para compe--~
tir en el mer_cat".lo nacional y extranjero, pero si no se es eficiente, 8e ten-
drah. pocas posibilida;ies de desarrollo; por ellc se deben unir esfuerzos
para crear conciencia de producir con calidad.

El esfuerzo para mejorar los niveles de la calidad er la indus_ .

tria nacional, debe ser colectivo y simultineo,abarcar la industrian privada -
v a1 sector publico, para lograr resultados verdaderamente positivos.

4. 2. Las exportaciﬁnes.
Constantemente se escuchan comentarios que sélo a través-
de las exportaciones, algunas empresas e incluso el propio pais podridn-
salir mejor librados y méis pronto de la crisis pc-:r la qtie a;fx'-aviesan.
- Sin embargo para poder realizar .esta actividad, serd neéeqa— .
ria ofrecer productos al extérior que brinden las mismas condit;iones que

tienen los demds pafses exportadores, y especialmente tener igual dere _ ’

cho a condiciones ¥ concesiones que se otor gan al realizar el intercan-

bio comercial.
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Lo anterior obligé a nuestro gobierno a liberar-el comercio -
exterior, afiliandose al Acuerdo Generals sobre Aranceles Adumeros -

y Comercio (GA 'I‘T) .

Para la Asociacién Nacional de Importadores y Exportadores de
'la Repdblica Mexicana, el ingreso de México al GATT .serd ben&ico, toda-
vez que aumentard el comercio exterior y se.‘gozaré al igual que otros -~
palses, de concesionés; al tiempo que se obligard a los empresarios ---

mexicanos a -ger mds competitivos y eficientes.

Desaparecerdn del mapa las empresas que se nieguen a cambiar
y 3 ofrecer al consumidor productos con mayor calidad y mejor precio. El
reto actual es comprender que, para subsistir en el mercado interno y pa-
ra colocar productos en el exterior es preponderante ofrecer productos—--
:ad;;:cuados.con calidady a.ltamente cpmpetitivos. Es muy importaite re--
calcar que, quien no quiera invertir en Ia adquisicién de tecnoldgfa pmra~-
fal':ri.c':a'r ¥ mejorar los productos, tendrd que irse guedando a un lado y -~

es muy probable que fracase.

4,3, El reto.

La piedra angular del desarrollo de un pais es su _sistema de=
control de calidad. (II Seminario de control de calidad. - Instituto Mexi-

cano del Petréleo).’
Hemos pensado que en un producto sea un bien o un 8 ervicio,



en cuya realizacién nosostros colaboramos, la medida de nuestra calidad-

serd la medida de la calidad del producto,

Hemos pensado que por el solo hecho de participar en la manufac-
tura de un producto, estamos imponiendo . condiciones, qhe iqd ependien--
temente de las caracteristicas del mismo, son las nuestras, son las que -— 
determinamos nosotros como seres hurmanos.

No basta con que los materiales, midquinas y métodos sean de-
primer orden, sino se dispone de hombres, ante todo capacitados ¥y deci-~- -
didos a trabajar para la calidad y cﬁando hablamos de hombres no pre--
tendem;:s de ningiin modo hablar solamente de los obreros, sino que deben
involucrérse todos y cada uno de los niveles, todas y cada una de las --
actividades de la empresa. El fin es precisamente actuar de tal forma -~
que la capacidad potencial de todos los recursos disponibles participe en-
la misma idea, eliminando estrangﬁlamientos Y puntos debiles que compro
metan la funcicnalidad del sistema de palidad.

“El eétablecimiento de sistemas de control de calidad en la -
industria nacional es dificil y com;iic.ado, no obstante que en otros pai’ses-
ha dadeo exc.elentes resultados, en el nuestro todavia hagl/ escepticismos de
bi'do a xﬂuchos inconvenientes. La siguiente tabla muestra comparativ:;t---
mente.las condiciones . del ramo industrial que existen en Japén, _Esta—-—

dos Unidos Americanos y México y que reflejan dichos inconvenientes,
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JAPON

E.U, A.

MEXICO.

Fuerza de trabajo

homogénea *

Nivel de educacién
técnico

Alta lealtad a las-
instituciones.

Relacién como en -
familia.

Reciben entrenamiento
para la cooperacion.

Compromiso ¢con la ~~
empresa a largo plazo,

'Einpleo garantizado de
por vida.

Ambiente laborsgl! pater-
nalista. ’

Las decisiones involu-~
cran a todos los nive -~
les.

Adminigstracién orien~-
tada a 1a persona.

‘Alto énfasis en la selec-
‘¢ién del personal.

Reunjones para hablar -
sobre la problemidtica -
de toda la empresa.

Fuerza de trabajo
heterogénea

Nivel de educacién
30. secundaria

Relativa lealtad a

. las instituciones

Relacién nosotrog-~
ellos.

Entrenamiento para
la competencia.

Compromiso con la
empresa a corto plazo.

No hay garantia de - -
permanencia,

Ambiente laboral indi-~
vidualista. .

Las decisiones se toman

en los primeros nive- -
les. ’

Administracién orien-
tada al capital.

¥nfasis bajo en la selec
cién ya que fdcilmente-~
se puede despedir.

Reuniones para hablar
sobre la problemdtica
de una drea en espe —
cial.

21

Fuerza de trabajo.

homogénes pero por
regiones y clases.

Nivel de educac ién-

40 de primaria.

Lealtad al jefe lider
(lucha .de clases )

Relaciones horizon-~
tales (compadrazgo)
¥y verticales (autori
tarismo).

Euntrenamiento para-
1a dependencia,

Compromiso con el~.
jefe, no con la empre
8a.

" La lLey Federal del-

trabajo marca las ~
normas

Ambiente laboral -
proteccionista.

El gran jefe toma -~
todas lag decigio--
nes gque puede.

Administracién ~~
orientada al poder.

Seleccién por amisg
tad, compadrazgo-
y favoritismo,

Reuniones para - -
saber como piensa
el jefe.



Identificacidén del ~
empleado con la~-~-
.empresa.

Ascenso lento pero
seguro.

Oficinas .abiertas-
. para todos.

Motivacién por avanzar
en la estructura organi-
zada.

Hay un abogado por cada
10,000, personas.

El reparto de utilidades
se relaciona con el -~
esfuerzo y el logro

Capacitacién integral.
general.

Rotacién de empleos-~
de distinta especialidad
en la misma empresa.

Trabajo en grupo, obje'—‘

tivos de grupo colabora-
cidén.

Dedican mds tiempo a

definir el problema que
a decidir la solucién.

En caso de huelga, --
trabajan m#ds para no
perjudicar a su empre-

sa .

Identificacién con —
su profesidén o gremio

Ascenso rdpido pero -
inseguro, sobre vive el
mejor.

Grandes oficinas priva
das.

Motivacién al logro.

Hay 20 abogados por
cada 10,000, personas

Lia participacién de -~
utilidades casi no existe.

Capacitacién en base a
problemas.

Rotacién segin laremu
neracién.

Trabajo en equipo,
colaboracién, pero -
prevalecen los obje-
tivos individuales.

Dedican &g tiempo
a estudiar la solucidén

del problema.

En caso de huelga,
suspenden el trabajo,
pero después reponen
‘el tiempo perdido.

s ]

Identificacién con -~~~
su clase social,

Ascenso por coyuntu_
ras y recomend acio
nes. -

. El contraste de ofici~

nas marca la jerar--~
quia. L

Motivacién al poder— .
¥y al reconocimi ento.

Hay 50 litigante 8 por
cada 10,000 personas

La participacién de -
utilidades no corres =
ponde al esfuerzo -
sino conforme a Ia - .

ley.

Se capacita por cum-
plir con 1a ley.

Rotacidn de la misma
especialidad en dis-
tintas empresas.

Trabajo individual, -
objetivos indivi dua-
les y generalmente-
competencia. :

Se dedica mucho ~-
tiempo en ver como
eludir el problema.

En caso de huel ga,’
suspenden el tra--
bajo y no se repone
el tiempo perdido-
ademds se exigen-~



salarios cafdos. -

Los trabajadores buscan I.os técnicos son quie- 'Los sindicatos dan - -
como aumentar la pro-- . nes buscan férrmulas-- consigna de no aumen_
ductividad. de productividad. ©  tar la productividad.

Como vemosrson muchos los inconvenienf.es que resultaron al ~-
compararnos con otros .pafses, para implantar los sistemas (_ie calidad;--
perb no hay otra alternativa mis que la de resolver todos estos aspectos -~
desf,avor'ables, la industria nacional hecha al modo de ayer tiene que spren 4
der a trabajér ai modo de hoy; solo as{ se logrard el siguiente postul ado--
"hacer bien las cosas desde el principio'!, todo esto nos llenard de orgullo
al pensar que nuestro producto tiene calidad en el nivel adecuado a su - -

‘uso, en el que la satisfaccién del cliente sea nuestro mejor premio y por - .
dltimo que el precio sea el apropiado, para asf corresponder a las nece--
sidades del mercado. .

De esta manera a través de los sistemas de control de cal idad,-

llegaremos a que sea realidad el lema de "lo hecho en México estd bien--

hecho'. . C .

5. @ GENERALIDADES.

5.1. Costos o perativos de la calidad.

El control de 1la calidad, debe efectuarse sin perder de vis ta--
en ningdn momento los costos qué conlleva y los beneficios logrados. En-

general el control total de 1a calidad (aseguramiento de la calidad), con-
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duce a una reduccidén paulatina de los costos totales de calidad de una -~ =

empresa.

Estos oostos totales se dividen en costos de fallas, costos de ~- .

fallas y costos de Prevencién.

a). - Costos de fallas.,

¥n primer lugar tenemos'los costos relacionados con la mala cali-
dad o costos de fallas: costos de los reprocesos ¥ del‘desperdicio de mate-
riales; de partes o de productos defectuosos; de las devoluciones de dichos-
productos que han llegado al mercado: de las reparaciones o reposiciones--
de los mismos; los originados por el manejo de las quejas y reclamos de --
los consumidores; los clientes que se pierden por no satisfacer sus re --

quisitos de calidad y que representa una pérdida.o disminucién del mercé-_‘
‘d{?. ‘

b). - Costos de prevencién,
~ Son aquellos en que se incurre para planear el sistema de con-
trol de calidad;para estudiar y analizar los précesos de fabricacion cén-;—-
vista al mejorémiento de la calidad; para disefiar 'lbs sisteras de con---
trol de calidad en los procesos; para entrenar y capacitar adecuadamente
al personal sobre las técnicas de control de calidad y sus principios, pa-
ra inspeccionar, ensayar, verificar y probar las rn_aterias prin;as, par--

_ tes, subensambles, ensambles 'y productos terminados. Se aplican tanto-~_

al personal de inspeccién, como al equipo y a los instrumentos de medi-
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cidén y pruebsg a los materiales y energia consumida en los ensayos; las - -

auditorias y certificaciones de calidad; el mantenizniento ¥ calibracién de -

los equipos e instrumentos de medicidn y ens éyo, etC...

La suma de estos dos grupos de costos, nos dar4d el costo total de 1a

calidad con que se opera en un momento determinado.

Hay buenas razones para suponer que el costo de fallas representa --

aproximadamente del 70% al 80% de los costos totales en la mayorta de las-
empresas. Los costos de prevencién oscilan entre un 20% y un 30%.

De aqui que el control total de la calidad (aseguramiento de calidad) -
reduzcé los costos totales, haciendo énfasis precisamente en la prevencién --
de ocurrencia de fallas mds que en cualquier otro caso.

Esto implica un aumento inicial en los costos de prevencidn, que a la-
larga se tradicird en menores costos de fallas, porque habrs menos defecfos
y defe ctuosos, ya que los procesos estardn preventivamente controlados y--

regulados . (ver figura No. 6. ).

El control de los costos es de vital importancia para conocer la ---

efectividad de la actuacion del control de calidad. Por 1Io tanto una de ~=----

" las responsabilidades del departamento de ‘controfl de calidad, es Ia - = - --
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de identificar los costos correspondientes a fallas y prévenci,dn‘ registrar-

los, recopilarlos, analizarlos y compararlos entre sl, mensual Xd gemes-~
‘tralmente, por lineas de produccién o con cualqiier otro factor relev ante-
Otré buena comparacién pudiera ser con relacién a los costos de empresas
similares, dentro o fuera del pafs.

Una vez ya sistematizada la recopilacién y ei andlisis de los cos
tos de calidad, esta responsabilidad puede y debe pasar al depaftamenté -
financierp de la empresa. |
5.2, - Concepto de universo y de muest;a.

Al conjuhto de elementes individuales, aobjetos o acdnteci.rﬁ !i_:n-
tos, ge le designa como universo o poblaéién. FEste universo no es si mple_:‘
‘mente un conjunto dé cosas que ;se especifican por una nmneracidn.co;;s'e
CI;l‘tiVB.;- més bien se refiere al conjunto de coéas determinadas por alg@a
propiedad que las‘ hace diferentes de otro conjunto, Por lo tanto , el --~-
térmiho de universo comi)rénde dentro de sf un éonjunto de totalidad.

Fn contraste, se llama muestra a una pequefin porcién de un
ur;ivgrso.

" Por lo general no siempre serd posible el eximen de un - -~
universo cor_npleto, puesto que éate puede ser real o hipotético; pero -
con el exdmen de una muestra de cierto tamafio tomada del mismo =--

- universo, puede dar . una informacién general sobre la naturaleza ---

de ciertas caracteristicas del universo.
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5, 3, - Fapecificacionesa.

Cuando se proyecta lé fabricacién de un producto, una de lag -~
primeras consideraciones que se debe tener presente, son las caracteris--
ticas que debe de satisl"acer dicho producto. Estas se determinan én algu
nas ocasiones por la propia experiencia y por 1 el uso a que se destinard --
el producto,

Las caracteristicas pueden ser cualitativa;s o cumtitativés, 0o ---
bien, como sucede en la mayorfa de los casos comprenden ambas catego-
rfas. Cuando la-s caracteristicas de un elemento cualquiera son eape;:ﬁ‘icas
del mismo, adquieren por ese hecho la denominacién de caracteristicas --
especificas o especificaciones.

La final;dad de las especificaciones es la definicién de un pro--
ducto, un servicio o una simple caracteri‘stiéa de calidad, en un vocabula-
rio q,xé no admita interpretaciones dudosas. .

| La informacién ofrecida por las especificaciones puede conte- '
ner: lo éue es una unidad del producto; detalles scbre las caracteristi--

cas del producto;métodos de ehsayq- criterios para 1aacept:-_1ci6n o redha_

zo; método de empleo.

5..4. 7 mSPECCibn-

La inspeccién tiene como propésito principal, determinar en--
cada fase de la fabricacién, si ésta se lleva a cabo correctamente,com=-

probandg que se cumplen t o d'a s y cada una de las condiciones exigidas

en la informacién correspondiente, condicién indispensable  para que---
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el producto terminado posea . las caracteristicas y calidad prevista. en -
el disefio,

La inspeccién iﬁterviene en la recepcién de las materia pr imas-
¥y . componentes semite;*minados y terminados que se utilizardn, compro--
bando que se ajustan a las dimensiones y caracterfisticas del pedido.

Interviene también en las diferentes operaciones de manufactura. :

) para determmar si se han efectuado de acuerdo a proceso y especn’xcaclo--
nes. Es esencial que antes del envio al usuario, el producto sea sometido--
a fodas las pru.ebas de aceptacidén, que deben ser publicadas para confir--
mar que ha cumplido con todas le.zs condiciones establecidas, tanto de - --
dimensiones, como de funcionamiento, seguridad y presentacién.

La inspeccidn tiene también el propésito de comprobar que toda- .
la maquinaria, el.eqt_xipo y las herramientas que se adquieren, se ajustan a
las caracteristicas pedidas y que todo el equipo de inform;acién de cali--
dad (instruméntos, escantillones, calibradores, etc..) se obtienen y'man-'
tienen en las debidas condicionea der usoc y eficiencia;

IL.a inspeccién afecta por lo-tanto a todas las faseq y problemas-.
de la'industria, siendo un elemento esencial e i:npres'cindible en la c onse-
cucién de la calidad del producto; responsabilidad qﬁe debe compartir con
todos los departamentos de la empresa, pero en dltima instancia es --
la inspédcién la respdnsable de que el ;sro_ducto terminado llegue a manos-

del usuario en las condiciones debidas,
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5.5, Muéstreo.

Los datos de control de calidad se obtienen o mediante obs erva-
cién ial 100% o por muestreo. La decisién sobre cdal de estos métodos con
viene emplear depende de muchos factores, basta manifestar aquf, que con
mucha frecuencia el muestreo es un método m4s satisfactorio y econémico

"'de recopilacién de datos que la observacién al 100%;
v Fxiasten varios métodos de muestreo y la eleccién del apro piado-

dependerd de la circunstancia de cada caso. Los mds usados son*

'a).-- Muestreo al azar o aleatorio, significa qie todos log —-.
eléméntos que forman un lote, deban de gozar de la misma probabilidad—-
para ser elegidos en la formacién de la mueétra. .

b).-- ‘Muestreo aleatorio estratificado.El lote por inspettio-

'n;‘r inicialmgnte se divit!e en estratos o grupos y de esfoa grupos se eli-
gen al azar un determinado nimero de elementos para formar la muestra
del grupo o estrato.

~ ©). - Muestreo sistem4tico. Fste tipo de muestreo se o btie
ne simplemrente realizando la toma de la muestra a una frecuencia dada~~

sin buscar al azar. -

5.8, Herramientas del contrd estadfstico de calidad.
L -El Dr. Walter Shewhart de los laboratorios Bell, mientras —-
* estudiaba los datos de un _vproceo en 1920, hizo por primera vez la - ---

-distincién entre la variacién controlada y no controlada, debido a lo cual
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éhora nosotros (iistinguimos las causas fortuitas de las imputables . El --~-
‘c.!esarrollo’ una. simple pero poderosa herramienta para diferenciarlas, las-
grificas de contrei. Desde agquella época estas grdficas han sido utilizadas~-
exitosamente en diversas situaciones pa.ra el control del px:oceso, tan to en'-.-
"EE.UU. como en otros palses, especialmente en Japén, |
Todos los tipos de graficas de control tiet;en dos usos bdgi cos:
a); -VDan evidencia acerca de. 8i un proceso ha estado operan
do bajo control estadistico y seﬁalaﬁ la presencia de causas imputables ---~ |

de variacién, que deben ser corregidas en cuanto se presenten,

b).-- Permiten mantener el estado de control estadistico,

que ayuda a tomar decisiones con base en el comportamiento del proceso-

a lo largo del tiempo.

2. -Histogramas o distri_buci&n de frecuencias.

Fn los métodos estadisticos, la manera mds sencilla de descri
bir la conformacién de la variabilidad, es la construccidén de distri_bucio»
nes de frecuencias, las cuales cénsiste.n en tabular el nimero de vec es -
que una caracteristica de éalidad dada ocurre en la muestra gue Be e:ﬁa—-
mina, Para. gu conatr_uccidn se emplean dos ejes, uno vertical con egca}a
para marca. las frecuencias y otro horizontal en el que se marcan los ~~-
valorés de las caracteristicas, siguiendo un orden creciente o decrecien-

tew.

La distribucién de frecuencias pexjmité en una hojeada darse-



. ‘ . ..
cuenta de los valores que ocurren con mayar: o menor frecuencia'y da "~~~

una medida de la amplitud de variacién. Ademds permite conocer las gi--~-

siguientes interesantes caracterfsticas:
1).- Un valor central. Fste indica la dimensidn o la ca lidad-

del producto que rinde el equipo en las condiciones actuales de fabricacién.

2). - Una dispersién de valores., Fsta indica la variabi lidé.d, - k
que depende tanto de la calidad de la materia prima como de variaciones ~-

incidentales en el trabajo.

3). - Una localizacién de los valores individuales con rela-

cién a las tolerancias aceptadas. Esto constituye una gufa muy importan-

te a fin de poder obrar correctivamente en caso necesario.

3. - Diagrama de Pareto.
F's una herramienta estadistica que facilita el proceso de fijar-

prioridades y de analizar problemas,

No todos los problemas a los que nos enfrentamos tienen la ~--
misma importancia. Algunos son mds criticos qu;: otros, la 'prueba la,--;
tenemos cuando decimos qué. "no es posible résolver todos nuestros ----
problemas al mismo tiempec'/, debemos asignar prioridad y resc;lver pri-
mero los mds importantes.

Fn nuestro trabajo cotidiano se nos presentan una serie de -~--

problemas gque requieren solucién; si deseamos saber cial es el pro ble-
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ma mis imbortante, podemos elaborar un diagrama ‘de.Pareto.

El objeto de analizar un diagrama de Pareto es identificar cuiles -
son los principales problemas que afectan nuestro proceso y en qué medida
¥ en funcién de ellg, establecer un orden de importancia. Fsto nos ‘p ermi;
tir{ tener un mejor aprpvechamiento de nuestros recursos al solucionar ;-

' los problemas mds importantes,

- 4. -Diagrama causa-efecto.

'Taﬁnbién denominado el diagrama de Ishikawa, es una de las -~-

técnicas de ana’liéis para la solucién de problemas. Por su forma, recibe-
- el nombre de espina de pescado.o esqueleto de pescado, en el cudl la espi
na’ dorsal o central constituye el camino que nos lleva é la cabeza del ]5;38-
cado, que es ddnde colocamos el problema, defecto o gituacidén que g uere-
m‘o_s analizar y las espinas (flechas) que la rodean, indican las causas y .-
subcausas que contribuyen al defecto, problemas o situacién (p;-oceso) -

(ver figura 7).

Comidnmente el diagrama causa-efecto permite analizar los --—- -
factores que intervienen en la calidad de un producto, a través de una rela
cién causa-efecto, ayudandonos a clasificar las causas de la disperaidn.'y-

a organizar sus relaciones. (ver figura 8).

F1 objetivo fundamental es detectar entonces las causas de la

dispersién en las caracteristicas de calidad y en qué m_edida 1a afectan.
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En algunos casos, una causa suele derivarse de numerosos elementos com-
pleioé ¥ s8i no. setiene el sut‘icieﬁte cuidado al relacionarlos y clasifi-
carlos, él diagrama causa- efecto puede resultar demasiado complicado.
Asimismo si un diagrama solo reune cinco o seis causas, _aﬁn teniendo ---
una forma correcta, no podr4 considerarse como un diagrama satisfacto--
- rio. .

5. -Otras herramientas serdn tratadas con cierto detalle en el-

" capitulo II.
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CAPITULO IT

TECNICAS ESTADISTICAS DE CONTROL
DE CALIDAD.

INTRODUCCION.

H. Il -
F1l uso o aplicacidn del control estadistico de calidad ha consti--

tuido por sim ismo’pna revolucién mental para producir bienes y servicios-
‘ de manera econdémica para la satisfaccion de los consumidores. Esta revolﬁ¥

czpn. 'méntal se refiere ai cambio de actitudes, de competencia, de negh‘gen,-,.
cia, de extrema confianza, de ocultismo o de secretos internos, por un nuevo

esquema ‘,de participacidn total de los miembros de la empresa.
E gste nuevo gistema se apoya en 1la teoria de_ que toda persona --
puezle aportar ideas benéficas y que si se le toma en cuenta y se le hace par-

_ticipe y responsable de los resuliados de 1a empresa, las medidas adoptadas
se seguirdn con mayor apego, se hardn las actividades con interés y conse-

cuentemente, se obtendrdn mejores resultados,

En los lugares en que se ha llegado a dar este cambio de patro-
nes, no ha sido por la labor de un dfa sino que constituye la suma de ince-—

santes esfuerzos'y de condlciones tales como una direccidn convencida ¥ dis-—

pmible al cambio;una adecuada estructura de comurucaCién y relaciones -
humanas con el establecimiento de un sistema de cooperacién mutua sobre-~
el alcance a los medios técnicos necesarios tadles como “-~

una base global;

las tecr'ldlogfas bdsicas de maquinaria, electﬁcidad, quimica, etc.., de -~

métados de co ntrol organizados tales como normalizacién, control de ---
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instrument.acién, etc., y diversss tecnologlas de control estadfstico; elntre-
otros.
No se piense pues, que con el hecho de conocer o dominar algu--

nas técnicas estadisticas (como las que se presentardn en este capftulo) ya .
Be vé a logfar un cambio sustméial-en 1a préduccién o productividad de su -
Vemprresa.. Es necesario elaborar un buen plan que contenga todos los pﬁn--
tos necesarios, de acuerdoa las propiés caracteristicas de cada emprésa,
jr antes de cualquier otra cosa, lograr el pleno convencimiento de los direc’
tivos para que pueda contarse con el apoyo necesario para las actividades
que tengan que desarrollarse. La metodologia a seguir y el contenido del - .
pan dependen de las 'par ticularidades de cada . emjn:-esa Yy no es temas ~
dé este trabajo su descripcién. . -

7 Podemos concluir, por lo antef\iorm'ente expuesto, que las t'écn;i-
cas estadl’stiéas de control de calidad vienen a constituir, tan solo,’ unas ~
herr&hiéntaé que, cuando se han dado la§ circunsfanciaé ipropindas en ias '
émpresas. ayudan a racionalizar las actividades de la produccién de un —

bien o un servicio para que pueda ser un satisfactor del ‘consumid.or.

_Ahora bien, entrando un po;:o en hzateria ¥y como se mencionq -
en el capitulo anterior de que no hay una definicidn unive;'sal de calidad ~-
sino que m4ds bien es relativo; definiremos para los fines de este capﬁﬁlo-

. algunos co.nceptos relaci on.adosA con la calidad, como factores rectorés -

de la medicién y la prueba de los productos.
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"1. - Comprenderemos como calidad, a una caracterfatica
o conjunto de caracteristicas que constituyen los rasgos distintivos de un-
‘producto dado.A estas caracteristicas le son asignados valores cuantitativos

que se denominardn caracterfsticas de calidad,

Fstas caracteristicas a su vez, se dividen en caracterfsti-

cas prdcticas y caracter fsticas sustitutas:

1. 1. T.as caracteristicas prdcticas, son a’cpellas soli -
citadas por los consumidores y que se refiereu al uso o consumo del -~
mismo, por ejemplo: s8i a una persona le preguntéramos que caractertsti-;
cas desea que tenga una saida de agua para su Iévabo. nos puede contesgtar
'ql.'ie, el chorro de agua sea  uniforme y no golpee sua‘ manos a la hora de -

. .- .
lavdrselas, que cuando cierfe las llaves no siga goteando el agua,' o ~--
quizas que el gast§ de agua no sea excesivo, qQue sea bonita y le decore su
bafio, etc. Fstas son todas caracteristicas Prﬁctic_as 6 caracterfsticaé -
reales. 4

1.2.- Las caracteristicas sustitutas son las deter-

* "nantes de las reales y son las que deben manejar y comprender las qu'e-
participan en la elaboracisn y contfol del  producto. Retomando el ejem-
-plo anterior se hablard eﬁtonces-, de las caracterfsticas de los empaques-
del mecanismo del paso de agua, de la geometrfa de la pieza, de su aca--
bado, etc.



~ Pa ra garantizar, al menos en cierta medida, que el -
consumidor tendrd en el producto due adquiere, las caracteri{sticas reales-
que ha solicitado, el fabricante deber4d controlar las caracterfsticas susti--
tutas correspondientes, en su factorla; esto es, se deberin ‘controlar -~

(mantener dentro de ciertos mérgenes) a los materiales, miquinas, per-

sonal, métodos de produccidn, etc,

Con toda inten cién se hizo sinénimo de conirolar, el mantener -
aigo dentro de ciertos limites. La experiencia nos demuestra que es prac-
ticamente imposible reproducir dos o mas cosas exactamenté igﬁales: -
sobre todo cuando en su elaboracidn se interrelacionan materiales, maqui-

naria, mano de obra, medio anbiente y otros factores.

3.~ Por lo anotado en el punto anterior, se hizo comdn -
el uso de tolerancias o rangos de variacién permitidos. Consecuente-~-
menfe, cuando se asigna n valores cuantitativos a las caraéterl’sticas‘. 5e. -
indican también sus tolerancias. Las tbl'erancias pueden éer reduéic_!as .o
ampﬁas, dependiendo de 1 grado de p;‘et;isién delws;istema de ensamble del

producto o del destino que tenga el bien de q.le se trate,

4. - Cuando una caracterfstnca deba mantenerse bajo

ciertos limites de tolerancia y su medicién se haga con un equipo con es~

cala, se le denomina variable.
5.~ Cuando la caracteristica es medida con un probador

pasa-no pasa,© que sin necesidad de equipo pueda determinarse su existencia



o augsencia: su brillc u opacidad o que solamente deba determinarse una -~

condicién o su antagénica, perceptible con los érganos de los sentidos, -

dicha caracteristica es 1lamada atributo.

6, - Llamamos proceso, a las condiciones globales del -

material, de las mdquinas, los equipos, los operarios, los métados de ope-

racién, etc., que influyen en la cahdad de los productos durante su elabo—-

racion.

7. ~Al conjunto de productos presentados para la inspec-~

¢ién se Ie denomina, grupo madre o lote de inspeccidn.

8. - Po r inspeccién, se entiende la accién de confron--
tar, medir, evaluar, ensayar,etc., una a una las caracteristicas de un -~ -
producto, siguiendo métodos determinados y comparar los resultados --
con las caracteri{sticas de calidad previamente establecidas.

) 9,- A -la unidad tomada del grupo madre para el proé_e
so de ingpeccidn,se le denomina mueétra: por lo cual a la accién de elegir

¥ tomar la muestra se le denomina muestreo.

Un glosario de términos, més amplio, se proporciona en la -~

seccién de apéndices, al final de los capitulos.
- Cuando se aplican las técnicas estadfsficas dentro de condicio~

nes de administracion, convenciniiento, participacién y demds, de mang_'

ra conveniente, pueden apreciarse claramente las bondades de su aplica-

.eién.
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Alginas de las ventgjas de las técnicas estadfsticas son las si. _

guientes: 4

1. - Co lectar datos fAdcilmente. Estas técnicas estadfsti--
cas mane jan tabuladores y diagramas en los gue ¢uedan grabados los datos-
que podrédn ser utilizados siempre que se desee.

2, - De tectar problemas. Es muy comdn darse cuenta--
que algo anda mal sin sa ber exactamente que esg algunas de las técnicas -~

estadfsticas ‘nos ayudan a hacer claro el problema y a encontrar con deta--

lle lag causas que los originan,

3. - Re ducir el 4rea problem#ica. Al determinar las --

causas y clasificarlas, mediante algunas técnicas estadisticas, segtn el -- -
or-den de importancia o incidencia én el problema; permite sefialar las ~-
causas que #meritan la méé pronta solucién o bien. Jjerarquizan las cau--
sas de modo que si se 8i gue ese orden en la solucién, se puedan obtenei-
sustanciales reducciones de los problemas.

4, - éuponer los factores que inciden en las carécterfsg_i_
cas de calidad. Las herramientas estadisticas no son de uso aislado gino-
que en su aplicacién hacen participes aun gran ndmero de personas, por-
lo que es f4dcil entender que se dén opiniones expertas, ingeniosas'y de -~

.otra indole,que de alguna mant;ra conllevan a determinar las causas ---
o factores que provocan una determinada situacién en las caracteristi--
cas de calidad.



5.~ De terminar cuales de los factores supuestos resul-~
tan verdaderos. La metodologia seguida en las herramientas estadisticas
permite ir eliminando éuposicionés hechas cuando no pertenecen al pro--

‘blema que se estd analiz ando.

6, - Confirmar los efectos de las mejoras. La continui-

“dad con que deben usarse las técnicas estadfsticas pemite, con cierta facj

lidad, percatarse e incluso evaluar las mejorias logradas con las medidas

tomadas.

7. - Pr evenir los errores por confusién, prisa, descuido
o negliéencia. Con la inf ormacjén estadistica acumulada mediante estas -
herramientas pueden implementarse dispositivos de control o tomar las~-

medidas necesarias al percatarse de alguna tendencia, antes de que llegue

a suceder la desviacién.

8. - Aprovechar o emprender cambios dindmices y -~
confirmar que se cumple con las normas establecidas. Las técnicas esta-

disticas no son solo gréf icasvbonifas para adc;rnar la fabriéa o la empre-
sa, sino que denotan la realidad de la produccio;l o del problema que se -
an#liza y sefalan caminos de correccién o inejori’a constarite. Cuando el -
asunto analizado estd referido a normas establecidas, se reflej:;t si hay -

o no una conformancia con éstas.
Las Herramientas o Técnicas Estadisticas que se estudiardn-

en este capftulo, son las siguientes:
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' - Diagrama de Pa reto

- Histograma.

- Dia_gra.ma c.aus_a-efecto.
- Grdfic as de Control.

V - Estfatificacién,

~ =~ Listag de Verificacion

Fs importante hacer notar que puede haber mads técnicas -
estadisticas sin embarg‘b, aquf sclo se presentaran seis. (En alguncs -~ -
h’bfos se incluye, por ejempla, como una técnica mds a la Tormenta de-~
'fdeas, en.otro puede ser el Diagrama de Dispersién, etc.; el:l el décuzﬁen
to'que hoy ocupa nuesfra atencién la Tormenta de Ideas se incluye como --
ﬁa,rte del Diagrama Causa -Ffecto y el Diagrama de Digspemnz ién no se - ~-
toca por no ser muy apli‘cabl._é actualmente en la industria mexicana —----
metalmecdnica), Es .conveniente agregaryque la aplicacién de las técnicas
estadisticasdependen dd tipo de problema a trataz.'. No es comﬁnv que en-
los problemas puedan utilizarse todas o indistintamente ct'xa,lq.liera de -~
‘ellas;sin embavrgo, gi és frecuente que en el andlisis cdmpleto de'los - ~ -
problemas se utilice mds de una de ellas.

Algunas de las.aplicaciones méas frecuentes de cada una de --
las Técnica-s Fstadistica s son las que se mencionan a continuaciéns
Diagrama de Pareto: Se utiliza para enunciar las causas con el-

grado o porcentaje de incidencia que cada-
una tiene en el problema. Es de aplicacién
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en lasg dreas de inspeccidn final y bodega de ~--

rechazos.

Histograma:k, . Fs de utilidad para mostrar el valor medio y el
' ' grado de disperaién de las medidaa de una por -

una de las caracteristicas de un proddpto de - -
una muestra de un lote dét_erminado. Es aplica
do en las d4reas de Recepcidén de Materias Pri~
mas, ‘Control durante el proceso,’ Inapeccfd;; -

Final y Auditoria de Productos-v-'l‘ez-m'inados.'

D_iggrami Caﬁsa-_'Etegto Se utiliza para analizar con detalle las causas-
de un problema, los factores de las cauaas,'-
los elementos de los factores, etc, , de la -
dispersion de mna caracteristica de calidad. o
de cualquier problema que involucre causas'y

efectos. Fs de aplicacién en el control en --
proée_so o en la Inspeccidn Final, en la Audi
torfa de Productos Terminados o en Asisten-
cia_ av Clientes.

‘~Gr_aficas de Controi:  Se-usa para controlar la variacién de las --

dimensiones de cada caracteristica de cali-

dad durante el proceso de produccién o de~



los productos terminados; en estos dltimos sir-

ve también para determinar defectivos, porcen-
. tajes defectuosos, etc. Fstas grdficas son uti-
lizadas durante la produccidn en las dreas de -
maduinado, tratamiento térmico, etc. y en las--
~ - dreas de Rgcep'cicsn' de Materia Prima, Inspec-
V cién Fihal y Auditorfia de Producto Terminado
entre otras, para la toma de decisiones de -.--
‘correcc-ién o mejora del proceso 6 bien de 1a-~

aceptacién o rechazo de lotes de productos.

Fatratificacién: - .. Sirve para analizar problemas o causas desde-

diferentes puntos de referencia; para tabular -
datos que pueden ger defectivos, causas, fend
menos, etc., y clasificarlos en grupos con - -
caracteristicas similares, determinando las-
’ mayorés' céusas de-problemas _eépecﬂ‘icos. )
=Se utiliza en las é.reasv de Materias Primas-
(en la categorizacién de proveedores por - -
ejemplo), .produccién (evaluacidén de opera-=
rios), inspeccién Final o en la Bodega de Re

chazos.
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Listas de Verificacion Se usan para comprobar la existencia

de caracterlsticas, operaciones, éompq-
nentes, partes, accesorios, instructivos,
ete., de log productoa. Tienep aplicacidén
en lasg dreas de Recepcién de Materias ‘~--
Primas, Fnsamble, Inspeccidn Final y -~

Auditoria de Producto Terminado.

2. - . Diagramé de Pareto,

¥s esta una de las téenicas estadfsticas de mayor aplicacién por

su Senciuez de desarrollo y su nivel de ilustracién. :

Las causas que pueden ocasgionar una desviacién en las caracte
risticas de calidad o en un determinado problema pueden ser en un ndmero
muy grande, sin embargo, la incidencia de cada una de ellas es variable;

esto es, por ejemplo, que de veinte causas que puedan exiatir, tres de --

ellas abarquen la mayor parte del problema y las otras diecigiete sean -~
solo causas menores. ‘

A las causas que puedsn presentarse se les clasifica en dos -~
tiposicausas vitales y causas trivialea; y se dice que las causas trivia -~

1és~son muéhas v lag causas vitales sbn pocass en otras palabras, dé--
todas las caﬁsas pogibles de un efecte X solo unas cuantas de ellag —--~
son vitales y éonnlas que deben combatirse primeramente para reducir
sustancialmente el probl ema. Si los esfuerzos se orientaran a la solu-

cién de las triviales se avanzarfa muy lentamente y de acuerdo &l tipo -
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de problema de que se trate, podrfa no llegar a resolverse nunca, -
El Diagrana de Pareto es una técnica de andlisis de datos que abar- .‘
éa una estratificacion de las causas por orden de importancia qué caonlleva a -
‘decidir cual o cuales dé’ben ser los puntos de ataque primordiales., Su metodo-
logla es la siguiente:

1. - Determinar el problema a analizar.

2. - Enlistar todas las causas posibles.

3. - Determinar el valor de cada causa segin su incidencia en el -~
problema y calcular el porcentaje en cada causa considerando

el total como el cien por ciento.

4. - Listar en orden porcentual decreciente todas las causas.
5.~ Elaborar en el lado derecho de la lista anterior, la columna-
‘de frecuencias acumuladas (se entiende como frecuéncia acu-
mulada a la suma de la frecuencia de un dato con las frecuen
cia de los datos anteriores; de tal modo que la dltima frecuen

cia acumulada debers ser igual al cien por ciento).

6. - De acuerdo al ndmero de causas y a 1la medida del papel en-
que se vaya a graficar, determinar en-unidades de longitud;.

el ancho que tendrs cada barra.

T.e- Dibu jar dos ejes cartesianos.

Al final del eje de las abscisas dibujar otro eje ordenado

paralelo 2l primer eje de las ordenadas.
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7.1.

7. 2.

En el eje de las abscisas hacer tan--

tas divisiones como ndmero de barrag
se vayan a dibujar, con la medida --
§ue se haya elegido en el punto ndme
ro 6. Fn cada divigidn se escribe el
nombre que corresponda segin la -
causa,

Fn el primer eje de las ordenadas-~

hacer las divisiones de acuerdo al-

pardmetro contra el que se estén -~

comparando las causas (canti.dades
defectuosas, horas desperdiciadas,
etc.).

Fn el eje ordenado opuesto hacer -
divisiones porcentuales de cero a -

cien por ciento.

8. - Dibujar cada barra en el lugar y con la altura que-

le corresponda.

9. - Sefializar las frecuencias acumuladas, utilizando -

. el ej-evde las absacisas como tal y como eje de las ordenadas al eje por--

. centual ubicado del lado derecho.

10, - Unir los puntos referidos en el pdrrafo anterior,

partiendo del origen y culminando en

el eje ordenado derecho,. justo --



en la marca del 100%.

Fjemplo: En una fdbrica de accesorios para bafio se encuentra-
que hay un indice muy alto de rechazos, pues de un total de 1'455,000 en--
sambles que se armaron, resultd un 9,43% defectwse est6 es, se encontra
ron 137, 206 productos malos. Al hacer una investigacién, se determinan -- -

las siguientes clases:

~Defectos de materia prima 65, 304 productosr.
-Defectos de magquinado 7,320 "
-Defectos por troguelado 1, 506 '
-Defectos por pulido 2,820 "
-Defectos por cromado - 1.1, 803 L
-Mal manejo de materiales 47,558 _ "
- Otros | . _ 895 K

De acuerdo a la metodologfa presentada, el punto mimer-o 1 --

" seria: Fl alto tndice de rechazos. El punto ndmero 2 lo viene a consti--

© tuir la lista de causas y cantidades de defectuosos corr'e‘é.po'ndientes que

) se anoté. Fl punto ntmero 3 ci.ledarila de la manera siguiente:

D.M. P. , 65,304 ----- 47.59%
D. Magq. 7,320 ----=-~ 5.34
D. Trog. 1,506 ------ 1,10

D. Pul. -2,820 ------ . 2.086



D. Crom.

M. Maﬁ .

.El punto ndme ro 4 qie corresponde a la ordenaéién quedar.fa tm——

como las tres primeras columnas de latabla I1-1 y el punto ndmero 5 >queda

representado en la dltim a columna de la misma tabla.

- - T - -

DFFECTOS DF CANTIDAD i) % ACUMULADO -
Materias primas 65, 304 47,59 47,59
Manejo de Mater. 47,558 34,66 82,25
Cromo 11,803 8.60 - 80.85
Maqinado 7,320 5.34. 96.19
Pulido 2,820 2,06 98. 25.
Troqueles 1, 506 1. 10 99, 35.
Otros . 895 0. 65 100. 00
TOTAL 137, 206 100. 00 100. 00

- L 3 - 27

Para definir el punto ndmero 6 consideramos que se graficara -

.en una hoja tamaflo carta y como son siete barras a dibujar podrd darse-

a cada barra un ancho de 15. mm.
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Tanto el punto nimero 6 como el némero 7 quedan ilustrados en la
grifica que se muestra en la figura IT 1.

Despu €5 de construir el Diagrama de Pareto, separamos lo que --

serian las cau sas vitales de las causas triviale=s.

Fn el ejemplo, se puede observar que las causgas vitales son:
Los defectos de materias primas y

Fl mal manejo de materiales.

Fstas do§ causas constituyen el 33% de todas las causas y sin'embar.-
go representan el 82.25% de todo el problema Fsto indica que si ge logra -
ran eliminar estas dos causas. se tendria resueltio el problema en un 82, 25%
o sea, que el monto del rechazo en lugar de ser de 137, 206 piezas seria ---
solamente de 24, 344 piezas y por consiguiente el rechazo global seria de - -

1.67% y no dé 9.43% como lo eg actualmente,

Si por el contrario, se avocaran a eliminar las otras cuatro - - -

causas que son las triviales y que representan el 66.66 9%, Bolamenée ge~
resolveria el 17. 75% del problema, ésté es, selograrfa disminuir e; - -
rechazo a 112, 862 pieras. O gea que se tendria el 7.76 % de réchnzo -
gloﬁal que como se puede apreciar es considerablementermayor que el S

obtenido al eliminar las causas vitales.

S. Histogram a.

Fsta técnica estadistica es de mucha aplicacion en la industria - -

tanto para mostrar la dispersion de las caracteristicas de calidad de los



productos terminados como la dispersidn en las dimensiones durante el --
proceso, pues muestran el comportamiento de los datos que han sido agru-

padoé para poder facilitar su andlisis y ayudar en la toma de decisiones.

Fl histograma viene a constituir, por lo tanto, el punto de par-

tida péra los andlisis de muchos de los problemas que se presentan du-— —

rante la produccién.

Fl procedimiento de construccién de bhistogramas se relata a -
cont’inuécidn:
1.- Recopilar una cantidad suficiente de datos relativos al pro-
blema.
2, - Agrupar los datos en varios subgrupos (un ndmero de éub-
) grupos ap ropiado podria ser del 8 al 12% de todos los da-~-
tosg por ejemplo si se tienen 100 datos podrian hacerse los

' subgrupos de 10 datos cada uno).

3. - Localizar en cada subgrupo al ndmero mayor y circularlo

y al nimero menor y subrayarlo. De todos los ndmeros -
circulados detectar el que sea mids grande ¥ llan_larlo Xy,

De todos los ndmeros subrayados detectar el que sea mias-

pequeiio Yy llamarlo XS ¢

4. ~Calcular Ja amplitud R, restando X 5 de X L

"(R= X - X

L ).

S



5. - Determinar el ndmero de barras del histograma. Para esto ~

ﬁn buen asxiliar lo constituye la Tabla'Il. 2

. siguientet
el mwmw N i, - - - T T pugren
Ndmero de Datos. Ndmero de clases o Barras
(N2 (k)
Menor que 50 De 5§ a 7
De 50 a 100 De6 a 10
De 100 a 250 De 7 a 12
M4ds de 250 De 10 2 20
= Z = .--- _—.'—;" v -

6. -~ Calcular el intervalo de clase h que serd usado como la -

graduacié n unitaria horizontal o el ancho de la barra y qie

"se obtiene con la férmula :

K-1 K-1

7.~ Esgtableceflos lfmites de clase que determinarédn el inicio-
y el final de cada barra. '

. Al ndmero mds penquefio de todos los datoe Xg, restar -

mediah ( Xg- 1/2 h)y el valor qee resulte de esta -~
operacidén serd el inicio de la grdfica sobre un eje hori-

zontalj a este valor se le agregard el valor deuna hy ~-

con ello tendremos el final de la primera barra y el ini-

cio de la segunda. Se agregard una h mds para obtener el

siguiente limite y otra més para el siguiente y as! sucesi~-



vamente hasta cubrir el valor del dato mds grande ,~~~--

Fl dltimo limite de clase tendrd un valor iguala ------=
= ‘
XL "2

8.- Flaborar la tabla de frecuencias que contenga los da--
tos siguientes: Ndmero de Clase; Limites de Clase; Va

lor Maedio; Marcas de Frecuencia y la Frecuencia.

Al de terminar las marcas de frecuencia que se hacen

en gr upaos de cinco rayas, debe tenerse mucho cuidado,

~ por que aqui suelen cometerse muchos errores.

C . 9.- Dibﬁj ar las barras en las que la altura serd igual é 1a
. ‘ ‘frecuencia de cada lfmite. '

Fjérnplo en una fibrica de resortes para vdlvulas de ---
motor de combustién: interna, al practicar una audito--
rfa de calidad a un lote destinado a exportacidn, aej. --
encontr aron los sigﬁiefltes valores decaréa en kilo -

gramos . *

38.5 35.5 36.25. 36,00 37,00 36,50 35.75
35.5 ' 35.5. 36.75 36. 75 36.25 36. 25 35. 75
36.0 35.5 36.75 35.00 36.75 36,5 37. 00

37.0 -36.75 36.00 | 36.00 36.00 . 36.00 36,00
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35.8 . 35,3
36,00 36,0

36.50  36.25
34.75 36.50
36.75 36,25
36,25 36,25
36.75 36.50

35.75 35.75

37,25
35,75

-36.00
36. 25
36.00
36.50
36. 25

35. 25

36. 75
35. 50

35.75
36.25
36.00
36. 50

36. 25

36. 50
35. 50

35.50
36. 25
37.00
36.25

36.00

36. 25
37.00

35. 25

36. 00

37.00
36. 25

36. 00

36. 25
36. 75

35. 00
37.00
36,25
36, 00

36.00

La especificacién de carga solicitada por el cliente es de 36,250 Kg, -

+ 1.750 Kg.

De acuerdo al procedimi ento de construccion de histogramas, el ---
punto ntmero Llo0 compr ende la relacién de datos anotados. F1 punto

ndmero 2 lo constityye la ordenacién sigui ente:

36.00 36.50
36.25

35.50 35.50

. 36.75 36.75

37.00 -

(37.25) 36.75
36. 75

36.50 36.25

37,00
' 36,50

36. 25

36. 25
36. 75

36.50

36.50
36. 25

36. 25

36.25

36. 00

36.00
36.00

36,25

-36. 25

36. 25

36. 25

36. 25

‘35,00

36.00

36. 25
36.00
36. 00

-36. 256

36.00

2}

36. 00

36.00

35.75

36. 50

36,00

36,00
35.75
35.50
36.75

36.50

36, 00

35.75
36,25
36,00
36.00
35.25°
36.25

36,25

35.75

35.50

35.75
35.50

35. 50
35.00
36.00

36.25

35, 75

35.50

‘3550




Fl punto nime ro 3 ¢queda ilustrado con los nimeros circulados y
subrayados de donde se puede apreciar que los valores mdximo y mihimo-

son respectivamente: Xy, =37.25 y Xg =34,75

FI punto ndmero 4 quedarfa: R=37, 25 -34.75 = 2.50

Fl punto ndmero 5 que consiste en determinar el nimero de --

" barras serfa como sigue: Como son 80 datos y basdndose en la Tabla II. 2-

se pueden elegir 8 barras,

‘* Punto ntmero B, intervalo de clase hg b =2:50 - 0. 357220, 358

8-1
entonces_h__ =0.179
2 -

Los puntos ndmeros 7 y 8 quedarfan comprendidos en la tabla —--

'[I. 3.
': - - R 8 - - anw - -
n.de limites de clase valor marcas de .
PSS 1 -1« MU & o7 -ToIT s Ver | G § ¥ =111 ) 1.3 - W,
1 34.571 - 34.929 34.75 o . ’

2 34,929 -35.287  35.108 L2 4

3 35,287 - 35,645 35.466 2055855 10
-4  35.645 - 36.003 35. 824 S A ISR 00 24
5 '36.003 - 86.361  36.182 XK KL 18
6 36,361 - 36.719 36.540 KN 7
7 36.719 - 37.077 36.898 S UKL 15
8 37.077 - 37.435 37.%56 1
At BT g TR e - =

Tabla IT-3 correspondiente al cjemplo del histograma,

1}
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El punto ndmero 9 qieda expresado en el histograma de la figura
If. 2.
' Como paede apreciarse en el histogramas
*Fl mayor acumulamiento de datos, se encuentra en el
interv alo de 35.645 kg a 36.003 kg,

*Los d atos estdn cargados hacia la izquierda de la especi
' ficacidny esto es,hacia el limite inferior de la especifi-

cacién.

*Ta médida central de los datos, se encuentra en -----

35.824 kg y no en 36. 250 kg como lo marca la especi-
ficacién.
*Todos los datos estdn dentro de especificacion .

F1 lote es aceptado, pues aun cuando el valor minimo de los ---
datos se acerca mucho al valor minimo especificado, no hay uno solo que

escape a los limites fijados.

4. - Diagrama Causa-FEfecto.

Egta técnica es llamada también ¥Espina dg pescado por la for-
ma que toma en su elaboracidn y es llanada también Diagrama de Ishika-
wa debido a que sy creador es el Dr. Kaoru Ishikawa.

Es el Diagrama de Ishikawa una herramienta estadistica de--
uso generalizado en el Japén, principalmente en los cfrculos de control

de calidad y en general en los grupos de trabajo para analizar detallada-



mente los problemas y d eterminar los factores y elementos que los gene~

ran.

En Japon es muy utilizade par lo meticuloso que son los japone--—

ses ¥y en México aungie no es muy comun su uso por las propias caracte-

risticas que nos diferencian, ests siendo utilizada ya en algunas empre-

sas.
Su elaboracién consta de los pasos siguientes:
‘L - Teterminar el problema a analizar u objetivo a al-~

canzar. En este paso un gran auxiliar resulta ser el-

Diagrama de Pareto.

2, - Marcar una gran flecha horizontal y an su punta -~

anotar el objetivo.

3. - Fnlistar, por aparte, las causas o metas que podrian
incidir dxrectamente en el problema u objet.wo. Es-

tas listas son form adas con las aportaciones de todas
los participantes en una-tarmenta de ideas. Se reco-
mienda no limitar la iﬂééinaci&n a tipos de causas--
u o‘ rden de procesos sino que se piense con tanta --
libertad como se pueda,

4. Dnngnr flechas mas pequefias a la flecha original de

’ acuerdo a los factores principales que se hayan de--
terminado idéntificandolos con nombres o nimeros -

- encerrados en un rectdngulo., Fn cada una de estias

13



dltimas flechas insertar los factores detallados que

pu eden considerarse como sus causas. FEstas serfan
co mo ramitas. Y en cada una de dstas, intercalar --
mds detallados factores haciendo ramitas mds peque
fia 8. No olvidar identificar cada ram;ta con su nom-

bre o con el ntmero que le corresponda en la lista

elaborada previamente.
5.~ Finalmiente, se debrd revisar de que todos los puntos

qu e puedan ser causa de la digpersiénestén incluidos
en el diagrama. Si es asf y la relacién entre las ~~
causas y los efectos estdn bien ilustradas, entonces

‘el diagrama eat4 completo.

Un diagrama como._el que se muestra a continuacién, podria— -

ser considerado como el medelo general de Diagrama- Causa-Efecto -~~~

para p.roblemasvde dispersién. de caracteristicas de calidad durante la -~

produccidn .

(vano peoBra)  ( MEDIOS DF PRODUCCION

MEDICIONES

¥Fjemplo. Considerar el problema planteado en el ejem

METODOS

* plo de la seccidn de Diagrama de Pareto.
Fl punto ndimero I, identificar el problema, serfa analizar los

‘,‘N\"
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defectos de materia primas.

Fl punto ndme ro 2 quedarfa como se muestra a continuacién:

_— . —D(MATERIAS PRIMAS )

F1 punto ndme ro 3 podria ser algo como 1o que se enlista a con-+

tinuacidn:

. ~ poros I'. -Figuras: IIT, - Contaminacién;: 1IV. - Falta de material;
V.~ Rebdbas y Defectos de magpinado. VI.~ Materiales sustitutos.

1.~ Ti_po de fundicién. 6 Contraccién de los materiales
2,- Aleaciones 7 Aditivos de la fundicién.
3. - Tiempo de vaciado 8 Tratamiento y limpieza de los moldes
4.- Moldes - .9 Vida o edad de los moldes -

-10. ~Precalentado de los tochos 11. Presién de forjado

12, -Seleccién de materiales - 13. Procedencia de la rebaba .
para la fundicién.

14, -Degradacién por reciclaje 15.Limpieza de los hornos.

16. -Limpieza de crisoles 17. Oxidos

18, -Almacenamiento- . 19, Transporte

20‘. -Método de vaciado 2L, -Desalojo de log moldes
" 22, ~-Geometria y toleran cias 23. ~-Manejo

de los moldes.

‘24, -Herramientas'demaquinado 25. Planos y dibujos

26, -Limado y otras operaciones 27.Corazones rotos
de acabado.

n



28. -Fstado de los dados, matrices y 29.-Procesos incompletos -

moldes.

30. -Rutas mal elaboradas 31. -Exceso o falta de cuerdas

-32. ~Fxceso o falta - de roscas 33. ~Propiedades figsicas diferentes
34. -Diferencia en las dimensiones 35. -Propiedades quimicas diferen-_
tes.

36. -Formas o geometria diferente

F1 punto nime ro cuatro quedaria como el diagrama que se muestra

en la figura I, 3.

5 " Graficos de Control.

Tant;'a el Diagrama dé Pareto como el Histograma, estudiados éon
anterioridad, se caracte rizan por ser un cuanto estaticos, lesto es,gqie su -
.elaboracidh estd baséda' en hechos ocurridos con antelacién. lLos gréfico-
de control por el contrario,se consideran dindmicos, pues van mostrando .-

- los cambios cuando van surgiendo si se trata de.gra’t‘icps du'rante el proceso
y. si ge trata de grdficos de defectivos o de éorcentajes de defectuosos, te-
nemos la pogibilidad de conocer mdis acerca de la naturaleza de los cam--
bias que surgen al paso del tiempo o de las tendencias que toman los gru--
pos de- datos.

'Aun cuando ha y diferentes tipos de gréricos de control {por frac-

cién defectiva p, por mimero de defectuosos np, por variables ,v etc..)e, -

n



aqui solo se estudiaran los graficos por variables: X - R con algunas'ﬁmda—
lidades.y que estardn referidas al control de las caracterfsticas durante el-
proceso.

Un grafico o c arta de control en proceso indica la tendencia gue--
van tomando una a una las caracteristicas a controlar y por ello, facilitan-- ’
la toma de decisiones. Al tomar ciertaaccién sobre el proceso, indican de-

inmediato el efecto surgido,

Antes de iniciar un grdfico de control, es preciso definir los~ -

‘giguientes aspectos:

L, -La identificacién del producto a controlar. (nombre -

8

clasificacién o ndmero de parte, etc.).

2. -Cada una de las operaciones en que se vaya a contro-

lar cada caracteristica.

3. - La s caracteristicas a controlar.

4. - La especificacién de cada caracteristica(el vailoi‘-y"—
su tolermcia el valor minimo y el miximo permiti-

do 8). . .
5. - Fl tamafio de las muestras.

6. - La frecuencia con que deberdn tomarse las muestras
7. - El eqipo de medicién a emplear,

8. - Lo s formatos de registro.

1



Fs conveniente hacer notar que cada grafico de control registra--
solamente el comportam iento de una variable o caracteristica a. 1a vez y de-~
una sola operacién, de todo un lote o varios lotes recuenciasles y homogéneos,

Los grdificos de control, deben ser elaborados por los operarios,
los supervisores y los inspectores de control de calidad, por lo qie se --~
ha‘ce necesario una capacitacidn previa tanto al drea de produccién como-~
a la de control de calidad, al menos e n aspectos e lementales como og ---
siguientes:

-Media o promedio (¥). Es una medida de tendencia cen--

tral que se obtiene dividiendo la suma de todos los datos, ‘ entre el ndmero-

dev datos: XxX= £X

Por ejemplo, s8i se tienen como datos: 0.720; 0.723; 0, 717;

0.715; 0. 718. Tendremos® que el ndmero de datos es N~ 5; ¥y que la suma-~

~

de los datos es ,EX; =0. 720 + 0.723 +0. 717 + 0. 715 + 0, 718 =3.583; por-

lo que la Media serd X= .3.-%&&_ =0.7186

-Mediana. Es el valor central (¢ de enmedio de los -~

datos ordenados de mayor a menor o de menor a mayor, Tomando log~~
datos del ejemplo anterior, un primer paso serfa ponerlos en orden(diga
- mos creciente} : 0,715 0. 717; 0, 718; 0, 720; 0, 723, |

: Como son cinco los dé.tos, la Mediana serd el dato que ocupa~~
el tercer lugar:; esto es, 20,718 ‘

5i los datos fu eran en ndmero par, la mediana serfa el prome

n



dio de los dos valores centrales.

-Amplitud (R} . Se entiende como la diferencia arit-
mética entre el valor mdximo de los datos y el valor minimo, Utilizando -
los'datos del ejemplo anterior, identificamos al valor mdximo ¢omo: -----

X1, = 0.723 y el valor mthimio como X g =0. 715; por lo tanto la amplitud

serd : R=0.723 - 0.715 = 0.008

- Desviacién Fstandar () . Fsta es una medida--
de dispersién que repres entan los datos en estudio. Su valor ndmerico se~
obtiene de diversas maneras; una de ellas es dividiendo el valor de la --
amplitud entre una constante d,, cuyo valor estd en funcidn del tamafio
de la muestra elegida. Una tabla conteniendo los valores de dz Y olras--
constantes se presenta e n la seccién de Apéndices, apartado de Tablas, ~-

al final de los capitulos.

-Limites de control. - Que indican los valores --- -
hasta los cuales pueden variar las caracteristicas de calidad para ser -~

consideradas como controladas.

L os valores de los limites de céntroi . se calculan
cuando se tiene una conaideréble cantidad dé d#tos de promedios ¥y ampli-
tudes de muestreos ¥y mediciones praéticados. F's necesario cal'cular pos-
teriormente, la media de los promedios y la media de las amplitudes.

Al promedio de medias se le llama Media de -~

Medias .x se le representa con una letra maylscula con doble testa ( x 13

se calcula sumando todos los promedios y dividiendo esta suma entre el-

Hu



nimero de promedios qu e haya .

Al promedio de las amplitudes se le conoce més ---
cominmente come media de amplitudes y se le representan con una  erre-
maytscula testada ( R ) ; una manera mZs practica de denominarle es ---
amplitud - promedio

A la amplitud promedio la multiplicamos por un fac-
to.r A, (cuyos valores dependen del tamatio de la muestra elegida y se pre:
senta una tabla en la sec cién de Apéndi;:es). El valor obtenido al multipli-
car A2 X R esla amp litud que se puede tener hacia un lado y hacia ---
otro del valor central (o Média de Medias) para poder controlar el pro-
ceso} por lo tanto los limites de control se claculan mediante las fodrmulas .

Bfg'uientes: -
Lifmite Superior de Control LSC =X +AzR

= -
Li{imite Inferior de Control LIC =X-As R

No es conveniente determinar los lfmites de control--

‘con datos muy disﬁersos , por lo que es necesario hacer una corrida de-
la produccién con médidas controladas; para lo cual ée fijanrlimites de-
pruéba a 60 o 70% de los valores de la especificacién. Fsto es, por ejem
plé, si se desea controlar el desbaste de barras de latén a un didgmetro -
de 30.8 mm # L 2 mm. Se tiene que el valor central es Y =a 30.8 mm-
"y los lfmites serian : |

LSC = 30.8 + 0.60 (L.2) = 30.8 +0.72 = 31.52
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LTC = 30.8 - 0.60 (1.2) = 30.8 - 0,72 =30,08

Fsto quiere decir que las barras podrian tener valores
desde 30.08 hasta'al. 52 mm . Cuando al estar maquinando las barras --
se apreciaran desviaciones de estos valores se tendrian que hacer ajustes
necesarios en el proceso a fin de meter la produccién en control.

Con los datos obtenidos en esta prueba se puede entonces-
calcular los valores reales de los limites de control.

Fjemplo+ Se va a fabricar un resorte de compresién que
ha solicitado un cliente y se desea controlar su calidad.

1. Identificacidén: Resorte de Corﬂpresidn, clasifica-
cién 477293 |

2. Operaéidn + Tratamiento térmico (vencimiento~-
i:ot calor) _
3. Caracterfstica: Primera Carga a una altura de -
40.9 mm

N 4. Fapecificaci6én: 36. 250 Kg + 1.750 Kg

5. Tamafio de 1a muestra 5 resortes

6. Frecuencia : Cada 15 minutos

7. Equipo de Medicién : Bdscula con marcador de-
alturé § probaaor de car ga

. . 8. Formato de Registro el que se muestira en el -

anexo IT-1. (apartado de formatos de la seccién de Apéndices).

%



No olvidér que en la tormna de datos de.ben participar el ~ -
operador, el supervisor ¥y el inspector de control de calidad; dado que en--
tre mds cerradas sean las frecuencias de inspeccidn mayor confiabilidad--
se tendrd de los cdlculos y su interpretacién, ademds de que se podria --
tomar la accién correcti va con mayor oportunidad en caso de una desvia - -
cién. Si solo fuera el inspector el que tormara muestras e hiciera medicio-
nes, adermnds de quitarle al drea de produccién la responsabilidad de la~
calidad de la produccién, se necesitarfa contar con un ingpector par cada --
mdquina o por cada oper ador en el casd de trabajos manuales,con el - ~
consecuente costo que esto implicaria.

Continuando con lel ejemplo y observando la graﬁca de-
la figur'a 11,4, se puede apreciar que se comienza a muestrear a lag ~---
é‘. 30 a.m. y que cada 15 minutos se toma cinco resortes para evalﬁar--
la primera carga. Se hacen las mediciones y se anotan los datos en la-~
parte inferior. Se calcul an la Media y la Amplitud de cada muestreo y -
estos valores se anotan justo en el dltimo recuadro en los renglones lznar-
cados con X y R respectivamente. .

Fn la parte superior destinada a graficar, y en la que-
previamente se han anotado losvalores de la especificacién, se anota--
un- punto en donde se enc uentre el valor de la media y un punto también
en la grifica de amplitudes segin e! valor que haya resultado de R.——;-

Tanto en la grifica de Medias como en la de Amplitu-
des los i:untoa se van uniendo con trazos rectos, para darles continui--
dad.
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Con siete subgrupos, o sea, con 35 elementos, se -~

cilculan la Media de Medias y la Media de Amplitudes, en el drea de cdlcu-
los en el mdrgen derecho de la grifica. Con estos datos se cdlcula ensegui¥

da la desviacién estandar ()} y el equivalente a 6§60 . Fl valor de 68

se compara con la tolerancia total de la especificacién y si es menor, ---
se deduce que el equipo de fabricacidn ha sido gjustado corrgétamente -~

¥ que es adecuado para proporcionar uniformidad en las piezas, por lo ~~
menos en 99. 73% de los casos. De resultar 6f mayor que la tolerancia--
total se tendrfan qie hacer ajustes en la mdquina y tomar otra corrida de -~
6& fuera menor o igual que la toleran-

35 elementos hasta conseguir gue

cia total.
Fnseguida con los datos f N R Yy auxilidndose de ~

las constantes Ag y Dy se calculan los Hmites de control para medias -~
. {L8Cy y LTCg) ¥y el limite de control para amplitudes (LSCRg]).

Cabe hacer notar gque en el caso de las amplitudes,

se ha hecho-comin el considerar solamente el 1fmite superior, pues el ~-
Ifmite inferior es igual a O para tamafios de muestra menor o iguai que 9.
Se marcan loa lmites de control, de preferencia -

con color rojo,por Ser el que se asocia con el peligro y para diferenciar-

“los de los limites de esp ecificacién, que cuando se llegan a marcar se -~

hace con color azul o alguno ténue .
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De ahf en adelante, se ha de cuidar que todos los datos-
caigan. dentro de los limites de control y al surguir alguna tendencia o ~ ~-
acercamiento peligroso a cualquieré‘de los lfmites, debersan detectarse --
las causas y tomar la ac cién correctiva que amerite.

Al finalizar el lote de produccidn deberdn hacerse -~ -
nuevamente los C alculés de.:.;_{, ‘ﬁ,a, 60 y los porcentajes de defectuosos
hacia un lado ¥ otro de la especificacién ( Zs ¥ Z i), para lo cual se - -
utilizan las férmulas que aparecen en el recuadro derecho de la gra‘fica.

Por ejemplo, para calcular los defectuosos o en este-
cago, los productos que tendrfan una carga superior a los 38 kg., se uti--
liza la formula para Zg ( zeta superior), con lo cual se obtiene un ndme
ro. Este ndmero es llevado a la tab}:a delArea bé.jo la Curva ( que se en--
cuentra en la seccién de Apéndices), de dopde obtenemos un porcentaje, -
que serd el porcentaje de defectuosos probakle que contiene el lote fabri-

7 cado con medidas mayor es que las especificadas. Del mismo modo se -~
procede para calcular lo s defectuosos con medidas inferiores a las éspe-_
cificédaa. utilizando 1a f 6rmula de Z i kLa suma de Zj méds Zg cons-
tituye el porcentaje total de defectuosos en el lote.

Pos teriormente se calculan 1a habilidad de la maqui-
na.y la habilidad real del proceso mediante las férmulas ¢ y Cpk ---
respectivamente, Fn la férmula de Cpk . la Z i o€ refiere al valdr-

que haya resultado meno r de las dos zetas (de la Z g y de la Z; Yy, ===~

el ndmero no el porcentaje .



Una variante de estas grdficas, eats teniendo mucha --
aceptacion en las industrias de nuestro pais (por el nivel de escolaridad de -
los operarios) sown las grificas de Medianas (en lugér de medias) y amplitu
des (el formato para éstas graficas se presenta en-la seccidén de Apéndices-
como anexo f[. 2. ).

Fn la gréﬁca de medias, como pudo apreciarse,‘ es —-
ne;:esarid hacer el cdlculo de lc;s pranedios en cada muestreo. Fl hecho de
" hacer sﬁmas y 6tras ope raciones cada vez que se tomanlecturas, ha llegado-
a constituir un verdadero obstdculo por parte del drea de produccién para~ -
implementar el control estadistico en proceso; y como ya se hizo notar an-
teriormente, es muy importante la participacién del dréa de’ produccién .en
l1a .elaboracidn de las gra’.fiéas para un adecuado control de la calidad. V

Para evitar este tipo de operaciones y facilitar el-
graficado, pueden utiliz.a'rse medianas y un némero non como tamafo de --
muestra{5 por ejemplo):; asi solo se tendrian que anotar los ﬁmtos de todas
las medidas de la muestra en las dreas de graficado; circular la mediana--
y anotar en )a parte inferior el valor que corresponde al ﬁnto que se ~--
circuld. Fn el caso de. las amplitudes, bastaria contar las rayitas que - -
sepai-an al valor m#s baj o del mds alto y multiplicarlo por el valor de - -
cadé rayita, que estarfa anotado &esde un principio, ¥ que se buscaria -~
fuera de manejo sencillo, por ejemplo: 100, 250,500, 1000 gs, cm, -~ |

‘grados, ‘etc. .
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Los cdlculos generales quedarian a cargo del inspector

de calidad as{ - como el llenado y acotado inicial de las grdficas. Como el-

inspector sf debe tener un adecuado nivel académico, esto no implicaria ---
mayor problema para él,
El valor de las constantes utilizadas en las gréificas’

de medianas son diferentes que las que se usan para las medias, como --

se puede apreciar en los margenes de cdlculo de cada tipo de gr.s';fica.

¥n la figura I1.5 se muestra un ejemplo de gréfica~—
de medianas usando los mismos datos con que se elabord la grafica de pro-

medios.
Como se puede observar en ambas grificas, aun -

cuando el proceso es hdbil, estd desviado ligeramente hacia arriba, por lo )
que existe una peqiefia probabilidad de que en el lote se encuentren algunbs-
resortes defectuosos por afriba del limite superior. La experiencia o cono-
cimientosvtécnicos recomiendan la ac cién correctiva a seguir y en este caso
particular, de la caracteristica carga y operacién vencimiento por calor, -

la carga resulta inversamente propoarcional a latemperatura, por lo que ~~

la recomendacién hecha es subir ligeramente la temperatura a modo de-

bajar la carga.
Fn la figura 71. 6 se muestra la grdfica completa

correspondiente, con‘lo que puede apreciarse qie:

- La mayor cantidad de resortes presentan la-

media de la carga tendiente hacia el lado ~~
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inferior de la especificacidn.
- Que entre las 3.07 y_ias 3. 30 de la mafiana
hubo un desajuste en el proceso provocan-
do un desceuso de la caracterfstica (carga) -

¥ que fue corregido entre las 8.00 y las -

8.30 a.m,.
- Que existe la posibilidad de encontrar - - -
15 piezas defectuosas débiles de carga en-

un lote de 100, 000 piezas.

- Que tanto el proceso como el equipo de

fabricacién empleado son hdbiles, en -
el gert ido de que se pueden producir - -
piezas uniformemente .

6. . Fstratificacion.

La estratificacién o en otros términos seleccién o categoriza---
cién, se define como la clasificacién de una masa o c¢Omulo de datos ---
(defectivos , causas, fenémenos, etc.) en varios grupos con caracteris-
ticas similares con el objeto de controlar lasituacién y encontrar las --

causas principales con c ierta f4cilidad.

Ejemplo: Fn una fdbrica de accesorios para baflo, se tiene --

. en el drea de pulido, ref erente-al cuerpo principal de fluxémetro , un ==
- yechazo del 20% j pues d e 300 piezas pulidas se encontraron 60 piezas-

defectuosas .



N = 300

Ndmero ingspeccionado
= 60

Defectuosos detectados

Porcentaje defectuoso p= 20%

Dos causas propuestas:

Operadores: Lépez, Sandoval y Espi’hdola.

P roveedores: Alfa y Beta,

© Estratificacién de defectuosos por operadores:

C&Jer;ador Pr oduccién N Defectuosos r % Defectivos p

- -- - -
Lépez 113 30 26.5
Sandoval 93 B 19.4
Fs pi’ndola 94 12 - 12,8

Fstratificacién de defectuosos por proveedor:

Defectuosos r % Defectuosos p

Proveedor ' Produccién N
Alfa 186 ‘39 21,00
Beta o114 21 18.40

= 3 = - - - L J : =




Distribucién de la producéidn por operador y proveedor:

Alfa 70 60 56 186

" Beta 43 33 38 114
"n‘“\“".\‘l“\‘\“‘.‘-‘-“-‘.—l.'"'f"‘-’"’"J'-F”""’"'m""m'

Total 113 93 94 . 300

Cada operador usd ambas marcas indistintamente.

Fstratificacién por operadores:

: . kP T e Sandoval . . Espindala, Tatal. ...
Aprobados N-r 83 75 82 240 :

Defectuosos r 30 18 12 60
TR S @ RS § AT § SRS S5 S S SRS S AT RR S SN T S e ~

Fstratificacion por proveedores:

- C ¢ TR -3 1 WIS \- .~ YA

N - r 147 93 240
.o ) 39 2y - 60
BEFEFSTFT T B REFTEF 2 BASERA B ASRAE LTS I ARATE B8V IFERT:

Como puede apreciarse,la estratificacion o categorizacién -

. de los datos depende de los datos mismos y de la problemétida que gira

a su alrededor.

Los datos colectados en una grifica de control,en un histogra-
ma y en una lista de verificacién pueden también estratificarse para faci

litar su andlisis y determinar las carsas.
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CUERPO CORTO TRIPLE
PARA EMPOTRAR

tigura 1.7

PARTES COMPONENTES DEL CUERPO TRIPLE

=
 2.02.101-40
=
o=
. o= J

E-40 (E-41)*

No. CLASIF. NOMBRE
1. 102433 CPD. CORTO TRIPLE DE EMP,

L]
4
3

Ve
g 2, 202001 VAL-VEX IZQ, ARM,
e 3. 102127 O'RING 2018 YORRE C. CH.
1 4 102128 TORRE CONTRA TUERCA CH.

5. 102037 PROTECTOR CDA. P/LLAVE EMP.

4. 102038 TORNILLO RAN. P/MANERAL

7. 102014 ROND, ASIENTO VAL-VEX CENT.
1-02-016 ASIENTO BARRIL VULC, VALV, CENT.
1-02-114 BUJE DESVIADOR CENTRAL
1-02-113 ASIENTO FI1JO VAL-VEX CENT.
1-02-108 CASQUILLO GUIA DESV, CENT.
1-02-229 CASQUILLO DESLIZABLE CENT.
1-02-008 VASTAGO ELEVADOR 1ZQ. VALV,
1.02-009 ROND. VASTAGO VAL-VEX.
102010 O'RING 2-111 P/VAL-VEX.

-02-021 NIPLE UNION LLAVE TR.

1-02-022 TCA. COPLE LLAVE TRIPLE
1-02-036 CHAPETON ALTO P/CPO, CORTO

NOTAS: .
— *COMO E-41 DEBERA LLEVARA EL SUR.ENSAMBLE 2.02.171 QUE INDICA
EL VAL.VEX, IZQUIERDO ¥ DERECHO PARA LA LINEA PREMIER.

—




T. lLiistas de veri ficacién.

Fsta herramienta es quizds la m4s sencilla de todas pero es de -
guma utilidad en la industria. ' ;

Su elaboracidén depende del uso al que se le destine y puede ser-
simplemente una lista de partes.component_es, accesorios, ensambles, --
opéraciones, mecanismos, etc., u hojas ilustradas ;::on explosivos, Aibuf-
jos, acotraciones, ginbolos .7 instructivos, etc..

Fsetas Listas u Hojas de Verificacidn son las guias que cc;ntienen
los puntos egenciales que deberd comprobarse que existen en el producto --
que se inspecciona.

La figura IL. 7 muestraun expiosivo con su respectiva lista de-
.pa-rtes que en una fidbrica de accesorios para bafio es utilizada como --
auxiliar de inspeccién en la linea de ensamble y empaque .

En las inspec'ciones finaleg® y en las auditorias de calidad es-
muy frecuente que de acuerdo a una lista previamente elaborada se veri-
fiquen funcionamientos, componentes y acabados y su existencia o apro-
Sacién es marcada con una-paloma (/) y su inexistgncia o desaproba--~
cién con una X o con un guién (= ). Fn otros casos hay espacios en ----
.blahco'para anotar cantidades o palabras.

Durante el proce5§ suelen utilizarse tarjetas de ruta en donde
la realizacién de cada operacién se acredita con una firma,

Fn una f4dbrica de'autobartes. una hoja de verificacién de pro-

cesos es la que se muestra en la figura II. 8.
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CLIznlE

FARTEs NUmekRO 0.F.

CANITIDAD Ne. LOTE

NUM OPERAZ.CN FECHA FREIZNE L

OBR3&AVACI ONgSe

figura IL.8
HOJUA DE VERIFICACION DE PROCESUS




Dicha hoja de verificacién o tarjeta de ruta, va adherida al eon-
tenedor de las'piezé.s . Al concluir la primera operacidn, que es la deen-
rrollado, €l inspector gue estuvo acargo del drea en la cual se efectud -
esa operacidn, debe firmar la tarjeta en la columna que dice inspector en-~
el reaglon que corresponde a la operacién de earollado

Fl encargado del trdfico de materiales revisa la tarjeta;si estd
fi;-mada por el inspector » cond e el contenedor a la siguiente estacién -~
4de trabajo donde se efeétuara’ ‘la oﬁéracién que corresponda segin el proce;
80 productivo‘

Al final de cada oéérécidn el inspector firma la tarjeta para dar-
constancia de que la 6pefaci6n fue efectuada baj‘o su inspeccidn.

Si un contened or con productos gquedara en una drea intermedia—-j
-a dos operaciones,en un cambio de turno por ejemplo, bastaria con ver --
hasta que operacién estd firmada en la tarjeta para poder determinar qué;
_proceao continda.
Para conclulr, podemos mencionar las funciones generales de-
las hojas o listas de verificacidn:
L - Verificacién de la Distribucidén de los procesos de-:—
pr oduccidn.
2. - Verificacién de puntos defectivoas.
3. - Verificacién de la ubicacién de los defectos.
4, - Verificacidén de las caugas de los defectos.

5. ~ Comprobacién, confirmacién, verificaci®n

Otros.

=]
i
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- CAPI'TULO M1

LA CALIDAD FN LAS FTAPAS
DFL PRODUCTO.

'Hasta_ahora hemos definido el concepto de calidad y conocido -

las técnicas principales qie. con base en la estadistica se usan para o
grar el control de la cah’dadr. Sin eniba'rgo.. la calidad de un producto -
) dit‘l’cil.mente se podr8 lograr sino se ha planeado, hecho. x}érificado y-
. tofl:xaio accién sobre unaserie de etapas previas a que un prcn-iucto --
metdmec#£nico Illegue a manos del usuario final.

Lasg etapas del producto a que nos hemos referido, ocurren de;1‘~
tro y fuera de la instalacién industrial y comprenden el control del disefio
del pfoducto, el control de los materiales y componentes que se deben-

~adquirir y que formarin parte del producto final; el control durante el --
proéeso‘ c;e fabricacién y finalmente el control de las ventas y servicios - -
que nés indica r4 el comportamiento de nuestro producto en manos del --
usuario para poder retroalimentar a las diferentes etapas del proceso y -

" corregir o me jorar el producto.

Haremos por lo tanto, un recorrido por cadauna de las etapas --
‘ "antes mencion adas, sefialando aquellas actividades més importantes y- la -~

forma de llevar a cabo el control de las mismas.

3.1, Control del disefio.

¥n toda empresa dedicada a la produccién de bienes. ya sean-
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de consumo o de capital, deberd existir una unidad denfro de la estryctura-
orgidnica dedicada a convertir en realidad, lo que a tz;avés de estudios— - «
de mercado se seﬁaia'como una necesidad, es decir, la coucepcitn de un-
producto_. Esta unidad administrativa es denominada en varias formas, = -

- tales como Ingenierfa del Producto, Gerencia Técnica, Disefio o simple=+-~"
mente Ingenierfa. La responsabilidad fundam_ental de esta unidad serd - -
prdpox;ci?nar a la empresa la creatividad necesaria parra originar broduc-
tos nu.revos, mejores y mas econSmicos, usando para ello el conocimiento-*v'

tecnoldzico y aplicando los nuevos descubrimientos y resultados de la~ -~ ~

investigacién bdsica.

' Algunos métc;dos de disefio, ge discutird n aquf algunas de las -~
prédcticas méis comunes que un disenaaor puede seguir para asegurar ob -,
tener 1% calidad inherente o intrinseca del disefio del productos en otras-.

'palabras, los récursos extras que el disefiador puede tomar en considera-
cidn para asegurar que el futuro producto cumplird satisfactoria mente -~
con las funciones de calidad, costo, tiempo medio entre fallas (TMEF’: --

es decir que su disefio sea confiable.- ) .

Normas y Especificaciones. Un aspecto fundamental que debe~-

_ ser considerado al disefar, es tomar en cuenta que existen tanto a nivel

nacional como internacional normas y especificaciones que el producto -~
debe satisfacer cuando es un producto de consumo o las normas y especi-

ficaciones del consumidor cuando se trata de productos industriales.
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En nuestro pals, la Direccidén General de Normas dependieufe :

de la Secretarfa de Comercio ¥y Fomento Industrial, es la encargada de-~

‘ formﬁlar, aprobar, revisér, difundir y vigilar el cumplimiento de las = ~
normas oficiales mexicanas (NOM) que regulan el sistema gener al de me
didas de los productos,i asf como las correspondientes a las clasiﬁcaciq--

nes, especificacionés, métodos de prueba y otros.

Por otra parte, nuestro pals forma parte de la Organi zacién~--

Ihternacional de Normalizacién (ISOpde la Comisién Panamericana ‘«‘:le --
Normas Técnicas (COPANT) y de otras organizaciones internacionales --
cuya funcién estd relécionada con el tema. Una de las criticas que se -~ -
realizan con mayor t‘recuéncia a los productos hechos en nuestro pals es

su bajo nivél de calidad, lo cual se debe en parte a que en la gran ——— -~

mayoria de los casos no cumplen las normas y especificaciones nacio--

nales o internacionales. -

LY

Los departamentos de ingenierfa del producto descono cen --
- algunas veces la existencia de normas y especificaciones y pierden - - -
mucho tiempo én tratar de elaborar alguna especificacién con los resul '

tados en ocasiones negativos qué puede esperarse de esta situacién,

Sobredisefto,

Cuando el peso, espacio y costo lo permiten, el sobre disefio~
es una forma comudn de asegurar la calidad. Este método es el mds - -

gimple de mejorar las condiciones de confiabilidad del producto, te- -



niendo la desventaja de pbderse emplear solamente en disefios mayores --
en donde el sobrecosto por los mirgenes de seguridad no eg significativo-- -

comparado con el costo total del producto.

Estandarizacién y simplificacién de component es.  Estos

recursos también muy empleados pbr los disefladores para aumentarﬁ ia -~
confiabilidad inherente del producto. La reduccién de la cantidad de compo
nentes aumenta la confiabilidad del disefo. Esta prdctica es de uso comdn-
en dispositivos mecﬁnicos tales como pernos, pasaciores, seguros, etc., ~
Ademids el disenador debe hacer uso de componentes que ya ha e mpleado ~
en otrosl prqyectos con éxitc lo cual ademds de reducir la cantidad de - -
comi:onentes a comprar, Vle asegura que la confiabilidad de tales componen-

tes es conocida.

Redundancia.

Esta es una técnica muy importante, sin embargo su aplicé;—'
cibén est4d réstfingida a sistemas eiectréﬁicos o hidroneumsdticos de alfo;-
valor. Es f4cil observar gque una ‘funcidn puede ser mejorada si se efec~
tda 'por dos d més rutas de funcionamiento, en este caso tiene mayor -
confiabilidad que si se efectia por una sola, La reduﬁdancia puede ser --
total o parcial, por ejemplo en un equipo hidradlico que puede ser opera-
do manual o autométicamente o el generador eléctrico de emergencina de‘-,

un hogpital que estd siempre listo a ser operado en caso de una falla de -

energfa.
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Otra técnica de mejorar la calidad Yy confiabilidad in herente -~

del producto es el llamado andlisis del modo y efecto de fallas (AMEF del-
Adieeno)- R
El Andlisis del Modo y Efecto de Fallas del disefio es una téc~
nica analftica que identifica los modos de falla potenciales del producto ~-
o algtin componente_ de él y estima log dafios o efectos potenciale 5 del - -~ .
uéugrio debido a las fallas relevantes identificando sus causas potenciales;
- eliminando las condiciones de mayor riesgo para determinar y p revenir --
las condiciones de falla. Utiliza la probabilidad de ocurrencia y deteccidn-
en coﬁunto con el criterio de severidad para determinar un ndm ero de ~ -
prioridad de riesgo (NPR) por medio del cual se jerarquizan las conside--
raciones para las acciones correctivag. El andlisis y revisgién en forma~-
ordenada de un producto nuevo favorece la identificacién, soluciény -~ - -

monitoreo de problemas-potenciales durante las etapas de planeacién de -

un nuevo modelo o programa.

Elaboracién d'e planos.

_ Una vez que los ingenieros de disefic han determinado por - -
medio de bocetos, diagrémas. célculos, consulta técenica, ete,, las - -
forxﬁas, tamafios, materiales y dimensiones del producto y kcada uno -;
de sus componentes, se procederd a la elaboracién de los dibujos o - -

Aplanos que servirdn como base para la fabricacién del prajucto.



Los dibujos de ingenierfa puéden establecer dimensiones e xactas-
o mostrar vistas de la parte desde diferentes dngulos. Pueden ser diagramas
esquems#ticos que mediante la utilizacién de simbolos convencionales indi--
quen la configuracién de la parte y especifican los materiales de qie se ~~-
counsgtruird. ¥n ocasiones presentan co_rtes o se amplian detalles en 1la ---

construccidn, fe indicardn tolerancias, métodos de prueba o normas y es-

pecificaciones de calidad y se utilizardn las proyeccidénes ortogonales nece-
sarias para la comnpleta identificacién y comprensién de la parte, evitando-
cualquier falla de interpretacion en la construccidn, Un buen dibujo debe -~
ser de fécil lectura y que no se preste a diferentes interpretaciones, per-
mitiendo que fabricantes localizados en diferentes lugares puedan constru-
ir o producir un producto con las mismas caracterfsticas, el mismo acaba-
do y los mismos materiales para poder ser utilizadég indistintamente, --
evitando asf problemas de ensamble, fallas de funcionamiento, retraba--
jos, rechazos: es decir, fabricar un producto industrial y no artesan.al.
Hen;los hablado en pdrrafos anteriores de la necesidad de ----
seguir normas y especificaciones y en el caso de los dibujos deberemos-

empezar por poner en prdctica muchas de esas normas y esténdares.

' Sistema de Unidades.

Todos los dibujos deberdn estar acotados de acuerdo a las ~---
unidedes de medida recomendada por nuestro pafs, lascusles forman el

Sisterna Internacional de Unidades (SI). Fl Sistema Internacional de --
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Unidades (NOM~Z-~1) posee las- siguientes magnitudes y unidades base:

Magnitud base Denominacidn
Longitud h Metro
Masa Kilogramo
Tiempo segunda

Intensidad de corriente -
eléctrica

amperio
Temperatura termodindmi- )
.oea Grado Kelvin
Intensidad luminosa Candela
A Cantidad de materia mol

Sfmbolo

m

kg

cd

mol

Todas las dermhds magnitudes y unidades se derivan de estas --~

unidades base.

-~ An#lisis y revisién del disefio,

Fn la calidad de un - producto, el aniligis y revision del disefio

juega un papel muy importante, ya que esto representa la primera f age--

del control

sarrollar antes de poner el producto en el mercado.

-¥1 andlisis y revisién al disefio tiene por objeto el comparar -

que se tendr4 durante la larga cadena de actividades a de-

el disefo propuesto con las caracterfsticas o cualidades preéstablecidas-

para el producto y analizar su confiabilidad inherente . Fsata revisién -~--
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debe efectuarse a través de un comité técnico especializado a nivel geren--
cial, en el cual se encuentren representadas todas. las especialidades de -~
iﬁgenierja que el disefio requiere, .

Fi disefador someterd a la consideracién del comité todos los -
documentos que fuese necesario para liegar al disefio ﬁreseniado, como son
dibujos' generales, detalles, especificaciones, memorias de cdlculo y -~-
re.portes, asf como los valores de tiemp o medio entre fallas y/o valores -

de confiabilidad de los componentes del disefio, etc. ...

‘Una vez que el comité tiene conocimiento de un disefio nuevo, --
procederd al andlisis y evaluacién del mismo con los datos presenta dos, -
elaborando al final un reporte con los comentarios y recomendacione 8 que-

a 8u juicio ameriten modificaciones o cambios al disefio expresando las -~

razones encontradas.

Fn ocasiones,” el comité de revisién del disefio se constituye --
‘por personas de diferentes departamentos de la empresa, lo cual dificul--.
tal. la comunicacion para obtener informacién y llevar a cabo la evalua -~
cién. Este problema ha sido resuelto en algunas empresas grandes [orman

do un cuerpo auxiliar ala gerenéia de ingenieria pero que tiene bast ante

influencia sobre los digsefiadores.

Una dificultad grande con que se encuentra la t area de andlisis

¥ revisién del diseﬁo es la falta de informaciéh referente a la confiabili--

dad de los compoﬁentes individuales y qué se obtienen de diversos pro--

veedores, commo son dispositivos mecdnicos, componentes electricos y -



éleétrdnicos, etc.. La irndustria de partes mecdnicas no se ha .preocupado-
por llevar a cabo pruebas de confiabilidad de sus productos y actualmente -
no se cuenta con datos suficientes para hacer un andlisis real.
Dentro de lla industria electrdnica si hay estudios sobre la vids
de los componentes que se ofrecen al mercado, Vpero se tropieza con di g« ~
_crepancias en l_os métados de prueba y obtencién de dafos. De esta maﬁe
‘ra, dos fabricantes pueden ofrecer datos diferentes para un mismo com--

ponente, por lo que no pueden tomarse muy en cuenta sin hacerse una eva-

Iuacién previa.

Una vez concluldas las correcciones y realizado el and lisis -
de las mismas se procede por parte del comité de estudio ala aprobacidn -

del disefio, pasando 8 una nueva etapa.

Pruebas de Desarrollo.

VLa siguiente etapa en el contro!l de la confiabilidad de un produc~"
to industrial preiria su manufactura en serie, es lade verificar fi‘sics.imen—
te todos’ Vlos componentes dél mismo, tanto independientemente como for--
mando parte de un sistema y e]. produéto en su tc;ta.lidad.

Antes de realizar alguna prueba se requiere llevar a cab®© lé-
ﬁlgneacién de la misma con el objeto de.evitar perdidas de tiembo y dine~-
ro y obtener uné mejor interpretacién de las mismas: se hace necesa---
ric entonces,en basé a las especificaciones de la parte o componente a -
probar y en funcidn de las caracteristicas de cperacién a que estard --

sujeta dicha parte o componente, el planear un método de prueba en el --- .

160



cual ge pueden verificar todas sus caracteristicas,

Fste método de prueba se hard por escrito y pasard a formar ---
parte de las especificaciones de la pieza. La elaboracidn de los métodos de-

prueba se debe hacer por personal ajeno al departamento de diser o. Este

personal serd experto en la elaboracidn de pruebas y deberd tener— — ~~-~

conocimiento amplio de los estdndares que la industria utiliza, para que -~-

basado en ellos pueda desarrollar el método con las siguientes carac teris--

ticas principales:

- La prueba debe poderse llevar a cabo con ayuda de equipo normal

de laboratorio en lo posible.

~Debe poder ser reproducible en cualquier parte,

.

-Debe ser entendible por personas de diferentes empresas.

~Deberdn utilizarse métodos comunes a otros productos en lo-

) posiblé.
~Deberd eatar relacionada a métodos oficiales o cominmente~

conocides como a normas nacionales, extranjersds o internacionales.

-Fn el caso de emplear equipo eapecial,deberdn incluirse en-
Vel método las caracteristicas y planos de construccién del eguipo.
L1 enados todos estos requisitos, se elabora el métodoy se ~

somete a la consideracidn del comité de revisién del diseflo, cabe -- -~

. - » .
aclarar que esta tarea puede hacerse casi simultaneamente con el -~~~
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diseho,

f’ara llevar a cabo las pruebas,se requiere de 1la fabricacién de ~
'prototipos [+ mues.tras piloto. Fstos prototipos serdn partes compone ntes--
.‘o aun el producto completo, fabricados cumpliendo todas las caracterfati--
cas ;:'equeridas por el disefio pero normalmente no .estarén mamefact ura--
dos en una linea de produccidn, \

_Como es de suponer, la fabricacién de prototipos serd en ndmg
ro reducido pero suficiente para poder hacer un estudio real de cont'iarbi_-
lidad.. .

Programa de Pruebas.

Para que resulten realmente efectivas todas las actividade s --

hasta ahora analizadas, se requiere establecer las rutinas o métodos de--

prweba antes descrito's ¥ ejecutarlos dentro de un plan general denomina- .

‘do - Programa de Pruebas. Dentro de este plan general pueden estar to&os'
‘los componentes o solamente aquellos que sean de nuevo diseno. o nueva --
aplicacién o bien los més costosos, pero principalmente aquellos que ---

B fepresenten riesgos de gseguridad para el usuario del producto, por lo que
estos ocﬁparEn un lugar primordial de importancia de las pruebas.Una -
.vez efectuada la distribucién de las pruebas y tomando en considerac ién--
la cantidad de las muestras de que se dispone,se llevan a cabo é€stas a -~-
cuyos resultados ge le pueden dar entre otras, las siguientes aplicacio-

. nes:
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Afinacién al Disefio
Después de las pruebas podrd haber modificaciones al disefio,
‘las cuales pueden,ser motivadas por varias causas como son® '
-Modificacién de materiales.
-Modificacién de proceso cl'e manufactura.
~Modificacién de dimensiones.:

-Fstahdarizacién o simplificacidn,

Anélisis de Tolerancias.

Después de terminadas las pruebas, se pueden modificar las--
tolerancias para adaptarse mejor al tfﬁncioné.mientd del disposgitivo y para-
asegurarse de que lag diferentes piezas ensamblan correctamente.

Proyecto de 'Inepeccidn. |

Fs muyr importante en esta fase s;aleccionar las caracteris ticas-
dekcalidad que ge deben inspeecionar durante el control del proyecto, los-
equipos que deberdn usarse yel entrenamiento del vpersonal de inspeccién—
que se requiera.

Prosrecto para Empaques y Embarques.

La seleccién de los procesos y tipos de empaque y embarqe - -
m4ds apropiados a fin de Que el consumidor reciba el producto en condi—-
ciones satisfactorias y con el minimo gie defectos.

Afinaciéx"l del Proyecto de Manufactura.

Dependiendo del tipo de partes a fabricar ge seleccionari el

proceso de manufactura m#s adecuadg a fin de obtener mdximas econo--
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Fs esencial que la calidad de los materiales adquiridos esté¢ de -~
acuerdo con los reqisitos del comprador para su empleo en la produccidn.
Producto§ disefados cqn la mayor eficiencia no podrdn prqducirse a menos

que los materiales emnpleados en su naufactura sean satisfactorioz.

Desafortunada mente aun existen muchas fdbricas que no cuentan

con controles adecuado s ¥y se han confiado a la buena voluntad de sus ---
j:)rdveedores para que el material sdquirido resulte aceptable para ser -
empleado en su fabrica cidn.

Fn el otro extremo, existen también empresas que ingpeccionan

su material hasta el exceso, -gastando mds tiempo y dinero del necesario.

3 -‘L‘as. antiguas rutinas de control sobre el material comprado -
basaban su afencidn a los procedimieptos de inspeccidn de recibo o recep-
¢ i6n. Se consideraba como representativo de un gran programa de inspec-
ci6n (no de control} el di sponer de grandes dreas ocupadas por instrumen- -
tos dg medicién de todo tipo, tablas de muestreo y gran numero de'perao
nal. Hoy en dia se ha reconocido que una ins;;ecc.idn de recibo tan amp}ia—
por si sola, no tiene relacién con laaccién PRFVENTIVA del controlv-— .-
total de calidad, Las téc nicas actuales dan mayor €nfasis al CONTROL de
loé materiales en su propio origen con base en un convenio de estrecha --
colébobacién entre proveedor y comprador.

Las modernas técnicas de control para productos adquiridos se
basan, como hemos dicho antes en acuerdos bilaterales entre proveedor y

comprador,con el Unico objeto de garantizar entre ambos la satisfaccidn
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mias. )
Flaboracién de Hojas de Proceso.

¥n funcién del proceso seleccionado de las mdquinas con que se -
dispone y de 1a disposgici én de las mismas en la fdbrica se elabordn hojas de

proceso con las indicaciones pertinentes de herramientas a usar,toleran--

cias, tipo de verificacién, etc.

V‘Garantfas de Cah‘dad ¥ Referencias para fines de Ventaé;
Se prepardn le argumentos y caracterfsticas del producto gue~
.un vendedor pugde expoﬁ er paré. mejorar su venta.
Fn la figire 3.1. - se muestran las actividades y revisiones
que se realizan cdmo apc;yo a la calidad delpreducto qie se pretende f;hri-

car y las relaciones entre esas actividades para cumplir con los requeri-~

mientos del mercado.

$
[3. 2, Control de los materiales y componentes.

La industria manufacturera gasta en algunos casos el egquivalen

) ,té al 70% de su cosfo de fabricacidn en ,cémprar_materias'prixnas ¥ piezas
cémponentes a otras compafifas a las que en adelante ll.amaremoa "pro--
veec_loras". Por consiguiv ente, a menos que la calidad, el ppeciq, la can-~
tidad y las fechas de entrega de tales materiales sean satisfactoriros,el -

comprador y el proveedor no pueden fabricar buenos productos ni garan- -

tizar la calidad a s8us consumidores. '
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del consumidor.

Despu‘és de ﬂaeer una seleccidn dé_ proveedores y una vez ~-
establecidos los contratos de compraventa proveedor-' ¥ comprador del.:;erdt.l
est.ablefcer, en base 2 la infarmacién tdcnica del producto a fab‘ricar y & los
procesos de produccidén del proveedor iaa cghdiciones bajo las (_:ualés ;!ebe-
rd ser fabricado, recibido y aceptado el nuevoe producto, Entre ias t-écni-;-

‘cas empleadas para este fin se encuentran las siguientes:

Planeacitén avanzada de la calidad,
El proveedor una vez recibidos los planos. especificaciones jr—

toda .la informacidn técnic a necesaria mra fabricar un componente, debe
rd auxiliado por el comprador, degsarrollar los planes de éontrql para el-
prc;ducté a sﬁministrar’. El plan de control es un documento que resume ~--
los métodos planeados para garantizar la calidad de las partes que provee-~
‘rd. Permite al proveédor ¥y al comprador tener una forma 'efecﬁva de ~-- .
lograr un concenso sobre la planeacidn de la calidad de nuevos.producto.s

¥ revigar los cambios hec hos en el sistema de calidad después de que se-
ha iniciado la produccidn. En la figura 3.2. se muestra un esquema ilug-

trativo de un plan de control, utilizado en Ford Motor Company de Méxica.

Las caracterfsticas de la parte que deben ser incluidas en un-

plan de control son:
- Puntos criticos de la parte.

- Puntos sefialados como reelevantes por el departa
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Numero de Parte: 843Y-9A889-84

PLAN DE CONTROL

CONTINUVO
Nombre de s Parts: Interruptor de Faros

Prov.: Inteﬂuprmru JACSA,

Caracteristicas r t A, Esp de hoja de terminal. D. Alineamiento de terminal
8. Ancho de hoja de terminal E. . Continuida! —Todos los circuitos {v}
C. Cuerdasde bujes de montaje F, Caida de voltaje—Circ. No, 321.
CARACTE- PROGRAMA DE REACCION,
RISTICA DETALLE DE LA TAMARO DE | METODO DE S§! SE ENCUENTRANCQNDICIO.
AFECTADA PARTE FRECUENCIA MUESTRA ANALISIS NES FUERA DECONTROL
Inspeccién de A Espesor Cada embar- ——— 1Revisar cartas de Retener iote, Contactar
Recibo que, - control recibidas al proveedor para resolucidn,
con cada lote.
Inspeccién en Proceso ’ .
Area de Prenss, A Espesor después de Cada 1000 2Pzas. Micrémetros/ Corregir proceso,
troquelado, partes Carta X-R
B Ancho después de Cada 10000 5 Pzas. Micrometros/ Corregir proceso.
estampado partes Carta de Ma-
dianas,
c Cuerdas después Cada 4 Ho- 75 Pzas. Gage de ani Corregir proceso.
del formado ras lio/Carta p
Area de Entamble D Alineamiento des- Cads hora 30 Paas. Gage especial/ Corregir proceso.
pués de instalar Carta p
E Ensamble comple- Graficsr 100% Probador su- Reparar por ef ope-
to, ceds hora tomatico/Car- rador responsable,
tau
F Ensamble comple. Cada hora 20 Pzat. Probador au- Corregir proceso
to. tomético/
Certa X, s
Inspeceidn de )
Salida C,D,E, Ensammble com- Cads lote, 50 Pzas. tnspeccién visuat Rechazar el iote v se-
complets, gages vy | parar para identificar

pleto,

banco de prusba/

Cartac,

los defectuosos.
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mento de control de calidad y comunicados a través
Qe éom;ras.

- V Ca racteristicas que el proveedor sefiale como ~- 7

re elevantes de acuerdo a su procesoy basédo en-

su experiencia,

El plan de control debe ser presentado por el proveedor antes =

de iniciar la produccidén y ser aprobado por control de calidad del compra-~

‘dor. F1 plé.n de control re presenta el compromiso gie la planta proveedora
_ hac_e con su comprador so bre los sistemas de control que implementard --
para p.r;avenir defectos y evitar que se produzcan partes defectuosas y €stas

-‘lleguen hasta la planta del comprador.

Habilidad del proceso.

lLos proveedores deberdn efectuar estudios esta.di’sticos en las-~
operaciones que afectan la s caracteristicas determinadas en el plan.;g:ie co;.'x—
© trol; para esto se recomienda la secuencia de estudios siguientze: 4
* Estudios de pote‘nciél del proceso. - Estos estudios -~
proporcionan una evaluacién preliminar del potencial-
del pt"oéeso para producir partes gque cumplan c&n las
especificacidnes Los estudios se llevan a cabo utili--
zando informacidn por variables en vna muestra de --
por 1o menos 30 unidades tomadas de una'corrida de -

300 piezas de produccién como minimo. La informa--
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cién se ordena en subgrupos de unidades consecutivag- -
{(norm almente 5 snidades por cada subgrupo) 'y ge ana-

liza utilizando cartag de control X ¥ R. S5i la grédfica
no mu estra n.ingdn Funto fuera de control ni evidencia--
de qu e existan tendencias indebidas, se puede determi 7
nar el potencial del 'proceso calculando 1a deswviacidén -~
estdndar ((F)usando la informacidén de la grdfica de-
control.
Cuando solo se cuenta con informacidén de atributos, -
debe utilizarse una grdafica de control apropiada (ﬁ. np-
c, ul.
Habili dad del proceso, - La habilidad del proceso se -
. determina continuando las cartas de control con el -~
proceso operando bajo las condiciones reales de ~--
produccién, hasta que todos los factores que pudieran-
contribuir a una variacién en el proceso (materias pri-
mas, peréonal, medio ambiente, dgsgaste de herra--
mientas), se vean reflejadas en la producc.idn -
En el caso de control por variables, se usan _éartqs -
de lédntrol Q, R para calcular la desviacién estdndar -
de la d istribucidn de las lecturas y poder determinar --
la habilidad del proceso. Se dice que an proceso es -~

hébil cumdo #30 cse dentro de las especificaciones
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bilaterales o en el lado favorable de una especificacidn
unilatéral.

-En caso de tener informacién por atributos, la habili--
dad d el proceso se indica por medio delcomportamiento
del proceso ()} siempre y cuando el proceso esté --

bajo control.

Andlisis del modo y efecto de la falla del proceso— ,---
(AMEF)., Fl AMEF se efectua antes del inicio de la pro-

duccidn e involucraa todos los modos de falla potencia-

les y sus posibles causas

E1 AMEF del proceso es una técnica anslitica que iden-
tifica los modos de falla potenciales del proceso, esti-

ma los efectos potenciales en el cliente debido a fallas~
& identifica sus causas potenciales, asf como las varia-

-bles reelevantes del proceso para determinar y preve-

mir lascondiciones . de' falla. Utiliza la probabilidad --

de oc urrencia y de deteccién en o conjunto con el crite-
rio .de seberidad para determinar un cﬁeﬁciente de = -
prior idad de riezgo.por medio del cual se jerarqiizan-
las co nsiderac_iones par'a las acciones correctivas. El-
andligis - ¥ revisién en forma ordenada favorece la -
resolucién o monitoreo de prablemas potenciales del -

proceso durante la etapa de planeacidn derla produc--

"



cion,
La técnica para hacer este andlisis es la siguiente:-
" Modo en que mede presentarse la falla potencial.
* Sg indica la funcién del procesoc o componente que-
estd siendo malizado, y suponiendo que la falla ocu~
rrird se coﬁtestan las siguientes preguntas: Qué pue-

‘de- estar mal en el proceso, ?y ¢ C6mo puede fallar -

la parte al no cumplir las especificaciones ?3 ;Qué ~~

po drfé oﬁjetar el cliente ?
*. Eﬁ.actos de la falla potencial
Suﬁoniendo que 1la falla ha ocurrido, se descr_ibe-—
-_lo que ocasionaria el modo de falla identificado. -

- Siendo las descripciones tan especificas como sea-
- posible.

* Causas de la falla potencial.

“En este panto se enlistan las causas potenciales --
asignables a cada modo de falla. Esto se logra con-

' testando la siguiente pregunta : ;Qué variables del-

. proceso podi-fan ocasionar cada modo de falla poten.v
"éial?.‘ Procurando que la lista sea lo més completa
pdsibi'e, de tal manera que las acciones a tomar --

sean dirigidas a todas las variables.
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Srado de ocurrencia

Después de ha ber enlistado los modos de falla y sus efectos, ~-

1o que procede hacerse es estimar una probabilidad de ocurrencia de las -~
supuestas fallas y sus efectos. Se clasifican las probabilidades de ocurren--

cia en muy alta, alta, moderada, baja y remota con los criterios siguientes:

Probébi.lidad de Ocurrencia Criterio

Calificacién (puntos)
Muy alta

Desde el punto de vista
- del evaluador la falla ~

ocurrird casi segura--
mente.

10

Alté : Generalmente asociada
con procesos previos que
han fallado. La habili-
dad del proceso es defi-
ciente.

Moderada Proceso en Control Esta- 6-7
dfstico, la habilidad no es
suficiente pero dentro de
especifiq:aciones.

Proceso dentro de Control 2a}b
Fstadistica, La parte estd .
dentro de especificaciones

Remota La habilidad es de 1 40

1
dentro de especificacio - i
nes.
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Calificacién de Severidad

Debe estimarse 1z severidad de los efectos de falla para el -~

cliente, usando una escala de 1 a 10 . La severidad es el factor que repre-

senta la gravedad de la fd la para el cliente de acuerdo con la siguiente - -

tabla:.

P osibilidad

Remota

Baja

Moderada

Alta

Muy Alta

Criteri o

El cliente no detecta
la falla, S6lo un ex--

perto mede detectar
Ia.

Causard una pequefia
~degradacién pero no
- afecta su funciona--

- Iniento.

El cliente detecta la-
falla pero ésta no - -

afecta el funcionamien

to. Causa reclamacidn.

El producto queda ino -
perante pero no afecta-

la sepguridad del usuario

La falla puede ocagionar
un accidentegel producto

queda inoperante .
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Grado de deteccién

Usando nuevamente una escala de 1l a 10 ﬁuntos, se estima la ~
dificultad con que el dgfec to puede ser detectado y corregido antes de que el
producto o componente salga de la fdbrica. Se debe suponer que la falla ha -
ocurrido y evaluar la eficiencia de los controles para prevenir él embarque -
de las partes con defecto. Lz calificacién se hard siguiendo un criterio comc¢

el que a continuacién se menciona.

Posibilidad Criterio Calificacién(puntos)

Remota El defecto es una caracte 1-2
ristica 'obvia, fdcilmente
detectable en una opera-
cién subsecuente.

Baja La facilidad de deteccién ‘ 3-5
es de por 1o menos 99%. '

Moderada - El defecto puede detectar- 6-8 "
se con una probabilidad-
de 90%..

Alta : .El defecto es una caracte-~ ]
L ) ) ristica oculta o la falla es
intermitente.

Muy Alta La falla no es verificable , 10
: ' F1 defecto estd latente y-

pudiera no aparecer en la
manufactura o ensamble.
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L.a calificacidn total se hara con el producto de las tres califi--
cacioﬂes {ocurrencia, severidad y deteccién)' . l.a puntuacién asf obtenida --
determina un ndimero de prioridad de riezgo (NPR), el cual es un indicador-
del'gr;ado de ocurrencia., en base al cual deberin darse ias prioridades --
para la toma de acciones correctivas y para el empleo del control estadistico
por medio de cartas de co ntrol.

Fn la tabla 3.3 se muestra un ejemplo del uso de esta téenica --
bara un producto supuestoy en la planta de armado de Ford Motor Company de
México. '

Aprobacién de muestras jniciales.

: Una vez que el proveedor ha desarrollado el herramental necesa-
rio para produccién ( moldes, trogqueles, dispositivos de maquinado, planes-
v‘ 'de éontrdi, herramienta d e medicién, etec...), es necesario que fabrique un-
pequeﬂ;) lofe de partes y lo presente al comprador como muéstra inicial de--
lo que sers la produccién normal a fin de que las mencionadas muestrasr - --
. sean éva_lu_adas en todas sus caracteristicas contra las especificaciones de -

" dibujo, asi como también sean efectuadas las pruebas de montaje, durabi-

" lidad y resistencia.

Cuando la mueétra'ha satisfecho todos los requerimientos de --
réalidad,funcionalyida'.d ¥ durabilidad, el proveedor queda_autorizado a iniciar
la fabricacién en sefie de un primer lote de produccisn el cual serd cuidé.-
dosamente vigilado por el comprador eliminando algunos cotros problerﬁas -

como pudieran ser: empaque, almacenamiento, manejo en planta,..etc,,.~
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PROCESO: Inttalacion det Saparte-Linea de Combustble
AESP. PRIMARIA DEL PROC. C. de Gal/Div_Motores

OTRAS DIV. U OFNAS. DE INGRIA, INV, lngrfa del Prod. JMERA

m

ANALISIS DEL MODO ¥
EFECTO DE LA FALLA POTENCIAL
(AMEF DE PROCESO)

PROV. EXTERNOS AFECTADOS Estampados JACSA

VEHICULOISI/ANO MODELO FORAD 19%X
L1B. PROG. DE PRODUCCION JOB No, 1 19XX__

INGENIERO J. L. lbarra
SUPERVISOR . J._ Aimada

ada_
FECHA DE AMEF(ORIG)12/25/XXIREV)__
NOMeRE . CONDICIONES EXISTENTES ] AESULTADOS
v FUNCION MODO €FECTOIS) CAUSAIS) AN LD ACCION(ES) Q. NN ACTWI-
NUMERO DEL DE LA OE LA O€ LA ENENLN Ao RECOMENDADALS) AN CRADOS| DaD
e PROCESO | poTenciaL | poTenciaL POTERGIAL | coNTROLES NA N NERAZE accionest NS\ YA | e Sron
PARTE i ActuALEs A\ \B\%\80 ToMAoAISH \%\a\&) TEF | SABLE
Squarles instalacidn Omisidn del | Brinco de Errar del Inspeccién 219({ 726 MA NR 2219|7128
delineade | de Soportes {Soporte corrignte del operario. visual 100%
cambustible ' distribuidar
-98505.XA alatines da Poca accesibi- | instatacinde |6 § 9|7 (378 Revisar e} Hoja de oroteso | 2 | .9 | 7 128(ingria.
‘9B505.YA combustible, tidad para |a bohina antes proceso, para revisada, indican de MFRA
provocando mantar el 10 de colocar el mejorar el do que se debe F. Trasla-
marcha soporte. soparte, acceso, instalar el sopor- vifia
irreguiar te, antes que la
del motor. bobina 1-20-XX
Mangueta Manguera de Atlojar el 3{7! 989 tnvestigar las Se liberonueve |1 { 719 63} ingria,
de unidn con combustible ensamble dimensiones vy diseito de la ! del
ia lineads obstruida. complito de disefio de linea de Producto
combustible (8 1inea de is tinea de combustible 4. Quinta-
[colspsads por combustibte combustible. PCR 744560, nar
estar fuers antes de 1-20-%XX
de ruta conectar
{ocasionando 1a manguers.
pabre
abastecimisn-
to al carburadtor. |
EJEMPLO
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ANALISIS DEL MODO Y
EFECTO DE LA FALLA POTENCIAL
{AMEF DE PROCESO)

PROV. EXTERNOS AFECTADQS Estampados JACSA
VERICULO(SI/ANQO MODELO FORD 19XX
1.18. PROG. DE PRODUCCION JOB No.1.19XX

Pég._2_.de_ 1

INGENIEROQ - J. L. Juarra
SUPERVISOR J.Armada.
FECHA DE AMEF(ORIG) 12/15/XX (REV)._

PROCESD: Instalacian dat Soporte-Lines de Combustible
RESP. PRIMARIA DEL PROC. C. de Cal/Div, Motores

OTRAS DIV. U OFNAS. DE INGRIA.INV. ingria. del Prod./MFRA
NOMBRE N CONDICIONES EXISTENTES RESULTADOS
FUNCION MODO EFECTOIS) CAUSAIS) NN ACCIONIES) T\ o\ AT ] ACTIVI-
NUMERD DEL DE LA DE LA < DE LA . A srioad AECOMENDARA(S! LN \EGRAROSE 040
OE ta PROCESO FALLA FALLA FALLA CONTAOLES NN\ L \C RATES ) ACCIONEES) \ RN N\ TAR: | RESPON-
SARTE POTENCIAL | POTENCIAL POTENCIAL ACTUALES 15_‘ 3 %o SOMADAIS) 1-0_' %\ g\ TES | SA8LE
Soporte Ruido en Torque bajo Veriticacién 2(4§7|56 NR NR 2]4)7)56
Flojo el vehiculo del torque en
siguiente
asracion
Tornilla D 47471112 Revisar tipo Se liberd 214|758 Ingria.cal
barrido de tarnillo tornillo de Producto
likerado mayor grado J. Came-
PCR744568, o
1-20-XX
Soporte Linea no sujeta | V| Dificultad tnstaiacion 4 81 7 1224] Raeviser al proceso | Hoja de proceso 1] 8] 7|56{ingria. de
deformado | por el soporte, del ensamble ca! soporte . para colocar &l revisada como MFRA
ocasionando Sepuds de soporte antes fue recomendado R. Aven-
brinco de fijar (2 de fijar Ia daiio
corri linea de Iines de
distribuidor eombustible combustible
ala tubesia,
‘con Ia conse-
-;\M"- mafch- Material e 2 | 8110]180] Inspeccitn de Procedimiento | 1] 8 {1080 |C. de Cal.
rrgales del fuara de - control decalidad | de inspeccion Planta
g espaciticacion e cada lote implantado. [E. Ruiz
manguera recibido verificando
. colapsada )
. a dureza
ocasionando
Pobre abas-
tecimiento
al carburador.
EJEMPLO
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ANALISIS DEL MODO Y

EFECTO DE LA FALLAPOTENCIAL
{AMEF DE PROCESD)

Pig. . 3__de 1

Instatacion det Soparte-lafnsa de Combustible INGENIERD J. L. 1barra

PROV. EXTERNOS AFECTADOS Estampados JACSA

PROCESQ
RESP. PRIMARIA DELPROC. C. de Cal/Div. Motores VEHICULOSH/ARD MODELD  FORD 19XX SUPERVISOR J. Armada
OTRAS DIV. U OFNAS, DE INGRIA. tNV. tngria det Prod./MFRA LIB. PROG. DE PRODUGCION 0B No.1.19XX FECHA DE AMEF(ORIGN2/16/XXIREV)_
NOMBRE : CONDICIONES EXISTENTES AESULTADOS
,{ -~ EUNCION Moo EFECTO!S! CAUSA(S) N TN LNGN e ot ACCIONIES) EAAAN ] ACTIVE
NUMERD DEL DE LA - DE LA Lvg DE LA LN\ 280 EL RECOMENDADALS) L=\ N 840
DE LA PROCEST FALLA FALLA FALLA coNTROLEE\ B\ S\ RRIES ACCIONIESS N ENZN S TAN: | RESPON-
PARTE POTENCGIAL | POTENCIAL POTENCIAL acTuaLES \3\%\s\oS, TOAADAIS! $Q' %\ \TE® | sABLE
Ensamble Linea de Saoparte Checar ¢! 4la]oi2a8) utilizar cidige Afladir mancha 21819 (144} ngria.
equivocado |cambustible equivocado aurmero de de colores, para de pintutacon det
no retenida partaen el facilitar ta e} pravecdor Pruducio
en el lugay contenedor identiticacion axtarng 4n G. Muran
correcto, de embarque de los sopartes 98S05-X A color
ocatianando werde y en
bringo de 995805-YA
corciente del calor arul
disgribuidor PCR744513,
130X X

marcha irregular
del motar v
mangusra
colspsada
ocasionando
pobre
sbastecimisnto
al cacburador.

EJEMPLO




Recibo de mat eriales.

Con las tareas llevadas a cabe antes de iniciar produccién, Ias-
cuales son coordinadas por los departamentos de calidad y commas, los -~
lotes de produccién normal tendrdn forzosamente un mayor grado de con-
fianza por parte del client e, sin embargo, el control de los lotes se hace -- .
necesario por parte de inspeccién de recibo,

| Como se dijo anteriormente, existe acuerdo previo entre pro--

veedor y cliente y parte de estos ecuerdos son la forma de inspeccidén, la -
frecuehcia de dicha inspeccioén y las herramientas con que sé inspecciona.
Al recibo de los materiales se hard un muesireo del lote recibido emplean-~
do para ello una carta en la que debe estar indicado: |

-Los puntos a verificar.

~1a cantidad de piezas a verificar para cada puhfd.

- La l';erramienté a emplear .

-Lés medidas y tolerancias de aceptacidn.

A esta carta a e le denomina '"Norma de Inspeccién de Recibo".
con los datos obtenidos de la muestra se evalua si el lote inspeccionado es~-
acexﬁtado o rechazado y se lleva un record para cada proveedor y cada parte
. de los lotes recibidos, lotes aceptados y lotes rechazadbs, as{ como las. T

causas de cada rechazo y recomendaciones o notas ,

Control del materisl aceptado y rechazado.

Hasta ahora hemos analizado las actividades de control del -~

128



material adquirido desde que se ordena la produccidn hasta que se re_cibe -
el rﬂaterial en planta.

Ahora veremo s los controles dentro de la planta hasta el surtido
del material a las lineas. de produccién.

Ante‘s de hacer la inspeccién de recibo, el material comprado-.
debe ser protegido evitando que se dafie por cualquier agente externo como-
polvo, humedad, golpes, ete.., y ademds evitando que se mezcle con otro -~
material ya sea aceptado o rechazado. Para esto se crea una pequefia drea a-
" la que se denomina drea de cuarentena, en donde permanecerd todo materiai
recibido' sujeto a inspeccién o a alguna toma de decisién.

El drea debe rd ser lo mds pequefia posible y estar controlada-
mediante puerta separada de cualqiier otra drea donde exista material, El -
‘cbntrol estard a cargo de calidad.,

Si el material es aceptado, se identificardn todos y cada uﬁo -
_ de los recipientes o contenedores que contengan el lote mediahte tarjetas --
con los datos generales de Ia parte.

Hecho lo anterior, el material est_ara a digposicién de control
de materiales para ser envialo de inmediato a los almaéeneé correspondien-
tesoa las lineas de produccidn segdn se requiera.

Si por cualquier causa el material es rechazado, se identifi~
card cada contenedor con una tarjeta roja con los datos pertinentes y se --
enviard inmediatamente a otra zona de la planta la cual se denomina ''alma-

cen de rechazos' en donde estard bajo resguardo del departamento de cali-
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dad hasta ser recogido por el proveedor para su reinspeccién o retrabajo.
Estas operaciones de rein gpeccién o retrabajo normalmente son efectuadas
. 2

en la planta del proveedor.
Acciones corr ectivas a los rechazos

Cuando un mat erial es rechazado y sobre todo si es repetitivo, ~-
el personal del conti-ol de calidad deberd visitar la planta del proveedor ~-
a fin de investigar lascerusas del rechazo Yy establecer las medidas -
correctivas en el proceso de produccién para evitar que surgan nuevos re-".
chazos. Debe hacerse un compromiso de parte del proveedor de las accio-
nes a tomar y las fechas para lograr la correcccién.

| Todo acuerdo que haga C ontr;ol deC alidad ‘g:on el proveedor --
deberd ser notificado a los departamentos involucrados a fin de méntenerlos

-

informados y de que se ha gael seguimiento de las correcciones., -

Auditorfas de calidad z proveedores.

Es importante , como parte del control del material adquirido, --
que se establezca un sistema para que con cierta frecuencia, personal del-
comprador se desplace a las instalaciones del proveedor a fin de llevar a —
cabo una.. auditorfa de los sistemas y procedimientos acordados entre ambas-
partes. Fstas audit.orras serdn tan frecuentes y profundas como el proveedor
lhaya demostrado confianza mediante la estadfstica de los lotes enviados y -
aceptados, es decir, a mayor prcentaje de aceptacién menor frecuencia de-
auditorias.
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Las auditorfas de calidad suelen comprender no solo aspectos

de calidad, sino también limpieza y orden en la planta, disciplina del'perso-r

a
nal, y controles administrativos de produccién.

El control de calidad durante el proceso de fabricacién, -
Veamos ahora }as principales actividades que deberé.n Bevarse-
a cabo dentro de 1la instalacién industrial para mantener el nivd, de calidad ‘—
del disefio.

Seleccién del proceso de manufactura

Cuando ingenierfa del producto o disefio ha realizado su labor, --

¥ como resultado de ella se cuenta con especificaciones, dibujos, diagramas,

etc..., surge la necesidad de realizar otras tareas que no estdn directamente
relacionadas con el prod:xcto sino con los medios necesarios para producir-
io,como 1o es elegir el proceso para elaborar el producto a fin de que éste --

cumpla con todas las espe cificaciones de calidad y costo.

Entendemos yor proceso a la combinacién de personas, mAquinas
equipo, materiales, métodos y medio ambiente que trabajan juntos para pro-
ducir un resultado. La calidad de dicho resultado dependerd de la manera -~
en que nuestro proceso ha ya sido disefiado y esté operando.

Dpendierido de 1a naturaleza del producto, 1os ingenieros de --
proceso van determinando la secuencia'ldgica de realizar- las diferentes--

operaciones requeridas hasta lograr la transformacién de los diferentgs -
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materiasles en partes y componentes que formardn los subensambles y-ensam-

bles en gue se divide el producto.

Ademds se deben considerar la naturaleza de las instalaciones -
para realizar el trabajo, las herramientas - que se empleardn, los dispositi
vos , etCeea.. Se trata en fin de plmesr detalladamente todas las actividades
nécesarias para elaborar el producto con un mfnifno de demc;ras_,esfuerzo

y desperdicio y mdxima calidad.

Control egstadistico del proceso.

Fl control estadistico de los procesos de manufactura tiene --
como fi;xalidad el auxilio en la percepcién de tendencias en el proceso, de-
manera que pueda predecirse su coinportamiento en el plazo inmediato y-
se puedan tormar 1las acciones correctivas a las causas de variacién y esta-
blecer medidas preventivas permanentes, que ademds de evitar riezgos en-
la produccién permitan ir mejorando gradualmenté el proceso. Podemos -~
decir que el control estadistico del proceso es la forma de acumular cono-
cimientos y experiencia en una manera coherente ¥ consistente en relacién
al comportarniento de un proceso, para estar en' condi éioneé ‘de modificar -

los factores de entrada qu e permitan obtener un resultado conforme a lag--

- espectativas.

Determinacién de los puntos de control

Para impleme ntar un control estadfatico en el proceso, se --
deberan.identi_ficar como primer punto todas aquellas operaciones criti-

cas, ya sea por el funcionamiento de la parte en el producto final o porque
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la experiencia en la fabricacidn de partes similares nos indigne una mayor-

variacidn,

La idéntificacidén de operaciones criticas nos conducird a la ela-
boracién del pian de contr ol . FX plan de control consiste en- una lista de -~
las op eraciones criticas determindndose para cada una de ellas una forma -~
de verificacién que depend e de la conveniencia de manejarlas por las cartas

de variables o atributos. Se determina también la frecuencia congue debe --

medirse y la herramienta necesaria para hacer la medicién,

Como segundo paso, implantaremos una forma de instruccién a -

los operarios o inspectores en la que se muestren las caracteristicas s di~ -
mensionar, la frecuencia de las inspecciones, las herramientas a2 emmplear--
el tipo de carta a implementar, las dimensiones nominales y sus tolerancias

-y un croquis o figura que muestre la forma de la medicién,

A esta forma la denominamos- hoja de instru'ccidn de inspeccién--~

y deberd estar siempre frente al operador a fin de que se familiarice con su

manejo. -
Sera responsabtilidad de control de cali dad el vigilar que siem--

pre que se esté produciendo una determinada parte, las hojas de control- -~
permanezcan en las miquinas v operaciones a controlar asf como la distribu

cidn de la herramienta necesaria para efectuar las mediciones,

Interpretacicn de la graficas de control.
»

Fn el capftulo anterior hemos estudiado lo referente a las
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técnicas estadisticas y la déterminacién de todos los pardmetros de las --
mismas por lo que ahora solo mencionaremos algunos detalles.

Elrobjeto de analizar una gréfica de control es identificar cudl eé
la variacién del proceso, las causas comunes y especiales de dicha varia--

cién y en funcidén de ellas, tomar las acciones correctivas apropiadas si - - ~

esto gse requiere.

Grafica de am plitudes (R)

La presencia de uno o méds pintos fuera de los lﬁnités de control’
da evidenc_:ia de la inconsistencia del proceso. La variacion de los puntos ~-
dentio d-e los lfmites, nos indica una variacién debida a causas comunes, --
(falla del sistema), mientras que los puntos fuera de los lImites nos indican
causas especiales es decir, fallas locales de la operacion. .

Uno o mds puntos fuera de los lfmites de control nos da indica-~

cién de:
' ~ Los lfmites de control fueron mal calculados o los -

puntos fueron mal agrupadoes.
- 'La variacidn de pieza a pieza se ha desmejorado o
la dispersién de la distribucién ha empeorado.

- Existe un cambio en el equipo de medicién o en el ~

ins pector,

Cuando la serie se encuentra por debajo del rango promedio, -
significa que la variacién es menor, lo cual generalmente indica una bue-

na condicidn de equipo y operacién.
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Ante cualquier indicacién de la grdfica de control deberé.‘efec-
tuarlse un ahélisis de la operacién del proceso, determinando sus causas y
corrigiendo la condicién., Como hemos visto, la grdfica de control nos da
una indicacién rdpida de cudndo se inicié el problema y el tiempo tanscu--

rrido, por lo que es impobtante la rapidez de deteccién para tomar lag ---

acciones pertinentes,

Grafica de promedios ( 53}
Una vez conclufdo el snélisis de  1a grdfica de amplitudes ---

se procede al andlisis de 1a gr&ica de promedios, Los pasos para este ---
" andlisis son iguales a los antes descritos para la gr4fica de amplitﬁdes.
Al hacer el an4dlisis de la grdfica de promedios debemos identi-’
ficar las fuentes de error, corregir las condiciones y tomar las acciones -
>pertinentes é;ue impidan su repeticién. La gréfica de control de promediog-- -

es una gufa muy Gtil para determinar cudndo se inici6 el problema y cuanto

tiempo lleva,

Grdfica de me dianas

Las graficas d e medianas son alternantes a las X - R para el
control de procesos con datos medidos, éstas proporcionan conclusiones--

similares pero tienen varias ventajas especificas:

- La s grdficas de medianas son fdciles de usar y no -

re quieren calculos dfa con dfa. Estas pueden incre-
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" mentar o iniciar la acepciéﬁ a nivel plants del uBo
deklas grédficas de control.
- Dado que 168 valores individuales son graficados, --
ia grdfica de medianas muestra la dispersion del - -
. proceso y ofrece un panorama continuo de sus - -
variaéiones.
- Dado que una misma grdfica muestra tanto 1a me-~
" dia na como la dispersién, ésta puede sér usada para
comparar los comportamientos de diferentes proce

808 © del mismo en etapas sucesivas.

- Generalmente las grificas de medianas se emplean~-

con un tamafio de muestras de subgrupo de 10 o

‘menos. L.os t amafios de muestra nones son mas --

convenientes,

" Gr#&icas por.lécturas individuaigs
¥n algunc;s casos es necesario que los cortroles de proceso --
" esten basados ;en lecturas individuales en vez de un subgn1p§. Esto sucgde
cuando las mediciom'as son muy costosas o cumdo las caracter{sticas a ~~=
medir en cualquier_ punto en el tiempo son relativamente homogéneas. ~—
..En estos casos las grdficas de control para lecturas individuales puedeﬁ -

ser construidag como se describe a continuacién:
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- - Las grdficas por lecturas individuales no son tan --
se nsibles a los cambios como las grdficas }'E - R
_ ‘deben ser interpretadas cuidadosamente si la dis-

- tribucién del proceso x;o es gimétiica,

- No segregan la repetitividad pieza a piéza del proce
.sc; por lo que en muchas aplicaciones es mas conve-
nie nte usar una gréfica?( - R - con tamanos dé mues-
tra pequefios aunque esto recpieré un periodo mayor -

entre subgrupos.
- Debido a que solamente existe un individuo por sub-- )
grupo, los valores de -}-f Y o pueden tener una varia-

bili dad substancial para grupos menores de 100.

Los detalles de interpretacién para las gréfxcas por lecturas --
' individuales son similares alos usados para las grificas X - R.

Auditorias de calidad

F1 principal valor de un programa de control de calidad debe -~ ’

basai‘se en la satisfaccién del consumidor sobre los productos que ha adqui
rido. ¥n sentido real, el consumidor final representa la ltima estacién -
de.control para las actividades del control de calidad de la fdbrica.

La satisfaccié n del consumidor puede desmerecer por él nime-
ro y la seriedad de las reclamaciones, sin embargo, entre la fgcha de pro-

‘duccidén y el reclamo del cliente puede paéar mucho tiempo y durante este-
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tiempo, muchos otros pro ductos similare s pudieron haber sido fabﬂcadoa-

-es decir, muchos otros prdductcs estaran en bodega; almacenes y en manos
de otros consumid'ores ¥ probablemente tendrdn el mismo defecto. ;Como
-detectar mds ré;iidamente estas :allaa? ¢ Como evitar que prod@xctos defec
tuosos lleguen hasta el consumidor ?. La auditoria de la calic_lad nos prbpor
ciona una buen a manera de resolver estos problema's Y nos permite retro-
alimentar 1la informacién a la fdbrica ripidamente para que se implementen
las medidas correctivas e n el proceso de fabricacion o en el disefio si ~-

esto fuese necesario,

Es pues la auditoria de calidad una representacidén del consumi-
dor en la fabrica y los au ditores deben actuar como el cliente mds exigen-
te. ,

- El principio de las_ audi_tori’aa de calidad es el Biguienté':

- Las' unidades seleccionadas se deben examinar por ~-
personal de calida& bajo el punto de vista del cliente--
emi:leando las mismas normas de veriticaciéh con las
que fueron fabricadas, incluyendo pruebas de fatiga --
acele rada y pruebas destrwe tivas.

~ Los resultados de los andlisis se utilizan como base-
para tomar diversas acciones correctivas en el pro-
ceso mra evitar la repeticién de defectos.

- La fiecuencia de las auditorias varia dependiendo de

los requigsitos econémicos y de la calidad en algunas-



ocasiones se hace la auditorfa por lote de produccidn,

. o por tumo, por dfa, semana o mes.

.~ Los defectos encontrados se .clasifican en tres tipos -
por su importancia o indice de ocurrencia en: defectos
mayoz'es,defectos menores e incidentales. Los defeg
tos mayores son aquellos que por su naturaleza puede
reclamar el consumida . Los menores pueden no —~-
repr esentar un reclamoy sin embargo‘puéden Ser --~-- ‘

detec tados por el auditor; los defectos incidentales son
aquellos que solo un experto puede detectar y no afec -

‘tan ni el funcionamiento ni la apariencia del producto.

Los beneficios derivados de las auditorfas de calidad son va -~
rids,entre otros podemos e‘numerar‘los_ siguientes: ' A
7 - Suministran una Bueng indicacion de las tendencias--.
de la calidad y 7 dan a conocer Iaé necesidade.‘; de -~
mayor esfuerzo er; los aspectos que lo.requieren,
- Propbrcionan un indice de la aceptacién del consu-
midor antes de recibir las reclamaciones, "per.mi-
" tiendo tomar acciones correctivas més rdpidamen
te, Hace resaltar aquellas operacinnes deficientes-
.de los procedimientos de control, -tan pronto como

se presentan y permiten su correccién antes de

1



presentarse condiciones mds serias y coatosas,

3.4, F1 control del producto en el mercado

) . F1 control de calidad en ventas y mercadeo tiene qué ver no -
solo con los departamento s de mer'cadeo en la industria fabril, sino con las
et@pres’as comercializadoras, mayoristas, minorists;s ¥y consumidores.

| En genefal, las personas que se encuentran en el sector de ven-
tas ¥ mércadeo piensan que el control de calidad solo concierne a los fabri--

. cantes y a quienes trebajan en las divisones de manufactura. Esto es un ~-~ .

error, la persona que vende un producto es responsable por su-calidad.

El personal d e ventaa y mercadeo es quien tiene mayor contac-
“to con los consumidores y por tanto, debe ger el m#ds capacitado para -
>pc4-der détectgr las nec esidades de ellos., Su obligacidn es la de descu -
brir las necesidades del c onsumidor y solicitar la creacién de los pmdﬁctos
que se demandan antes de que lo hagala competencia. Debe traducir easas -~
t_iecesidades en nuevag ide as y participar activamente en la pléneacidn ¥ -~
desarrollc de nuevos productos o en l1a adecuécidn de los ex'isténtes 8 lag -~

nuevas necesidades del me rcado. Son por tanto los departamért os de ventas

" elpunto de entrada del control de calidad; el mercadeo es parte integrante-

del control total de_la cali dad.

Garantfa de calidad,

La garamtia de calidad implica adelantarse a los consumidores
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para determinar sus necesidades, desarrollar . nuevos productos, hacer ~-

que 108 compren Yy prestar un servicio eficaz por largo tiempo,

Las adtividades de ventas pueden dividirse en tres etapas a ~--

saber:
~ Gara ntia de calidad antes de la compra,

© - Garantfa de calidad en el momento de 1a venta,
- Garantia de calidad después de 1a venta,
_farante Ia primera étapa es necesario colaborar en 1a preparacién
de catdlogos, instrucciones de uso, manual de reparaciones, manual de ---
servicio, etc..... Debe tenerse en cuenta lo relativo a la garantfa y a los -

niveles de garantia que de ben ofrecerse as!f como preveer la responsabili-

. dad legal por el producto.

En la segunda etapa el vendedor deberd esta capacitado técnica-

‘- mente para recomendar el mejor producto en base al uso y convencer al---

clientercon argumentos ciertos, 8in ofrecer algo qﬁe no pﬁede curﬁpﬁr el --
producto y como lo va a usar, Debe examinar el producto. no sin antea - - -
verificar su funcionamiento y adiestrar al usuario de la mejor forma posible
para evitar Insatisfacciones. DeBeré ademds vigilar que la entrega sea ---
puntual y éxe el embalage sea el adecuado al medio de transporte ¥ d.isfan--

cia haste el punto de entrega.

La gai-antfa despues de la venta implica el establecimiento -~~~

“de puntos de servicio, la capacitacién del personal de reparacién y mante--

nimientc la existencia de partes de repuesto y la calidad de las mismas, --



asi como vigilar que se empleen en la reparacidn las herramientas adecua-

das. En resumen. parantia de calidad es asegurar 1a calidad de un pro--

ducto de tal manera que el cliente pueda comprarlo cun confianza y utili- -

zarlo con aatisfaccidn,
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CAl.=[TUI;0. v
CIRCULOS DFE CONTROL DF CALIDAD
. :

1. Antecedentes.
_ ¥l fundsnento o soporte téenico de los circulos de control dé calidad
- Ic; c‘;mstituyen.los métodos eatadfsticos y lafilosoffa de calidad de los doc-
 tores Deming y Juran, por lo gue la cuna de loa cfrculos debid ser Estados-
'Unidoé,- gin embargo, donde estas ideas tuvieron eco, se estgblecieron y de-
" sarrollaron fif en Japdn. .

| La situacidn en 1a que la Segunda Guerra Mundial ha-bi'a dejado a Ja--

pén ge renejabs_a en todos los dmbitog, incluyendo a su industria, al‘grado de -~

que la pi-oduccidn industrial de aquella €poca era considerads como besura. -
: ].a_ escaser de recursos naturales y econdmicos no dejabs alternativa inejor--
o que 1a exportaci«‘fn imra golventar su problem‘tha.Pero que exportar, si los .
productos carecfan de la c:lidad necesaria. o

La U'n. idn de Cientificos e Ingenieros Japoneses JUSE. hizo propib -

esé‘ problema y se fijé como objetivo el incremento de 1a calidad, para lo --
cual inicid una serie de acclones y eventos tales como semlnnrios,: conferen-
‘ciaa y cursos sobre control de calidad y otros temas técnicos, asf como la-~--
‘inveatigacion de téenicas extranjeras y publicaciones de revistas y libros -~
sobre control de calidad.

La JUSE invita como instructor de estos cursos al Dr. W. E.De-

ming y cuatro afios mss tarde al Dr, J. M. Juran, |



El llamédo milagrd japonés tiene su secreto pues, en lograr la -
pa'rticipac‘rid‘n_ de todos y cada uno de los s_eres‘humanos que laboran en una-
entidad, la participacié_n activa y organizada sin permitir que suv trabajo se
con'}ierta en una rutina.

Si bien es cierto que entre los japoneses y nosotros ilay muchas-‘
diferencias como la religién, la legislacién, etc..., que podrfan hacernos-
bensar en un impedimento para lograr lo que ellos han logrado; nosotros-
tambien podex_nos establecer uﬁa metodologla acorde a nuestra reaﬁdad -

¥ tomaz' de su ejemplo solamente lo que pudiera ser adaptable a nuestro -
pafs.l

En México ae han dado ya varios casos exitosos de circulos de-
calidad e incluso se han llegado a presentar en las convenciones- anualeé -

que se realizan en Japén a nivel mundial.

Algunos eje;nploé de empresas con circulos establecidos en.-'--

Mexico son: HYLSA, AMPEX, PRIMSA, OLYMPIA DE MEXICO, GRUPO_

NACOBRE, NESTLE, eic....

2.~ Generalidades.
;,Qué es un circulo de control dé calidad ?
El cfrculo de control de calidad es un pequerio grupo d € perso~
nas que se reune voluntariamente, de acuerdo a ciertas bases regulares-
para idéntificar, analizar y resolver prol;lemas de calidad o de otra - --

naturalevza, de sus respectivas dreas de trabajo.
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La JUSE se siente fortalecida e intensifica adn m éa sus -

campafias permanentes de capacitacién y en 1956 injecia transmisiones - -
por la radio de onda corta de los cursos de control de calidad, |

En noviembre de 1960, se instituye en todo el pafs el pmmer -
Mes de la Cahdad Y se adopta formalmente la marca Qy ia banden Q- -
como sindénimos de calidad y compromiso nacional,

En 1962 se publica una nueva revista llamada "Juntos al Con---
trol de la Calidad" , dirigida primordialmente al personal en planta. Una~
de las metas de esta revista era organizar un grupo a nivel de planta (ta-
ller o fidbrica) al que se llamarfa Circulo de Control de Calidad, y el due
que tendria a la cabeza a un supervisor y como participantes a sug -~ -

' subordinados, encauzdndolos al estudio del control de calidad utilizando -
la revista como libro de texto y que dicho grupo fuera el al;na del con-~~
trol de calidad en cada planta.

Al afo sipuiente se llevo a cabo la primera conferencia aobre.
circulos de control de calidad con la participacidn de ciento cuarenéa y
m_xeve personas y 1la presentacién de veintidés casos.

Los circulos de control de calidad se incrementaron c onside-
rableme'nte, y también se incrementaron las oportunidades para realizar
px:esentaciones por los miembros de los cfrculos de control de calidad, -~
participando entonces grupos regionales integrados por mds de diez - -
compaiifa lfderes, cuyos representantes participaban libremente (sin -

cargos), ofreciendo sus servicios en la planeacidn, organizacién y admi
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ﬁist;‘acidn de estos eventos.

7 Al ir avanzando en el deséx:rol.lo de los cﬁcuﬁs se iba aprecian
do una mejoria er: la pi‘oduccién industrié.l;h#bfa mejor aceptacién de los ~-
pr.odplc_tps, los rrecha‘zos de consumidofeé disminufan, los desperdicios y ~
rechazosa internos éran cada vez menores y, lo més importante , 108 mer-
cados crecfan; cada vez méds y méds pafses se interesaban por los produc--
tos japoneses; 1a industria japonesa invadfa lds mercados internacionales~

"al grado de poner en jaque a verdaderos emporios de otros pafsee‘comov -
1o fue el caso de las automotrices estadounidenses que perdian c omprado-
res n#cioﬁales y extfenjeros, pues se preferian los autos japone ses que --
ofrecfan confort, eficiencia y economfa, al punto que el gobierno de los -~
Estados Unidos tuvo que imponer drésticas medidas arancelarias a la ad-
Vq\.xvisicién de ciertas ixnpc_)rtaciones japonesas para no acabar con su indug
tria interna.

4 .La filosoffa de los circulos de control de calidad segufa expan-
‘diéndose en Japén y as¥ llegaron a formarse uniones de ctréulos de con--
trol de calidad entre departamentos similares de exhpreaas en cadena y en
campos diferentes al control de calidad como produccién, inventarios s
manufactura , contabilidad, compras, costos, etc, . ¥y en empresas con --
giros no solo industriales sino hasta en 1a banca, aseguradoras, hospita-
‘Ales. tt;anSportistas,' comercios , etc,, por lo 'que su denominacién -—=

cambié a cfrculos de calidad simplemente, o a circulos de trabajo.



Este pequefio grupo contribuye continuamente como parte - ~ ~
de las actividades de control de calidad a todo lo ancho de la compafia, -

a su propio des.arrollo y al mutuo desarrollo y progreso dentro del centro
de trabajo, utilizando técnicas estadfsticas de control de calidad con todos
los miembros participantes.

La idea de las actividades de los circulos de calidad e s parte ~--
del control de calidad a todo lo ancho de la comparfila y persigue lo éiguieri
te: -

1. ~ Contribufr al progreso y desarrollo de la empresa.

2. - Preparacién de una vida itil y feliz en una ermnpresa presti--
giosa.

‘- 3. «~ Derroche de habilidad humana total qué conduzca a una gama. -

" infinita de posibilidades.

»

E1l concepto de éontrol de calidad a tqdo lo ancho de la compa--
n{a se refiere a que todas las peréénas que labora.t_: en una empresa, de --
alguna manera tienen algo.qué ver con la calidad total. Que sumadas lasr -
" calidades de cada érea, de cada departamento, cie cada'se_céidn, etc., se-

obtiene una resultante que es la calidad de la empresa.

El servicio que el departamento de ventas proporciona al ----
cliente en el proceso de ofrecer, presentar, ilustrar, demostrar o consg
iidar cada venta tiene por supuesto, su grado de calidad; como también-

lo tiene ‘lo que el departamento de compras hace al acudir al mercado de -
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vendedores, cotizar, comparar, seleccionar y definir a los proveedores -
que sumlfxistfarén los materiales requeridos. Asi, de eata manera, cada-
persona coxﬁo céllla de la empresa imprime su granito de calidad en el -~
trabajo que desempefia; y por esb se di(_:e que la calidad abarca t odo lo -———
ancho de la empresa.

7 La introduccién del sistema de los circulos de control de calidad
.e‘n una empresa no es una tarea fdcil que pueda realizarse a corto plazo. -
Deberd hacerse primerc que nada, una campafia para motivar a los direc
tivos, gerentes, subgerentes, jefes de departaméntos ¥ supervisores, ,—
para llevar a cabo un cambio de actitudes en su comportamiento, referido

al desarrollo de las relaciones = humanas y al respeto mutuo entre jefeg -

¥ . trabajadores. ) )
Es positivo que la industria acepte la idea de que los gerentes

deben ser capacitados para tratar de un modo mis humano a los trébajado- l
" res. El adiestramiento dard buenos resultados si los gerentes y jefes han—

sido , motivados convenientemente.

Estudios realizados por el Instituto de mvestigaéi_Gn Social de 1a
Universidad de Michigan revelan que la productividad de las empresas es

en funcién directa de las actividades y conducta de los supervisores de --

primera lfnea.

Los investigadores identificaron 12 grupos de alta pro ductividad

.y 12 de baja prdductividad; estos grupos eran semejantes en cuanto a ==~ .

aptitud, antecedentes y otros aspectos de trabajo. Se concentrd la atencién

en el supervisor de prime ra linea, ya que era a través de quien ge trans--
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mitfan las actitudes y pqlﬁicas de la gerencia hacia los emp].eados.'

Los super\(isbres centrados en el empleado, eran los que esta_

' ban a cargo dé los grupos de alta productividad ¥y se debia quizds a que su -
funcidﬁ principal consistia en supervisar a su gente, més. que a‘expeditar -

la préduccién, se sentia obligado a dar a su perséna‘l una explicacién gene-~ h
ral de cémo efectuar el trabajo dejéndo que los mismos trabajad oreg ejé--—
‘cutaran los detalles. Asignado ya -e1 trébajo, no mantenfa una supérvisidn—
demasiado estricta respecfo a su progreso, pues daba por sentado que su-
per;sonal era lo suficilentemente regponsable para efectuar su trabajo sin--

la presién de una vigilancia estrecha. Y en efecto, sus emplead os se ==~

enbargaban por sf mismos, de los problemas de produccidn de su depar-

tamento. Los empleados de estos grupos ejecutaban su trabajo con ale«=--

gria y ligereza.

Por el conirario, el supervisor catalogado como centrado en ~-

la'pfoducci&i, consideraba que su trabajo consistfa en hacer que g8e ~--~
efectua'ra el trabajo. Sus empleados eran solo instrumentos para bérar -
su objetivo, no los ,cons..i.deraba como‘seres,huxﬁanos. Este tipo dé super-
visor es muy especifico en_s‘us instrucciones; ha-ce io que la ger encia --

espera de &l y, en realidad lo efectiia de modo mds consciente que el 4.—-—
supervisor centrado en el empleado; éin embargo, los resultados respec-

to a productividad demostraron lo erréneo de tal proceder.

La encuesta mostraba gue la insistencia sobre la productividad

a expensas de la dignidad del trabajador era contraproducente . El tra--
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tar‘de elevar la productividad de los grupos de baja produccidn, mediante
" una mayor presién, solo trafa como consecuencia un mayor desinterés ---
.
¥ una ausencia de responsabilidad.
En general, los supervisores centrados en el emplead okeran —~
coopgrativos, daban importancia a sus trabajadores y se inclinaban a -=--
razonar; mientras que los centrados en la produccién actuaban a la defer;-
siva, eran #utoritarios y arl;;itrarios en sus juicios. En otras palabras -~- |
eran dos tipos muy distintos de personas y manejaban a sus grupos dé -
acuerdo a su personalidad. V
El estilo de-supervisiéh ¥ la reaccién de los trabajadores tienc

su origen en la propia gerencia y desciende hasta los mismos empleados.

Los circulos de control de calidad aplican la filosoffa de la --
'.s'uperv'isi:c'vn centfada erl el empleaido ¥ se considera éupervispr no ﬁh'--- B
solo al que tiene ese—nc;mbramiento dentro de la estructura orgénica, --
sincl') por eﬁensién a quienes éon jefes de primera lfnea o sea que tieneh
' é. su cargo personal de tipo operativo; indistintamente si su 4rea de --
trabajo es la de control de calidad, produccién, ventas, costos, mante~

nimiento, etc...

3.- o Requerjmientos.

El folleto "Nucleos ae integracién para el Trabajo de Calidad"
publicado por PRIMSA, empresa fabricante de montacargas y ca rgado--
res frontales, menciona en el apartado de requerimientos, lo que se- -
tranacribe a continuacién:
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1., - Compromisoc de la administracién -de la exﬁpresa

>2-"‘

30_

4, -

" Es ‘necesario el apoyo y soporte de todos los nive les de la-

admi_ni"stra'cién de la empresa a través de los oto rgamien--

" ~tos de alg'ur;as facilidades, visitas periddicas a los cfrcu--

-los, adopcién de recomendaciones cuando convenga a la -~

. organizacidén, explicaciones objetivas cuando alguna reco-

meéhdacién no sea aceptada, etcétera.

. Filosoffa organizacional

Es importante que la organizacién crea en la capacidad -~

de los empleados y trabajadores para desarrollar solu-~-

. ciones a problemas y asumir responaabilidades por el -~

resultado particular y genet;al de la empresa.

Cédigo de cfonducta

Se déberﬁ aprender a criticar ideas, no a la ge_nte,. se --
delgeré. acepta;' otras ideas y estar dispuestos al éamﬁio.
L.a meta serd crear una atmésfera de iibertad de expre-
8ién y de intercambio de ideas y sugestiones en donde -
sean aﬁaliz'adas cada ﬁna de éuas. |
'Respeto a la libre participacién del personal

La paz_'ticipacidn deberg protegerse y hay que ser extre-
madamente claros en sefialarlo asf, ya. que 8i alguna - -
persona es forzada a participar, su contril;uc_idn serf: -—

minima y puede afectar la actuacién de otros miiembros.
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5, - Libertad de los miembros-de los circulos

Los miembros de los circulos debré&n tener libertad para --
i.ntercarpbiar ideas, proponer solucionés, desarr ollar_& - -
defencier esas soluciones, as{ como para elegir la mejor -~
fprma de administrarse en el desarroud de sus juntas y - -

determinar los modelos de identificacién para el cfrcﬁlo y

sus integrantes.

Involucraéién del sindicato.

Con el fin de lograr una participacién plena, se requiere-

lograr el apoyo, comprensién y partiéipacidn del sindica-

to en el programa.

4, - Organizacién

La formacién de circulos de control de cali&ad en las empré-—
sas puecie pérseg‘uir uno o mis de los siguierites' o_bjetivos: .
*Una rﬁejor cdmunicgcién en todos los niveles.
*Fon_le'ntax- el trabajo en equipo:.
*Mejorar el -nivel cultural de los empleados,
*Crear un ambiente propicio para el trabajo.
*Procurar el interés y la responsabilidad en los resuita-'

dos de la empresa a través de cada 4rea de trabajo.

*Desgarrollar la iniciativa ¥ la colaboracién para la ---
solucién de los problemas y el mejoramiento de los -

procedimientos de trabajo y de los productos o servi~
cios. '
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*Reducir costos, desperdicios, rechazos, ausentismos y

tiempos improductivos.

La estructura orginica de los circulos puede variar de empre-
sa a empresa, de acuerdo a las propias caracteristicas; sin embargo - -

deberd cuidarse de que se presenten los siguientes aspectos:

~Cuerpo de Gobiernoc.
-Facilitador- Promotor.
- Coordinador.
-Asesores.
-Cénductores.

-Miembros.

1.~ Cuerpo de Gobierno. Debido a la importancia y trascendencia

de los programas de circulos, se hace necesério-que el Comigé o Consejo-

o0 Cuerpo de Gobierno esté formado por los miembros de la alta direcciéné
de la empresa asf como el secretario general del sindicato.
Sus funciones bédsicamente consisten en:

-Conocer y aprobar la filosoffa y operacidén del sistema.

-Apoyar activamente la formacién de los circulos.

~Difundir el establecimiento del sistema de log-circulos de la — -

empresa.

-Prdpcner problemas; para ser resueltos por los cfrculos.
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-Implementar siempre que sea posgible, las soluciones

propuestas por los circulos.
-Asistir a la presentacién de los circulos.
-Establecer un sistema de reconocimiento a la's personas

que participan en el desarrollo de las actividades de los

circulos.

Facilitador- Promotor. )

Los facilitadores son el enlace entre las altas autoridades y los-
“circulos de trabajo: su caracteristica fundamental serd la de trabajar - =
muy cerca o tener un gran don de conocimiento para conseguir de las ~ -~

autoridades lo que los circulos requieran, ya sea interno o externo, duran_

te el desarrollo de sus actividades.

Sus funciones son:

~Establecer, desarr‘ollaf y 4dar a conocer el sistema ~--
de los circulos de control de calidad. ’

fCoadyuvar directz; o indirectamente ala c;apacitacidxi --
de lds coofdlnadores. conductores v miembros de los -
circulos.

~Conocer los proyectos en que cada circulo trabaja y --
estar pendientes de los avances logrados y de los reque-

rimientos surgidos.

-Conseguir de las autoridades los recursos que los circu
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los necésitan_para su buen desempefio.
-;Mantener informado al Cuerpo de Gobierno de los traba_
K jos de .Ios circulos y sus avances.
;Programar las presentaciones dé los circulos al Cuerpo
de Gobierno, ‘.
-Asesorar y apoyar a los coordinadores, conductores y -

"miembros de loa circulos.

3.- ~ Coordinador.

El coordinador es el admirﬂstrador propiamente dicho, del - -
- programa de cfrculos de la empresa ¥y se recomienda tenga un nivel c-m—
dentro de la empresa, similar al del faoilitador.

Sus funciones somn:

~Conocer el programa de circulos y la operaci 6én de la -

- empresa.

~Elaborar y controlar los registros de forniacién de --
cfrculos.b

-Verilic;ar que se lleven a cabo las reuniones de trabajo.

-Evaluar el avance de las actividades en desar rollo.

-Coordina;r las actividades de los circulos formados.

-Asesorar , motivar y alentar a los conductores y miem
bros de cada circulo para el logro de sus respecti- ~

vas metas.
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-Orgat_lizar cursos de capacitacién para conductores y -
miemb.ros de los cfrculos.

-Difundir el programa de cfrculos de la empresa.

-Contabilizar el costo-beneficio de las sugerencias ~ = ~
hechas por los éfrculos. 7

—-Mantener info rmado al facilitador del desarrollo del-

programa de clfrculos de la empresa

4o~ Ases'ores.

. Los asesores o en algunos casos consejeros, son las personas -
. que cuentan con la experiencia o conocimiéntos necesarios a quienes los ~~
integrantes de los efrculos puedan acudir para el desarrollo de sus activid/
dades. Ocasionalmente la asesorfa requerida es externa por no contar ~--
dentro de la empresa con alguien que posea los conocimientos que se -==-—
requieren, entonces se acude a agesores externos a través del coordina-~
dor o del facilitador. '

Las fuhcion_es de los aseso're.s se resumen en, proporcionare--
avloa cIrculos asistencia técnica, apoyo bibliogrédfico, documental, -
AOCente o précf‘no en los temas especfficos que le sean solicitados.

) L.os ase sores normalmente no son fijps, sino que son elegi-

dos para trabajos en especial y pueden no volver a ser requeridos sino ~

hasta después de mucho tiempo, o ser consultados constantemente.
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Conductores.

Se recomienda sean los supervisores de primera Ilifnea o sea = =

los jefes inmediatos de cada grupo de trabajo; esto implica que cuando los-

departamentos o dreas de trabajo fueran muy grandes un supervisor - =

serfa conductor de varios grupos a la vez. Sin embargo, se dan los casos

- también

en que los conductores son rotativos; ésto es, que quien funge co

mo conductor en el desarrollo de un proyecto, al siguiente proyecto en gque

se trabaje, pasard a ser miembro y uno de los otros miembros funge como

conductor.

Las funciones de los conductores son:

-Formar circulos de control de calidad.

-Guiar a los miembros de los circulos a la deteccién --
de problemas e involucrarlos en su solupidn.

~Coordinar las actividades de un cfrculp sin tener una--

‘actitud dominante.

;Capaéitar a los miembros de los circulos en las {écni-

" cas de deteccién, andlisis ¥ solucién de problemas.

-Conducir las actividades del- circulo en forma siste=

_métllc;sl hasta alcanzar la meta propuesta por el mismo
grupo de trabajo.

-Captar toda la informacién e ideas proporcionadas - -
por cada uno de los miembros sin excepcidn.

-Dirigir el establecimiento de las contramedidus nece-
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sarias para la resolucidn dg.l problema en estudid.
-Informar de los problemas y avances al coordinador= =
¢y al facilitador.
-Preparar a los miembros del circulo para la presenta_

cién de los resultados logrados.

6. - Miembros o integrantes.

Podrdn ser cada uno de los trabajadores o empleados de una --

empresa.
Sus actividades fundame;ltales son:
-Integrarse o iniciar voluntariamente un circulo de con-~
trol de calidad. .
-Participar activamente en laé reuniones periédicas del
circylo para detectar, analizar y resolver los prable -
mas que sey presenten en su drea de trabaj-o princi_
palmente.

7- ~Participar en la recoleccién y anilisis de ia informa--

cion correspondiente al problema por resolver.
-Asistir a los cursos de control de calidad y de otros-
temas que se imparten dentro o fuera de la empresa -~
con el objeto de incrementar su preparacién técnica. -

-Dar ideas o complementar las ideas de otros miem--

bros dentro de los circulos de trabajo.



-Participar en el est.ablecimiento de las acciones c_or;rec-
i:ivas que sean aprobadas y en la evaluacién de los re~--

) 'sultadﬁs.
’ ;Pé.f;ficipaf activamente en la preparacién y presentacidn

.del trabajo efectuado ante el Cuerpo de Gobie rno.

L Bu= : 'Format§$
»‘En la s>ecci6n de apéndices, apartado de formatosyaparecen algu
nos ejemplos de férmatos para circulos de contx;ol. de calidad:

En el Aﬁexon-v;l se muestra un ejemplo de fqrxhato de regis--
tro Que‘ es utilizado para inscribir a cada grupo de trabajo que se integra-
al .sisténjla de cfrculos de calidad de la empresa.

Aqui se aéientan_ datos tales como:

~El noﬁlbré que se ha asignado al circulo,

-El drea de t.rabajo en la que laboran los miem bros, -~-
: A-L:-lt gerenéia a la que pertenece el érrea.de trabajo men-

ciénada en el punto anterior,

© -La f‘echar en la qué se registra el circulo.

-El nombre del conductor.

~-El ﬁétﬂbre de cada uno de los miehbros.

"v-'}_?o'rv cada persona, tanto conductor como miembros,- -
se%‘anotéh ademéé » los sig‘uientesidatos:

*Puesto

*Fecha de ingreso
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s gcolaridad.
—Fecb& .de las reuniones

~Horario de las reuhniones

~-Nombre del promotor - facilitador.

-El ndmero de inscripcién que le corresj;on_da. lo 'asigna--

rd el coordinador.

El Anexo n",-2 muestra

problema o proyecto en que trabajari el cfrculo.

un formato para seleccionar el ----

Es conveniente que estos formatos contengan un mdédulo de~.

identificaci6n del circulo con los datos minimos para poder reconocer ~-

al ci_'rculo, tales como:
s

. =Nombre del cfrculo

~-Ndmero de inscripcién
-Ndmero de participantes
-A rea de - Trabajo

En el recuadro central se anotard:

~El nombre del proyecto

~La deseripcién del problema

-Las 4reas afectadas.

) En el mdédulo final, aparecen dos apértados para marcar ===
con una X si el proyecto es aceptado o no, la fecha de aceptacién, el --

nimero de registro que corresponda a dicho proyecto y las obgervac: io~
nes pertinentes.
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Este tltimo mdédulo es llenado por el coordinador.

El Anexo I¥— 3 muestra un ejemplo de reporte de avance,- - =

Es impﬁrtagte dejar una constancia del tra.bajo presentado en --
cada reunién devtrabajo del circulo, para lo cual se elaboran reportes - - -

- . que son entregados al coordinador para que sea integrado a su expediénte.

En estos reportes se asientan datds tales como:
-El nombre dé_l circulo
-El nombre del proyecto
~El nimero de registro del proyecto
=El nimero e asistentes a la reunién
-Fecha de reunién
~Ndmero de reporte
~Horas acumuladas del mismo problema
-Nombres; de los asesores
-Descripcién- del problema
-Descripcién resumida del avance

-La indicacién de si hay anexos o no.

El AnexoI¥~4. muestra un ejemplo de reporte final que - - - ‘
contiene la identificacién del circulo, la cantidad de horas que se acumu .
laron hasta la culminacién del proyecto, la descripcién del probléma y

la descripcién de la solucién,
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CA PITULO V

MANUAL Pt CONT ROL DRDE

CALIDAD.

1. _ ' tntroduééi&n.

| fs muy convell'niente deéarrollar y mantenér un manual combi_nadd
de. ensenanza y de proce dimientos de control de éalidad. Un manual eficaz -
-es como 1a “Biblia" de las actividades de control de calidad. Deberf conte. .
ner; adéma‘a de maéeri a8 de ensefianra, descripciones de sigtemas y de -~
procedimientos. En estos ultimos se incluyen los deberes del personal - -
diverso de control de calidad y del. de produccidén en materia de control de
calidad; llenar los i.xnpres'os de control de cglidad: normas de actuacién; - -
sfmbolos, términos y de ﬁniciohes: normas para la clagificacién de defec-
tos; factores y fé6rmulas de las gréficas'de control; tablas normales de - - -
muesgtreo; tablas estadfaticas y nomogranas ; tablas exponenchfleu . de - -

conversi6n de unidades, logaritmicas . etc.

En este capftulo presentaremos un manual resumido y conciso --
donde se mencionan agpecios muy generales. que servirén como gu{a_«para -
marcar los pmsos a seguir, ya que‘é_ada empresa debe establecer sus pro~=

/pios manuales de control de calidad, adai)t&ndolos a las néces_idades de Bu

- organizacidn.
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2, - Funciones.

La funcién principal de un manunl de control de calidad es oo ~
normar y ayudar a la empresa, principalmente al departamento de pro--
duccién, para obtener un producto que satisfaga las necesidades del clien_
‘-.te. al m4s bajo precio posible Este concepto se basa en la rediccién dé - -
costos que se logra mediante el control de la calidad de materiales, con--

trol del procesoxde produccidn y del producto terminado.

2.1. - Respbnsabilidades.
En el capftulo de responsabilidades del Manual de Control de -

Calidad, deberd cuidarse de dejar asentados los siguientes puntos:

2.1.1. - Recomendar y establecer objetivos, planes y procedi-
mientos para el control de la calidad.

2.1,2. - Recomendar y establecer una organizacién efectiva en-
el departamento de control de calidad, definiendo las funciones, responsa-
‘bilidades y autoridad de cada puesto.

. 2. 1. 3. - Seleccionar y entr.enar al personal.-

2.1, 4. - Controlar las 'operac'mnes de produccién mediante - -~
1a aplicacién de estdndares y toma de acciones correctivas.

2.-1'. 5.~ Agegurar que las politicas establecidas por el departa_

mento han sido aceptadas.

2.1. 6. - Establecer procedimientos y especificaciones de inspec

cién.
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2.1.7. Manténer relacién con el departamento de com pfas - -
para asegurar que el material comprado reune las especificaciones,— - =
Informar sobre la' calidad de los materiales y la confiabilidad de cada- -~
proveedor.

2.1.8. - Proporcionar al departamento de prbduc.cién- graficas y-
datos estadfsticos del control del proceso.

2.1.9. - Llevar un registro de la calidad del producto terminado
para asegurar el mantenimiento de los estdndares de. calidad.

2.1,10, ~Efectuar pruebas de v1da del producto termin ado.

2.1,11. - Registrar y analizar las quejas de los clientes.

‘2.1,12, - Mantener comunicacién con el departamento de disefio
pﬁra informarse sobre nuevos procedimientos o mejoras .de los existentes.

2.1.13.~ Educar al personal sobre métodos que mejoren la - -
 calidad de producei6n. '

. 2.1,14,. - Hacer labor de conciencia del control de calidad a ==
todos los niveles de la organizacién.

2.1.15. - Establecer especifitaciones y planes de fnue streo ~ -
para controlar la calidad de las materias primas; revisar y aprobar des -
viaciones de las especificaciones. ‘

2.1.16. - I.;:Bpeccionar el etiquetado y envase para agsegurar que
V-el producto es el s;)licitado pér'el cliente.

2.1.17, - Cuando ocurran problemas que afecten la calidad, = -

recomendar los cambios necesarios y asegurarse de que se apliquen de -~

" inrnediato las acciones correctivas.



2.1.18.- Efectuar andlisis ffaicos y quimicos de los materiales-

que sge reciben y durante su proceso, para llevar un'control de calidad del

F)

producto.

2.1.19. - Determinar las causas que provocan que un material-

o un proceso estén fuera de control’.

2.1.20.- Mantener en buenas condiciones el equipo de andlisis -

y de inspeccioh.

2.1.21.- Preparar los reportes regqueridos por la direccién.

3.~ Organizacién.

3.1. - La organizacién del departamento de control de calidad ~-

tiene por objeto coordinar las funciones de los diferentes puestos, esta- -

._ bleciendo lineas de autoridad y responsabilidades; siendo la calidad del -~

pfoducto el primordial c;bjetivo. El departamento de control de-calidad re_

porta directamente al gerente de planta y tiene el mismo nivel de autori-~

dad y apoyo que €l departamento de produccién.

3. 2. -~ La eleccién de la estructura organizativa de la funcién ~-
de control de calidad depende de un conjunto de factores, entre los que --
destacan los siguientes: las dimensiones de la empresa, su nivel organiza_

tivo,la importancia econ6mica de la calidad y la naturaleza predominahte-

de los problemas de calidad.

A causa de la multiplicidad de los factores en juege no es abso~

lutamente posible descubrir una estructura ideal del control de calidad, ==
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sino después de haber estudiado detalladamente todos lés aspectos dela --
. situacidn.

Como referencia de lo que puede ser el esqﬁema de organizacién
del deparamento de control de calidad en una empresa, en la fig. V.1 ée -
- muestraun organigrama, gque no puede considerarse como mode lo ¥ cuyo -

dnico objeto es identificar las divisiones n_:as habituales.

4, -~ Personal.
Se selecciona el personal que redne los requisitos nec esarios ~-
“para cumplir con las funciones del trabajo dé inspeccién y de control de - ~ -
calidad.

4,1.- Clasificacié_n dei personal en el departamento de control-- .
de calidad; gerente, superintendente, ingenieros, supervisqres e inspecto__
res.

4, 2. - Funciones que dese.mpefia €l personal: anﬁlisis de mate --
riales, de productos en proceso y de productos terminados; auditori:as: -
ir;nspeccidn de recibo de materiales y de equipo; inspeccién patrulla o de - -

- piso en diferentes etapas del proceso; inspeccidn de productos terminados
¥ de embarque; seguimiento en el campé.

4, 3.~ Descripcién de puestos, de acuerdo con el organigrama. '

4.4, - Programa de entrenamiento. - El entrenamiento es la - - -

‘base para que el personal pueda cumplir con las respongabilidad es asigna-

das a cada puesto; ademds de la capacitacién en las funciones es pecificas-
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se deben establecer programas que comprendan fundamentos de control --

estadistico, aplicados al control de 1a calidad como son: variaciones, fre -
‘cuencias de distripucién, valor promedio, dispersidén o desviacién, grafi--
cas de control, planes de muestreo, conocimiento y manejo del equipo de ~

pruebas, aplicacién de métodos estdndar, evaluacién de resultados y repoxi

tes.

5. - Especificaciones.

Las especificaciones definen las caracterfsticas del producto - ~
Yy sirven como medida entre lo que se fabrica y lo que el cliente quiere,- -
La emisién y revisién de las especificaciones estd a cargo de mgenierfa -
del producto o de disefio del producto y cualquier desviacién aungue gea ~ -

temporal, debe ser autorizado por el mismo emisor.

5.1. ~ Tipos de especificaciones:

Especificacidn del Aproducto, define la naturaleza y caracterfati__l

‘ca del producto.

Especificaciones de mamfactura, que definen el proceso de fa--

bricacién.

Especificéciones para andlisis que definen los métodos de prue~

bas .

Especificaciones para etiquetado, envase y embalaje que definen
" como se va a resguardar el producto, para que su transportaciSn sea en - *

forma segura y el cliente lo reciba en 6ptimas condiciones.
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Especificacidnes para aceptacién, que definen el crit erio para-~
muestreo y aceptacién.

5.2, Toleraﬁcias. ~ Son los lImites fijados a las variaciones del-
preducto, sus valores pueden ser numélricos (ejemplo 50.5 % 0.5)o0 apre_
loiativos: como el color, apariencia, textura, etc:; comparadoé contra -~ -~
estd ndares.

Los estdndares o patrones sufren cambios con el tiem PO y por -
12 exposicién al medio ambiente; es conveniente tenerlos por duplicado, --

. uno para uso rutinario’'y el otro debe resguardarse contra las inclemen- -

cias naturalres y dnicamente en ocasiones usarlo como referenc ia.

5. 3; - Desviaciones de las especificaciones. - Se estab lece la -~
condicién de revisar periodicamente las especificaciones y cambiarlas - -
éuando sea nec_esa;rio, Nevando un registro de las revisiones y notificando
dé los cambios a los departamentos de produccitn, ingenieria del produc-

to, ventas y compras, anexando copia de los nuevos estdndares.

6. Costos de calidad.
Se consideran costos de calidad a los siguientes conceptos:
6.,1,~- El costo de la inspeccidn, que depende del plan de ins-
pe;:cién requerido en el proceéo: si el control de produccién es correcto
bastard con un simple muestreo pat'-a. evaluar la calidad del prod ucto; si ~
por el contrario el proceso de producccién no cumple con los réqueri L= -

mientos y es necesario hacer varias evaluaciones, entonces estos costos
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se incrementan y deben cargarse al departamento de produccién.

6. 27 - Costos de control de calidad, son los gastos del --

]

personal que se ocupa de llevar a cabo las funciones del control de la - ==
calidad. A . .

6.3. ~ Lbs costos de desperdicio, que incluyen el u;laterial, mano

de oi)ra ¥ gastos de gervicios generales de produccién (electricidad, refri-
geracibn, equipo, etc...) que se hayan invertido en la elaborac ién de Pro_
ductos defectuosos.

'6.4. - Costos de reproceso, que incluyen los gastos de material,
mano de obra y sex;yicios extras, que se requieran para que el producto -
se retrabaje y sea aceptado.

6.5, - VCostos de garantia, donde se consideran los servicios al' -
:cl"iente,v matei‘igles..‘mapo de obra, equipo, que se empleen en las repara-
ciones del producto y se cumpla con las especificaciones garani;i zadas al -
clirente.‘ En este concepto se debe distinguir entre la responsabil idad de la
empresa y el'mal uso o abuso por parte del cliente.

.El costo de’'los dos- primeros conceptos previene y dis minuye el

costo de los tres iltimos.

7. = Plg.n de inspeccién.
7.1, - El plan de inspeccién se establece sobre los siguientes
’ puntos: materiales que se deben inspeccionar, quién debe hacer la i.nspec-‘
cién, lugares o puntos donde se debe inspeccionar, anflisis o pr uebas qﬁe-
 ge deben efectuar, nivel de calidad establecido para aceptacién de mues =

tras en cada etapa>de la inspeccién, reportes de la inspeccién y de calidad.



7. 2.~ Todos los materiales que se .reciben deben sometersé a -
inspeccidn y anilisis antes de ser aceptados. ‘Ei reporte indicard si los --
materiales cumplen con las especificaciones en cuyo caso se aceptan y --
almacenan, de lo contrario se rechaza. El material aceptado se identifica-
con una etiqueta y nimero de clave el material rechazado -se apérta del - -
flujo de produccién y se marca con etiquetas, indicando el motivo y firma-
das por el inspector que rechazdé el lote.

7. 3. - Durante el proceso de fabricacién del producto se lleva un
control, mediante la i.nspeccgén en cada etapa del proceso hasta que el - -
producto se termine y posteriormente se hace una evaluacién de la calidad,
que consiste en efectuar pruebas que semejen las condiciones de uso.

7.4. - La inspeccién debe realizarse en condiciones satisfacto--
rias de trabajo (seguridad, fatiga inexistente y bienestar): drea de trabajo
limpia y o_rdena;.da; equipo de trabajo en buenas condiciones; material den-~
tro de especificaciones; facilidad en el manejo del material; conocimiento~-

del operario sobre el trabajo que estd efectuando.

8.- Reportes de inspeccién y del control de la caiidad;

8. 1.~ Todo el matérial controlado se registra en forma indivi--
dual en tarjetas hojas de reportes.

8. 2. - Inapeccién de recibo de materiales; se registra.el mate--
‘rial, lote, cantidad, ];vrocedencia, plan de muestreo, defectos, % deféctivo;

después-mediante un andlisis estadistico se califica al proveedor, para - -
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conocer su grado de confiabilidad. Los proveedores que envian constante-
‘mente materiales de baja calidad, se reportan al departamento de com -

pras para que se tome accién inmediata.

8. 3. - 1.08 lotes rechazados se separan y se identifican con - =
etiquetas visibles y se envfan copias del reporte a los departamentos de ~
planeacién y programaci6én, compras, contabilidad y control de caliﬂgd. -
Periddicamente se hace un resumen del material rechazado para buscar
su reaprovechamiento, separando el recuperable del de desﬁerdicio. Del -
que se logra recuperar, se da un seguimiento para asegurar que cumf)le -

con todas las especificaciones de calidad.

8.4.~El reporte de la inspeccién patrulla debe incluir la siguien
‘te informacidn: fecha, hora, seccién, operacién, producto, suspensién del
trabajo, motivo, hora dé la suspensién y hora de liberacién, nombre deli -
‘ inspecfdr.

8.5.- El reporte de la inspeccidh final se basa en los resultados
de la inépeccién del producto terminado y los defectos encontrados en - -
cada etapa de inspeccién durante su proceso. Todos estos defect os se cla-
sifican y se evalian para determinar el destino que se dard al producto.

8, é. -Otros reportes inciuyen resultados de andlisis gquimicos—-
ffsicos y de compo-rtamiento, pruebas de vida, auditorfas, estad?: del - =~

N

" equipo de inspeccitn, andlisis del comportamiento en el campo.



9, - Control del proceso de fabricacién.
9. 1. - Su objetivo es la prevencién de productos defect uosos ~=
Si el proceso se controla con un adecuado nivel de calidad ¥ se cumple con

las especificaciones requeridas, se evitard al mdximo los despe rdicios.

8. 2.~ Conceptd del control del proceso. Al fabricar varios - - -
lotes de un mismo producto, no siempre resultan iguales, debido a las - -
variaciones que presenta el proceso y gque tienen influencia direéta sobre'-
el producto, como son desgaste de herramientas, cambio de ope rario, - -
desajuste de topes, etc. .. Estas variaciones caen dentro de ciertos limites
' que ‘pueden determinarse por medios estadi’sticos, para formar un-patrén,

siendo necesario tener cierta cantidad de mediciones de las caracterfsti--
cas del producto para que el patrén sea representativo; este patrén tam- 7-
bi'.énvnos indica la estabi}idad del proceso, determinada por Ia amplitud y --

frecuencia de la dispersién que muestra la grifica de control estadistico.

9.3. - Grédficas de control. Cen los patrones se pueden estable-

-éqr ciertos valores limites para diferentes condiciones del proceso y ~
‘elaborax_' grificas de control que se colocan en el lugar donde se lleva a ca
bo el proceso de fabricacién y donde el operador las pueda observar cons-
‘!:anterﬁente. para tomar accién correctiva inmediata cuando algdin dato - -

‘se sale de dichos 1Imites.

9,4. - La frecuencia del muestreo depende del tiempo total - -

que dure el proceso y gi éste se presenta dentro o fuera del control, - -
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pudiéndose fijar segin se requiera, por ejemplo, en un control muy - -

estrecho se muestrea lo més frecuente posible hasta que el proceso gse - -
fenga controlado.

9. 5. ~ Manejo de las grificas de control. - El analista de control
de calidad éon las mediciones iniciales calcuia los valores lfmites y elabo~
ra la grdfica de control; conviene periédicamente hacer una revigién de -
estos valores limites. lLas gréﬁcas se elaborarin solamente para contro--
lar las caracteristicas del producto que realmente lo ameriten y quie jus--

tifiquen el costo y el tiempo invertido.

Durante el proceso, el propio operador, el supervisory el - -~
inspector de control de calidad, pueden hacer las anotaciones de las obser -

vaciones o medidas obtenidas en las mismas grificas de control.

9,6, - En resumen el controi del proceso signif ica: decidir - -
qué caractgri’sticas se van a controlar; determinar el pafrdn (valor promi
dio y valores limites) con las medidas de las caracteristicas en cueétién:
an&lisis de datos por medio de las gréficas de control y tomar acciones - -

correctivas.

10. Muestireo para aceptacién de lptes.
10.1. - Se muestrea material en tres etapas del proceso: recibol

de materiales, productos intermedios y productos terminados.

Bl tamano de la muestra debe ser representativo del tamafio-

165



del lote. Por lo menos se debe tomar una muestra de cada lote, Al ~
‘personal destinado para muestreo debe entrenarsele convenientemente =~ -
.¥ supervisarlo con frecuencia, para asegurarse de que se estdn aplicando-

los métodos correctaos.

10.2, - Tipo de aceptacién por atributos, es decir tomando en -~

cuenta el ndmero ¥y magnitud de defectos encontrados.

11.~ Equipo de control de calidad.

11.1, - Las caracter{gticas de un material no sempre se miden a
través de los sentidos, sino que es necesario el uso de aparatos que nos --
permitan saber si la especificacién que define la céracterfsﬁca estdi den--~-
tro dé 1os '1fmites requeridos. .

) . 11. 2.~ Precisién de los aparatos de medicién. - Un ap arato o -~
iﬂstrumento que no estd bien calibrado puede fallar y dar medici ones fal--
sas; por lo que es recomendabllé una ve’riﬂcacién b caubracidn.p eriédica -
contra un estdndar, En caso de que se produzca i.m ex;ror con cierta fre- -
cuencia y no se pueda eliminar, se toman las lecturas de cierto ndmero
de determinacibnes, ;;ara sacar un ‘factor de carreccidn.

11. 3.~ Programa de calibracién. - Es necesarioc llevar una bitd

cora del equipo de medicidn, - identificando cada uno de los aparatos me-

diante una hoja de tregistro, que contenga las siguientes anotaciones: nime

v

ro del aparato o instrumento, frecuencia de la verificacién, Ilimites o ran

gos para la calibracién, chequeo de resultados, persona designa da para-

efectuar la calibracidn,
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La frecuencia de calibracién se resume en una tabla de control~
que se revisa cada semana o cada mes, seg\fln el programa establecido, que
dependeri de la sensibilidad del aparato o instrumento, uso, si se localiza-

en un ambiente himedo o impuro, etc...

12, - Auditorfag de cealidad.

| Son necesarias para asegurar lé calidad del producto desde el --
punto de vista del consumidor, El término de auditorfa de calida d, signifi-
ca que el produéto terminado se revisa periédicamente antes del embarque
para comprobar que redne las caracter{sticas que integran su calidad, - -

siendo las pruebas de funcionabilidad y comportamiento las mis importan-

tes.’

-

Los defectos se clasifican segiin el grado de severidad en: - - -
mayores, criticos y m.enores ¥ se les da un valor para ﬁjar' el ndmero de
deméritos. Con la suma de los deméritos de todos los defectos, es posible
' ,‘evalué.rrla, calidad dei producto en un perfodo establecido, que puede sér -
por mes o por semana. La grifica de esi.;os-valt:i_rés muestra las lvaria_cio_
neé dé la calidad, informaciéq qhe sirve de l?ase para t-omaz'- las acciones-"
correctivas pertinentes. Ejeqlplo:

- Valor asignado a la calidad total de la pintura: 100%‘
Deméritos por defecto segin su gravedad:'apariencia. cdscara de naran--
ja, rugoéidad v ojos de pez; brillo; adherencia; impacto, etc..,.

Valor de la calidad = 100 - la suma de los deméritos.
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.13, -~ Pruebas de vida del producto.
Estas pruebas simulan el comportamiento del producto en todas
sus manifestaciones, que tendrfa durante el uso. Las pruebas se desérro-

lan bajo condiciones aceleradas y severas.

14.—. Empaque y embalaje

Otra de las responsabilidades de control de calidad es la de.- -
cuidar qﬁe el consumidor reciba el producto en condicion_es sati sfactoriaé
para ello se efectilan inspecciones y pruébas que aseguren la proteccién=-
del producto de agentes externos (tem’peraturé, humedad, polvo, accidén --
del sol, desarrollc de microoréanismos, ete. La inspeccién debe verifi--
car la hermeticidad del sellado, etiquetado correcto, envase apropiado y- .

buena presentacién.

15, - Material de recuperacién.

Todo el mé:terial que esti fuera de especificaciones y que nece
sita reproceso, se identifica y se élmacena en dreas aisladas, parﬁ -— -
separarlo del quer est4 en buenas condiciones. Control de calidad debe - -
asegurar que se cumpla con esta disposicién inspeccionando cac_la lofe --
gue se envia a la zona de recuperacién. Se reQisan las desviaciones -
r-eportadas y se estima la conveniencia del repro_ceéo. Todo el mate_rial-,
reprbcesado Se analiza y controla igual que el material que cumple con-

las especificaciones.
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16.~ Resultados en el campo.

La efectividad del control de la calidad, se puede med ir por -
las quejas de los &lientes, sin que ésto se tome como un Indice de calidad

ya que hay otros factores involucrados que son ajenos al producto.

Para determinar el valor y las causas de las quejas, se toma -~
como base el tiempo y las condiciones de garantia del produ:zto, reparacio
nes hechas por el cliente, usc adecuado del producto. Deapuéé se proce_

- de a elaborar una lista de fallas y las acciones correctivas, de acu;erd --

_con los informes proporcionados por él servicio técnico y en algunosg - -~
cagos por ellpe_rsonal de control de calidad que realiza investiga ciones en

el'(&:émpo. O:ancfo se tengan datos éuficientes de las fallas se pu eden élab‘_r_)
rar gréficas de control; se reqﬁieren por lo menos 50 datog individuales —-

para determinar la desviacisn estandar ¥ la distribucién de frecuencias.

-

17, - Concientizacién del significado de la calidad.

La importancia de la calidad debe ser considerada por todos - -
163 niveles de la c:;rganizacidn, va que es base sélida de una buena imdgen
del prodﬁcto en el mercado; otra razdén es la reduccién de costos en mate

rial danado, en reprocesos y los ocasionados para atender queja s.

El programa de control de calidad abarca deade persenal de —-
‘nivel geregcial hasta el de ope;'ario. El inspector de control de calidad-~ -
debe sez; apoyado por la gerencia en los rechazos de producios defectuo-~
sos, aun cuando se tengan presiones de produceién que no deben represen
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tar un obstdculo; por otra parte, el operario debe entender que las grdfi-
cas y registros de control son herramientas que le ayudan a mej orar su -~

trabajo. Los carteles y anuncios eséritos, alusivos a la calidad, ayudan -

' a concientizar al personal.
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CONCLUSIONES

En el trabajo precedente hemos expuesto y explicado las técnicas

estadisticas mds usuales y su aplicacidén en el control de la calidad, aaf como
algunos requerimientos para su implementacidn de 1la industria mretalmecani-
c&, gin embargo, las mismas técnicas y métodos son aplicables a todo tipo

de industria, no importando su tamafo y tipo de operacidn.

Conaideramos de méxima importancia que en nuestro pafs todas
las empresgas de cualquier tipo implementen los sistemas estadisticos en --
control de calidad, ya que México, se encuenira, con el reciente ingreso al
Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio. (GATT), en el --

)

umbral de la c.ompei:encia internacional abierta, por lo que 1la industria — -

mexicana mediana, pequefia y grande debersd prepararse bien y rfpidamente-

a competir en calidad, costo y oportunidad de entrega con productos simila--

rea provenientea de muchos pafges.

F1 control estadistico de 1a calidad puede ser implementado por -

cualquier empresa gin importar su tamafio o tipo de producto. La dnica ~-~-
limitante para su establec imiento es la decisién de 1a alta gerencia. para ~-~
abordarlo, estando plenamente convencida de que solo fabricando productos-

con el nivel de calidad esperado por el mercado en el que participa tendrd ~-

- éxito.
Lasg ventajas que ofrece son muchas en comparacidn de los gas--

tos e inversiones que requiere. Fntre otras, algunas de sus ventajas gon: -~
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- Conocimiento y control de las variables del proceso.

Mejora del mantenimiento de la fdbrica.

Reduccidn de desperdicios,

"~ Reduccién en gastos de materiales,

Aumento en la productivid_ad de la empresa.
Mejora en la utilizacién de magquinaria y equipo.

~ Mejora en la satisfaccién de los clientes,

Aumento en los volfimenes de venta,
- Mejora en las utilidades de la empresa.

- Reduccidén de los gastos de fabricacidn,

No hay que olvidar sin embargo, qie deben tomarse en cuenta--
las. sig'uiéntes consideraci ones:

- Reqiere inversiones en equipo de medicién y con-
t rol.

- Requiere entrenamiento del personal, téntb de pro-
duccién como de calidad.

- Reqiiere el cambio de mentalidad de la alta geren
cia, -

- Algunas veces requiere de cambios substanciales

en maquinaria y equipo de proceso,

. Las inversiones requeridas se pagan en corto tiempo por las-
ventajas del sistema,

172



Por los argumentos expueatos, consideramos ‘que el control -

estadistico de 1a calidad es una solucidn prfctica y econémica =& muchos
'de los problemas que actualmente aquejan & los prbduétoa manufacturados

_en México.
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_ APENDICFS,

1.~ Glosario de té rminos y simbolos.
L 1. - Glosario de Términos.

#* Aseguramiento de calidad. - Un sistema de actividades encamina-

das a asegurar la calidad total en el trabajo, su efectividad y Ia evaluacidn
'd_e. la efectividad"de un programa de control de c;ilidad. a fin de tozﬁar las
—'médidas correctivas neé esarias, :
*#Atributos. ~ Son datos cualitativos que pueden ser contados para-

su registro y andlisis. Como ¢jemplo se pueden tener caracteristicas tales
como la presencia o no de una etiqueta y la instalacién o ro de todos loa-
tornillos requeridps. Otros ejemplos pueden ser caracteristicas que son-
mediblga ‘(que pueden ser tratadas corr;o variables), pero donde los resulta-
dos son registradog con un pimple sf o no cumple, tales como In aceptacidn
dé 'un difmetro de flecha cuando se medide con un p;'obador pasa no pasis-~
Tablas p, np, C,u son usadas para étributos. »

k *Caracterfstica, - Una propiedad que sirve para establecer dife

rencias entre las unidades observadas ya sea en forma cualitativa o cuanti-

tativa.

. *Causa Fortuita o Comun. ~ Fs una fuente de variacidén gue siem

pre eatd presente ; es pa rte de la variacién normal inherente al proceso --

mismo. Su origen p'uede usualmente ser rastreado hasta un elemento-

.del sistema, el cual solamente la gerencia puede corregir.
#* Causa Imputable o Especial. - Fs una fuente de variacidén que ~
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es i.nté.rinitente, impredecible, inestable; algunas veces llamada asignable.
ﬁsta sefialada por un punto fuera de los limites de control o por tendenéias
u otros patrones de puntos no casuales dentro de los limites de contirol.

.* Confiabilidé:l. - La probabilidad de que un producto cumpla su -~
funcién prevista durante un tiempo fijado ¥y bajo las condiciones ambien-
tes de operacién normal.

* Control Fstadi’stiéo. -~ Fs la condicién que deécribe un proceso
en‘ el cualtodas las caus as imputables de variacién han sido eliminadas y--
sélamér_lte permanecen las Causaé fortuitas§ esto se evidencia en la grdfica
de control por 1# ausencia de puntos fuerade los 1fmites de control ¥y por--
la ausencia de patrones no casuales o tendencias dentro de los limites de-=
control. :

*Defecto. - Una causa de falla para sa.tisfacer un requisito im--~ :
" puesto a las unidades del producto (respecto a una sola caracrteri'stica). Una
degviacién de una condic iédn o especificacién. Una separacidn respecto a-_‘
- limites de minima y de mdxima. Una falta que puede causar la t‘alla‘ de -
gervicio de un producto. . |

*Defectiva. -~ Una unidad del producto gque contiene uno o mdés --
defectos con respecto a una caracteristica considerada.
. *Defectos por unidad.~ La relacién entre el nimero de defeé-
tos en una muestra al nd mero total de unidades que la forman.
#PDesviacién F stdndar. - Fs una medida de la dispersién de la--

produccién del proceso o de la dispcrsiéh de una muestra estadistica toma
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da del proceso, ejemplo : los promedios de los subgrupos; se denota -por

la letra griega sigma (& ).

*PDigcrepancia s. -~ Son ocurrencias especificas de una condicidn,
1as cuales no cumplen especificaciones u otro estdndar de inspeccidn; algu-

‘nas veces llamados defectos. Una parte individual discrepante puede tener-

mds. de una discrepancia { ejemplo una puerta puede tener diferentes aboya
_ das ¥ uné prueba funcio nal de un carburador puede revelar un gran ntmero
de discrepancias)., Las graficés ¢ Yy u se utilizan para analizar sistemas --
que produceﬁ discrepanc ias,

#Distribucidn. - Fs la forma de describir los resuitadqa de un -
.sisterna de variacidén por causas fortuitas, en la cual el comportamiento de
los valores individuales no es predecible, pero cuyos resultades como con-
junto tienen un patrén qu e puede ser descrito por su ubicaci_én.

*Distribucién Normal. - Fs una distribucién simétrica y con for-
ma de campana que suby ace en las gr&icas de conirol. Cuando los datos --
se distribuyen normalmente, alrededor del 68, 26% de Ias-me-é:.liciones. indi~

viduales estarzn comprendidas entre + una desviacién estdndar.de la me-~

dia: a!rededo_r del 95,44 % entre %+ dos desviaciones estdndar y alrededor-
del 98. 73% entre + tres degviaciones estdndar de la medija Estos porcen-
tajes son la base para lo s 1fmites de control y el andlisis de las grdficas--
de control (dado que los promedios de los subgrupos se distribuyen normal
mente a pesér de que no se distribuya asf la poblacién) y para la toma de

decisiones sobre habilidad, dado que los procesos industriales en su mayo-~
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rfa siguen la distribucién normal estdndar.
*FapecAificacidn. -~ Fg el requeri’rniento‘_de ingenierfa que permite
5uzgar la aceptacign de una caracteristica en particular. Se selecciona de~
acuerdo a losl requerimientos funcionales delproducto o del cliente; una es-
pecificacién puede ser consistente o no con 1a habilidad demostrada del pro
no.lo es, seguramente se fabricarin productos fuera de especi-~

ceso (8i
ficacién. ) . Una especif icacién no debe ser confundida con un lmite de --

control.
* Fatabilidad. -~ ¥s la ausencia de causas imputables de variacidng

o sea la propiedad de estar bgjo control estadistico.
*Fstadistica. ~ Un valor que se cdlcula de los datos obtenidos -~

en una muestra y que s8e usa para estimar los pardmetros de un universo-—

{media de la muestra, variancia de la rmuestra, etc..)

- % Pgtratificacidn, ~ Fs la seleccidn de muestras, de manera que--
cada subgrupo contenga datos provenientes de dos o m#s flujos del proceso,

- con diferentes caracterfsticas'de desarrolio.

*Frror. - La diferencia entre un valor observado y su valor --
verdadero.
*Exactitud. - Fl grado de aproximacién de una medicidn indivi-

dual con referencia a un valor aceptado como objetivo.

*Fallas localizadas. - Fs una fuente de variacién asociada al -~
-operador, mdquina, etc., que puede ser solucionada por el operador mis_

mo, el supervisor o el pe rsonal de servicio de la planta. Es una condicién-
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asociada a la forma en que el proceso es operado, méds q'ue al diseflo ¥ a lar

construccién del mismo y se identifica generalmente con una causa imputa-
bie de variacién en la grdfica de control.

='—‘Fallas del sistema. - I's una fuente de generacidn de variacién --
_qﬁe es caracteristica de varjas operaciones, mdquina etc.; cor;stante a -~--
través del tiempo y que requiere de Ia accidén de la gerencia para su correc~-
cién. F's una condicidén a sociada al disefio y construccién del proceso, mds--
que a la forma en que es operado: siendo éstas ﬁna parte de las causas -~ - -

fortuitas de variacién.

#Gr&ica de Control- Fs la representacién grdfica de una carac--
terfstica durante el proc eso, que muestra valores de algun estadfstico obte-
' ni':do de esa caracteristica y uno o dos li'mitesr de control. Tiene dos usos --

bdsicos;como un juicio para determinar si el proceso estuvo dentro del --
control estadtstico y como ayuda para lograr y mantener dicho control.
| *Habilidad. - Puede ser determinada solamente después ae qe el-

proceso esté en control estadistico y de que se haya fijado el nivel dé caiidad
rgcjxerido. Por ejemplo, cuando el promedid del-proceso calcu'lado, tormandeo 7
‘como base las Igcturas individu.ales‘ + 3 desviaciones estdndar, esté ldcali—
zaao dentro de los limites de control ( datos por variables) o cuando al'me--
nos; el 99, 73% de los res ultados individuales obtenidos estén dentro de es--~~
pecificacién (datos> por a tributos) se dice que el proceso es hdbil. Sin embar
g-c;, los esfuerzos para mejorar la habilidad deben de continuar, siguiendo --

el concepto hacia una mejoria continua de'la calidad y productividad.
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*Lectura individual. - Fs la medicién de ﬁna_ sola caracter{stica--

*1,fmite de Control. - Es una lihea o lineas de una grdfica de con-
trol usadas como base para juzgar el significado de la variacién de subgrupo
..a subgrui’)o.' La variacién fuera del lfmite de control,es evidencia que causas .

imputables estdn afectan do al proceso. VLos limites ée cdlculan a partir de--
' los' datos del proceso y no deben confundirse con los limites especificados -~
por ingenierfa. ’ 7
*Linea Central.. - Fs la linea que representa el valor promedio --
de las mediciones indica das en una grdfica de control. Generalmente se ---
indica con una linea cont inua.
*Media. ~ i‘s el promedio de los valar es de un grupo de mediciones
u observaciones.
*Mediana. - Fs el valor central de un grupo de mediciones, ordena
- do demenor g mayor.6l 1a cantidad de valores es pars; la mediana serd el-
promediovde los dos valores centrales. Fs .una medida de posicién en una -«
&istribucidn ¥y se utiliza como linea central en las grédficas de medianas. Se-
identifica a través de un tilde (~) sobre el sfmbolo de los valores individua-
les: X es la mediana de un subgrupo: § és la mediana del proceso y'ﬁ es ~--
la mediana de la amplitud.

*Muestra. - 'Un grupo de unidades o parcidn de material tomados

de un universo y que se utiliza para obtener la informacién que sirva de --

base pard tomar una acc ién sobre la totalidad del conjunto del que se toma.
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*Pardmetro. - Una constante o un coeficiente que describe algu-
na caracterfstica del uni verso (como la media o la variancia).

*Precisién. ~ Fl grado de concentracién de varias mediciones -~
© sea la magnitud de su dispersidn total.

*Proceso, -~ Es la combinacidn de ma.no'de obra, méquinasr, equi- '
po,materiales, métodos y medio ambiente que prodﬁcen un bien o un servi-
cio. V

*Promedio. - Fs la suma de los valores de las mediciones dividi-
da por la cantidad de me diciones ftamafio de la muestr3d y se indica conuna

-

barra sobre el stmbolo de los valores qe son promedidados. Fjemplo: X

es el promedio de los valores de X de un subgrupo; ?( es el promedio de -~
los subgrupos: p esel promediq de los valores p de todos los subgrupos..

*Prueba. - Operacién empleada para medir o élasificar una carac
teri’st-ica. . '

*Amplitud es la diferencia entre el mayor y menor valor de un--
subgrupo. La amplitud esperada se incrementa con el tamafio de la mues-=
tra y la con la desviacién estandar, de acuerdo a_la relacién 3=ﬁ/d2_

*Sigma. - (0 ). - Fs la letra griega utilizada para designar la ~-

desviacién estandar.

) #Sisterna de Control de Procesos. - Fs un método para adminis-
trar] la operacién de un proceso, basgndose en la retroalimentacién, que --
incluye la obtencién de informacién del proceso y sus resultados, para que-

posteriormente con dicha informaci6n se modifique o se ajuste, segin lo -



requiera. Fl uso de técnicas estadfsticas tales como las grdficas de con--
trol en la interpretacién de la informacién del proceso es la clave para un-
sistema de control del proceso exitoso.

*Tamafo de la muestra, - Ndmeros de unidades que constituyen la

muestra.

*Unidad. - Uno objeto, un elemento o una cantidad definida de mate
rial, en las que ge pract ica una observacién, ya sea cualitativa (atributos) ~~

o cuantitativa (variables).

*{Universo o poblacién, - La totalidad de unidades, datos, medicio-~-
nes, ya sean reales o conceptuales que se toman en consideracién para su -~

andlisis u observacién.

#*Valor obgerv ado. - Fl valor que se obti ene de una cara:tez-l‘stiéa’
como resultado de una observacidn o una prueba sobre un elemento dado.

#*Variables. - Sotn aquellas caracterfsticas de un producto que pue -
den ser medidas. Como ejemplos se tienen: La longitud en mil!’meﬁos, la -~

re sistencia en ohms, esfuerzo en kilogramos/ drea y el par de apriente de-

un tornillo en newtons~ metro .

L 2, ~ Simbolos.
A, A1, Ag2- Factores de multiplicacién dé ﬁ, para --

ca lcular los lfmites de control de las grdficas para --
medias y medianas .

¢ - Es !a cantidad de defectos en muestiras de tamafio--

consgtante n.
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‘Es el limite inferior egpecificado.

Indice de habilidad potencial del proceso. .
Indice de localizacidén. .
Indice de habilidad real del proceso.

Fs un factor de R, utilizado para estimar la --

desviacidn estdndar del proceso.

Son factores de R, utilizados para calcular los

limites de control inferior y superior de la grs-

fica de amplitudes.

Factores de multiplicacién de ﬁ , utilizados-
© para calcular los lfmites de control paré la -~

gréfica de lecturas individuales.

¥s la cantidad de subgrupos utilizados para -~
calcular los lfmites de control.

LImite inferior de control; LIC}‘( , LICR, = "‘_
LICP, etc..., son respectivamente los limites-
de control inferior de los promedicg, amplitu--

des, porcidén defectuosa, etc.

Es el tamano de la muestra del subgrupo.
Fs el promedio de los tamafios de las muestras

tras de los subgrupos.

Es la cantidad de unidades defectuosas en una-

muestra de tamano n.

o m
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A

u
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Es la cantidad promedio de unidades defgctuo-

sas en muestras de tamafio constante n.

Es la proporcién de unidades defectuosas en ~-
una muestra, )

. ¥s el promedio de los par centajes de unidades-

. defectuosas en una serie de muestras (pondera-

do por tamafio de muestra).

Fl porcentaje de piezas fueéra de un 1lImite espe-

cificado Z ¢ mds unidades de desviacién estdin--
dar fuera del promedio del proce so.

Es la amplitud promedio en una serie de subgru
pes de tamafio constante.

¥s la amplitud del subgrupo , valor mayor me-
nos, valor menor.

Es el mite unilateral de tolerancia especifica-

do.

Es la cantidad de defectos por unidad, en una -- .
muestra que contiene méds de una unidad.

Es el promedio de 1a cantidad de defgctos por -
unidad, en muestras que no tienen necesaria--
mente el mismo tamafio.

Es el l{mite superior dé control; LSCe , - -
LSCg, LSC p-’ etc. ., son respectivamente-

los limites superiores de control de loa prome



dios, amplitudes, porcién defeétuosa,' etc...

LSE Es el limite superior de tolerancia especificado
= X Es un valor indiv idial en el cual se basa la - -
' estadistica.
X _ Fs el promedio de los valores en un subgrupo,
;I Fs el promedio de los promedios de los subgru-
pos’(pondérado por el tamafio de la muestra ai -
l fuera necésa_rio); Es .el promedio medido del -~
proceso. - ‘
=% Es la mediana de los valores de un subgrupo.
= § Es el profn'edio de las medianas de los subgru-
pos. Ea la médiana estimada del proéeso.
= Z Fs la habilidad del proceso, expresada por -

‘el ndmero de unidades de desviacién estdndar-
del promedio del proceso, a un fmite especifi -
‘éado. z!ﬁin' es la distancia al limite especi-
ficado mds cercano.

o. Es la desviacion estdndar del proceso.

? Eg la estimacidn de la ciesviacidn estdndar del

‘ proceso. |

Gg ,0;11% Son réspectivamente ladegviacién estdndar -- |

de la distribucién de los promedios de log ---

subgrupos, la desviacién estidndar de la distr_i_

18



bucidén de las amplitudes de los subgrupas, .-

¥ la desviacidén estdndar de la dis tribucién de -

la porcién defectuosa.
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ILA. NORMA ASQC, A 1.— DEFINICION Y SIMBOLOS
PARA GRAFICOS DE CONTROL :

1. ,Tér:hlnos generales relativos a los graiﬁcos de control

Uxipap. Uno de los componentes de un conjunto de articulos similares, ob-
jetaos, individuos, etc. .

Metobo DE vARIAmtES. La medicidn de calidad, por el método de variables,
consiste en medir y registrar la magnitud numeérica de una caracteristica de
calidad para cada una de las unidades del grupo en consideracidn. Este com-
prende la sleciura de una escala» de cualquier clase,

ETobo DE ATRIBUTOS. La medicidn de la calidad por el método de atributos
consiste en detectar Ja presencia o ausencia de alguna caracteristica (atributo)
en-cada una de las uni s del grupo que se considere ¥y contar cuantas la poseen
o na paseen. Ejernplo: el calibre y no pasa relativo a una dimensidn.

NIVERSO 0 POBLACION. La coleccién total de unidades de una fuente comiin;
el conjunto total, co tual, de unidades de un proceso como, por ejemplo, un
proceso de produccidn. También empleado en el sentido de un «universo (o lote) de
observacions. : N R R

Nota: «Universoe, spoblaciéns ¥y «distribucién madre» son términos sinéni-
mos. Los métodos estadisticos s¢ basan en el concepto de distribucién de un ng-
mero extremadamente grande de observacioncs, denominada universo infinito o
poblacidn.

Una obscrvacion individual, la X de una muestra, ete., puede considerarse
como procedente de una distribucién madre o poblacion infinita de articulos
iguales.

Muestra. Grupo de unidades o parte de material, tomado de un conjunto de
unidadvs mayor o.de una cantidad de material mayor, y que sirve obtener
informacién utilizable como base para juzgar la idad de la canti mayor, o

como base dec accién sobre ésta 0 sobre’el proceso de produccién. También se em-
plea en el sentido de una emuestra de observacioness,

TauwARO DE MUEStRA (n). NOmero de unidades de una muestra. También se
emplea en et sentido de ntamero de observaciones dé una muestra. -

CatsA asIGNABLE, Un factor que contribuye a la variacién 1a calidad, ¥y
susceptible de ser identificado econdmicamente. L.as causas asignables deben iden-
tificarse ¥ climinarse, para lograr ¢l control estadistico.

Svsckurg. Unc de una serie de grupos de observaciones, obtenida subdi-
vidiendo un grupo mayor de observaciones; alternativamente, datas obtenidos de .
una mMmuesira perteneciente a una serie de muestras tomadas de uno o mdis uni-
versos,

SUBCRUPOS RACIONALES. Subgrugos dentro de los cuales las variaciones, por
razones dc ingenicria, pueden atribuirse solamente a causas de azar (no asigna-



v

-bles), pero ¢nlr¢ los cuales puvde haber vanacumcs detiidas a causas aslh bles
mza ncia se considera posible. (Una de las carac'.crlsucas esenciales  del
umwdg del gedfi ifico geidfico de control es la descomposicidn de los datos de . inspeccion en -
s pPas Cac
MEDIDA Bs'l‘mlsﬂn. Funcién matemitica de una serie de nameros u observa-
ciones. Las medidas estadisticas comunes son fa media aritmética, la desviacidén
tipo, la amplitud (para vaciables) y la frecuencia reiativa (para atributos).
RAFICO DB CONTROL. Diagrama con limites de control supcriores e inferiores
y wvalores puntuales correspondienties a alguna medida estadistica para una serie
d: muestras o subgrupos; frecuentemente contiencn una linea ceniral.
LIMITES DE CONTROL. Limites de un gr:iﬁco de control, que s¢ emplcan como
criterios para la accion o pays juzgar la significacion de variaciones calr¢ mues-

tras 0 subgrupos,
LINEA CENTRAL. Linea, en el diagrama de¢ control, que representa la media o
el valor esperado de la medida estadistica que se schiala.
GRAFICO DE CONTROL ~— SIN STANDARD conoCIibo. Grifico de control cuyos limites
se basan en los datos de las muestras o subgrupos representados en él
GRAFICO DE CONTROL — CON STANDARD coNocino. Gritico de control cuyos limites
se basan en valores standard adoptados de las medidas cstadisticas en quc estan
cxpr:sad.os los datos representados en el mismo.

2. Términos relativos a los grificos de control por variables

{a) Medidas estadisticas

VYALOR OBSERVADO U O8SERVACION {X). Valor medido, de una caracteristica de
calidad, en una unidad individual; los valores especificos observados se designan

Mawea (K). Media aritmética: promedio de una seric de m numeros, X,
Koo X (es)fa suma de todos ellos dividida por m !
. 2-= X.+X:+...+X. )

DESVIACH PO Desviacidn ti dcunascncdennunu:ros X.X...X.,
s la raiz ct?:d:ada(gé 1 promedio dcl:l,:s cuadrados de Ias davm' y dichos
nameros P > a su dia aritmedtica:
G—XY + (- XP + ...+ (Xo-—XP
n

0 cxpresada en uha forma generalmente mis conveniente para los fines de cdlculo:

a_:l/XI"'XI +'.'..+x-' )

Asurriivo (R). Recorrido de una serie de n numeros, es decir, diferencia-cenitre
cl nimero mayor y el menor. (Con mas exactitud, valor absoluto de la diferencia
brufa entre los valores y minimo.) R= {(namero méximo)-—-— (nimero

(b)Y Términos relutivos @ una mucstra (o subgrupo)
DE MUESTRA (¥X). Suma de los valores observados en una muestra, divi-

Mep1a
dida por el namero de dichos valores. .
N TIPO DB UNA MUESTRA (o). Desviacion tipo de sus valores {respecto a

DESVIACK
ia media de éstas).

w



AMPLITUD DE Una MUESTRA (R). Difvrencia entre ol valor nuixime y ¢l minimo
© wbservados en R

tc)} Quros rérminos.

VALOR MEDIO DE X, o, 0 R (X, 7, B). Media de una seric de valores mudstrales
de X, 0, o R. Parn muestras de tamafio desigual se emplea una media ponderada.
Estos valores se emplean para calcular los limites de cor‘trol. en el .caso -en que
ne existan standards conocidos. -

VaLOR sTANDARD DE X © o (X', o). Vaior de X o ¢ adoptado como horma_para
determinar los limites de control en ¢l caso sstandards conocidoss. {Estos simbo-
los se emplean rambién para designar el valor real u objetive de X o ¢ del uni-
verso, poblacidn o lote muestreado.} :

FACTOR PARA L8 LINEA CENTRAL— DESVIACION TIPO {c;). Factor que varia _con el
tamano de mudstra n y que es igual a la relacion de! valor esperado de o (para
muestras de tamafo n} al valor ¢ del universo o lote muestreado; ¢ = o/o”. (Los
valores publicados son para el universo normal.) .

FACIuR PARA LA LINEA CENTRAL — AMPLITUDR (d:}. Factor que varia con e] tamaio
de la muestra v que es igual a la rejacidn del valor esperado de B (vara mucstras

. de tamafio n) al valor ¢ del universo muestreado; d;= R/g’. (Los valores publi-
cados,son para universo normal.)

DESVIACION TiF0 DE X, ¢ 0 R (=, G, ¢, ). Es la desvincién tipo de Ia distribucidn
de muestreo de X, ¢ ¢ R.

3.  Términos relativos a los grificos de control por atributos

(a) Medidas estadisticas

. FRECUENCIA RELATIVA, PFROPORCION (p). Relacion del nimere de e«sucesos» al
numere de sprucbass en consideracion, donde sélo un suceso puede tencr lugar
por prucba. Un suceso puede ser cualquier cosa que ocurra: un fallo, una con-
dicidon defectuosa, etc.; ¥ una prueba es el hecho simple de observar si el suceso
se halla presente o ausente. -
- (pr) Nimero de sucesos, cuando sélo puede tener lugar un suceso por pruec
ba. A veces se emplea un solo simbolo de letras, por conveniencia, en lugar de pn.
.. (2} Es la relacion del nimero de sucesos al niémero de Kamebns que se con-
sideran, cuando puede temer lugar mas de un suceso por prueba, y una prucba es
un drea unitaria de oportunidad de que tenga lugar el suceso. Un ejemplo es el
nimero de poros por cuadrado; un suceso es la existencia de un poro, una
prucba es el examen una unidad de drea (1 pie fuadrado), y el ndmero de
prucbas ¢s el naumero &e unidades de drea (numero de pies cuadrados) que se

' examina.
(c) Es ¢l numero de sucesos, cuando ede ocurrir mas de un suceso por
prueba. (Ver la explicaciin que acompana definicion del simbolo )

. (B) TERMINOS RELATIVOS 4 UNA MUESTRA. Los siguientes términos se refieren a
sucesos corrientemente llarnados adefectoss y «defectuososs, en ¢l trabajo de con-
trol de calidad. Otros términos como fallos, roturas, etc, pueden sustituirios
cuando sea necesario. . .

DEefEcto. Es un fallo en ¢l cumplimiento de un requisito impuesto. en una
unidad, con relacion a una sola caracteristica de calidad; también puede ser
una irregularidad en el material, en la superficie, en el acabado, etc.

Derectuoso. Unidad o articulo defectuoso; una unidad que coatiene uno o
mds defectos con relacidn a la caracteristica de calidad que se examina. .

FRACCION DEFECTUOSA DE UNA MUESTRA (p). Cociente de dividir el nimero de
unidades defectuosas en una muestra por el mimero n de unidades de la misma.
A veces se le designa por eproporcion defectuosas de 1a muestra.

1



NUMERO DEFECTUOSD DE UNA MUESTRA {pn). Numero de unidades defeciuosas que
ésta contiene. (A veces se emplea una sola letra, por conveniencia, ¢n vez de pn.)
DEFECTOS DE 1A MUESTRA POR UNIDAD (u). Relacion del mimero de defecios de
una muestra, al namero total de unidades de ]la misma; nimero de defectos en una
muestra de n unidades, dividido por n; u=c¢/n.
MERO DE DEFECTOS DE UNA MUESTRA (c).” Es, como la expresion indica, <1 no-
mero de defectos contenidos en ella. :

{c) Otros términos

VALOR MIDIO PE D pn, # 0 ¢ (pn, 7 1, &). Media de la serie de valores mues-
trales de p, pn, i, o ¢. Los valores de pr ¥ © se calculan como tales medias para
muestras de igual tamafio. Para una seric de muestras de tamafio desigual, py u
son medias nderadas, por lo gencral obtenidas de la siguiente forma: p es el
numero total de unidades defectuosas halladas en la seric de mucestras, dividido
por el nimero total de unidades de la seric,

Estos valores se emplean para calcular los Hmites de control en ¢l caso de
standard no conocido. .

VALOR NORMAL BE p, pn, 4 O c (p’, p'n, W', ¢’). Es cl valor de p, pn, u o ¢, adop-
tado como standard para determinar los limites de control, en el caso de conocerse
el standard. {(Estos simbolos se emplean también para designar el valor real u
objctivo de p, pn, u 0 ¢ para el lot¢ muestreado.)

WVIACION TIPO DE p, pn, u O ¢ {0,. Opm, 0., ¢.). Es la desviacién tipo de la dis-
tribucién muestral de p, pn, 2 o ¢. ; :

o, = VHi—p)in VP (=p)in
% = /(1 — ) NPt =ph
o, = vijn , Ju'in

o, =/ v
COMENTARIOS

: Estos términos, definiciones y simbolos, se han adoptado como norma
"~ los fines del control estadistico Je calidad. Las dos desviaciones siguientes de Ia
Norma estin autorizados como opcionales; la primera ofrece algunas  ventajas
en pciones matemidticas y en el campo del grifico de control: ¥y la se-
- gunda brinda expresiones y simbolos alternativos para el grifico de control, en
cuanto a las desviaciones tipo, que son preferidas Eor los miembros de 1a empresa
familiarizados con los conceptos de anilisis de variancia. Si al de ‘estas

desviaciones de la Norma consiguiera amplia aceptacién, se¢ tendrd en cuenta
cuando se realice una revisién de la misma.

(a) - La Norma emplea el mismo simbolo, por ejemplo, X', tanto para el valor
del standard como para el del universo (lote). Cuando sc desee hacer una distin-
cién, se sugiere el empleo de los siguientes simbolos:

X', o, etc.—valores del universo
X, o', e1c.— valores standard

b) Si se desca, para los ficos de control, de. emplearse como estima-
cidn(d)e la desv@adénpt?po 1a ex‘;l:esldn pue P

s=JI(f:'J-0'

en vez de o = ’M
1 A ) n

y utilizar c. en lugar de ¢, siendo ¢, = avafin—T)ynelt fio de la tra.
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Tabta B, Fuctores para los diugramas de la mediana ¥ la semiamplitud

=)

= mediona del waiverse o poblacion
= mediana de subgrupo
= svmiampliiud media de subgrupo

= mediana de tudes las individuos de o muestra

TR

= mediana .d;‘ las medianas de subgrupo
X = mediana de las semiamplitudes de subgrupo -
, E = muediana de lus amiplitudes de subgrupo
Rulacionea:

.7,«' = E
~= -~ - -~ E
AR = 307, AR = 307, A=
. NEYT
~ ~ o~ - K]
DR = DR, DR = DR, A=
VES
Estimaciones: 3 " o ,‘\'. o T
R
o = -
dy
L. . . - = ~ o~ - -
Limites 3¢ para: N ‘= AR 0 Xi=m AR
X X=4,R
R DR Y DR
Nota: ET =0, 038,
Factores para los diagramas de la mediana y la i litud, pleand

teoria de distribucién normal de 1a amplitud de la mediana

-~ - -~ T - P o~ -~
n A A Ay A, dy D, D,
| \
2 2 o2 2324 2.224 0954 i 0 3,865
3 2014 1.806 1265 | 1137 1.588 ! o 2.745
4 1637 - 1.637 0829 | o829 1978 "] 2,378
)
5 1.615 ; 1.532 0712 i 0.679 2257 | 0 2.179
6 1387 1458 0.562 0.5%0 2472 0 2.055
7 LIS | 1402 0.520 0.530 2645 . 0078 1,967
o
) ] i
8 1.233 | 1.358 0.441 0.486 2191 1 0.139 1.901
9 1290 | 1322 0419 0.453 2916 ¢ 0.187 1.350
10 Lue. | 1.293 0.369 c.427 30M ;0227 1.809
i )
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