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CAPITULO I 

l. - 1 N T Ro D u e e I o N. 

l. - Prefacio 

El control de calidad tiene significados diferentes para divereas

personas. Para un estadfstico puede significar la aplicación y solución de --

fórmulas estadfsticas. Para el inspector puede significar una serie de tablas 

de muestreo que ha de usar como sí fu.ese un libro de cocina. Para el opera

rio que maneja una máquina a veces ha significado un inconveniente el ver -

hacer y deshacer diagramas de calidad, a menudo como consecuencia de -

visitas de clientes importantes. Para los ingenieros proyectistas y de fa

bricación puede significar una infracci6n y apropiací6n de sus derechos y - -

deberes. Si se menciona la frase a muchos fabricantes que la oyeron en los

días de su infancia, les tr~e a la mente una idea de grandes esperanzas sobre 

enormes reducciones de costos, montanas de papeles y trabajos administra -

tivos, seguidas de desilusión y censura, que resultaron de objetivos valiosos, 

pe_ro no logrados. 

El control de la calidad es más que un simple papeleo. Es :inás - -

que una serie de fórmulas y tablas estadísticas para la aceptaci6n y control. -

Ciertamente, es más que un departamento responsable del control de la cali

dád. Para una preclara dirección, debe representar una imrersión que, como

cualquier otra, ha de producir un beneficio adecuado para justificar su existe_!! 

cía. 



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

calidad. Cualquiera que sea el trabajo realizado por personas o máquinas.

quien hace el trabajo o maneja la máquina, es el que más eficazmente puede 

controlar la calidad o informar de que la calidad deseada no puede lograrse, 

a menos de que se tomen las medidas oportunas. 

La persona que tiene más influencia sobre el trabajador, tanto - -

si el trabajo es de producción como de administración,es el supervisor de .., 

prúnera !!nea. As!, el supervisor llega a ser el eje alrededor del cual gira -

todo el esfuerzo del control de calidad. La dirección a alto nivel puede igno

rar completamente el control de _calidad, pero sus esfuerzos no servirán - -

para nada si el supervisor ignora su valor. Estad!sticos competentes e inge

nieros de control de la calidad pueden realizar sus cálculos en e 1 vac!o, -

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

control de la calidad. (Bertrand L. Hansen). 
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2.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES. 

2. 1 Calidad. -

En la actualidad se ha pensado que la calidad es función solamente 

de la excelencia o atractividad de un producto y se le ha venido asociando --

últirnamente con el precio de tal manera que si preguntamos cuál de dos ~ -. 

productos es de mayor calidad, la mayoría de la gente nos contestará que -

el de mayor precio es el mejor. Pero la realidad es que la calidad 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 las propiedades del producto y además la situación en que éste será -

usado o, en otras palabras, si estas propiedades satisfacen las necesidades

deseadas por el consumidor. 

Cuando a Louis Arrnstrong se le preguntó ¿Qué es el jazz? 

Contestd': "preguntando nunca lo sabrás". 

Esto mismo se aplica al concepto de calidad, ya que ninguna -

definición abarca todas las experiencias individu:iles al respecto , cambiantes 

siempre a lo largo del tiempo y el espacio. 

Corno dijimos antes,el concepto moderno de calidad va más allá

que la sirnple comparación contra un estándar o norma y considera otros ele

mentos asociados, definiéndose calidad corno la resultante de: 

CALIDAD= APTITUD DE USO +SATISFACCION DE DEMANDA+ CONFIABI

LIDAD + PRECIO COMPETITIVO. 

3 



Otras definiciones: 

--El conjunto de atributos o propiedades de un producto, que el -

comprador desea y. espera encontrar en el material que está adquiriendo. -

(Ing. Simón Colliere). 

-- La medida de la satisfacción de una necesidad, provista por un-

bien o servicio, diset!ado para tal efecto, experimentada por el usuario. (Cu!. 

so de Control de Calidad, 1982, Canacintra). 

--Resultado de una combinación de características de diset!o y ma-

nufactura, que determina el grado de satisfacción que se proporcione al cons':!_ 

midor durante su uso. 

--Mejor producto para un consumidor. dentro de las condiciones --

de uso y precio. 

Curso de control estadístico de calidad, 1984, C. E. C. 

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

del uso al que se le destine. (Curso para formación de inspectores, mstituto-

Mexicano de Control de Calidad). 

2. 2. - Cuantificació n de la calidad 

La metod<;>logía que sigue el fabricante para definir la calidad cpe -

pebe producir, se inicia generalinente con un "estudio de mercado", medi~

te el cual se determina la variación en los requerimientos, objetivos Y subje-
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tivos, de los clientes en prospección. 

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

el cual se determina la calidad óptima que debe tener el producto • Ver figura 

l. 

2. 3. Control. -

El concepto de control con frecuencia es difícil de explicar, tanto 

que para Richard Bellman la teoría de control es más un estado mental, que 

cualquier amalgama de métodos matemáticos, científicos o tecnológicos. 

Para nuestro estudio podemos enunciar las siguientes definiciones: 

--Control significa mantener un proceso o un acontecimiento -

dentro de ciertos lúnites, que permitan que el resultado obtenido correspon..: 

da a las metas fijadas durante su planeación. 

--La sujeción de los elementos humanos o de otra naturaleza a -

un orden, a una disciplina. Refiriéndose a un producto en particular,_ impli

ca que deberá satisfacer lo que las especificaciones o las normas impongan. 

(Control estadístico de calidad, Asociación Nacional Mexicana de Estadística 

y Control de Calidad). 

-El Dr. Walter A. Shewhart, de los laboratorios telefónicos Bell, 

ofrece como definición de control la siguiente: 

"Se dice que un fenómeno está controlado, cuando basados en - - -

experien.cias anteriores se puede predecir por lo menos dentro de qué lúni -

tes puede variar el fenómeno en el futuro, expresando con nmneros cuál será 
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aproxiniadamente la probabilidad matemática de tal predicción. " 

Son cuatro los elementos principales en los sistemas de control: 

l. - Fijación de normas de funcionamiento para una ca.racter!stica 

medible y controlable. Esta definición de normas de funcionamiento involucra 

criterios contra los cuales serán comparados los resultados. Estos criterios

pueden ser cuantitativos o cualitativos. 

2. - Establecimiento de un elemento o sensor y comparador que nos 

pueda detectar las mediciones actuales de los eventos que se están realizando 

.respecto al producto y compararlas contra las normas. 

3. - Establecimiento de un sistema de análisis de esa comparació~

que nos dé elementos para tomar una decisión. 

4. - Tomar la acción correspondiente, para corregir las desviacio

nes de las normas y planes, realizando cambios en el sistema. Una vez toma

da la acción, cualesquiera que sea, deberá haber una retroalimentación de - -

información al inicio del ciclo, siempre con el pf'opósito de obtener alguna 

mejor!a sobre las normas establecidas o implementadas. (Ver figura 2). 

2.4. CoPtrol total de la calidad. 

La calidad no depende tan solo de la producción sino q ue es función 

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 organización, 
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para la integración del desarrollo, del . mantenimiento y de la superacf6n

de la calidad de un producto, con el fin de hacer posibles fabricación y ser . -
vicio, a satisfacción completa del conswnidor y al nivel má'.s econduiico"· 

En efecto, la ·Calidad se genera desde que definimos que sector -

del mercado vamos a satisfacer con el producto que se piensa fabricar y-

no termina hasta que entregamos nuestro producto a ese mercad o. 

El "circuito de calidad"es un modelo shnplificado que nos perm_! 

te visuallza·r las düerentes actividades de la empresa que influyen en la 

calidad del producto. (Ver figura ndmero 3). 

Mercado parcial. 

Debido a la gama tan basta de neces_idades que existen en el - -

mercado, .pruneramente 'debemos definir qué sector de ese mer_cado vamos 

a satisfacer. Esta decisión es en sr el centro de la primera etapa del cir--

cuito de calidad • 

Decisiones básicas. 

En esta -etapa se establece ya en firme una decisión para la - -

· fabricación del producto. 

Programas de requeri.Inientos o planeación del produc to. 

Es el eslabón mtre las necesidades funcionales Y las posibili_ 

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

dades básicas del producto (perfil del próducto) como el volumen estinlado 

1 
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de ventas Y los posibles canales de distribución. 

Diseno ingenieril. 

Donde se definen y afirman las especificaciones del producto - -

Y las de sus componentes. 

La etapa de producción o fabricación consta de dos partes: 

1}. - Donde se determinan las necesidades de herramientas y - -

maquinaria para facilitar la producción . 
• que una vez cubiertas permiten se 

corran los pilotos de prueba. 

2). - La segunda parte es r l f b en s a a ricación de los productos. 

La distribución. 

' Entre el fabricante y el distribuidor se toman IUla serie de -

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

desea y que éste haga un 'correcto uso del mismo. 

El servicio. 

Debe de lograrse que el cliente disfrute plenamente del producto, 

reparándoselo en caso de fallas e investigar y analizar las razones que las 

originaron, para tomar la acción correctiva si asr lo amerita. 

La calidad total de nuestro producto estará pues en función de -

la calidad con qu~ se haya realizado cada etapa del circuito de c alidad. 

tJ 



2.5. Variación. 

Siempre existen variaciones al examinar la calidad de lo que se

fabrica, las diferencias pieden ser muy grandes o pueden ser tan pequeflas -

que no se aprecien para medirse, pero siempre están presentes y podríamos 

intentar hacer de ellas una clasificación general. 

l. - Variaciones de la característica de calidad dentro de la mis

ma pieza (diámetro exterior de un perno, que en un extremo está dentro de --

especificaciones y el otro extremo está ovalado). 

2. - Variaciones entre piezas de un mismo lote. 

3. - Variaciones entre piezas producidas en diferentes perfodos-

(turnos o días) o en diferentes equipos de iguales características. 

Fstas variaciones se originan durante el proceso de fabricación y 

para reducirlas es conven iente analizarlas en función de las fuentes q.ie las -

ocasionaron: 

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

yque son inevitables: conocimiento, experiencia y habilidad personal; natur.a 

leza de las materias priznas utilizadas;adecuación y estado del equipo; méto

dos y procedimientos de fabricación; condiciones ambientales: utilización de

plantillas, escantillones, dispositivos, etc .•••• en la producción: caracterís- · 

ticas de los diferentes nivel es de supervisión, etc •••• 

12 



b). - Las que se deben a causas imputables, asignables o espe

ciales: un descuido del operario; un componente del equipo roto o desajus_ 

tado; un tope corrido; una lectura incorrecta de la informaci6n; una inde-

bida interpretaci6n de las instrucciones de operación; un elemento extral'l.o

en la materia prima; un instrumento de medición descalibrado o una lectu

ra errónea del mismo; etc . ••• 

La corrección o modificación de las fuentes de las causas for -

tuitas requiere de un análisis más detallado, ya que la decisión es de - -

tipo ger~ ncial o de acción sobre el sistema de la empresa, porque impli

ca cambio de un proceso de manufactura, cambio de proveedores o de - -

materia prima, implantación de un sistema de mantenimiento preventivo-

reemplazo de_equipo, entrenamiento de personal, modificación de especi-

ficaciones. etc .• •• 

No asr las que originan a las causas imputables que una vez des

cubiertas, su arreglo es usualmente responsabilidad de los mismos opera

rios o de los supervisores, que están directamente conectados con la ope

raci6n • Luego entonces la solución del problema requiere de un a acci6n -

local. 

2. 6. Control estadístico de calidad. 

Para explicar el significado del control estadístico de calidad, a 

continuación enunciaremos los conceptos más importantes en su definición. 

13 



Estadística. 

Es el conjunto de métodos aplicable& a datos numéricos, que -

conducen a inferit' hechos concretos inherentes a los datos (A. E. Waugh). 

Proceso. 

Es la combinación de gente, máq.iina.s, equipo, materiales, mé

toaos y medio ambiente, que trabajan juntos para producir un resultado. 

Control. 

Refiriéndose al proceso de un producto en particular como lo - -

dijimos anteriormente, éste deberá satisfacer lo que las especificaciones

o las normas impongan. 

Calidad. 

Para el control estadístico de calidad no se refier e a la bondad 

o mejori'."a del producto; se concreta a determina·das cualidades o caracte_ 

r!sticas del proceso o del producto que los hacen düerenciarse de otros - -

procesos o productos similares. 

Resumiendo todos estos conceptos, el control estad!stico de -

calidad, tal como se aplica a procesos industriales significa: 

"Que po~ medio del estudio y análisis de los datos. i-ecolectados

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

(calidad), a fin de lograr que resulte en la forma como se desea o se • 

necesita para su utilización (control)". 

14 



2. 7. Finalidad del control estadístico de calidad. 

La valoración de la calidad de un producto se limitaba normal-

mente a la inspección qel producto terminado. con el resultado de que - -

grandes cantidades de Illaterial de baja calidad podían ser fabricadas - -

antes de que se descubriese el defecto y se aplicara el remedio adecuado-

(detección de defectos). Actualmente es posible acoplar controles estad!~ 

ticos a la inspección del proceso y corregir los defectos, con lo que se --

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

ción de defectos). 

Las figuras 4 Y 5 comparativamente representan estas dos-

ideas en forma esquemá:tica. 

El enfoque del control estadístico de calidad es e(ltonces. la pre-

venci6n de los defectos en lugar de su detección, evitando la inspección - -

masiva como el principal medio para controlar la calidad y primordial - - -

mente determinar las variaciones por causas fortuitas y descubrir las va--

riaciones por causas imputables, de tal forma qüe la calidad pueda contro~ 

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

Ahora bien. si en la fabricación en que se esté interesado, se -

llegan a eliminar las causas imputables, dejando tan solo las causas for--

tuitas y sl se aplican los principios adecuados para la fijación de liinites, -

se logrará:n entonces los .verdaderos límites racionales o estadísticos para 

dichas variac.iones. 
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En resumen son dos los principales objetivos que se persiguen

.al controlar las variaciones (herraznientas básicas del control estadístico-

de calidad) en los'l>roductos: 

a). - Suministrar una base para actuar sobre el producto ya -

elaborado y decidir sobre su destino: lanzarlo al mercado,. sujetarlo a - -

contra - pruebas de calidad, seleccionarlo y enviarlo a reforma o repara--

ción o bien destruirlo a_provechando. parte del material como materia- --

prima. 

b). - Decidir si el proceso de fabricación recpiere camb:loe de --

carácter radical o en forma menos severa, a fin de que las causas de inef!. 

ciencia desaparezcan. 

Para concluir es oportuno dejar establecidas las ventajas que se

derivan de la implantaci6b del control estadístico de calidad: 

1. _ un efecto psicológico de confianza entre el fabri~ante Y el - -

consUinidor. 

2). - ReducciÓn considerable de desperdicios. 

3). _ Descub~ir el momento en que empieza a declinar la calidad 

durante el proceso de fabricación. 

4). - Notable reducción en los costos de manufactura Y de opera-

ción. 

S). _ Encontrar mejores bases para el establecimiento o modili_ • 

cación de las especüicsciones de trabajo. 

11 



6). -. Asegurar una base para reducir al m!nimo la variabilidad

entre cada elemento durante el proceso. 

7). - Conserv;ir una historia permanente de la calidad de 10.1> - -

elementos producidos. 

8). - Forro.ar una base sólida para la aceptación del producto por 

parte del consumidor. 

9). - Reducir al mf'nimo las operaciones de inspección. 

10). - Establecer mejores relaciones entre las oficinas de produ~ 

ción, -técnica o de proyectos, de inspección, de contabilidad, de ventas, 

etc ••••• ; ayudándolas en la solución conjunta de sus problemas. 

3. - EVOLUCION DEL CONTROL "ESTADISTICO DE CALIDAD. 

3. l. Historia. 

Remontándonos a épocas muy lejanas, nos encontramos. -- -

con que los hombres que ahora nos complacemos en llamar primitiv<?s• -

poseían bien desarrollado el instinto de control. Sin tener un conocimieE 

to de los principios elementales de control, no hubiera ··sido· posibre - -

contar con maravillas· como la muralla china, las pirám.ides de Egipto, -

los grandes monumentos mayas y tantos más. 

El control formal de la calidad fue innecesario cuando la - - -

artesanía estaba en pleno apogeo y solamente la reputación del protluc-

tor estaba en juego con cada unidad de producción. 

11 



En 1654 Pascal. filósofo y matemático francés, se interesó -

en las leyes de probabilidades relacionadas con los juegos de azar y - -

junto con Pierre ll'ermat formuló la teoría de probabilidades. Esta - - -

teoría se vió ampliada durante los aftos JBOO, con el desarrollo de la 

teoría del muestreo. 

A raíz de la revolución industrial, que diÓ fin a la producción -

manual-artesanal y sustentó el desarrollo industrial en la producción ma

siva de bienes, la división de la mano de obra, y las piezas intercanbia

bles, apareció la necesidad de controlar la uniformidad de los artículos-

producidos. naciendo ~!llamado "control de calidad" como una función o 

etapa más dentro de la operación de manufactura. 

La ruta del control de la calidad fue establecida por el trabajo

que en 1924 realizó Walt,er A. Shewhart, de los laboratorios telefóoicos-

Bell. donde desarrolló' las gr~ficas de control de calidad empleando -

la teoría de}as probabilidades de Pascal. Aplicó primero un diagrama de 

control estadístico para productos manufacturados y posteriormente sugi

rió los refinamientos ·estadísticos para el control del proceso. Otros des

empleados del sistema Bell, H. F. Dodge y H. G. Romig. aplicaron la -. -

teoría estadística a la inspección por muestreo para obtener sus tablas 

de. ins¡.ecci6n por muestreo. que se usaron ampliamente. 

Hasta la segunda guerra mundial.la aplicación de las técnicas 

que serían conocidas posteriormente por control estadístico de call--
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dad, fuera del sistema Bell rué muy lenta en los Estados Unidos. Sin - -

embargo el estallido de la segunda guerra mundial. despertó el interés-

en las técnicas estadfsticas para el control de la calidad. Se organiza---

ron cursos para el personal de las industrias básicas (proveedores de. los 

materiales de guerra) por el gobierno de los Estados Unidos,. Posterior--

mente las fuerzas armadas adoptaron planes de inspección por muestreo-

disenados cient!ficamente y culminaron en la publicación de la norma -

militar 105, ahora denominada norma ABC-105, relativa al muestreo-

para la inspección de aceptación por atributos. Esta acción obligó a los 

proveedores a adoptar programas equivalentes de inspección, para evit1)r 

que su producción fuera rechazada por los servicios militares. 

Al finalizar los contratos de guerra, muchos fabricantes 

siguieron empleando el control estad:Cstico de calidad para la producción -

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

obtenidos con estas técnicas, su aplicación se extendió a toda la indus--

tria norteamericana. 

En 1946 se fundó la Asociación Americana para el Control -

de la Calidad (ASQC). al amalgamarse varias organizaciones locales. En 

once anos el m1mero de miembros sobrepasa los 10, 000, abarcando más 

de 100 ·secciones en Estados Unidos, México y Japón. Hoy dfa existen --

asociaciones semejantes en muchos paises europeos y asiáticos, lo que-

' evidencia la .extensa aplicación industrial. del control estadfsticó de la --

calidad. 



3. 2. Enfoque moderno del control estadístico de la calidad. 

Un nuevo enfoque de la función de calidad. fué descubierto 

por el progresiva\ pero firme descenso en la demanda de una amplia - -

variedad de productos americanos. a favor de productos extranjeros. es_ 

peciahnente japoneses. Algunas cifras son ilustrativas. En 1980. se enco!!. 

tr6 que el porcentaje de consumo de productos no estadounidenses fué:el -

28% de los automóviles. 34% de hornos de micro-ondas. 90% de radios y -

motocicletas y el 99% de video-casseteras. 

Lo intereeante es que tal cambio de demanda no se ha origina-

do en la publicidad. como se creyó inicialmente. sino que es la "respues

ta del :mercado a la calidad". ya que mientras en. 'tP:. UU.Ja calidad es una , . 
"función". en Japón es.una "filosof!a", en la qie se involucra profundame!!_ 

. te. tanto al operario como a la gerencia. 

Lo anterior pudiera sugerir que el éxito logrado depende 

básicamente de la idiosincrasia del pueblo japonés. sin embargo. el - -

caso de la C!a. Motorola en lllinois reveló que era posible reproducirla-

fuera de Jap6D. 

Este estudio del fenómeno generó una verdadera revolución en 

la empresa occidental. que implicó una serie de modificación de con·--

ceptos. enfoques y estrategias. que culminaron en programas serios de-

·bllsqueda para adaptar y/o impl.ementar las nuevas ideas de calidad. 

Basado en el descubrimiento de Deming. de que 11dnicamente 

el 15% de fallas de calidad están relacionadas a un error de operario o -
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mal funcionamiento de herramienta y el otro 85% proviene de fallas eµ -

el sistema de la compan!a". se creó el programa PQA (Product Quality --

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

Apartir de 1975, EE UU. despertó de su letargo dándose-----

cuenta de que el arma secreta de Japón era la calidad. 

Paradójicamente Japón "construyó" esta calidad a partir de 

unas conferencias que el norteamericano Dr. W. Edwards Deming habla -

sustentado en Tc:>kio en 1950 sobre métodos desarrollados por él, 'Plica-

dos al análisis estad!stico de la calidad y las que impartió en 1954 el - -

Dr. Jos.eph M. Juran sobre la gerencia de la calidad. Ambas personas no 

hablan encontrado eco a sus ideas en su pa!s natal (Estados Unidos Ameri· .. 

canos), en donde "la producción era primero". 

Analistas norteamericanos encontraron que, además de las-

herramientas estad!sticas aplicadas a la calidad, existen diferencias de--' 

enfoque entre empresarios de ambos pa!ses con respecto a la calidad, 

que pueden explicar el fenómeno: 

. EE. lHJ.. 
La calidad se inspecciona al final. 

La calidad se circunscribe a un 
departamento 

El control de calidad es una fun
ción de línea 
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La calidad "se fabrica e n cad;'l 
etapa." 

La calidad es un objetivo extra
departamental. 

La calidad es una activ idad 
gerencial. 



·FE. UU. 

·se considera que un programa 
de calidad repreaenta un gasto 
adicional. 

Considera que el mercado pre
fiere precio a un nivel mínimo 
de caliaad. 

El costo y el volumen se va lo• 
ren primero que la calidad. 

Define un nivel aceptable de 
calidad y a él se adhiere 

Asuzne cierto nivel de falla 
como inevitable 

Sólo un especialista puede -
definir mejoras al sistema. 

Evalt1a contra estándares. 
acepta o rechaza. 

LB. jerarquta está muy dife
renciada. Se inhibe la comu
nicación. 

Sistezna administrativo condi 
cionante. · · 

Operario sobre-espeéializado. 
No se espera que. piense. t1ni
.camente que sea eficiente. · · 

Operador aislado. 

El empleado está centrado en 
sus propios intereses. Su 
visión es a corto plazo. 

Z3 

JA PON. 

Toda inversión en calida d redil-da 
ahorro y ganancias. 

Considera que el mercado preCiere 
calidad a un precio mayor. 

El precio .ni;> significa nada eiil 
evidencia de calidad. 

Busca definir y establecer mejo-
res estándares. 

Cree en la producción con cero -
errores. 

Ideas valiosas surgen de 1 opera
rio que hace la tarea. 

Aplica técnicas de b\1squ eda de 
causa. 

Se propicia la comunicación a· -
todos los niveles. 

Sistema administrativo de parti
cipación. 

Operario entiende lo que hace -
y capta el efecto de su trabajo
en el producto final. Se identi-'
fica con su tarea. 

Se promueve la comunicación y
la participación (círculos de --
calidad). 

El empleado hace suyos los - -
logros de la compatlía. Su vi-
sión es a largo plazo. 



4. l. 

4. - LA IMPORTANCIA Dl?L CONTROL DF CALIDAD 

C:N LA TNDUSTRIA METALMECANtCA. 

MEXICANA. 

Introducción. 

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

cierta medida de una tradición de organización y disciplina laborales, con 

escasa fuerza de trabajo calificada. tecnología iinportada, etc •• , requiere 

de un aceleramiento en su transformación social y cultural, que le permita 

realizar en un período corto de tiempo el desarrollo que para los países hoy 

altsm.ente industrializados llevó varios decenios. 

En este sentido en nuestro país se está demostrando la posibili

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

mación orientada a la consolidación de su proceso de desarrollo. 

Lógicamente estas técnicas de producción iinplican el conoci-

miento amplio del campo de acción del control de calidad que se ensancha -

día a dfa y en la actualidad no se concibe industria grande o pecpetB que no

se sirva de es ta rama cientfiica, para progresar en una época de co~pe

teqcia actuante. Alguien mencionó cpe el control de calidad es como una - -

flecha cpe apuntara incesantemente hacia un ideal de perfeccionamiento, -

de tal suerte que cuando parece haber logrado una meta. proporciona Ínás -

bríos, d;{ entusiasmo para proseguir sin cejar en pos de un mejoramiento, 

puesto que el control de calidad no es otra cosa que una rama de la - - - -

ciencia puesta al d!a, mediante la aceptación de que 
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todas las leyes naturales están sujetas a variaciones. 

En México existen sectores industriales dÓnde se debe imple-

mentar sistemas de co~trol de calidad como son las medianas y pequenas 

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 más importantes. 

También existen muchas düicultades y obstáculos para compe--

tir en el mercado nacional y extranjero, pero si no se es eficiente, se ten-

dran pocas posibilidades de desarrollo; por ello se deben unir esfuerzos 

para crear conciencia de producir con calidad. 

El esfuerzo para mejorar los niveles de la calidad en la indus_ 

tria nacional, debe ser colectivo y simultáneo,abarcar la industria privaqa 

y al sector póblico; para lograr resultados verdaderamente positivos. 

4. 2. Las exportaciones. 

Constantemente se escuchan comentarios que sólo a trmré.s-

de las exportaciones. algunas empres~s .e incluso el propio pa!s podrán-

salir mejor librados y más pronto de la crisis por la que atraviesan. 

Sin embargo para poder realizar esta actividad, será necesa-

riQ ofrecer productos al exterior que brinden las mismas condiciones que 

tienen los demás palses exportadores, y especialmente tener igual dere _ 

cho a condiciones y concesiones que se otorgan al realizar el intercan-

bio comercial. 
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Lo anterior obligó a nuestro gobierno a liberar el comercio -

exterior, afiliandose al Acuerdo Generala sobre Aranceles Aduaieros -

y Comercio (GATTl· 

Para la Asociación Nacional de Importadores y Exportadores de 

la Repáblica Mexicana, el ingreso de México al GATT.será ben«ico, toda

v~z que aumentará el co·mercio exterior y se.gozará al igual que otros -

pafses, de concesiones; al tiempo que se obligará a los empresarios 

mexicanos a ·.ser más competitivos y eficientes. 

Desaparecerán del mapa las empresas que se nieguen a cambiar 

y a 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!tamente competitivos. Es muy importmte re-

calcar que. quien no quiera invertir en la adquisición de tecnologta para7 -

fabricar y mejorar los productos, tendrá que irse quedando a un lado y -

es muy probable que fracase. 

4. 3. El reto. 

La piedra angular del desarrollo de un pafs es su sistema de

control de calidad. (II Seminario de control de calidad. - Instituto Mexi-

cano del Petróleo).· 

Hemos pensado que en un producto sea un bien o un s erVicio. 
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en cuya realización nosostros colaboramos, la medida de nuestra calidad

será 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, que ind ependien--

temente de las características del mismo, son las nuestras, son las que -

determinamos nosotros como seres humanos. 

No basta con que los materiales, máquinas y métodos sean de

primer orden, si no se dispone de hombres, ante todo capacitados y deci-

didos a trabajar para la calidad y cuando hablamos de hombres no pre"'

tendemos de ningiln modo hablar solamente de los obreros, sino que deben 

involucrarse 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, eliininando estrangulamientos y puntos dE!biles q.¡e compr2 

metan la funcionalidad del sistema de calidad. 

FJ. establecimiento de sistemas de control de calidad en la -

industria nacional es difícil y com¡iicado, ~o obstante que e·n otros países 

ha dado excelentes resultados, en el nuestro todavía hay escepticismos d~ 

bido a muchos inconvenientes. La siguiente tabla muestra comparativa--

mente.las condiciones . del ramo industrial que existen en Japón, Esta-

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

Fuerza de trabajo 

homogénea 

Nivei de educación 
técnico 

Alta lealtad a las
instituciones. 

Relación como en -
familia. 

Reciben entrenamiento 
para la cooperación. 

Compromiso con la -
empresa a largo plazo. 

.Einpleo garantizado de 
pcir vida. 

Ambiente laboral pater
nalista. 

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

.Administración orien-
tada a la persona. 

Alto énfasis en la aelec
·ción del personal. 

Reuniones para hablar -
sobre la problemática -
de t_oda la empresa. 

E.U. A. 

Fuerza de trabajo 

heterogénea 

Nivel de educación 
3o. secundaria 

Relativa lealtad a 
. las instituciones 

Relación nosotros
ellos. 

Entrenamiento para 
la competencia. 

Compromiso con la 
empresa a corto plazo·. 

No hay garantía de 
permanencia. 

Ambiente laboral indi
vidualista. 

Las decisiones se toman 
en los primeros nive- -
les. 

Administración orien
tada al capital. 

Fnfasis bajo en la selec 
ción· ya que fácilmente
se puede desped.ir. 

Reuniones para hablar 
sobre la problemática 
de una área en espe -
cial. 

u 

MEXICO. 

Fuerza de trabajo. 

homogénea pero por 
regiones y clases. 

Ñivel de educac ión-
4o de primaria. 

Lealtad al jefe lider 
(lucha . de clases ) 

Relaciones hori zon
tales (compadrazgo) 
y verticales (autori 

tarismo). -

Entrenamiento para
ta dependencia. 

Compromiso con el
jefe, no con la empr_!' 
sa • 

La Ley Federal del
trabajo marca las -
normas 

Ambiente laboral -
proteccionista. 

El gran jefe tqma -
todas las decisio-
nes que puede. 

Administración -
orientada al poder. 

Selección por amis· 
tad, compadrazgo':" 
y favoritismo, 

Reuniones par a - -
saber como piensa 
el jefe. 1 



1 - Identificación del -
empleado con la--

. empresa. 

Ascenso lento per'o 
seguro. 

Oficinas .abiertas
para todos. 

Motivacidn por avanzar 
en la estructura organi
zada. 

Hay un abogado por cada 
10,000. personas. 

El reparto de utilidades 
S!? relaciona con el -
esfuerzo y el logro 

Capacitación integral. 
general. 

Rotación de empleos
de distinta especialidad 
en la misma empresa. 

Trabajo en grupo, obje_ -
tivos de· grupo colabora
ción. 

Dedican más tiempo a 
definir el problema que 
a decidir la soluci6n. 

En caso de huelga, -
trabajan más para no 
perjudicar a su empre
sa 

Identificación con -
su profesión o gremio 

Ascenso rápido pero -
inseguro, sobre vive el 
mejor. 

Grandes oficinas priva 
das. · 

Motivación al logro. 

Hay 20 abogados por 
cada 10, 000. personas 

La participación de -
utilidades casi no existe. 

Capacitacidn en base a 
problemas. 

Rotación segdn la remu_ 
neración. 

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

Dedican más tiempo 
a estudiar la solución 
del problema. 

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

Identificación con --
su clase social. 

Ascenso por coyuntu 
ras y recomend acio -
nea. -

El contraste de ofici
nas marca la jerar-
quia. 

Motivación al poder
y al reconocirni ento. 

Hay 50 litigantes por 
cada 10,000 persona~ 

La participación de -
utilidades no correa · 
ponde al esfuerzo ;-

sino conforme a la -
ley. 

Se capacita por cum
plir con la ley. 

Rotación de la misma 
especialidad en dis.::
tintas empresas. 

Trabajo individual, -
objetivos individua
les y generalmente
cornpetencia. 

Se dedica mucho 
tiempo en ver como 
eludir el problema. 

En caso de huelga; 
suspenden el tra-
bajo y no se repone 
el tiempo perdido
además se exigen--



Los trabajadores buscan 
como aumentar la pro-
ductividad. 

Los técnicos son quie
nes buscan fórmulas-
de productividad. 

salarios caídos. -

Los sindicatos dan 
consigna de no aumen 
tar la productividad. -

Como vemos son muchos los inconvenientes que resultaron al --

compararnos con otros .países, para i.J:nplantar los sistemas de calidad;--

pero no hay otra alternativa más que la de resolver todos estos aspectos --

des!avorables, la industria nacional hecha al =odo de ayer tiene que ~re~ 

der a trabajar al modo de hoy; solo as! se logrará el siguiente postulado--

"hacer bien las cosas desde el principio", todo esto nos llenará de orgullo 

al pensar que nuestro producto tiene calidad en el nivel adecuado a su -

uso, en el que la satisfacción del cliente sea nuestro mejor premio y por -

!Sltimo que el precio sea el apropiado, para así" corresponder a las nece--

sidades del mercado. 

De esta manera a través de los sistemas de control de calidad, 

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

hecho". 

s. GENERALIDADES. 

5.1. Costos ó perativos de la calidad. 

El control de la calidad, debe efectuarse sin perder de vis ta--

en ningOn momento los costos que conlleva y los beneficios logrados. En-

general el con~rol total de la calidad (aseguramiento de la calidad), con-
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duce a una reducción 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 prevención. 

a). - Costos de fallas. 

Eh primer lugar tenemos los costos relacionados con la mala cali

dad o costos de fallas: costos de los reprocesos y 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 mism.os; los originados por el =anejo 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 dism.inución del merca

do. 

b). - Costos de prevención. 

Son aquellos en que se incurre para planear el sistema de con

trol de calidad:para estudiar y analizar los procesos de fabricación con--

vista al mejoramiento de la calidad; para diseftar los sistemas 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 materias primas, par-

tes, subensambles, ensambles y produe\OB terminados. Se aplican tanto..:-. 

al personal de inspección, como al equipo y a los instrumentos de medi-
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ción y prueba¡ a los materiales y energfa ·consumida en los ensayos; las - -

auditorfas y certificaciones de calidad; el mantenimiento y calibración de -

los equipos e instrumentos de medición y ens~o. etc ••• 

La suma de estos dos grupos de costos, nos dará el costo total de la 

calidad con que se opera en un momento determinado. 

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

aproximadamente del 70% al 80% de los costos totales en la mayorfa de las-

empresas. Los costos de prevención oscilan entre un 20% y un 30%. 

De aqur que el control total de la calidad (aseguramiento de calidad) -

reduzca" los costos totales, haciendo énfasis precia.ni.ente en la prevención --

de ocurrencia de fallas más que en cualquier otro caso. 

Esto implica un aumento inicial en los costos de prevención, que a !a

larga se tradu:irá en menores costos de fallas, porque habrá menos defectos 

Y defectuosos. ya que los procesos estarán preventivamente controlados y -

regulados • (ver figura No. 6. ). 

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

efectividad de la actuación del control de calidad. Por lo tanto una de ----

las respónsabilidades del departamento de control de calidad.· es la· - - - -
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de identificar los costos correspondientes a fallas y prevenci6n1 registrar

los, recopilarlos, analizarlos y compararlos entre sr, mensual 'o semes--

tralmente, por lir¡eas de producción o con cualq.der otro factor relev aate- . 

Otra buena _comparación pudiera ser con relación a los costos de empresas 

similares, dentro o fuera del pare. 

Una vez ya sistematizada la recopilación y el análisis de los cos 

tos de calidad, esta responsabilidad puede y debe pasar al departamento -

financiero de la empresa. 

Concepto de universo y de muestra. 

Al conjunto de element•s individuales, objetos o aconteci:rn len-

tos, se le designa como universo o población. Fste universo no es si mpl~ 

mente un conjunto de cosas que se especifican por una numeración conse 

cutiva; más bien ·se refiere al conjunto de cosas determinadas por algtma 

propiedad que las hace diferentes de otro conjunto. Por lo tanto , el --

término de universo comprende dentro de sr un conjunto de totalidad. 

Fn contraste, se llama muestra a una pequena porción de un 

universo. 

Por lo general no siempre será posible el e~men de un 

universo completo, puesto que éste puede ser. real o hipotético; pero -

.con el exámen de una muestra de cierto tamafto tomada del mismo ---

universo. puede dar una información general sobre la naturaleza 

de ciertas caracterfsticas del universo. 



5. 3. - Fspecificaciones. 

Cuando se proyecta la fabricación de un producto, una de las -

primeras consideraciones que se debe tener presente, son las caracterfs--

ticas que debe de satisfacer dicho producto. Estas se dete.rminan en algu_ 

nas ocasiones por la propia experiencia y por 1 el uso a cpe se ciestin ará -

el producto. 

Las caracterrsticas pueden ser cualitativas o cumtitativas, o --

bien, como sucede en la mayoría de los casos comprenden ambas ca tego

r(as •. Cuando las caracter!sticas de un elemento cualquiera son especfficas 

del mismo, adquieren por ese hecho la denominación de caracterrsticas -

especificas o especificaciones. 

La finalidad de las especificaciones es la definición de un pro-

dueto, un servicio o una simple caracter!stica de calidad, en un vocabula

rio q.i e no admita interpretaciones dudosas. 

La información ofrecida por las especificaciones puede conte

ner: lo que es una unidad del producto: detalles sobre las caracterrst i-

cas del producto;métodos de ensaya· criterios p~ra la acept~ción o rec~ 

zo~ método de empleo. 

5 •. 4. Inspección. 

La inspección tiene como propósito principal, determinar en- · 

cada fase de la fabricación, si ésta se lleva a cabo correctamente,com-

proband9 que se cumplen -t o d. a s y cada una de las condiciones exigidas 

en la información correspondiente, condición indispensable para que·--
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el producto terminado J"?l!lea . las caracterrsticas y calidad prevista·- en -

el diseno. 

La inspección interviene en la recepción de las materia pr irnas

y componentes semiterminados y terminados cpe se utilizarán. compro-

bando que se ajustan a las dimensiones y caracterfsticas del pedido. 

Interviene también en las diferentes operaciones de manufactura, 

para determinar si se han efectuado de acuerdo a proceso y especificacio-

nes. Es esencial que antes del envio al usuario. el producto sea sometido-

a todas las pruebas de aceptación, que deben ser publicadas para confir-

mar que ha cumplido con todas las condiciones establecidas, tanto de 

dimensiones, como de funcionamiento, seguridad y presentación. 

La inspección tiene también el propósito de comprobar que toda

la maquinaria, el equi);>o y las herramientas que se adquier.en. se ajustan a 

las características pedidas y que todo el equipo de información de cali-

dad (instrumentos, escantillones, calibradores, etc •• ) se obtienen y man

tienen en las debidas condiciones de uso y eficiencia. 

La inspección afecta por lo·tanto a todp.s las fases y problemas-. 

de la 'industria, siendo un elemento esencial e imprescindible en la c onse

cución de la calidad del producto: responsabilidad que debe compartir con 

todos los departamentos de la empresa, pero en Última instancia es --

la inspección la responsable de que el pro.dueto terminado llegue a manos

del usuario en las condiciones debidas • 



5. 5. Muestreo. 

Los datos de control de calidad se obtienen o mediante observa-

ción al lOOo/r o po;. muestreo. La decisión sobre cdal de estos métodos co!!_ 

viene emplear depen:le de muchos factores, basta manifestar aqu{, que con 

mucha frecuencia el muestreo es un método más sat.isfactorio y económico 

d~ recopilación de datos que la observación al lOOo/o. 

Existen varios métodos de muestreo y la elección del apropiado-

dependerá de la circunstancia de cada caso. Los más usados son· 

a). - Muestreo al azar o aleatorio, significa <pe todos los 

elementos que forman un lote, deban de gozar de la misma probabilidad--

para ser elegidos en la formación de la muestra. 

b). - ·Muestreo aleatorio estratificado. El lote por ins~ie-
. . 

nar inicialmente se divi1e en estratos o grupos y de estos grupos se eli-

gen al azar un determinado ndmero de elementos para formar la muestra 

del grupo o estrato. 

c). - Muestreo sistemático. Fste tipo de muestr~o se o btie 

ne simplemente realizando la toma de la muestra a una frecuencia dada--

sin busca,r al azar. 

5. 6. Herramientas del contrd estadístico de calidad. 

L -Et Dr. Walter Shewhart de los laboratorios llell, mientras --

estudiaba los datos de un proceso en 1920, hizo por primera vez la - ---

distinción entre la variación controlada y no controlada. debido a lo cual 
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ahora nosotros distinguimos las causas fortuitas de las imputables • El --

desarrolló una simple pero poderosa herramienta para diferenciarlas, las

gráficas de contrel· Desde aquella época estas gráficas han sido utilizadas

exitosamente en diversas situaciones para el control del proceso, tan to en-,. 

EE. UU. como en otros pa!ses, espe~ialmente en Japón, 

Todos los tipos de gráficas de control tienen dos·· usos bási cos: 

a). - Dan evidencia acerca de si un proceso ha estado operan 

do bajo control estad!stico y seftalan la presencia de causas imputables --

de variación, que deben ser corregidas en cuanto se presenten. 

b). - Permiten mantener el estado de control estad!stico, 

que ayuda a toma!' decisiones con. base en el comportamiento del proceso

ª lo largo del tiempo. 

2. -Histogram.f-S o distribución de frecuencias. 

Fn los métodos estadi'sticos, la manera má3 sencilla de descr~ 

bir la conformación de la variabilidad, es la construcción de distribucio

nes de frecuencias, las cuales consisten en tabular el nd.rnero de veces -

que una caracter!stica de calidad dada ocurre en la muestra que se e xa-

mina. Para. su construcción se emplean dos ejes, uno vertical eón esca:ta 

para marca. las frecuencias y otro horizontal en el que se marcan los -

valores de las c:a..ra.cter!sticas, siguiendo un orden creciente o decrecien

te... 

La distribución de frecuencias permite en una hojeada darse-
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cuenta de los valores que ocurren con mayar: o menor frecuencia y dá -

una medida de la amplitud de variación. Además permite conocer las si---

siguientes interesantes características: 

l). - Un valor central. Fste indica la dimensión o la calidad

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

2). - Una dispersión de valores. Fsta indica la variabilidad,· 

que depende tanto de la calidad de la materia prima como de variaciones -

incidentales en el trabajo. 

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

ción a las tolerancias aceptadas. Fsto constituye una gu{a muy importan-

te a fm de poder obrar correctivamente en caso necesario. 

3. - Diagrama de Pareto. 

Fs una herramienta estadística 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 más críticos que otros. la prueba la --

tenemos cuándo decimos que "no es posible resolver todos nuestros -:---

problemas al mismo tiempo", debemos asignar prioridad y resolver pri

mero los más importantes. 

En nuestro trabajo cotidiano se nos presentan una serie de :_ __ _ 

problemas (}Ue requieren solución: si deseamos saber cúal es el pro ble-
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ma más importante, podemos elaborar un diagrama de Pareto. 

El objeto de analizar un diagrama de Pareto es identificar cmles 

son los principalés problemas que afectan nuestro proceso y en qué medida 

y en función de ello, establecer un orden de i.Jnportancia. Fato nos p ermi

tir.r tener un mejor aprovechamiento de nuestros recursos al solucionar -

lo~ problemas más importantes. 

4. -Diagrama causa-efecto. 

También denominado el diagrama de Ishikawa, es una de las --

técnicas de ana"J.isis para la solución de problemas. Por su forma, recibe

el nombre de espina de pescado. o esqueleto de pescado, en el cuál la espi. 

na· dorsa.l o central constituye el camino que nos lleva a la cabeza del pes

cado, que es dónde colocamos el problema, defecto o situación que q uere

mos analizar y las espinas (flechas) que la rodean, indican las causa s y -

subcausas que contribuyen al defecto, problemas o situación (proceso) 

(ver figura 7). 

Comllnmente el diagrama causa-efecto permite analizar los --

factores que intervienen·.en la calidad de un producto, a través de una re~ 

ción causa-efecto, ayudandonos a clasificar las causas de la dispersión y

a organizar sus relaciones. (ver figura 8). 

Fl objetivo fundamental es detectar entonces las causas d e la 

dispersión en las caracterrsticas de calidad y en·qué medida la afectan. 



DEFECTO 

CAUSA t-~-'"'-~~...
Ml!NOll 

FIGURA 7 

FIGURA 8 
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En algunos casos, una causa suele derivarse de numerosos elementos com

plejos y si no_ se tiene el suficiente cuidado al relacionarlos y clasifi

carlos, el diagrama causa- efecto puede resultar demasiado complicado. 

Asimi.srno si un diagrama solo reune cinco o seis causas, .aún teniendo --

una forma correcta. no podrá considerarse como un diagrama satisfacto-

rio. 

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

capfiulo rr. 
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rr.1. -

CAPITULO U 

TECNICAS ESTADISTICAS DE CONTROL 

DE CALIDAD. 

r N T R o D u e c ro N. 

El uso o aplicación del control estadfstico de calidad ha consti--· 

tuido por si m ismo una revolución mental para producir bienes y serV"icios-

de manera económica para la satisfacción de los consumidores. Esta revolu-

cif>n mental se refiere al cambio de actitudes, de competencia, de neglige~-

cia, de extrema confianza, de ocultismo o de secretos internos, por un nuevo 

esquema de participación total de los miembros de la empresa. 

Este nuevo sistema se apoya en la teorra de que toda persona 

puede aportar ideas benéficas y que si se le toma en cuenta y se le hace pa!

ticipe y responsable de los resultados de la empresa, las medidas adoptadas 

se seguirán con mayor apego. se harán las actividades con interés y conse

cuentemente. se obtendrán mejores resultados. 

En los lugares en que se ha llegado a dar este cambio de patro-

nes, no ha sid o por la labor de un dfa sino que constituye la suma de ince- -

santes esfuerzos y de condiciones tales como u~ dirección convencida y dis-

pal il.>le al ca:rnbio;una adecuada estructura de comunicación y relaciones - -

humanas con el establecimiento de un sistema de cooperación mutua sobre-

una base global; el alcance a los medios técnicos necesarios tales como ---

las tecnologf'as básicas de maquinaria, electricidad. qufm.ica, etc •• , de --

métodos de control organizados tales como normalización, control de ---
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instrumentación, etc. , y diversas tecnologfas de control estadístico; entre

otros. 

No se piense pues, que con el hecho de conocer o dominar algu-

nas técnicas estadísticas (como las que se presentarán en este capnulo) ya 

se va a lograr un cambio sustmcial en la producción o productividad de sti -

empresa. Es necesario elaborar un buen plan que contenga todos los pU:n-

tos necesarios, de acuerdo a las propias características de cada empresa, 

y antes de cualquier otra cosa, lograr el pleno convencüniento de los direc 

tivos para que pueda contarse con el apoyo necesario para las actividades 

que tengan cpe desarrollarse. La metodología a seguir y el contenido del -

¡tan dependen de las par ticularidades de cada .· empresa y no es tema -

de este trabajo su descripción. 

Podemos concluir, por lo anteriormente expuesto, que las técni

cas estadísticas de control de calidad vienen a constituir, tan solo," unas-

herramientas cpe, cuando se han dado la_s circunstancias apropiadas en las 

empresas, ayudan a racionalizar las actividades de la producción de un 

bien o un servicio para que pueda ser un satisfactor del consumidor. 

Ahora bien, entrando un poco en materia y como se mencionó -

en el capftulo anterior de cpe no hay una definición universal de calidad -

sino que más bien ~s relativo: definiremos para los fines de este capftulo

. algunos conceptos relacionados con la calidad, como factores rectore1¡1 

de la medición y la prueba de los productos. 

44 



1 • - Comprenderemos como calidad, a una caracterfetica 

o conjunto de caracterfsticae <pe constituyen los rasgos distintivos de un

producto dado.A.estas características le son asignados valores cuantitativos 

que se denominarán caracterfsticas de calidad. 

Fstas caracterfsticas a su vez, se dividen en caracterf'sti

cas prácticas y caracter rsticas sustitutas: 

l. 1. Lss csracterrsticas pr.fcticas, son ácpellas soli -

citadas por los· consumidores y que se refiereu al uso o consumo d.el -

mismo. por ejemplo: si a una persona le pregunt~mos que caracterlsti-

cas desea que tenga una sal.ida de agua para su lavabo, nos puede contestar 

qÚe, el chorro de agua sea uniforme y no golpee sus manos a la hora de -

lavárselas, que cuando cierre las llaves no siga goteando el agua; o --

quizas que el gasto de agua no sea excesivo, que sea bonita y le decore su 

bano, etc. Fatas son todas caracterrsticas prácticas o ceracterf'sticae -

reales. 

1. 2. - Las caracter!sticas sustitutas son las deter

nantes de las reales y son las que deben manejar y comprender los que-

participan en la elat>oraci6n y control del .producto. Retomando el ejem· 

-plo anterior se hablará entonces, de las caracterfsticas de los empaques

del mecanismo del paso de agua, de la geometrra de la pieza, de su aca-

bado, etc. 



2. - Para garantizar, al menos en cierta medida, que el -

consumidor tendrá en el producto que adquiere, las caracterfsticas reales-

que ha solicitado, el fabricante deberá controlar las características susti--

tu tas correspondientes , en su factorfa; esto es. se deberán controlar --

(mantener dentro de ciertos márgenes) a los materiales, máquinas, per-

sonal, métodos de producción, e te. 

Con toda intención se hizo sinónimo de controlar, el mantener -

algo dentro de ciertos límites. La experiencia nos demuestra que es prac-

ticamente imposible reproducir dos o más cosas exactamente iguales: _ -

sobre todo cuando en su elaboración 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 variación permitidos. Consecuente---

mente, cuando se asignan valores cuantitativos a las características. se. -

indican también sus tolerancias. Las tolerancias pueden ser reducigas o· 

amplias. dependiendo de 1 grado de precisión del sistema de ensamble del 

producto o del destino que tenga el bien de <pe se trate~ 

4. - Cu ando una característica deba mantenerse bajo 

ci.ertos límites de tolerancia y su medición se haga con un equipo con es-

cala, se le denomina variable. 

5. - Cuando la característica es medida con un probador 

pasa-no pasa, o que sin necesidocl de eq.iipo pueda determinarse su existencia 



o ausencia: su brillo u opacidad o que solamente deba determinarse una --

condición o su antagónica.perceptible con los órganos de los sentidos, - -

dicha caracterl'stica es llamada atributo. 

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

material, de las máquinas. los eqiipos, los operarios. los métodos de ope-

ración, etc •• qie influyen en la calidad de los productos durante su elabo--

ración. 

7. -Al conjunto de productos presentados para la inspec

ción se le denomina. grupo madre o lote de inspección. 

8. - Por inspección, se entiende la acción de .confron--
tar. medir, evaluar, ensayar. etc. una a una las caracterfsticas de un - -

producto. siguiendo métodos determinados y comparar los resultados 

con las características de calidad previamente establecidas. 

9. - A ·la unidad tomada del grupo madre para el proce 

so de inspección, se le denomina muestra; por lo cual a la acción de. elegir 

y tomar la muestra se le denomina muestreo. 

Un glosario de términos. más amplio, se proporciona en la 

sección de apéndices. al final de los caprtulos. 

Cuando se aplican las técnicas estadfsticas dentro de condicio-

nes de administración, convencimiento1 participación y demás. de man4!_ 

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

ción. 
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Alg.inas de las ventajas de las técnicas estadfsticas son lss si_ 

guientes: 

1. - Colectar datos fiícilmente. Estas técnicas estadtsti--

cas maie jan tabuladores y diagramas en los que cpedan grabados los datos· 

qu_e podrán ser utilizados siempre q.ie se desee. 

2. - Detectar problemas. Es muy comdn darse cuenta--

que algo anda mal sin saber exactamente que esf algunas de las técnicas --

estadfsticas ·nos ~udan a hacer claro el problema y a encontrar con deta--

lle las causas que los or iginan. 

3. - Reducir el área problemtftica. Al determinar las --

causas y clasificarlas, n>ediante algunas técnicas estadísticas, segdn el --

orden de hnportancia o incidencia en el problema: permite senalar las --

causas que ameritan la más pronta solución o bien. jerarquizan las cau-

sas de modo que si se si gue ese orden en la solución, se puedan obtener 

sustanciales reducciones de los problemas. 

4. - Suponer los factores que inciden en las caracterlB~ 

cas de calidad. Las herramientas estadísticas no son de uso aislado sino-

que en su aplicación hacen participes a un gran ndmero de personas, por-

lo que es fácil entender que se dén opiniones expertas, ingeniosas ·y de --

. otra índole, que de alguna manera conllevan a determinar las causas ---

o factores que provocan una determinada situación en las caracterl'sti--

cas de calidad. 
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5. - De terminar cuales de los factores supuestos resul-

tan verdaderos. La metodologf'a seguida en las herramientas estadf'sticas 

permite ir eliminando suposiciones hechas cuando no pertenecen al pro--

blema que se está analiz ando. 

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

dad con <pe deben usarse las técnicas estadísticas pemite. con cierta fac!_ 

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

tomadas. 

7. - Prevenir los errores por confusión, prisa, descuido 

o negligencia. Con la inf ormaci6n esta::lística 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 desviación. 

8. - Aprovechar o emprender cambios dinámicos y -

confirmar que se cumple con las normas establecidas. Las técnicas _esta-

dísticas no son solo gráficas bonitas para adornar la fábrica o la empre

sa, sino que denotan la realidad de la producción o del problema que se -

analiza y senalan caminos de corrección o mejoría constante. Cuando el -

a~unto analizado está referido a norma> establecidas, se refleja si hay -

o no una conformancia con éstas. 

Las Herramientas o Técnicas Estadísticas que se estudiarán-

en este ·capítulo, son las siguientes: 
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- Diagrama de Pa reto 

- Histograma. 

- Diagrama causa-efecto. 

- Grátic as de Control. 

- Fstratiticación. 

- Listas de Verificacion 

Fs. iinportante hacer notar. que puede haber más técnicas -

estadfsticas sin embargo, aqur solo se presentaran seis. (En algunos 

libros se incluye, por ejemplo, como una técnica más a la Tormenta de-

Ideas, en otro puede ser el Diagrama de Dispersión, etc.; en el documen 

to que hoy ocupa nuestra atención la Tormenta de Ideas se incluye como .., 

pa.rte del Diagrama Causa -Ffecto y el Diagrama de Dispezg ión no se - --

tocia por no ser muy apli·cable actualmente en la industria mexicana ----

metalmecánica), Es conveniente agregar,que la aplicación de las técnicas 

estadfsticas dependen dd tipo de problema a tratar. No es comdn. que en-

los problemas puedan utilizarse todas o indistintamente cualqiiera de --

ellas;sin embargo, si es frecuente qie en el análisis completo de los 

problemas se utilice mlfs de una de ellas. 

Algunas de las aplicaciones más frecuentes de cada una de 

las Técnicas Fstadfstica s son las que se mencionan a continuación: 

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 aplicación 



Histograma~ 

Di!lgramA Causa-Efecto 

Gráficas de Control: 

en las áreas de inspeccidn final y bodega de -

rechazos. 

Fs de utilidad para mostrar el valor medio y el 

grado de dispersidn de las medidas de una por -

una de las caracterfsticas de un producto de - -

una muestra de un lote determinado. Es aplica 

do en las áreas de Recepción de Materias Pri-

mas, Control durante el proceso, Inspección -

Final y Auditoria de Productos-Terminados. 

Se utiliza para aw.lizar con deta_lle las causas-

de un problema, l'Os factores de las causas. -

los elementos de los factores. etc. , de la 

dispersión de t.na caracterfstica de· calidad o 

de cualqiier problema que involucre causas y 

efectos. Fs de aplicación en el control en -

proceso o en la Inspección Final, en la Aud~

torra de Productos Terminados. o en Asisten-

cia a Clientes. 

Se· usa para controlar la variación de las -

dimensiones de cada caracterfstica de cali-

dad durante el proceso de producción o de-
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Fstratificactón: 

1 os productos terminados; en estos 111tirnos sir

ve también para determinar defectivos, porcen-

tajes defectuosos. etc. Fstas gráficas son uti-

1 izadas durante la producción. en las áreas de -

macpinado, tratamiento térmico. etc. y en las- · 

áreas de Recepción de Materia Prima. Inspec-

ción Final y Auditoría de Producto Terminado 

entre otras, para la toma de decisiones de ---

.corrección o mejora del proceso o bien de la-

aceptación o rechazo de lotes de productos. 

Sirve para analizar problemas o causas desde-. 

diferentes puntos de referencia; para tabular -

datos cµe pueden ser defectivos. causas, fen~ 

menos, etc. y clasificarlos en grupos con - -

caracterfsticas similares, determinando las

mayores· causas de-problemas ~specfiicos. 

-Se utiliza en las áreas de Materias Primas-

(en la categorización de proveedores por - -

ejemplo). producción (evaluación de opera-

ríos), inspección Final o en la Bodega de Re 

chazas. 
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L 
Listas de VerificBcion 

2. - Diagrama de Pareto, 

Se usan para comprobar la existencia 

de caracter!sticas, operaciones, compo-

nentes, partes, accesorios, instructivos, 

etc., de los productos. Tienen aplicación 

en las ltreas de Recepción de Materias ---

Primas, Fnsamble, Inspección Final y -

Auditorra de Producto Thrrninado. 

Fs esta una de las técnicas estadfsticas de mayor aplicación por 

su sencillez de desarrollo y su nivel de ilustración. 

Las causas que pueden ocasionar una desviación en las caract.!!. 

r!stícas de calidad o en un determinado problema pueden ser en un ndmero 

muy grande, sin embarg ?• la incidencia de cada una de ellas es variable, 

esto es, por ejemplo, que de veinte causas q.ie puedan existir, tres de --

ellas abarquen la mayor parte del problema y las otras diecisiete sean. --

solo causas menores. 

A las causas que puedan presentarse se les clasifica en dos -
tipostcausas vitales y causas triviales; y se dice que las causas trivia --

les son muchas y las causas vitales son pocass en otras palabras, de--

todas las causas posibles de un efecto X solo unas cuantas de ellas ----

son vitales y son las que deben combatirse primeramente para reducir 

sustancialmente el probl erna. Si los esfuerzos se orientaran a la solu-

ción de las triviales se avanzarra muy lentamente y de acuerdo al tipo -



de problema de que se trate, podría no llegar a resolverse nunca. 

El Diagrama de Pareto es una técnica de análisis de datos que abar

ca una estratificación de las causas por orden de importancia que conlleva a -

decidir cual o cuales deben ser los puntos de ataque pri.Jnordiales. Su metodo-

log:l'a es la siguiente: 

1. - Determinar el problema a aializar. 

2. - Enlistar todas las causas posibles. 

3. - Determinar el valor de cada causa seglln 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 frecuencia acti-

mulada a la suma de la frecuencia de un dato con las frecuen 

cia de los datos anteriores; de tal modo que la tUtiina frecuen 

cia acumulada deberá ser igual al cien por ciento). 

6. - De acuerdo al ndmero de causas y a la medida del papel en

que se vaya a graficar , determinar en ·unidades de longitudT 

el ancho que tendrá cada barra. 

7. - Dibujar dos ejes cartesianos • 

.Al final del eje de las abscisas dibujar otro eje ordenado 

paralelo al primer eje de las ordenadas. 
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le corresponda. 

7.1. En el eje de las abscisas hacer tan--

tas divisiones como ndmero de barra• 

se vayan a dibujar, con la medida --

que se haya elegido en el punto mime 

ro 6. Fn cada división se escribe el 

nombre que corresponda segdn la -

causa. 

7. 2. Fn el primer eje de las ordenadas

hacer las divisiones de acuerdo al-

parámetro contra el que se estén --

comparando las causas (cantt.dlides 

defectuosas, horas desperdiciadas, 

etc.). 

7. 3. Fn el eje ordenado opuesto hacer -

divisiones por.centuales de cero a -

cien por ciento. 

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

9. - Senalizar las frecuencias acumuladas, utilizando -

el eje de las abscis.as como tal y como eje de las ordenadas al eje por--

. centual ubicado del lado derecho. 

10. - Unir los puntos referidos en el pllrra!o anterior, 

partiendo del origen y culminando en el eje ordenado derecho," justo --
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en la marca del roo.,.,. 

Fjemplo! En una fábrica de accesorios para bano se encuentra-

que hay un índice muy alto de rechazos, pues de un total de 1 1455 .. 000 en-

sambles que se armaron, result6 un 9, 43% defecttnsQ: esto es, se encontr~ 

ron 137, 206 productos malos. Al hacer una investigación, se determinan -· 

las siguientes clases: 

- Defectos de materia prima 65,304 productos. 

- Defectos de macpinado 7,320 11 

- Defectos por troquelado 1, 506 11 

- Defectos por pulido 2,820 11 

-Defectos por cromado 11, 803 11 

-Mal manejo de materiales 47,558 11 

- Otros 895 11 

De acuerdo a la metodologfa presentada, el punto mimero 1 

serla! Fl alto fndice de rechazos. El pu~to nt1mero 2 lo viene a consti-'-

tuir la lista de causas y cantidades de defectuosos correspondientes que 

se anotó, Fl punto nmnero 3 cpedaria de la manera siguiente! 

D.M. P. 

D. Maq. 

D. Troq. 

D. Pul. 

51 

65,304 

7,320 

1, 506 

47.59% 

5.34 

1.10 

.2,820 ------. 2.06 



D. Crom. 

M. Man. 

Otros • 

11, 803. ----------8. 60 

47,558 ----------34.66 

895 ---------0. 65. 

-------------------------------------------------------------------
Total 137,206 -------100. 00% 

El punto mime ro 4 cpe corresponde a la ordenación quedarra :-.,--

como las tres primeras columnas ·de la tabla H-1 y el punto n11m.ero 5 queda 

representado en la dltim a columna de la misma tabla. 

- -- - - -- ___ :.. __ --- -- -- - ___ J'_~_J; _l,,_.é __ tr ... _1 ___ - -- -- -- - --- ---- --- -------
DFFECTOS DF CANTIDAD "fo % ACUM.,ULA=I>q,• to;= cc:-cm•~ ;aCI ::Stm:m•m2 .. w• :wsccc--

Materias primas 6 5, 304 .• 7.59 47.59 

Manejo de Mater. 47,558 34.66 82. 25 

Cromo 11: 803 8.60 90.85 

Maq.iinado 7,320 5. 34. 96.19 

Pulido 2,820 2.06 98. 25. 

Troqueles 1,506 1. 10 99. 35. 

Otros 895 o. 65 100.00 
-------------------------------------~------------------------------TOTAL 13 7. 206 100. 00 100. ºº . 
--------.,...-~ .... ..,....., ... -..,.._.-=seca•__._ 

Para defin~r e 1 punto nómero 6 consideramos que se graficará -

.en una hoja tamano carta y como son siete barras a dibujar podrá darse-

a cada barra un ancho de 15. mm. 
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Tanto el punto número 6 como el nllmero 7 quedan ilustrados ep la 

gráfica que se muestra en la figura rr 1. 

Des pu t!s de construir el Diagrama de Pareto, separamos lo que - -

serian las cau sa!I vitales de las causas triviale&. 

Fn el ejemplo, se puede observar que las causas vitales son: 

Los defectos de materias primas y 

Fl mal manejo de materiales. 

Fatas dos causas constituyen el 33% de todas las causas y sin embar

go repr«:sentan el 82. 25% de todo el problema. Fsto indica que si se logra

ran eliminar estas dos ca.tsas. se tendri'a resuelto el problema en un 82. 25% 

o sea, que el monto del rechazo en lugar de ser de 137, 206 piezas serfa ---. 

solamente de 24. 344 piezas y por consiguiente el rechazo global sería de 

l. 67% y no de 9. 43% como lo es actualmente. 

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

causas que son las triviales y qie representan el 66. 66 %. solamente se

resolveri'a el 17. 75% del problema, e"sto es, se 'lograrla disminuir el - - -

rechazo a 112, 862 piezas. O sea que se tendr!a el 7. 76 % de rechazo 

global q.¡e como se puede apreciar es considerablemente mayor que el 

obtenido al eliminar las causas vitales. 

3. Histograma. 

Fsta técnica estadística es de mucha aplicación en la industria - -

tanto para mostrar la dispersión de las caracteri"sticas de calidad de los 
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pl"Oductol!I terminados como la dispersión. en las dimensiones durante _el --

proceso, pues muestran el comportamiento de los datos que han sido agru-

pados para poder facilitar su aiálisis y ayudar en la toma de decisiones. 

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

tida para los análisis de muchos de los problemas que se presentan du - -

rante la producción. 

Fl procedimiento de construcción de histogramas se relata a -

continuación: 

l. - Recopilar una cantida:i suficiente de datos relativos al pro-

blema. 

2. - Agrupar los datos en varios suhgrupos (un nlhnero de sub

grupos apropiado podrla ser del 8 al 12% de. todos los da--

tos1 por ejemplo si se tienen 100 datos podrlan hacerse los. 

subgrupos de 10 datos cada uno). 

3. - Localizar en cada subgrupo al m1mero mayor y circularlo 

y al ndmero menor y subrayarlo. De todos los m1meros -

circulados detectar el que sea más grande y llamarlo XL• 

De todos los n11meros subrayados detectar el que sea :¡¡iá3-

pecpeilo y llamarlo Xs • 

4. -Calcular ia amplitud R. restando X S de XL· . 

. (R= X 
L X S ). 



5. - Determinar el m1mero de barras del histograma. Para estó -

un buen wxiliar lo constituye la TabX. ·n~ 2 . siguiente: 

Ndmero de Datos. 
(N) 

Ndmero de clase11 o Barras 
tK) 

Menor que 50 De 5 a 7 

De 50 a 100 n:e 6 a io 

De 100 a 250 De 7 a 12 

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

graduación unitaria horizontal o el ancho de la barra y cpe 

se. obtiene ·con la fórmula : 
h= _JL. = X r. - X s 

K-1 K- 1 

7. - Establecetlos Irmites de clase que determinarán el inicio

y el final de cada barra. 

Al mlmero más pe:queno de todos los datos Xs, restar -

media h ( Xs - 1/2 h)) el valor qae resulte de esta --

operación será el inicio de la grlifica sobre un eje hori-

zontalj a este valor se le agregarli el valor de una h y -

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

cío de la segunda. Se agregará una h más para obtener el 

siguiente límite y otra más para el siguiente y asf sucesi-
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vamente hasta cubrir el valor del dato más grande.-----

Fl dltimo límite de clase tendrá un valor igual a 

X =JL 
L 2 

8. - Flaborar la titila de frecuencias que contenga los da--

tos siguientes: Nrtmero de Clase; Llmites de Clase: V'! 

lor Medio; Marcas de Frecuencia y la Frecuencia. 

Al de terminar las marcas de frecuencia que se hacen 

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

por que aqui suelen cometerse muchos errores. 

9. - Dibuj ar las barras en las que la altura será igual a la 

frecuencia de cada Uinite. 

Fjemplo en una fábrica de resortes para válvulas de -- · 
motor de combustión' interna, al practicar una audito-·-

rfa de calidad a un lote destinado a exportación, se --

encontraron los siguientes valcires de.carga en kilo -

gramos.: 

35.5 35.5 36.25. 

35. 5 35. 5. 36. 75 

36.0 35.5 36.75 

37. o ·36. 75 36. 00 

36.00 37.00 36.50 

36.75 36.25 36.25 

35. 00 36. 75 36. ~ 

36.00 36.00 36.00 

&2 

35.75 

35. 75 

37.00 

36.00 



3ii. 5 ll5. 5 37. 25 36. 75 36.50 36. 25 36.25 

36.00 36.0 35. 75 35.50 35.50 37.00 36. 75 

36.50 36. 25 -36.00 35. 75 35.50 35. 25 35.00 

34.75 36.50 36. 25 36.25 36. 25 36.00 37.00 

36. 75 36. 25 36.00 36.00 37.00 37.00 36.25 

36.25 36.25 36.50 36.50 36.25 36. 25 36.00 

36.75 36.50 36. 25 36. 25 36.00 36.00 36.00 

35.75 35. 75 35. 25 

La especificacidn de carga solicitada por el cliente es de 36. 250 Kg. -

± 1. 750 Kg. 

De acuerdo al procedimiento de construccidn de hi&togramas. el ---

punto nthnero J..lo compr ende la relación de datos anotados. Fl punto 

nllmero 2 lo constitl!ye la ordenacidn sigui ente: 

35.50 35.50 36. 25 36.00 36.00 ~ 36.50 35.75 35.50 3~ 

36. 75 36. 75 36. 25 36.00 ~ ([6. 7V 36.25 36. 25 35. 75 35.50 

37.00 ~ 36. 75 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 35.50 ~ 

~ 36.75 36.50 36.25 36. 25 36.00 35. 75 36.00 35.50 ~ 
~36.75 36.50 ·36. 25 36.00 35.75 35.50 35.25 35.00 ~ 
36.50 36. 25 36.25 36. 25 36.00 @.ov 36.75 36.25 36.00 36.00 

37.00 Q?.o!i) 36.25 36. 25 36.25 36.50 36.50 36.25 36.25 36.00 -
-~ 36.50 36.25 36.25 36. 00 36.00 36.00 35. 75 35. 75 35.25 -
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Fl punto mime ro 3 cpeda ilustrado con los m1meros circulaaos y 

subrayados de donde se puede apreciar que los valores máximo y m!nimo-

son respectivamente: XL =37.25 y Xs =34.75 

Fl punto m1mero 4 cpedarra: R=37. 25 -34. 75 = 2. 50 

Fl punto m1mero 5 cpe consiste en determinar el mlmero de --

barras serra como sigue: Como son 80 datos y basándose en la Tabla rr. 2-

se pueden elegir 8 barra s. 

· Pµnto nlbnero 11, intervalo de cla'se h: h =..?,,§.!'_ 
8-1 

entoncea...b_ _ =o. 179 
2 

O. 357a#O. 358 

Los puntos ndmeros 7 y 8 quedar!an comprendidos en la tabla ---

n. 3. 

n. de lfmites de clase valor marcas de 
:.ili11lllllli!l'iiilO•oF'!!.,..-'!'!•-•=·-·---..JP¡¡;\!p • ._t;;.eSM"QGiA 

1 34. 571 - 34. 929 34. 75 ./ 

2 34. 929 - 35. 287 35. 108 ~ 

3 35. 287 - 35. 645 35. 466 ~~ 

frecHSnc,.,.,..ia ____ __ 

1, 

4 

10 

·4 

5 

35. 645 - 36. 003 

36. 003 - 36. 361 

35.824 7!$W~~/A'Y24 

3 6. 18 2 '1/H 1IJI. /¡//< /// 18 

6. 36. 361 - 36. 719 36. 540 '}'/§ // 7 

·.7 3.6.719 - 37.07.7 36.898 )jffl;'pl.¿/ 15 

8 37.077. - 37.435 37. 256 /. 1 
..,..~-ec:.c:.e.c::sa• 2 ~c.:.- .,.a1=eJ·e;;'plo delhistograrn·a~·~-c..a:.• Tabla Ir· 3 correspondiente 
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rr. 2. 

El punto ntime ro 9 cµeda expresado en el histograma de la figura 

Como puede ~reciarse en el histograma: 

l<Fl mayor acumulamiento de datos. se encuentra en el 

intervalo de 35. 645 kg a 36. 003 k.g. 

*Los datos están cargados hacia la izqlierda de la especi 

ficaci6n1 esto es,hacia el límite inferior de la especili-

cación. 

*La medida central de los datos, se encuentra en -----

35. 824 kg y no en 36. 250 k g como lo marca la especi-

ficaci6n. 

*Todos los datos están dentro de especificación • 

Fl lote es acepta:io, pues aun cuando el valor in!nimo de los 

datos se acerca mucho a 1 valor mfuimo especificado. no hay wio solo qie 

escape a los límites fija:los. 

4. - Diagrama Causa-Ffecto. 

Esta técnica es llamada también Espina de pescado por la for-

maque toma en su elaboración y es llanada .también Diagrama de tshika-

wa debido a que su creador es el Dr. R"aoru Ishikawa. 

Es el Diagrama de Ishikawa una herramienta estadfstica de--

uso generalizado en el Japón. principalmente en los círculos de control 

de calidad y en general en los grupos de trabajo para analizar detallada-
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-----
mente los problemas y d eterrninar los factores y elementos que los gene-

ran. 

Fn .Japón es muy utilizado pcr lo meticuloso que son los japone- -

ses y en 1\1éxico aunq..¡e no es muy comlln su uso por las propias caracte-

rfsticas que nos diferencian, está siendo utilizada ya en algunas empre-

sas. 

SU elaboración consta de los pasos siguientes: 

L - reterminar 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 en su punta -

anotar el objetivo. 

3. - Fn listar, por aparte, las causas o me.tas que podrían 

incidir directal]lente .en el problema u objetivo. Es-
··•.· 

ta; listas son fonn ,;,dis con las aportaciones de todos 

los participantes en una ·tormenta de ideas. Se· reco-

m_ienda no limitar la iffiaginación a tip~a de causas--

u orden.de procesos sino que se piense con tanta --

libertad como se pueda. 

4. ~ jjirigir flechas mas peq.¡eflas a la flecha original de 

acuerdo a los factores principales que se hayan de--

termina:lo identificándolos con nombres o m1meros -

- encerrados en un rectángulo. Fn cada una de estas 

&1 



dltimas flechas insertar los factores detallados qie 

pueden considerarse como sus causas. Estas serían 

como ramitas. Y en cada una de tfstas, intercalar --

más detallados factores haciendo ramitas más peque 

na s. No olvidar identificar cada ramita con su nom-

br e o con el ndznero que le corresponda en la lista 

elaborada previamente. 

5. - Finalniente, se debrá revisar de que todos los puntos 

qu e puedan ser causa de la dispersión estén inclu!dos 

en el diagrama. Si es asr y la relación .entre las -

ca usas y los efectos esUn bien ilustradas, entonces 

el diagrama eetli completo. 

Un diagrama como el que se. muestra a continuación. podrfa.- -

ser considerado como el modelo general de Diagrama- Causa'-Ef'ecto --

para problemas de dispersión. de csracterfsticas de calidad durante la -

producción • 

Fjemplo•·Considerar el problema planteado en el ejem 

plo de la sección de Diagrama de Pareto. 

Fl punto mime rol, idenÜficar el problema, serla analizar los 
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defectos de materia primas. 

Fl punto ndm! ro 2 q.¡edarra como se muestra a continuación! 

----------------•C><MATFRrAS PRIMAS J 

Fl punto ndme ro 3 podrla ser algo como lo que se enlista a con--

tinuación' 

I. - poros rr. -Fisuras: IL':. - Contaminación: IV. - Falta de material; 

V. - Rebli>as y Defectos de ma:pinado _ VI. - Materiales sustitutos. 

1. - Tipo de fundición. 6 Contracción de los materiales 

2. - Aleaciones 7 Aditivos de la fundición. 

3. - riempo de vaciado 8 Tratamiento y limpieza de los moldes 

4. - Moldes .9 Vida o edad de los moldes 

-lo. -Precalentado de los tochos 11. Presión de forjado 

J.2. -Selección de materiales - 13. Procedencia de la rebaba 
para la fundición. 

14. -Degradación por reciclaje 15. Limpieza de los hornoá. 

16. -Limpieza de crisoles 17. Oxidas 

18. -A l.rnacenamiento 19. Transporte 

20. -Método de vaciado 21. -Desalojo de los moldes 

22. -Geometría y tolerancias 23. -Manejo 
de los moldes. 

· 24. -Herramientas dema¡uinado 25. Planos y dibujos 

26. -Limado y otras operaciones 27. Corazones rotos 
de acabado. 
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28. -Fstado de los dados, matrices y ·2a. -Procesos incompletos 

moldes. 

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

32. -Fxceso o falta· de roscas 33. -Propiedades físicas dif'erentes 

34. -Diferencia en las dimensiones 35. -Propiedades químicas diferen-

tes. 

36. -Formas o geometría diferente 

Fl punto mime ro cuatro cpedaría como el diagrama que se muestra 

en la figura rr. 3. 

5. Graficos de Control. 

Tanto el Diagrama de Pareto como el Histograma, estudiados con 

anterioridad, se caracterizan por ser un cuanto estatrcos, esto es1 cpe su -

elaboración está basada en hechos ocurridos con antelación. Los gr~rico~

de control por el contrario.se consideran dinámicos, pues van mostrando .• 

los cambios cuando van surgiendo si se 'trata de.gráficos du.rante el proceso 

y, si se trata de grlÍficos de clefectivos o de porcentajes de defectuosos, te

nemos la posibilidad de conocer más acerca de la naturaleza de los cam-

bios que surgen al paso del tiempo o de las tendencias que toman los gru-

pos de datos. 

Aun cuando ha y diferentes tipos de gr.{ficos de control (por frac

ción defectiva p, por número de defectuosos np, por variables , etc •• ). , -
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aqui solo se estudiarán los graficos por variables~ X - R con algunas.moda-

lidades y que estarán referidas al control de las características durante el-

proceso. 

Un gráfico oc arta de control en proceso indica la tendencia que-· 

van tomando una a una las características a controlar y por ello, facilitan-· 

la toma de decisiones. Al tomar cierta acción sobre el proceso, indican de-

inmediato el efecto surgido. 

Antes de iniciar un gráfico de control, es preciso definir los- -

siguientes aspectos' 

l. -La identificación del producto a controlar. (nombre -

clasificación o m1mero de parte, etc.), 

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

lar cada característica, 

3. - Las características a controlar. 

4. - La especificación de cada caracterrstica(el valo~ey'-

su tolermcia el valor mínimo y_el m_áximo permití-

dos) •. 
s. - El tamaf'io de las muestras. 

6. - La frecuencia con q.ie deberán tomarse las muestras 

7. - El ecpipo de medición a emplear. 

8. - Los formatos de registro. 
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Fs conveniente hacer notar que cada gráfico de control registra--

solamente el comportam iento de una variable o caracterfstica a la vez y de-

una sola operaciótt, de todo un lote o varios lotes p;ecuenciales y homogéneos. 

Los gráficos de contl:'ol, deben ser elabol:'ados por los operario 91, 

los supel:'visores y los inspectores de control de calidad. por lo qie se ---

hace necesario una capacitación previa tanto al área de producción como-

a la de control de calidoo. ,,¡menos en aspectos elementales como los 

siguientes: 

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

tral que se obtiene dividiendo la suma de todos los datos. entre el nt1mero-

de datos: x = ~~J __ _ 

N 

Por ejemplo, si se tienen como datos: o. 720; o. 723 :· o. 717: 

o. 715; O. 718. Tendremos• que el ndmero de datos es N• 5; y que .la suma-

de los datos es .S'.X¡ =O. 720 +o. 723 +o. 717 +O. 715 +o. 718 =3. 593: por

lo que la Media será X= _!!_._l?_!!!!__ =o. 7186 
5 

-Mediana. Es el valor central (o de enmedio de los 

datos ordenados de mayor a menor o de menor a mayor. Tomando los-"'.' 

datos del ejemplo anterior, un primer paso serra ponerlos en orden(diga 

mos creciente) : o. 715; o. 717; o. 718; o. 720; O. 723. 

Como son cinco los datos, la Mediana será el dato q..¡e ocupa- -

el tercer lugar: esto es, ~'°· 718 

Si los datos fu eran en nómero par. la mediana serfa el.prom~ 
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dio de los dos valores centrales. 

-Amplitud (R) • Se entiende como la diferencia arit-

mética entre el valor mliximo de los datos y el valor mínimo, Utilizando -

!os datos del ejemplo anterior, identificamos al valor máximo como: -----

XL = O. 723 y el valor m!nirrio co:rno X s =O. 715; por lo tanto la amplitud 

será : Ro(). 723 - O. 715 = O. 008 

- Desviación Fstandar CU> • Esta es una medida--

de dispersión cpe representan los datos en estudio. Su valor mlmerico se-

obtiene de diversas maneras; una de ellas es dividiendo el valor de la --

amplitud entre una constante d 2 , cuyo valor estli en función del tamano 

de la muestra elegida. Una tabla conteniendo los valores de d2 Y otras--

constantes se presenta en la sección de Apéndices, apartado de Tablas, --

al final de los capftulos. 

-Limites de control. - Que indican los valores ---

hasta los cuales pueden variar las características de calidad para ser --

consideradas como controladas. 

Los valores de los limites de con~rol . se calculan 

cuando se tiene una considerable cantidad de datos de promedios y ampli· 

tudes de muestreos y mediciones practicados. Fs necesario calcular pos-

teriorinente, la media de los promedios y la media de las amplitudes. 

Al promedio de medias se le llama Media de 

Medias ·Jl se le representa con una letra mayúscula con doble testa ( ~ ) ; 

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



m1mero de promedios qu e haya • 

Al promedio de las amplitudes se le conoce mlls ---

com&nmente come1 media de amplitudes y se le representan con una 

maydscula testada ( R ) : una romera más practica de denominar!• es 

amplitud · promedio. 

erre-

A la amplitud promedio la multiplicamos por un fac-

tor A 2 (cuyos valores dependen del tamano de la muestra elegida y se pre· 

senta una tabla en la sección de Apéndices). El valor obtenido al multipli

car A2 X R es la amplitud que se puede tener hacia un lado y hacia ---

otro del valor central (o Médi11 de Medias) para poder controlar el pro-

ceso; por lo tanto los limites de control se claculan mediante las fd'rmulas 

siguientes: - -Límite Superior de Control LSC =X +A2R· - -L(mite Inferior de Control LtC = X-A2 R 

No es conveniente determinar los llínites de control--

con datos muy dispersos , por lo que es necesario hacer una corrida de-

la producción con medidas controladas: para lo cual se fijan limites de-

prueba a 60 o 70% de los valores de la especificación. Fsto es, por ejem 

plo, si se desea controlar el desbaste de barras de latón a un diánetro -

de 30. 8 mm i- l. 2 rhm. Se tiene. que el valor central es T =a 30. 8 mm-

· y los Irmites serían : 

LSC = 30.8 +O. 60 (L 2) = 30.8 +O. 72 31.52 
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LfC = 30. 8 - o. 60 (l. 2) = 30. 8 - o. 72 = 30. 08 

Fsto cpiere decir cpe las barras podrran tener valores . 
desde 30. 08 hasta 31. 52 mm • Cuando al estar maquinando las barras --

se apreciaran desviaciones de estos valores se tendrfan que hacer ajustes 

necesarios en el proceso a fin de meter la producción en control. 

Con los datos obtenidos en esta prueba se puede entonces· 

calcular los valores reales de los lCrnites de control. 

Fjemplo' Se va a fabricar un resorte de compresión cpe 

ha solicitado un cliente y se desea controlar su calidad. 

l. Tdentificación: Resorte de Compresión, clasifica-

ci~n 477293 

2. Operación : I'ratamiento térmico (vencimiento--

por calor) 

3. Caracterfstica: Primera Carga a una altura de -

40.9 mm 

4. Fspecificación: 36. 250 Kg ± l. 750 Kg 

5. Tamano de la muestra: 5 resortes 

6. Frecuencia : Cada 15 minutos 

7. Fqui po de Medición : Báscula con marcador de-

altura o probador de carga 

8. Formato de Registro: el que se muestra en el -

anexo rr-L (apartado de formatos de la sección de Apéndices). 
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No olvidar <pe en la toma de datos deben participar l>l - -

operador, el supervisor y el inspector de control de calidad; dado que en-

tre más cerradas sean las frecuencias de inspección mayor confiabilidad-

se tendrá de los cálculos y su interpretación, además de que se podría -

tomar la· acción correctiva con mayor oportunidad en caso de una desvía - -

ción. Si solo fuera el inspector el que tomara muestras e hiciera medicio-

nes, además de quitarle al área de producción la responsabilidad de la-

calidad de la producción_. se necesitart'a contar con un inspector par cada --

máquina o por cada operador en el caso de trabajos manuales.con 

consecu·ente costo que esto implicaría. 

el - -

Continuando con el ejemplo y observando la gr~fica de-

la figura II. 4, se puede apreciar que se comienza a muestrear a las ----

8; 30 a.m. y que cada 15 minutos se tom;n cinco resortes para evaluar-

la primera carga. Se hacen las mediciones y se ;notan los datos en la-

parte inferior. Se calculan la Media y la Amplitud de cada muestreo y -

estos valores se anotan justo en el t1ltizno recuadro en los renglones mar

cados con X y R respectivamente. 

Fn la parte superior destinada a graficar, y en la que

previamente se han anotado losvalores de le especificación, se·anota..:

un punto en donde se ene uentre el valor de la media y un punto también 

en la gráfica de amplitudes segt1n el valor que haya resultado de R. ---

Tanto en la gráfica de Medias como en la de Amplitu

des los puntos se van uniendo con trazos rectos, para darles continui-

dad. 
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figura 11- 4 
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Con siete subgrupos, o sea, con 35 elementos, se -

cálculan la Media de Medias y la Media de Amplitudes, en el llrea de cálcu

los en el márgen derecho de la gr~fica, Con estos datos se cálcula ensegui

da la desviación esta'ndar ( (1} y el equivalente a 611. Fl valor de 6 (/' 

se compara con la tolerancia total de la especificación y si es menor, 

se deduce que el equipo de fabricación ha sido l\iustado correctamente 

y que es adecuado para proporcionar uniformidad en las piezas, por lo -

menos en 99, 73% de los casos. De resultar 6fl mayor que la tolerancia-

total se tendrían q.ie hacer ajustes en la máquina y tomar otra corrida de --

35 elementos hasta conseguir que 611' fuera menor o igual que la toleran

cia total. 

Fnseguida con los datos ;( y R y auxili¿ndose de ~ 

las constantes A 2 y o4 .se calculan los ll'Inites de control para medias 

(LSCx y LTC,.;) y el l!mite de control para amplitudes (LSCR>· 

Cabe hacer notar que en el caso de las amplitudes, 

se hs hecho·comlln el considerar solamente el l!mite superior, pues el -

l:línite inferior es igual a O para tamaftos de muestra menor o igual que 9, 

Se marcan los Umítes de control, de preferencia • · · 

con color rojo.por áer el que se. asocia con el peligro y para diferenciar

. los de los Ui:nites de especificación, que cuando se llegan a marcar se -

hace con color azul o alguno ténue • 
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De aht en adelante, se ha de cuidar que todos los datos-

caigan dentro de los lrmites de control y al surguir alguna tendencia o - --

acercamiento peligroso a cualquiera·de los límites, deberán detectarse --

las causas y tomar la acción correctiva qie amerite. 

Al finalizar el lote de producción deberán hacerse 

nuevamente los C alculos de~. R.0, 611' y los porcentajes de defectuosos 

hacia un lado y otro de la especificación ( Zs y Z i ),. para lo cual se - -

utilizan las fórmulas que aparecen en el recuadro derecho de la grlfica. 

Por ejemplo, para calcular los defectuosos o en este

caso, lós productos que tendrían una carga superior a los 38 kg •• se uti--

liza la fbrmula para Zs ( zeta superior) • con lo cual se obtrene un ndme 

ro. Fste m1mero es llevado a la tabla del A .-ea bajo la Curva (que se en--

cuentra en la sección de Apéndices) , de donde obtenemos un porcentaje, -

que será el porcentaje de defectuosos probable q.ie contiene el lote fabri-

cado con medidas mayor es que las especificadas. Del mismo modo se --

procede para calcular lo a defectuosos con medidas inferiores a las espe-

cificadas, utilizando la fórmula de Z i • La suma de .Zi más Za cona-

tituye el porcentaje total de defectuosos en el lote. 

Posteriormente se calculan la habilidad de· la máqui· 

na y la habilidad real del proceso mediante las fórmulas cp y C pk 

respectivamente. Fn la fórmula de Cpk • la Z min se refiere al valor

que haya resultado menor de las dos zetas (de la Z 8 y de la Zi ), ----

el ndmero no el porcentaje • 
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Una variante de estas grlficas. está teniendo mucha --

aceptación en las industrias de nuestro para (por el nivel de escolaridad de -

los operarios) son.las gr,ficas de Medianas (en lugar de medias) y amplit.!!_ 

des (el formato para éstas graficas se presenta en la sección de Apéndices-

como· anexo rr. 2. ). 

Fn la grd.fica de medias, como pudo apreciarse, es --

necesario hacer el cálculo de los pranedios en cada muestreo. Fl hecho de 

hacer sumas y otras operaciones cada vez que se toman· lecturas, ha llegado-

a constituir un verdadero obstáculo por parte del área de producción para-

implementar el control estadístico en proceso; y como ya se hizo notar an-

teriormente, es muy importante la participación del llrea de producción .en 

la elaboración de las gráficas para un adecuado control de la calidad. 

Para evitar este tipo de operaciones y facilitar el

graficado, pueden utiliza"rse medianas y un mimero non como tamano de --

muestra(5 por ejemplo); asi solo se tendrían que anotar los puntos de todas 

las medidas de la muestra en las áreas de graficado¡ circular la mediana--

y anotar en la parte inferior el valor que corresponde al pullo que se ---

circuló. Fn el caso de las amplitudes, bastaría contar las rayitas que 

separan al valor más bajo del más alto y multiplicarlo por el valor de 

cada rayita, que estarla anotado desde un principio, y que se buscarla 

fuera de manejo sencillo • por ejemplo: 100, 250,500, 1000 gs, cm,--

·grados, etc •• 
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de calidad así 

Los cálculos generales quedarían a cargo del Inspector 

como el llenado y acotado inicial de las gráficas. Co:no el-

inspecto!" sf debe tener un adecuado nivel académico, esto no implicaría - - -

mayor problema para él. 

}rl valor de las constantes utilizadas en las grÁficaa· 

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

se puede apreciar en los márgenes de cálculo de cada tipo de gráfica. 

En la figura rr. 5 se muestra un ejemplo de grÁfica-

de medianas usando los mismos datos con que se elaboró la grafica de pro-

medios. 

Como se puede observar en ambas gráficas, aun -

cuando el proceso es hábil, está desviado ligeramente hacia arriba, por lo 

que existe una pecpefla probabilidad de que en el lote se encuentren algunos

resortes defectuosos por arriba del limite superior. La experiencia o cono

cimientos técnicos recomienda> la acción correctiva a seguir y en este caso 

particular, de la característica carga y o¡:ieración vencimiento por calor, -

la carga resulta ínvers1n1ente proporcional a la temperatura. por lo que --

la recomendación hecha es 

bajar la carga. 

subir ligeramente la temperatura a modo de-

Fn la figura TI. 6 se muestra la gráfica completa 

correspondiente, con .lo que puede apreciarse q.Je: 

- La mayor cantidad de resortes presentan la

med!a de la carga tendiente hacia el lado 
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6. Estratificación. 

inferior de la especificación. 

- Que entre las 3. 07 y las 3. 30 de la maftana 

hubo un desajuste en el proceso provocan-

do un descenso de la característica (carga) 

y qie 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 Unto el proceso como el equipo de -

fabricación empleado son hábiles. en 

el sen ido de que se pueden producir 

piezas uniformemente • 

La estratificación o en otros términos selección o categoriza-

ción. se define como la clasificación de una masa o cúmulo de datos ---

(defectivos • causas. fenómenos, etc.) en varios grupos con caracterfs-

ticas similares con el objeto de controlar la situación y encontrar las 

causas principales con cierta fácilidad. 

~jemplo! Fn u na fábrica de accesorios para bafto, se tiene --

en el área de pulido, referente. al cuerpo principal de fluxómetro • un -

rechazo del 20% ; pues de 300 piezas pulidas se encontraron .60 piezas· 

defectuosas 
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Nt1mero inspeccionado 

Defectuosos detectados 

Porcentaje defectuoso 

Dos causas propuestas: 

N = 300 

r= 60 

p= 20% 

Operadores: L6pez , Sandoval y Esp!ndola. 

Proveedores: Alfa y Beta. 

Fstratificación de defectuosos por operadores: 

Producción N Defectuosos r % Defectivos p 
>::sc:~C>J>!.:~~,...,.~~-- -~~<.C.•••• c«c:c:c<c:-c:CC.-:.CC:W • • 

López 113 30 26.5 

Sandoval 93 18 19.4 

Fsp!ndola 94 12 12.8 

Fstratificaci6n de defectuosos por proveedor: 

Proveedor Producción N 

Alfa 186 

Beta 114 

16 

Defectuosos r % ·nefectuosos p 

39 

21 

21 .• ºº 
18.40 



Distribución d e la producción por operador y proveedor: 

... ·-=-"'--· -.I/'Jl.'i.'i 
Alfa 70 60 56 186 

Peta 43 33 38 114 

Cada operador usó ambas marcas indistintamente. 

Fstratiflcación por operadores: 

Aprobados N -r 

Defectuosos r 

I 4pe a~ .sandov.a.1- - -E'spf.a.dal&. ..J:Qta.1_ - - - - -
83 75 82 240 

30 18 12 60 
=--~··---scu•c--_-.,-..s.rz==---- -=•= ---=--cz==--:- -; -- - --- - c:c=aii::i=-

Fstratificacion por proveedores: 

N - r 

r 39 21 60 

Como puede apreciarse,la estratificación o categorización -

de los datos depende de los datos mismos y de la problemática que gira 

a su alrededor. 

Los datos colectados en una gráfica de controI.en un histogra-

ma y en una lista de verificación pueden también estratificarse para faq_i_ 

litar su málisis y determinar las causas. 
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figura n.7 CUERPO CORTO TRIPLE 
PARA EMPOTRAR 

2·02·101·40 
E-40 (E·41)* 

No. CLASfF. NOMBRE 

1. 
2. 
3. .. 
5. 
6. 
7. 
e. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 

1-(12-433 
2.02.001 
1.0Z·127 
1.02·126 
1-02-037 
1-02-038 
1.02.014 
1-02-016 
1.02·114 
1.02.113 
1-02-108 
1.02·229 
1.02.008 
1.()2.()09 
1-02-010 
1·02.021 
1-02.022 
1.02.()36 

CPO. CORTO TRIPLE OE EMP. 
VAL·VEX IZO. ARM. 
o·R1NG 2.018 TORRE c. CH. 
TORRE CONTRA TUERCA CH . 
PROTECTOR COA. P/LLAVE EMP. 
TORNILLO RAN. P/MANERAL 
RONO. ASIENTO VAL·VEX CENT. 
ASIENTO BARRIL VULC. VALV, CENT. 
BWE DESVIADOR CENTRAL 
ASIENTO FIJO VAL·VEX CENT. 
CASQUILLO GUIA OESV. CENT. 
CASQUILLO DESLIZABLE CENT. 
VASTAGO ELEVADOR IZQ. VALV, 
AOND. VASTAGO VAL-VEX. 
o•RING 2·111 PNAL·VEX. 
NIPLE UNION LLAVE TR. 
TCA. COPLE LLAVE TRIPLE 
CHAPETON AL TO P/cPO. CORTO 

.. 

NOTAS· 
- •COMO E .. 1 DEBERA LLEVAR El SUB·ENSAMBLE 2-02·171 QUE INDICA 

EL VAL.VEX, IZQUIERDO Y DERECHO PAftA LA LINEA PREMIER • 

.. 



7, Listas de verificación. 

Fata herramienta es quiz"3 la más sencilla de todas pero es de -

suma utilidad en Ja industria. 

Su elaboración depende del uso al que se le destine y puede ser-

simplemente una lista de partes,componentes. accesorios. ensambles, --

operaciones, mecanismos, etc •• u hojas ilustradas con explosivos, dibu--

jos, acotaciones. sínbolos, instructivos, etc., 

Estas Listas u Hojas de Verificación son las guías que contienen 

los puntos esenciales que deberá comprobarse que existen en el producto --

que se inspecciona, 

La figura II. 7 muestra un explosivo con su respectiva lista de-

partes que en una fábrica de accesorios para bano es utilizada como --

auxiliar de inspección en la linea de ensamble y empaque • 

li:n las inspec "ciones finale~ y en las auditorías 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

bación es marcada con una paloma (11") y su inexistencia o desaproba--

ción con una X o con un guión <- ), Fn otros casos hay espacios en ----

blanco para anotar cantidades o palabras, 

Durante el proceso suelen utilizarse tarjetas de ruta en donde 

la realización de cada operación S& acredita con una firma, 

Fn una fábrica de autopartes. una hoja de verificación de pro· 

cesos es la que se muestra en la figura n. 8 • 
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Dicha hoja de verüicación o tarjeta de ruta, "ª adherida al con

tenedor de las piezas. Al conclufr la primera operación, que es la de en

rrollado, el inspector que estuvo a cargo del área en la cual se eCectu6 -

esa operación, debe firmar la tarjeta en la columna que dice inspector en

el renglon que corresponde a la operación de enrollado 

Fl encargado del tráfico de materiales revisa la tarjeta; si está 

firmada por el inspector, condu:: e el contenedor a la siguiente estación -

de trabajo donde se efectuara' la operación que corresponda segdn el proce

so productivo. 

Al Cinal de cada operación el inspector firma la tarjeta para dar

constancia de <pe la operación fue efectuada bajo su ins.pección. 

Si un contenedor con productos quedara en una área intermedia-

·ª !'los operaciones,.en un cambio de turno por ejemplo, bastarra con ver -

hasta cpe operación está "firmada en la tarjeta para poder determinar qué:_ 

proceso continda. 

Para conclufr, podemos mencionar las funciones generales de

las hojas o listas de verificaci6n: 

l. - Verüicación de la Distribución de los procesos de--

pr aducción. 

2. - Verüicación de puntos defectivos. 

3-_ - Verificación de la ubicación de los defectos. 

4. - Verificación de las causas de los defectos. 

5. - Comprobación, confirmación. verüicaci-6n 

6. - Otros. 
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CA PTTULO rrr 

LA CALID.AD FN LAS FTAPAS 

DFL PRODUCTO. 

Hasta ahora hemos definido el concepto de calidad y conocido 

las técnicas principales q.ie. con base en la estadística se usan para -lg 

grar el contro 1 de la calidad. Sin embargo. la calidad de un producto -

difícilmente se podrá lograr swo se ha planeado, hecho, verificado y -

toma:lo acción sobre una serie de etapas previas a que un producto - -

metalmecánico llegue a manos del usuario final. 

Las etapas del producto a que nos hemos referido. ocurren den- -
tro y fuera de la instalación industrial y comprenden el control del diseno 

del producto. el control de los materiales y componentes que se deben -

adquirir y que formarán parte del producto final; el control durante el - -

proceso de fabricación y finalmente el control de las ventas y servicios - -

que nos indicará el comportamiento de nuestro producto en manos del --

usuario para poder retroalimentar a las diferentes etapas del proceso y -

corregir o mejorar el producto. 

Harem> s por lo tanto, un recorrido por cada una de las etapas 

antes mencionadas, sen.atando aquellas actividades más importantes y la 

forma de llevar a cabo el control de las mismas. 

3. l. Control del diseno. 

l'"n toda empresa dedicada a la producción de biene~. ya sean-
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de consumo o de capital, deberá existir una unidad dentro de la estrqctura

orgánica dedicada a convertir en realidad, lo que a través de estudios- - -

de mercado se senala como una necesidad, es decir, la concepci6n de un

producto. Esta unidad administrativa es denominada en varias formas, 

tales como Ingeniería del Producto, Gerencia Técnica, Diseno o simple---· 

mente Ingeniería. La responsabilidad fundamental de esta unidad será - -

proporcionar a la empresa la creatividad necesaria para originar produc

tos nuevos, mejores y más económicos, usando para ello el conocimiento-· 

tecnol6gico y aplicando los nuevos descubrimientos y resultados de la - -- -

investigación básica. 

Algunos métodos de diseno. Se discutirán aquí algunas de las 

prácticas más comunes que un disenador puede seguir para asegurar ob -. 

tener la calidad inherente o intrinseca del diseno del producto-: en otras

palabras, los recursos extras que el disenador puede tomar en considera

ción para asegurar que el futuro producto cumplirá satisfactoria mente -

con las funciones de calidad, costo, tiempo medio entre fallas (TMEF); -

es decir que su diseno sea confiable.· 

Normas y Especüicaciones. Un aspecto fundamental que debe-

ser considerado al disel'lar, es tomar en cuenta que existen tanto a nivel 

nácional como internacional normas y especüicaciones 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 país, la Dirección General de Normas dependiente 

de la Secretarla de Comercio y Fomento Industrial, es la encargada de-

formular. aprobar, revisar, difundir y vigilar el cumplimiento de las - -

normas oficiales mexicanas (NOM) que regulan el sistema gener al de Dl.!:_ 

didas de los productos. as! como las correspondientes a las clasificacio-

nes, especificaciones, métodos de prueba y otros. 

Por otra parte. nuestro país forma parte de la Organi zacidn--· 

Internacional de Normalización (ISO~de la Comisión Panamericana de -

Normas Técnicas (COPANT) y de otras organizaciones internaci anales -· 

cuya función está relacionada con el tema. Una de las crfticas que se - -

realizan con mayor frecuencia a los· productos hechos en nuestro pala es 

su bajo nivel de calidad, lo cual se debe en parte a que en la gran -- -: 

mayor:ra de los casos n.o cumplen las normas y especüicaciones nacio-

nales o internacionales. 

Los departamentos de ingeniería del producto descono cen 

algunas veces la existencia de normas y especificaciones y pierden - - -

mucho tiempo en tratar de elaborar alguna especificación con los res'!! 

tados en ocasiones negativos qué puede esperarse de esta situación. 

Sobrediseno, 

Cuando el peso. espacio y costo lo permiten, el sobre diseno• 

es una forma comlln de asegurar la calidad. Este método es el más - -

simple de mejorar las condiciones de confiabilidad del producto, te- -
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aiendo la desventaja de poderse emplear solamente en disenos mayores -

en donde el sobrecosto por los márgenes de seguridad no es significativo-

comparado con el costo total del producto. 

Estandarización y simplificación de componentes. Estos 

recursos también muy empleados por los disenadores para aumentar la -

confiabilidad inherente del producto. La reducción de la cantidad de com~ 

nentes aumenta la confiabilidad del diseno. Esta práctica es de uso comlln

en dispositivos mecánicos tales como pernos, pasadores, seguros, etc., -

Además el disei'iador debe hacer uso de componentes que ya ha empleado -

en otros proyectos con éxitc lo cual además de reducir la cantidad de - -

componentes a comprar, le asegura que la confiabilidad de tales componen

tes es conocida. 

Redundancia. 

Esta es una técnica muy iinportante, sin embargo su aplica-

ción está restringida a sistemas electrónicos o hidroneumáticos de alto-

valor. Es fácil observar que una función puede s.er mejorad'.' si se efec-

tóa por dos o más rutas de funcionamiento, en este caso tiene mayor -

confiabilidad que si se efectúa por una sola. La redundancia puede ser -

tot.al o parcial, por ejemplo en un equipo hidralllico que puede ser opera

do manual o automáticamente o el genera:lor eléctrico de emerp-encia de

un hospital que está siempre listo a ser operado en caso de una falla de -

energra: 
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Otra técnica de mejorar la calidad y confiabilidad inherente -

del producto es el llamado análisis del modo y efecto de fallas (AMEF del-

diseno). 

El Análisis del Modo y Efecto de Fallas del diseno es una téc

nica analftica que identifica los modos de falla potenciales del producto -

o alg1ln componente de él y estima los danos o efectos potenciale s del - -

usuario debido a las fallas relevantes identificando sus causas potenciales;· 

eliminando las condiciones de mayor riesgo para determinar y prevenir -

las condiciones de falla. Utiliza la probabilidad de ocurrencia y detección

en conjunto con el criterio de severidad para determinar un mbn ero de - -

prioridad de riesgo (NPR) por medio del cual se jerarcpizan las conside-

raciones para las acciones correctivas. El análisis y revisión en forma-

ordenada de un producto nuevo favorece la identificación, solución y - - -

monitoreo de problemas·potenciales durante las etapas de planeación de -

un nuevo modelo o programa. 

Elaboración de planos. 

Una vez que los ingenieros de diseno han determinado por 

medio de bocetos, diagramas, cálculos, consulta té.cnica, etc., las - -

formas, tamaf!os, materiales y dimensiones del producto y cada uno -

de sus componentes, se procederá a la elaboración de los dibujos o 

planos que servirán como base para la fabricación del pralucto. 
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Los dibujos de ingenierfa pueden establecer dimensiones e x~tas-

0 mostrar vis.tas de la parte des::le diferentes ángulos. Pueden ser diagramas 

esquemáticos que mediante la utilización de sfmbolos convencionales indi-

quen la configuración de la parte y especifican los materiales de cpe se --

construirá. En ocasiones presentan cortes o se amplfan detalles en la --

construcción. !"e indicarán tolerancias, métodos de prueba o normas y es-

pecificaciones de calidad y se utilizarán las proyecciónes ortogonales nece

sarias para la completa identificación y comprensi6ri de la parte. evitando

cualquier falla de interpretación en la construcción. Un buen dibujo debe -

ser de fácil 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 utilizados indistintamente. -

evitando así problemas de ensamble. fallas de funcionamiento, retraba--. 

jos, rechazos; es decir. fabricar un producto industrial y no artesanal. 

Hemos hablado en párrafos anteriores de la necesidad de---

seguir normas y especificaciones y en el caso de los dibujos deberemos

empezar por poner en pr'°ctica muchas de esas normas y estlndares. 

Sistema de Unidades. 

Todos los dibujos deberán estar acotados de acuerdo a las ---

unidsdes de rnE>dida recomendsda por nuestro pafs, las cuales forman e¡ 

Sistema ºrnternacional de Unidades (SI). Fl Sistema Internacional de --
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Unidades (l."'liOM-Z-1) posee las siguientes magnitudes y unidades base: 

Magnitud base Denominación Símbolo 

Longitud Metro m 

Masa Kilogramo kg 

Tiempo segundo s 

Intensidad de corriente -
eléctrica amperio A 

Temperatura termodínámi-
ca Grado Kelvin K 

Intensidad luminosa Candela cd 

Canti!dad de materia mol mol 

Todas las demás magnitudes y unidades se derivan el.e estas ---

unidades base. 

Análisis y revisión del diseno. 

Fn la calidad de un · producto, el análisis y revisión del di sello 

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

del control que se tendrá durante la larga cadena de actividades a de-

sarrollar antes de poner el producto en el mercado. 

·Fl análisis y revisió.n al diseno tiene por objeto el campar ar -

el diseno propuesto con las car acterrsticas o cualidades preestablecidas-

para el producto y analizar su confiabilidad inherente • Fsta revisión 



debe efectuarse a través de un comité técnico especializado a nivel geren-

cial, en el cual se encuentren representadas todas las especialidades de -

ingenierra que el ,diseno requiere. 

Fl disenador someterá a la consideración del comité todos Jos -

documentos que fuese necesario para llegar al diseno presentado, como sao 

dibujos generales, detalles. especificaciones, memorias de cálculo y --

reportes, asr como los valores de tielJ1lo medio entre fallas y/o valores -

de confiabilidad de los componentes del Ciseno, etc •••. 

Una vez que el comit'é tiene conocimiento de un diseno nuevo, -

procederá al análisis y evaluación del mismo con los datos presenta dos, -

elaborando al final un reporte con los comentarios y recomendacione s·que

a su juicio ameriten modificaciones o cambios al diseno expresando las -

razores encontradas. 

Fn ocasiones,· el comité de revisión del diseno se constituye -

por personas de diferentes departamentos de la empresa, lo cual düicul-

tal la comunicacion para obtener información y llevar a cabo la evalua -

ción. Este problema ha sido resuelto en algunas empresas grandes forman 

do un cuerpo auxiliar a la gerencia de ingeniería pero que tiene.bastante 

influencia sobre los disenadores. 

Una dificultad grande con que se encuentra lata rea de andlisis 

y revisión del diseno es la falta de información referente a la confíabili-

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

veedores, como son dispositivos mecánicos, componentes el<!ctricos y -
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electrónicos, etc •• La industria de partes mecánicas 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 análisis real. 

Dentro de la industria electrónica sr hay estudios sobre la vide 

de los componentes que se ofrecen al mercado. pero se tropieza con di a- -

crepanóias en los métodos de prueba y obtención de datos. Oe esta mane 

ra, dos fabricantes pueden ofrecer datos diferentes para un mismo corn-

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

luación previa. 

Una vez conclufdas las correcciones y realizado el aná lisis -

d.e las mismas se procede por parte del comité de estudio a la apro broión 

del diseno, pasando a una nueva etapa. 

Pruebas de Desarrollo • 

La siguiente etapa en el control de la confiabilidad de un produc

to industrial previa su man1Jfactura en serie, es la de verificar físicamen

te todos· los componentes del mismo, tanto independientemente como for-

mando parte de un sistema y el producto en su totalidad. 

Antes de realizar · alguna prueba se requiere llevar a cabo la

pl~neación de la misma con el objeto de evitar perdidas de tiempo y dine-· 

ro y obtener una mejor interpretación de las mismas: se hace nece sa--· 

rio entonces,en base a las especificeciones de la parte o componente a -

probar ~ en función de las caracter!sticas de operación a que estará -

sujeta dicha parte o componente, el planear un método de prueba en el--· 
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cual se pueden verificar todas sus caracterfsticas. 

Fste método de prueba se hará por escrito y pasará a formar 

parte de les especificaciones de la pieza. La elabora::i6n de los métodos de-

prueba se debe hacer por personal ajeno al departamento de disel'! o. Este 

personal será e•perto en la elab:>ración de pruebas y deberll tener- - ---

conocimiento amplio de los estándares que la industria utiliza. para que --

basado en ellos pueda desarrollar el método con las siguientes carac ter!s-

ticas princpales: 

- 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. 

-Deberán utilizarse métodos comunes a otros productos en lo-

posible. 

-Deberá estar relacionado a métodos oficiales o comdnmente

conocidos como a normas nacionales. extranjeras o internacionales. 

-Fn el caso de emplear equipo especial.deberán incluirse en

e! método las caracter!sticas y planos de construcción del equipo. 

Ll enados todos estos requisitos, se elabora el método y se -

somete a la consideración del comité de revisión del diseno, cabe -- -

aclarar que esta tarea puede hacerse casi simultáneamente con el ---
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diseno. 

Para llevar a cabo las pruebas,se requiere de la fabricacidn de -

prototipos o mues.tras piloto. Fatos prototipos serán partes componentes-

o aun el producto completo, fabricados cumpliendo todas las caracter~ti-

cas requeridas por el diseno pero normahnente no estarán ma~act ura-

dos en una linea de producción, 

Como es de suponer, la fabricacidn de prototipos será en ndm$ 

ro reducido pero suficiente para poder hacer un estudio real de confiabi

lidad. 

Programa de Pruebas. 

Para que resulten reahnente efectivas todas las actividades -

hasta ahora analizadas, se requiere establecer las rutinas o m~todos de-

pr\Eba antes descrit'}s y ejecutarlos dentro de un plan general denomina

do PJ'á>N~~~=<L~~:i;,~~~Jl· Dentro de este plan general pueden estar todos 

los componentes o solamente aquellos que sean de nuevo diseno o nueva -

aplicación o bien los más costosos, pero principalmente aquellos que --

representen riesgos de segui:idad para el usuario del producto, por lo q.¡e 

estos ocuparán un lugar primordial de importancia de las pruebas. Una -

vez efectuada la distribución de las pruebas y tomando en consideración-· 

la caitidad de las muestras de que se dispone, se llevai a cabo éstas a --· 

.cuyos resultados se le pueden dar entre otras, las siguientes aplicacio-

. nes: 
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Afinación al Diseno 

Después de las pruebas podrá haber modificaciones al diseno. 

las cuales pueden, ser motivadas por varias causas como son~ 

-Modificación de materiales. 
1 

-Modificación de proceso de .mlll'lutactura. 

-1\1odificación de dimensiones. 

-Fstandarización o simplificación. 

Análisis de Tolerancias. 

Despuls de terminadas las pruebas, se pueden modificar las--

tolerancias para adaptarse mejor al funcionamiento del dispositivo y para-

asegurarse de que las diferentes piezas ensamblan correctamente. 

Proyecto de Inspección. 

Fs muy importante en esta fase seleccionar las caracterrs ticas· 

de calidad que se deben inspeccionar durante el control del proyecto, los-

equipos que deberán usarse yel entrenamiento del personal de inspección-

que se requiera. 

Proyecto para Etnpaques y Embarques. 

La selección de los procesos y tipos de empaqie y embarc:pe - -

más apropiados a fin de que el consumidor reciba el producto en condi--

ciones satisfactorias y con el mínimo de defectos. 

Afinación del Proyecto de Manufactura. 

Dependiendo del tipo de partes a fabricar se seleccionará el 

proceso de manufactura más adecuadc¡ a fin de obtener mitximas econo--

183 



Fs esencial que la calidad de los materiales adquiridos esté de --

a cuerdo con los req.iisi tos del compra:lor para su empleo en la producción. 

Productos disenados con la mayor eficiencia no podrán producirse a menos 

que los materiales einpleados en su nauf'actura sean satisfactorio¡:. 

Desafortunada mente aún existen muchas fábricas que no cuentan 

con controles adecuados y se han confiado a la buena voluntad de sus ---

pr¿veedores para que el material adquirido resulte aceptable para ser -

empleado en su fabrica ci6n. 

Fn el otro ex tremo, existen también empresas que inspeccionan 

su material hasta· el- exceso.· ·gastando más tiempo y dinero del necesario. 

:tas antiguas rutinas de control sobre el material comprado -

basaban su atención a los procedimie.ntos de inspección de recibo o recep-

e ión. ·se consideraba como representativo de un gran programa de inspec-

ción (no de control) el disponer de grandes áreas ocupadas por instrumen-

tos de medición de todo tipo. tablas de muestreo y g-ran mlmero de perso 

nal. Hoy en dfa se ha reconocido que tina inspección de reci~ tan amplia-

por si sola. no tiene relación con la acción PRFV:i;;NTIVA del control - --

total de calidad, Las técnicas actuales dan mayor énfasis al CONTROL de 

lo~ materiales en su prq,io origen con base en un convenio de estrecha --

colaboración entre proveedor y comprador. 

Las modernas técnicas de control para productos adquiridos se 

basan,. como h_emos dicho mtes en acuerdos bilaterales entre proveedor y 

comprador.con el Único objeto de garantizar entre ambos la satisfacción 
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mías. 

Flaboración de Hojas de Proceso. 

Fn fúnción del proceso seleccionado de las máquinas con que se -

dispone y de la disposici dn de las mismas en la fábrica se. elaborán bojas de 

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

cias. tipo de verificación. etc. 

Garantras de Calidad y Referencias para fines de Ventas. 

Se preparán lee arguxnentos y características del produqto que-

un vendedor puede exponer para mejorar su venta. 

Fn la f iglire S. l • _ se muestran las actividades y revisiones 

que se realizan como apoyo a la calidad delproducto q.¡e se pretende fabri-

car y las relaciones entre es!E actividades para cumplir con los requeri--

mientas del mercado. 

3. 2. Control de los materiales y componentes. 

La industria manufacturera gasta en algunos casos el equivalen 

ie al 70% de su costo de fabricación en comprar.materias pri.tnas y pieza;; 

componentes a otras companfas a las que en adelante llamaremos "pro--

veedoras". Por consiguiente. a menos que la calidad, el preci~. la can-

tidad y las fechas de entrega de tales materiales sean satisfactorios, el -

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

tizar la calidad a sus consumidores. 
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del consumidor. 

Despu!'s de hacer una selección de prov-dores y una vez -

establecidos los contratos de compraventa proveedor y comprador deberán 

establecer, en base a la información técnica del producto a fabricar y a los 

procesos de producción del proveedor las condiciones bajo las cuales debe

rá ser fabricado, recibido y ace¡tado el nuevo producto. Entre las técni-

cas empleadas para este fin se encuentran las siguientes: 

Planeación avanzada de la calidad. 

El proveedor una vez recibidos los planos, especificaciones y

toda la información técnica necesaria pira fabricar un componente, debe 

rá auxiliado por el comprador, desarrollar los planes de control para el

producto a suministrar. El plan de control es un docwnento que resume -

los métodos planeados 1'4-ra garantizar la calidad de las partes que provee

rá. Permite. al proveedor y al comprador tener una forma efectiva de --

lograr un concenso sobre la planeación de la calidad de nuevos producto.a 

y revisar los cambios hechos en el sistema de calidad después de que se

ha iniciado la producción. En la figura 3. 2.. se muestra un esquema ilus

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

Las caracter!sticas de la parte que deben ser incluidas en un

plan de control son: 

- Puntos cr{ticos de la parte. 

- Puntos senalados como reelevantes por el depart'!_ 
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PLAN DE CONTROL 
CONTINUO 

Número do P•m: 843Y-9A889-8A Nombre de I• P•rU: Interruptor de F•ros Prov.: Interruptores JACSA. 

Caracteri1tie11 relev1nte1: A. Espesor de hoja de termln1f. 
B. Ancho dr hoj1de1ermin1I 
C. Cuerdas de bujes de montaje 

CARACTE-
RISTICA OETALLE DE LA 

AFECTADA PARTE 

1 nspecclón de A E1pe1or 
Recibo 

Inspección en Proceso 
Area de Prensa. A Espesor despu1b de 

troquelodo. 

e Allcho después de 
est1mp11do 

e Cuerd11 despucb 
del formodo 

Are• d• En,.mble o AJine1mlento des-
pués dt fn1t1l•r 

E Ensamble comple· 
to, 

F En .. mbl• comple· 
to. 

ln1peccl6n de 
S•fld1 C,D,E, En11rnmble com· 

ple to. 

D. Alineamiento d1 terminal 
E .. Continuid.cl -Todos los circuitos lvl 
F. C•íd• de voltajo-Circ. No. 321. 

PROGRAMA DE REACCIDN. 
TAMAIQO DE METODODE SI SE ENCUENTRANCQNDICIO· 

FRECUENCIA MUESTRA ANA LISIS NES FUERA DE CONTROL 

Cada emb•r· ----- Revisar c1rtas de Retener lote. Contactar 
que, . con trol recibJd11 al proveedor t:Mr• resolución. 

con cada lote. 

C•de 1000 2Pzas. Micrómetros/ Corregir proceso. 
portn Certa X·R 

C•da 10000 5 Pzas. Micrómetros/ Corregir proceso. 
partll Ca"a de Me-

di1n111. 

C•d• 4 Ho- 75 Pzas. Gag! de 1ni Corregir proceso. 
rH llo/Carta p 

Cod• hora 30Pzas. Gago especf•ll Corregir proceso. 
C•rt• p 

Graficer 100º/o Pr0bldor •U· Repuer par el ope-
c1d1 hora tomático/Car- radar responS:.ble. 

t•U 

Cod• hora 20Put. Prob1dor au .. Corregir proceso 
tom,tfcof 
Cert1lr,1 

Coda loto. 50Pzas. ln1peccl6n vi1u1r Recharar el fote v te· 
completa. gages v parar peri identificar 
banco de pruebe/ los defectuosos. 
Ctrt• c. 
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mento de control de calidad y comunicados a través 

de com¡:ras. 

Ca racter!sticas que el proveedor senale como -

re elevintes de acuerdo a su proceso y basado en

su eicperiencia. 

El plan de con trol debe ser presentado por el proveedor antes -

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

dor. F1 plan de control re presenta el compromiso q.¡e la planta proveedora 

hace con su comprador sobre los sistemas de control que implementará -

para prevenir defectos y evitar que. se produzcan partes defectuosas y éstas 

lleguen hasta la planta del comprador. 

Habilidad del proceso. 

Los proveedores deberán efectuar estudios estadísticos en las-

operaciones cpe afectan las características determinadas en el plan,de con

trol; para esto se recomienda la secuencia de estudios siguiente: 

* Estudios de potencial del proceso •. - Es.tos estudios 

proporcionan una evaluación preliminar del potencial

del proceso para producir partes que cumplan con las 

especificaciones. Los estudios se llevan a cabo utili-

zando información por variables en una muestra de - -

por lo menos 30 unidades tomadas de una corrida de -

300 piezas de producción como mínimo. La informa--
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ción se ordena en subgrupos de unidades consecutivas

(norm ahnente 5 unidades por cada subgrupo) y se ana-

liza utilizando cartas de control X y R. Si la grtUica 

no muestra ningrtn p.mto fuera de control ni evidencia--

de qu e existan tendencias indebidas, se puede determi 

nar el potencial del proceso calculando la desviación --

estándar <U) usando la información de la gráfica de-

control. 

Cuando solo se cuenta con id'ormación de atributos, -

debe utilizarse una gráfica de control apropiada (p, np

c, u). 

* Habili da:! del proceso. - La habilidad del proceso se -

determina continuando las cartas de control con el --

proceso operando bajo las condicHones reales de ---

producción, hasta que todos los factores que pudieran-

contribuir a una variación en el proceso (In.aterías pri-

mas, personal, medio ambiente, d7sgaste de herra-

mienta9, se vean reflejadas en la producción. 

En el caso de control por variahles, se usan cartas -de control X , R para calcular la desviación estándar -

de la distribución de las lecturas y poder determinar -· 

la habilidad del proceso. Se dice que un proceso es --

hábil c mndo ±30" c1>e df'ntro de las especificaciones 

, 11 o l 



bilaterales o en el lado fayorable de una especificación 

unilateral. 

En casar de tener información por atributos. la habili-

dad del proceso se indica por medio delcomportamiento 

del proceso ( p ) siempre y cuando el proceso esté --

bajo control. 

Análisis del modo y erecto de la falla del proceso- .--

(AMEF). El AMEF se efectua antes del inicio de la pro· 

ducc~n e involucra a todos los modos de falla potencia

les y sus posibles causas. 

El AMEF del proceso es una técnica analftica que iden

tifica los modos de falla potenciales del proceso, esti-

ma los efectos potenciales en el cliente debido a fallas

e identifica sus causas p0tenciales, as! como las varia-

-.bles reelevantes del proceso para determinar y preve-

-nir las condiciones . de· falla. Utiliza la probabilidad --

de ocurrencia y de detección en o conjunto con el crite

rio de seberidad para determinar un coeficiente de • -

prioridad de riezgo.por medio del cual se jerarqlizan-

las consideraciones para las acciones correctivas. El-

11nÁlisis y revisión en fonn a ordenada Cavorece la -

resolución o monitoreo de problemas potenciales del -

proceso durante la etapa de planeación de la produc--
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ción. 

La técnica para hacer este análisis es la siguiente:

Modo .en que 111ede presentarse la falla potencial. 

*Se indica la función del proceso o cotq)onente que

está siendo malizado, y suponiendo que la falla ocu

rrir.! se contestan las siguientes preguntas: Qué pue

de estar mal en el proceso. ? j ¿Cómo puede fallar -

la parte al no cumplir las especificaciones?_;¿ Qué 

po drfa objetar el cliente? 

* Ffectos de la falla potencial 

S•1poniendo <pe la falla ha ocurrido, se describe

- lo que ocasionaria el modo de falla identificado. --

. - Siendo las descripciones tan especificas como sea-

- posible. 

* Causas de la falla potencial. 

En este pinto se enlistan las causas potenciales --

asignables a cada modo de falla. Esto se logra con-

testando la siguiente pregunta : ¿Qué variables del

proceso podrían ocasionar cada modo de falla poten. 

cial?. Procurando que la lista sea lo más completa 

posible, de tal manera que las acciones a tomar -

sean dirigidas a todas las variables. 
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.::frado de ocurrencia 

Después de haber enlistado los modos de falla y sus efectos, 

lo 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: 

Probabilidad de Ocurrencia C r i t e r i o 

Muy alta Desde el punto de vista 

Alta 

Moderada 

Baja 

Remota 

del evaluador la falla -
ocurrirá casi segura-
mente. 

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

ciente. 

Proceso en Control Esta -
<l"stico, la habilidad no es 
suficiente pero dentro de 
especificaciones. 

Proceso dentro· de Control 
Fstadística, La parte está 
dentro de especificaciones 

La habilidad es de .i 40" 
dentro de especificacio -
nes. 
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Calificación de Severidad 

Debe .~stitnarse la 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 falla para el cliente de acuerdo con la siguiente 

tabla: 

Posibilidad 

Remota 

Baja 

Moderada 

Alta 

Muy Alta 

C r i t e r i o Calificación(puntos) 

El cliente no detecta 1 

la falla. Sólo un ex--

perto p.1ede detectar 

la. 

Causará una pequena 
-degradación pero no 
- afecta su funciona--
- miento. 

Fl cliente detecta la

íalla pero ésta no - -
afecta el funcionarnien 
to. Causa reclamación. 

El producto cpeda ino -
permte pero no afecta

la seguridad del usuario 

La falla puede ocasionar 
un accidenteJel producto 
queda inoperante 
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Grado de detección 

Usando nuevamente una escala de 1 a 10 puntos, se estima Ja -

dificultad con que el defec to puede ser detectado y corregido antes de que el 

producto o componente salga de la fábrica, Se debe suponer que la falla ha -

ocurrido y evaluar la eficiencia de los controles para prevenir el embarq.ie .: 

de las partes con defecto. La calificación se hará siguiendo un criterio come 

el que a continuación se menciona. 

Posibilidad 

Remota 

Baja 

Moderada 

Alta 

Muy Alta 

C r i t e r i o Calificación(puntos) 

El defecto es una caracte 1-2 
rfstica obvia, fácilmente 
detectable en una opera -
ción subsecuente. 

La facilidad de detección 

es de por lo menos 99o/o. 

El defecto puede detectar
se con una probabilidad
de 90%.-

El defecto es una caracte
rfstica oculta o la falla es 
intermitente. 

La falla no es verificable • 
F1 defecto está latente y
pudiera no aparecer en la 

manufactura o ensamble. 
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La calificación total se hará con el producto de las tres c<1-lifi-

caciones (ocurrencia, severidad y detección) • La puntuación asr obtenida -

determina un m1mero de prioridad de riezgo (NPR), el cual es un indicador

del grado de ocurrencia, en base al cual deberdn darse las prioridades -

para la toma de acciones correctivas y para el empleo del control estad!stico 

por medio de ~artas de control. 

Fn la tabla 3. 3 se muestra un ejemplo del uso de esta técnica 

para un producto supuesto, en la planta de armado de Ford Motor Company de 

México. 

Aprobación de muestras iniciales. 

Una vez que el proveedor ha desarrollado el herramental necesa· 

rio para producción ( moldes, troqueles, dispositivos de maquinado, planes:

de control, herramienta de medición. etc ••• ), es necesario que fabrique un· 

pequeno lote de partes y lo presente al comprador corno muestra inicial de-

lo que será la producción normal a fin de cpe las mencionadas muestras 

sean evaluadas en todas sus características contra las especificaciories de -

dibujo, asi corno también sean efectuadas las pruebas de montaje, durabi

lidad y resistencia. 

Cuando la muestra ha satisfecho todos los requerimientos de -

calidacj,funcionalidad y durabilidad, el proveedor queda autorizado a iniciar 

la fabricación en serie de un primer lote de producción el cual será cuida

dosamente vigilado por el comprador eliminando algunos otros problemas -· 

como puaieran ser: empaque, almacenamiento, manejo en planta ••• etc.,.·-
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PROCESO· ln,1oalac10n del Sooorte•L1"nea de Combu'111ble 
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ANALISIS DEL MOOO Y 
EFECTO DE LA FALLA POTENCIAL 

(AME F DE PROCESO) 

RESP. PRIMARIA DEL PAOC. C. de Cll./Ont_ Motores 
OTRASOIV.UOFNAS. DE INGRIA. INV. ~od /Mf:RA 

PROV, EXTERNOS AFECTADOS EstiaiDadot JAC$'A 
VEHICULOISl/ANO MODELO FORO 19XX 
LIB. PROG. DE PROOUCCION .!QB..l'lD,1 !9!!X 

NOMBRE 
V 

NUMERO 
DE LA 
PARTE 

FUNCION 
OEL 

PRO~ESO 

MODO 
DE LA 
FALLA 

POTENCIAL 

Soportes lnst.Jlación Omisión del 
de linea de de Soportes Soporte 
cambust•ble 
·9B505·XA 
·99505-YA 

EFECTOISI 
DELA 
FALLA 

POTENCIAL 

Brini:ode 
corriente del 
distribuidor 
a la linea de 
combustible. 
provocando 
marcha 
irrmgular 
del motor. 

Manguera 
de unión con 
la línea de 
combustible 
colapNde por 
estar fuera 
de ruta 
ocaaionando 
pobre 
abHt.C:imlftt• 
to al Cllbur.tar. 

-.;; 

CAUSA(SI 
CE LA 
FALLA 

POTENCIAL 

Error del 
operario. 

Poca aceesibi· 
lidad para 
montar el so 
soporte. 

Manguera de 
combustible 
obnrutda. 

Inspección 
visual 100 ... 

Instalación de 
la bobina antes 
de colocar el 
soporte. 

Aflojar el 
ensamble 
complato de 
lalfn .. de 
combustible 
antes de 

EJEMPLO 

2 9 7 126 

6 9 7 378 

3 7 9 189 

ACCIQNlESI 
RECOMENOAOAIS1 

NR 

Revisar el 
proceso, P•ra 
mejorar el 
.ceno. 

Investigar las 
dim•nsiones y 
diu~ode 

lalínH de 
combustible. 

P..,. _1_ do __;) 

R:E~SU~LTA~OO~S INP~I ACTIVI• 'f.~ 0.,. GRADOS DAD 
"• ~ Rf;S,.PNL· RESPON-

ACCIONIE "'t. .. o ~ TES• SABLE 
TOMAQAI I'~ "'o C.,. . 

NR 

Hoja de proceso 
revisada. indican 
do Que se debe 
instalar el soaor-
te. antei QUIP la 
bobina 1·20·XX 

Se liberó nuevo 
disei\o de la 
linea de 
combustible 
PCR 744560, 
1·20·!!!! 

9 7 128 

.9 1 128 lngria. 
de MFRA 
F. Trula-
vii\a 

1 7 !' 63 lngria. 
dol 
Producto 

J. Quinta· 
nar 
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ANALISIS DEL MODO Y 
EFECTO DE LA FALLA POTENCIAL 

(AMEF DE PROCESO) 

PROV. EXTERNOS AFECTADOS Est•mp.::losJACSA 
VEHICtJLOISJ/Ar'lO MOOELO FORO 19><>< 

INGENIERO J. L. ltJMr& 
SUPERVISOR J. AtmadL 

Pág. -2-d• ---3. 

PROCESO: lnstllción tHI Soport•·Line• d• Combustible 
REsP. PRIMARIA O El PROC. C. de C•IJOiv. Motores 
OTRAS DIV. U OFNAS. DE fNGRIA .. INV. lnc¡ri•. del Prod./MFRA LIB. PROG- DE PRODUCCION JOB No.1 .19XX FECHA DE AMEF(ORIGJ 1.2ll.5llQt(REVJ_ 

NOM8AE 
V FUNCION 

NUMERO DEL 
OE l.A PROCESO 
"A.ATE 

MODO EFECTOfS) 
OE l.A DELA 
FALLA FALLA 

~TENCIAL POTENCIAL 

So.parte Ruido en 
Flojo el vehículo 

" 
CAUSAISJ 

OE l..A 
FALLA 

POTENCIAL 

Torque.b•io 

Tornillo 
barrido 

Sooort• Lln.• no sujeta V Dificultad 
defOl'mado por el soporte~ del enumbfe 

ocnion•ndo 
brinco de 
corriente del 
dl1tribuidor 
• I• tubería. 
'con la con .. • 
cuent:e m•rch• 
irrllQUlar del 
motor v. 
mangu.,a 
COl80ud• 
ocasionando 
~br• .-bes• 
ttclmiento 
11 arburldor. 

Mi1terial 
fuer• de 
etJMClficaclón 

ACCIONIESJ 
RECOMENDADAIS) 

Verificación 2 • 7 58 NR NR 2 4 7 56 

del torque en 
tigc.iiente 
..uc.iOn 

lft.ttAl.:fón 
~l10porte 

-de 
li"Jal' •• .,_de 
combuttibl• 

EJEMPLO 

4 4 7. 112 Ri!vltartiPo 
d• tornillo 
liberado 

s. libero 
tornillo de 
mayori¡rado 
PCR744568. 
1-20.XX 

2 4 7 56 ngri.a. del 
Producto 
J.C.m•· 
lo 

4 8' 7 224 R•vit•r el proceso Hoia de proeno 1 8 7 56 lngrla. de 
per• coloctr el ri1viwda como MF RA 
toporte ª"'" fue recom1ndacto R. Av.-n-
de 11¡.,. I• d~o 
lfne• de 
combustibl• 

2 8 10 150 Inspección d• Pr~dimiento 1 8 10 80 C. d• C.I. 
control d• alldad de in~cción Pl•nt• 
d• cad• lot• implantado. le:. Ruir 
recibido veriffc.ndo 
I• duru:• 
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ANALISIS DEL MOOO Y 
EFECTO OE LA FALLA POTENCIAL 

(AMEF OE PROCESO) 

PAOV. EXTERNOS AFECTA.DOS Estampados JACSA 
VEHICULO(Sl/AllO MODELO FORO t9XX PROCESO fn\talaciim del Sopone-Linude Combustlbfit 

RESP. PRIMA AJA OEL PROC. C. d• C.alJOiv. Motores 
OTRAS OtV. U OFNAS. DE fNGRIA= INV. lngrí~ del Prod./MFRA LIS. PROG. DE PROOUCCION OB No.1.19XX 

NOMBRE 
V 

NUMERO 
DE L,tl 
PAATE 

•FUNCION 
DEL 

PAOCESO 

.. ooo 
DE LA 
FA&.LA 

POTENCIAL 

En11mble 
equivocado 

EFECTOtSI 
DE l.A 
FALLA 

POTENCIAL 

Linea de 
combustible 
no retenida 
en el lugal' 
corrrcto. 
~s.ionando 

brinco d• 
corriente d•I 
distribuidor 
marcha irregular 
d•I ,,,O(Or V 
manguen1 
colapsada 
oc:Hion•ndo 
pob .. 
lbasttclmi•nto 
al carbur9dor. 

'V 

CAUSAfSJ 
DELA 
FAl.l..A 

POTENCIAL 

Sopor'e 
equivocado 

Chl!'car •I 
nümero de 
p'rte en el 
contenedor 
d• l!mbarQue 

EJEMPLO 

ACCIONIE5l 
RECOMENOAOAISJ 

4 8 9 28H Utilizar código 
de colores, p.11.1 

facilitar la 
identificac16n 
de Tos sooortH 

Pág .• ..3-de l. 

INGENIERO J, t... lbarra 
SUPERVISOR J~ Armada 
FECHA DE AMEF(ORIGl12/15/XXIREVl_ 

Ai'ladir mancMa 2 8 9 144 logri~. 
de pin tuca can del 
el provecdot Producto 
externo en G. Murif\ 
98505-XA colar 
verde 'I en 
9'1505·YA 
coloratul 
PCR744513, 
1·30·l<l< 



Recibo de materiales. 

Con las tareas llevadas a cabo antes de iniciar producción. las

cuales son coordutadas por los departamentos de calidad y com¡r as. los - -

lotes de producci.Sn normal tendrán forzosamente un mayor grado de con

fianza por parte del cliente, sin embargo, el control de los lotes se hace 

necesario por parte de inspección de recibo. 

Como se dijo anteriormente. existe acuerdo previo entre pro-

veedor y cliente y parte de estos acuerdos son la forma de inspección. la ---

frecuencia de dicha inspección y las herramientas con que se inspecciona. 

Al recibo de los materiales se hará un muestreo del lote recibido emplean

do. para ello una carta en la que debe estar indicado' 

- Los puntos a verificar. 

- La can.tidad de piezas a verificar para cada punto. 

- La herramienta a emplear • 

-Las medidas y tolerancias de aceptación. 

A esta cartas e le denomina "Norma de Inspección de .Recibo". 

con los datos obtenidos de la muestra se evalua si el lote inspeccionado es

aceptado o rechazado y se lleva un record para cada proveedor y cada parte 

de los lotes recibidos.,. lotes aceptados y lotes rechazados. as! como Jas 

causas de cada rechazo y recomendaciones o notas • 

Control del material aceptado y rechazado. 

Hasta ahora hemos analizado las actividades de control del --
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material adc:pfrido desde que se ordena la producción hasta que se recibe -

el material en planta. 

Ahora veremos los controles dentro de la planta hasta el surtido 

del material a las lineas de producción. 

Antes de hacer la inspección de recibo, el material comprado-. 

debe serproteITT.do evitando que se dane por cualquier agente externo como-

polvo. humedad, golpes. etc ••• y además evitando que se mezcle con otro -

material ya sea aceptado o rechazado. Para esto se crea una pequeña área a-

la que se denomina área de cuarentena. en donde perrnane c:erá todo material 

recibido_ sujeto a inspección o a alguna toma de decisión. 

El área deberá ser lo más pequel'la posible y estar controlada

mediante puerta separada de cualc:pier otra área donde exista material. El 

control estará a cargo de calidad. 

Si el material ea aceptado, se identificarán todos y cada uno -

de los recipientes o contenedores que contengan el lote mediante tarjetas 

con los datos generales de la parte. 

Hecho lo anterior. el material estará a disposición de control 

de materiales para ser envia:lo de inmediato a los almacenes correspondien

tes o a las lineas de producción segón se requiera. 

Si por cualquier causa el material es rechazado. se identifi

cará cada contenedor con una tarjeta roja con los datos pertinentes y se -

enviará inmediatamente a otra zona de la planta la cual se denomina "alma

cen de rechazos" en donde estará bajo resguardo del departamento de cali-
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dad hasta ser recogido por el proveedor para su reinspección o retrabajo. 

Estas operaciones. de rein s¡ección o retrabajo normalmente son efectuadas 

en la planta del proveedor • 

Acciones correctivas a los rechazos 

Cuando un mal: erial es rechazado y sobre todo si es repetitivo. 

el personal del control de calidad deberá visitar la planta del proveedor -

a fin de investigar lasc1msas del rechazo y establecer las medidas 

correctivas en el proceso de producción para evitar que surgan nuevos re

chazos. Debe hacerse un compro~iso de parte del proveedor de las accio

nes a tomar y las fechas para lograr la correccción. 

Todo acuerdo que haga C ontrol deC alidad con el proveedor· - -

deberá ser notificado a los departamentos involucrados a fin de mantenerlos 

informados y de que se ha ga el seguimiento de las correcciones·. 

Auditorfas de calidad a 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. Fatas auditorías serán tan frecuentes y profundas como el proveedor 

haya demostrado confianza mediante la estadística de los lotes enviados y -

aceptados, es decir, a mayor ¡nrcentaje de aceptación menor frecuencia de

auditorías. 
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Las auditorías de calidad suelen comprender no solo aspectos 

de calidad, sino también 1 iznpieza y orden en la planta, disciplina del perso-

' nal, y controles administrativos de producción. 

3. 3 El control de calidad durante el proceso de fabricación, 

Veamos ahora "las principales actividades que deberán llevarse-

a cabo dentro de la instalación industrial para mantener el nivd. de calidad -

del diseno. 

Selección del proceso de manufactura 

Cuando ingeniería del producto o diseno ha realizado su labor, --

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

etc ••• , surge la necesidad de realizar otras tareas que no están directamente 

relacionadas con el prod!1cto sino con los medios necesarios para producir

la.como lo es elegir el proceso para elaborar el producto a fin de que éste 

cumpla con todas las espe cificaciones de calidad y costo. 

Entendemos p>r proceso a la combinación de personas, máquinas 

equipo, materiales, métodos y medio ambiente que trabajan juntos para pro-

ducir un resultado. La calidad de dicho resultado dependerá de la manera --

en que nuestro proceso ha ya sido diseftado y esté operando. 

Dpendiertdo de la naturaleza del ¡roducto, los ingenieros de --

proceso van determinando la secuencia lógica de realiEar" las diferentes--

operaciones requeridas hasta lograr la transformación de los diferentes 
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materiales en partes y componentes cpe formarán los subensambles y-ensam

bles en que se divide el producto. 

Además se deben considerar la naturaleza de las instalaciones -

para realizar el trabajo. las herramientas · que se empleara"n, los dispositi 

vos • etc ••••• Se trat,. en fin de plmear detalladamente todas las actividades 

necesarias para elaborar el producto con un mmimo de demoras,esfuerzo 

y desperdicio y máxi.Ina calidad • 

Control estadi'stico del proceso. 

Fl control estadi'stico de los procesos de manufactura tiene - -

como finalidad el auxilio en la percepción de tendencias en el proceso, de

manera que pueda predeci rae su comportamiento en el plazo inmediato y-

se puedan tomar las acciones correctivas a las causas de variación y esta

blecer medidas preventivas permmentes, cpe además de evitar riezgos en

la producción permitan ir mejorando gradualmente el proceso. Podemos -

decir que el control estadi'stico del proceso es la forma de acumular cono

cimientos y experiencia en una mmer;a coherente y consistente en relación 

al comportamiento de un proceso, para estar en condiciones ·de modificar -

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

espectativas. 

Detel'TDÍ!lación de los puntos de control 

Para implementar un control esta dí'stico en el proceso. se - -

deberán ident~ficar como primer ounto todas aquellas operaciones cr{ti-

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

.variación. 

La id~ntificación de o¡Eraciones críticas nos conducirá a la ela

boración del plan de control. El plan de control consiste en una lista de -'

las op eraciones criticas determin.{ndose para cada una de ellas una forma -

de. verificación que depend e de la conveniencia de manejarlas por las cartas 

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

medirse y la he~amienta necesaria para hacer la medición, 

Como segundo paso, implantaremos una forma de instrucción a -

los operarios o inspectores en la que se muestren las características a di- -

mensionar, la frecuencia de las inspecciones, las herramientas a emplear-

el tipo de carta a implementar, las dimensiones nominales y sus tolerancias 

y un croquis o figura que muestre .Ja forma de la medición. 

A esta forma la denominamos hoja de instrucción de inspección-

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

manejo. 

Será responsal:iílidsd de control de calidad el vigilar que siem- -

pre que se esté produciendo una determinada parte, las hojas de ·Control- -

permanezcan en las máquina. u operaciones a controlar asr como la distribu 

ción de la herramienta necesaria para efectuar las mediciones, 

InterpretaciO'n de la gra'ficas de control. 

Fn el capftulo anterior hemos estudiado lo referente a las 
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técnicas estadísticas y la determinación de todos los parámetros de las 

mismas por lo que ahora solo mencionaremos algunos detalles. 

El objeto de analizar una gráfica de control es identificar cuál es 

la variación del proceso. las causas comunes y especiales de dicha varia--

ción y en función de ellas, tomar las acciones correctivas apropiadas si - - · 

esto se requiere. 

Gráfica de amplitudes (R ) 

La presencia de uno o más p.mtos fuera de los l:l'mites de control 

da evidencia de la inconsistencia del proceso. La variación de los puntos --

dentro de los lfrnites. nos indica una variación debida a causas comunes, --

(falla del sistema), mientras que los puntos fuera de los lií:nites nos indican 

causas especiales es decir. fallas locales de la operación. 

ción de: 

Uno o más puntos fuera de los l:frnites de control nos da indica--

- Los límites de control fueron mal calculados o los -

pu ntos fueron mal agrupados. 

La variación de pieza a pieza se ha ~esmejorado o 

la dispersión de la distribución ha empeorado. 

Exi ate un cambio en el equipo de medición o en .el -

inspector. 

Cuando la serie se encuentra por debajo del rango promedio, -

significa que la variación es menor, lo cual generalmente indica uaa bue-

na condición de equipo y operación. 
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Ante cualquier indicación de la gráfica de control deberá ºefec• 

tuarse un análisis de la operación del proceso. determinando sus causas y 

corrigiendo la condición. Como hemos visto. la gráfica de control nos da 

una indicación rápida de c uiíndo se inició el problema y el tiempo tanscu-

rrido. por lo que es importante la rapidez de detección para tomar las --

acciones pertinentes. 

Gráfica de promedios ( Xl 

Una vez conclu!do el ená'lisis de la gráfica de amplitudes ---

~e procéde al análisis de la gra'ica de promedios. Los pasos para este --

análisis son iguales a los antes descritos para la gráfica de amplitudes. 

Al hacer el análisis de la gráfica de promedios debemos identi-

ficar las fuentes de error. corregir las condiciones y tomar las acciones -

pertinentes que impidan su repetición. La gráfica de control de promedios-

es una gu{a muy lltil para determinar cuándo se inició el problema y cuanto 

tiempo lleva. 

Gráfica de me dianas 

Las ~rá'icas 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 gráficas de medianas son fáciles de usar y no -

re quieren calculo_s d!a con dfa. Estas pueden incre-
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mentar o iniciar la acepción a nivel planta del uso 

de 1 as gráficas de control. 

- Dad o que los valores individuales son graficados. -

la gráfica de medianas muestra Ja. diapersión del - -

proceso y ofrece un panorama 

variaciones. 

continuo de sus - -

Da:lo que una misma gráfica muestra tanto la me-

dia na como la dispersión. ésta puede ser usada para 

comp8'r'ar los comportamientos de diferentes -proce 

sos o del mismo en etapas sucesivas. 

Generalmente las gráficas de medianas se emplean

con un tamano de muestras de subgrupo de 10 o 

menos. Los t amanos de muestra nones son m As 

convenientes. 

Or«icas por lecturas individuales 

En algunos casos es necesario que los cod:roles de proceso -

esten basados en lecturas individuales en vez de un subgrupo. Esto sucede 

cuando las mediciones son muy costosas o cuaido las características a --= 
medir en cualquier punto en el tiempo son relativamente homogéneas. -

En estos casos las gráficas de control para lecturas individuales pueden-. 

ser construidas como se describe a continuación: 

121 



- Las gráficas por lecturas individuales no son tan -

sensibles a los cambios como las gráficas X - R 

deben ser interpretadas cuidadosamente si la dis-

tribución del proceso no es simétrica. 

- No segregan la repetitividad pieza a pieza del proce 

so por lo que en muchas aplicaciones es mas conve

niente usar una gráfica X - R con tamanos dé mues-

tra pequen.os aunque esto reqiiera un período mayor 

entre subgrupos. 

- Debido a que solamente existe un individuo por sub-

grupo,. los valores de X y fJ" pueden tener una varia-

bili da:i substancial para grupos menores de 100. 

Los detalles de interpi-etación para las gráficas por lecturas 
individuales son similares alos usados para las gráficas X - R. 

Auditorías de calidad 

El principal valor de un programa de control de 'calidad debe -

basarse en la satisfacción del consumidor sobre los productos que ha adqui 

rido. Fn sentido real, el consumidor final representa la última: estación -

de control para las actividades del control de calidad de la. fábrica. 

La satisfacción del consumidor puede desmerecer por el m1me-

ro y la seriedad de las reclamaciones, sin embargo, entre la fecha de pro· 

ducción y el reclamo del cliente puede pasar mucho tiempo y durante este-
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tiempo. muchos otros pro duetos shnilare s pudieron haber sido fabrtcados

·es decir. muchos otros productQ! estarán en bodega. almacene·s y en manos 

de otros consumidores y probablemente tendrán el mismo defecto. &Como 

detectar más rápidamente estas fallas? ¿ Como evitar que productos defec 

tuosos lleguen hasta el consumidor ? • La auditoría de la calidad nos propor 

ciona una buen a manera de resolver estos problemas y nos pernúte retro-

alimentar la información a la fábrica rápidamente para que se hnplementen 

las medidas correctivas en el proceso de fabricación o en el diseno si --

esto fuese necesario. 

Es pues la auditoría de calidad una representación del consumi

dor en la fábrica y los au ditores deben actuar como el cliente más exigen-

te. 

· El principio de las auditorfas de calidad es el siguiente: 

·- Las unidades seleccionadas se deben examinar por --

personal de calidad bajo el punto de vista del cliente--

empleando las mismas normas de verificación con las 

que fueron fabricadas, incluyendo pruebas de fatiga -

acelerada y pruebas destrm tivas. 

- Los resultados de los análisis se utilizan como base-

pera tomar diversas acciones correctivas en el pro-

ceso pira· evitar la repetición de defectos. 

- La frecuencia de las auditorías varia dependien.do de 

los reqiisitos económicos y de la calidad en algunas· 
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ocasiones se hace la· auditorfa por lote de producción, 

por tumo, por día, semana o mes. 

Los defectos encontrados se clasifican en tres tipos -

por su importancia o fndice de ocurrencia en: defectos 

mayores.defectos menores· e incidentales. Los defes 

tos mayores son aquellos que por su naturaleza puede 

reclamar el consumida' • Los menores pueden no --

representar un reclamo, sin embargo pueden ser----· 

detectados por el auditor• los defectos incidentales son 

aquel los que solo un experto puede detectar y no afee -

tm ni el funcionamiento ni la apariencia del producto. 

Los beneficios derivados de las auditorfas de calidad son va -

ríos.entre otros podemos enumerar los siguientes: 

- Suministran una buena indicación de las tendencias-

de 1 a calidad y dan a conocer las necesidades de 

mayor esfuerzo en los aspectos cpe lo-requieren. 

- Proporcionan un Indice de la aceptación del consu

midor antes de recibir las reclamacione·s, permi

tiendo· tomar acciones correctivas más ra'pidamen 

te. Hace resaltar aquellas operaciones deficientes· 

de los procedimientos de control. tan pronto como 

se presentan y permiten su corrección antes de 
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presentarse condiciones· mds serias y costosas. 

3.4. Fl con!rol del producto en el mercado 

Fl control de calidad en ventas y mercatfeo tiene que ver no -

solo con los departamento s de mercadeo en la industria fabril, sino con las 

e~presas comercializadoras. mayoristas. minoristas y consumidores. 

En general, las _personas que se encuentran en el sector de ven

tas y mercadeo piensan que el control de calidad solo concierne a los rabri-

cantes y a quienes trii>ajan en las divisones de manufactura. Esto es un 

error, la persona q.ie vende un producto es responsable por su·calidad. 

El personal d e ventas y mercadeo es quien tiene mayor contac-

.to con los consumidores y por tanto, debe ser el más capacitado para 

poi:Jer detectar las ne,c esidades de ellos. Su obligación es la de descu 

brir las necesidades del consumidor y solicitar la creación de los productos 

que se demandan antes de que lo haga la competencia. Debe traducir esas -

necesidades en nuevas ideas y participar activamente en la planeación y --

desarrollo de nuevos productos o en la adecuación de los existentes a las -

nuevas necesidades del ne rcado. Son por tanto los departamentos de ventas 

elt>qnto de entrada del control de calidad: el mercadeo es parte mtegrante

del control total de. la cali dm. 

Garantía de calidad. 

La garmtra de calidad implica adelantarse a los consumidores 
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para determinar sus necesidades, desarrollar nuevos productos, hacer -

que los compren y prestar un servicio eficaz por largo tiempo. 

Las a~ividades de ventas pueden dividirse en tres etapas a 

saber: 
- Gara ntra de calidad antes de la compra, 

- Cara ntl'a. de calidad en el momento de la venta. 

- Garantra de calidad después de la venta. 

Dlrante la primera etapa es necesario colaborar en la prepa:ración 

de catálogos, instrucciones de uso, manual de reparaciones. manual de ---

servicio, etc ••••• Debe tenerse en cuenta lo relativo a la garantía y a los -

niveles de garantía que de ben ofrecerse asr como preveer la responsabili-

, , dad legal por el producto • 
• 

En la segunda etapa el vendedor deberá esta capacitado técnica-

·mente para recomendar el mejor producto en base al uso y convencer al---

cliente con argumentos ciertos, sin ofrecer algo que no puede cumplir el --

producto y como 1 o va a usarr Debe examinar el producto no sin antes 

verificar SU funcionamiento y adiestrar al USUariO de la mejor forma posiblE 

para evitar insatisfacciones. Deberá además vigilar que la entrega sea ---

puntual y q.ie el embalage sea el adecuido al medio de transporte y distan--

cia hasb• el punto de entrega. 

Lagarantra despueá de la venta Un.plica el establecimiento ---

de puntos de servicio, la capacitación del personal de reparación y .rnante--

ni.miente- la existencia de partes de repuesto y la calidad de las mismas. --
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asi como vigilar que se empleen en la reparación las herramientas adecua

das. Fn .resumen. garantí'a de calidad es asegurar la calidad de un pro--

dueto de tal manera que el cliente pueda comprarlo c<.;a confianza y utili- -

zarlo con sst.isfacci.Sn, 
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CAPfTULO rv 

CI:RCULOS DF CONTROL DF CALIDAD 

t. Antecedentes. 

Fl run:lsnento o soporte técnico de los drculos de control de calidad 

lo constituyen. los m~todos estadtsticos y la filosoffa de calidad de los doc -

to~es Deming y .Juran, por lo que la cuna de los cfrculos debió ser Estados-

Unidos; sin embargo, donde estas ideas tuvieron eco, se establecieron y de

sarrollaron rué en Jap&n. 

La situación en la que la Segunda Guerra Mundial habla dejado a Ja-

pdn se reflejaba en todos los á'mbitos, incluyendo a su industria, al grado de

que la producción industrial de aquella época era coruriderada como b&sura. -

\.a_ escasell de recursos naturales y econ&micos no dejaba alternativa mejor-

que la exportscicfn para solventar su problem.Ctica.Pero qu.l ex~rtar, si los 

productos cared'an de la calidad necesaria. 

La Unión de Cientif{cos e Ingenieros Japoneses JUSE. hizo propio -

ese problema y se fíj6 como objetivo el incremento de la calidad. para lo - -

cual inici.S una serie de acciones y eventos tales corno seminarios. con!eren -

cías y cursos sobre control de calidad y otros temas tlcnicos. asf como la-

investigación de técnicas extranjeras y publicaciones de revistas y libros 

.sobre. control de calidad. 

La J"USE invita como instructor de estos cursos al Dr. W. ~.De.: 

rning y cuatro aftos más tarde al Dr. J. M. Juran, 

U5 



El llamado milagro japonés tiene su secreto pues, en lograr la -

participación de todos y cada uno de los seres humanos que laboran en una

entidad, la participación activa y organizada sin permitir que su trabajo se 

convierta en una rutina. 

Si bien es cierto que entre los japoneses y nosotros hay muchas

diferencias como la religión, la legislación, etc ••• , que podrl'an hacernos

pensar en un impedimento para lograr lo que ellos han logrado; nosotros-

tembien podemos establecer una metodologf'a acorde a nuestra realidad -

y tomar de su ejemplo solamente lo que pudiera ser adaptable a nuestro -

para. 

En México se han dado ya varios casos exitosos de c.!rculos de

calidad e incluso se han llegado a presentar en las convenciones anuales --· 

que se realizan en Japón a nivel mundial. 

Algunos ejemplos de empresas con crrculos establecidos en --

Mexico son: HYLSA, AMPEX, PRIMSA, OLYMPIA DE MEXICO, GRUPO_ 

NACOBRE, NESTLE, etc •••• 

2.- Generalidades. 

¿Qué es un crrculo de control de calidad ? 

El círculo de control de calidad es un pequeno grupo de perso

nas qu·e se reune voluntarirunente, de acuerdo a ciertas bases regulares

para identificar, analizar y resolver problemas de calidad o de otra - --

naturaleza, de sus respectivas ~reas de .trabajo. 
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La JUSE se siente fortalecida e intensifica adn m ás sus -

campanas permanentes de capacitación y en 1956 inicia transmisiones - -

por la radio de onda corta de los cursos de control de calidad, 

En noviembre de 1960, se instituye en todo el para el primer -

Mes de la Calidad y se adopta formalmente la marca Q y la bandera. Q- -

como sinónimos 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 fábrica) al que se llamarfa Cfrculo de Control de Calidad , y el quE 

que tendri'a a la cabeza a un supervisor y como participantes a sus -- -

subordinados, encauzándolos al estudio del control de calidad utilizando -

la revista como libro de texto y que dicho grupo fuera el alma del con--

trol de calidad en cada planta. 

Al afio siguiente se llevó a cabo la primera conferencia sobre 

círculos de control de calidad con la participación de ciento cuarenta y 

nueve personas y la presentación de ~eintidós casos. 

Los círculos de control de calidad se incrementaron c onside

rablemente y también se increment~ron las oportunidades para realizar 

presentaciones por los miembros de los círculos de control de calidad, -

participando entonces grupos regionales integrados por más de diez - -

compaflfa lfderes, cuyos representantes participaban libremente (sin -

cargos), ofreciendo sus servicios en la planeación, organización y adm..!_ 
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nistración de estos eventos. 

Al ir avanzando en el desarrollo de los círculos se iba aprec iaJ!_ 

do una mejoría en la producción industrial;hab!a rnejor aceptación de los -

productos, los rechazos de consumidores disminuían, los desperdicios y -

rechazos internos eran cada vez rnenores y, lo más importante , los mer

cados crecían; cada vez más y más países se interesaban por los produc-

tos japoneses; la industria japonesa invadía los mercados internacionales

al grado de poner en jaque a verdaderos ernporios de otros países como -

lo fue el caso de las. automotrices estadounidenses que perdían comprado

res nacionales y extranjeros, pues se preferían los autos japoneses que -

ofrec!an confort, efiCiencia y economía, al punto que el gobierno de los -

Estados Unidos tuvo que imponer drásticas medidas arancelarias a la ad

q~isici6n de ciertas imJ>?rtaciones japonesas para no acabar con su indus 

tria interna. 

La filosofía de los círculos de control de calidad segura expan

diéndose en Japón y as:r llegaron a formarse uniones de círculos de con-

trol· de calidad entre departamentos similares de ernpresas en cadena y en 

campos diferentes al control de calidad como producción, inventarios,. -

manufactura, contabilidad, cornpras, costos, etc., y en ernpresas con -

giros no solo indus~riales sino hasta en la banca, aseguradoras, hospita

les, transportistas,· comercios, etc., por lo que su denominación 

cambió a c!rculos de calidad simplemente, o a círculos de trabajo. 
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Este pequeno grupo contribuye continuamente como pa rte -- - -

de las actividades de control de calidad a todo lo ancho de la companra. -

a su propio desarrollo y al mutuo desarrollo y progreso dentro del centro 

de trabajo. utilizando técnicas estadísticas de control de calidad con todos 

los miembros participantes. 

La idea de las actividades de los círculos de calidad e s parte 

del control de calidad a todo lo ancho de la companía y persigue lo siguie'!_ 

te: 

l. - Contribu!'r al progreso y desarrollo de la empresa. 

2. - Preparación de una vida útil y feliz en una empresa presti--

giosa. 

3. - Derroche de habilidad humana total que conduzca a una gama -

infinita de posibilidades. 

El concepto de control de calidad a todo lo ancho de la compa-

n!a se refiere a que todas las personas que laboran en una empresa,_ de -

alguna manera tienen algo.que ver con la calidad total. Que sumadas las -

calidades de cada lrea, de cada departamento. de cada. secci6n. 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 cons~ 

lidar cada venta tiene por supuesto, su grado de calidad: como también

lo tiene .lo qUEl el departamento de compras hace al acudir al mercado de -
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vendedores, cotizar, comparar, seleccionar y definir a los proveedores -

que suministrarán los materiales requeridos. Asi, de esta manera, cada

persona como célÚla de la empresa imprime su granito de calidad en el --

trabajo que desempena; y por eso se dice que la calidad abarca todo lo 

ancho de la empresa. 

La introducción del sistema de los círculos de control de calidad 

en una empresa no es una tarea fácil que pueda realizarse a corto plazo. -

Deberá hacerse primero que nada, una campana para motivar a los dire~ 

tivos, gerentes, subgerentes, jefes de departamentos y supervisores, .-

para llevar a cabo un cambio de actitudes en su comportamiento, referido 

al desarrollo de las relaciones hw:nanas y al respeto mutuo entre jefes 

y trabajadores. 

Es positivo que la industria acepte la idea de que los gerentes 

deben ser capacitados para tratar de un modo más humano a los trabajado

res. El adiestramiento dará buenos resultados si los gerentes y jefes han-

sido , motivados convenientemente. 

Estudios realizados por el Instituto de Investigación Social de la 

Universidad de Michigan revelan que la productividad de las empresas es 

en funci6n directa de las actividades y conducta de los supervisores de.-

primera línea. 

Los investigadores identificaron 12 grupos de alta productividad 

. y 12 de baja productividad; estos grupos eran semejantes en cuanto a ---

aptitud, antecedentes y otros aspectos de trabajo. Se concentró la atención 

en el supervisor de priine ra línea, ya que era a través de quien se trans--
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mit!an las actitudes y polilicas de la gerencia hacia los empleados. 

Los supervisores centrados en el empleado, eran los que esta_ 

ban a cargo de los grupos de alta productividad y se debía quizás a que su -

función principal consistía en supervisar a su gente, más que a expeditar -

la producción, se sentía obligado a dar a su personal una explicación gene

ral de cómo efectuar el trabajo dejando que los mismos trabajad ores eje-

cut aran los detalles. Asignado ya el trabajo, no mantenía una supervisión

demasiado estricta respecto a su progreso, pues daba por sentado que su

personal era lo suficientemente responsable para efectuar su trabajo sin-

la presÍ.6n de una vigilancia estrecha. Y en efecto. sus emplead os se --

encargaban por sí mismos, de los problemas de producción de su depar

tamento. Los empleados de estos grupos ejecutaban su trabajo con ale--· 

grfa y ligereza. 

Por el contrario, el supervisor catalogado como centrado en -

la producci~. consideraba que su trabaJo consistía en hacer que se ---

efectuara el trabajo. Sus empleados eran solo instrumentos para lograr -

su objetivo, no los .consideraba como seres humanos. Este ·tipo de super

visor es muy especifico en s·us instrucciones; hace lo que la gerencia -

espera de él y, en realidad lo efectúa de modo más consciente q.¡e el ---

supervisor centrado en el empleado; sin embargo, los resultados respec

to a productividad demostraron lo erróneo de tal proceder. 

La encuesta mostraba que 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 producción. mediante 

una ma;)Or presión. solo traía como consecuencia un mayor desinterés --

y una ausencia de responsabilidad. 

En general, los supervisores centrados en el emplead o eran -

cooperativos, daban importancia a sus trabajadores y se inclinaban a --

razonar; mientras que los centrados en la producción actuaban a la defen· 

siva, eran autoritarios y arbitrarios en sus juicios. En otras palabras -

eran dos tipos muy distintos de personas y manejaban a sus grupos de -

acuerdo a su personalidad. 

El estilo de supervisión y la reacción de los trabaja,dores tienE 

su origen en la propia gerencia y desciende hasta los mismos empleados. 

Los círculos de control de calidad aplican la filosofía de la -

supervisión centrada e~ el empleado y se considera supervisor no "tan --

solo al que tiene ese nombramiento dentro de la estructura orgánica, -

sino por extensión a quienes son jefes de primera línea o sea que tienen 

a su cargo personal de tipo operativo; indistintamente si su área de -

trabajo es la de control de calidad, producción, ventas, costos, mante

nhniento. etc ••• 

3. - • Requerimientos. 

El folleto "Nucleos de integración para el Trabajo de Calidad" 

publicado por PRIMSA, empresa fabricante de montacargas y cargado--

res frontales. menciona en el apartado de requerimientos. lo que se - -

transcribe a continuación: 
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1. - Compromiso de la administración de la empresa 

Es necesario el apoyo y soporte de todos los niveles de la

adminístráción de la empresa a través de los oto rgamien-

-tos de algunas facilidades, visitas periódicas a los c!rcu--

-los, adopción de recomendaciones cuandó convenga a la --

organización, explicaciones objetivas cuando alguna reco

mendación no sea aceptada, etcétera. 

2. - Filosofía organizacional 

Es importante que la organización crea en la capacidad -

de los empleados y trabajadores para desarrollar solu--

ciones a problemas y asumir responsabilidades por el -

resultado particular y general de la empresa. 

3. - Có digo de c:onducta 

Se deberá aprender a criticar ideas, no a la gente, se -

deberá aceptar otras ideas y estar dispuestos al cambio. 

La meta será crear una atmósfera de libertad de expre

sión y de.-intercambio de ideas y sugestiones en donde -

sean analizadas cada una de ellas. 

4. - Respeto a la libre participación del personal 

La pai;-ticipación deberá protegerse y hay que ser extre

madamente claros en senalarlo así, ya que si alguna - -

persona es forzada a participar. su contribución sería-

mínima y puede afectar la actuación de otros '21iiembroa. 
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5. - Libertad de los miembros de los cfrculos 

Los miembros de los cfrculos debrán tener libertad para 

intercambiar ideas, proponer soluciones, desarrollar y - -

defender esas soluciones, asf como para elegirla mejor --

forma de administrarse en el desarrollo de sus j untas y - -

determinar los modelos de identificación para el cfrculo y 

sus integrantes. 

6. - lnvolucración del sindicato. 

Con el fin de lograr una participación plena, se requiere-

lograr el apoyo, comprensión y participación de 1 sindica-

to en el programa. 

4.- Organización 

La formación de cfrculos de control de calidad en las empre--

sas puede perseguir uno o más de los siguientes objetivos: 

*Una mejor comunic~ción en todos los niveles. 

*Fomentar 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 resulta-

dos de la empresa a través de cada área de trabajo. 

*Desarrollar la iniciativa y la colaboración par a la --

solución 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 orgánica de los círculos puede variar de empre

sa a empresa, de acuerdo a las propias características; sin embargo -

deberá cuidarse de que se presenten los siguientes aspectos: 

-Cuerpo de Gobierno. 

-Facilitador- Promotor. 

- Coordinador. 

-Asesores. 

-Conductores. 

-Miembros. 

1 •. - Cuerpo de Gobierno. Debido a la ii:nportancia y trascendencia 

de los programas de círculos, se hace necesario que elComité o Consejo

º Cuerpo de Gobierno esté formado por los miembros de la alta direcci6n

de la empresa así como el secretario general del sindicato. 

Sus funciones básicamente consisten en: 

-Conocer y aprobar la filosofía y operación del sistema. 

-Apoyar activamente la formación de los círculos. 

-Difundir el establecimiento del sistema de los'·círculos de la - -

empresa. 

-Proponer problemas para ser resueltos por los círculos. 

145 



2. 

-Implementar siempre que sea posible, las soluciones 

propuestas por los círculos. 

-Asistir a la presentación de los círculos. 

-Establecer un sistema de reconocimiento a las personas 

que participan en el desarrollo de las actividades de los 

círculos. 

Facilitador- Promotor. 

Los facilitadores son el enlace entre las altas autoridades y los

círculos de trabajo; su característica fundamental será la de trabajar - -

muy cerca o tener un gran don de conocimiento para conseguir de las - -

autoridades lo que los círculos requieran, ya sea inte;no o externo, duran_ 

te el desarrollo de sus actividades. 

Sus funciones son: 

-Establecer, desarrollar y dar a. conocer el sistema 

-de los círculos de control de calidad. 

-Coadyuvar directa o indirectamente a la c::apacitaci6n --

de los coordinadores, conductores y miembros de los -

círculos. 

-Conocer los proyectos en que cada círculo trabaja y -

estar pendientes de los avances logrados y de los reque

rimientos surgidos. 

-Conseguir de las autoridades los recursos que los c!r<:.!;! 
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3.-

los necesitan para su buen desempetloa 

-Mantener informado al Cuerpo de Gobierno de los trab~ 

' ios de los círculos y sus avances. 

-Programar las presentaciones de los clrculos al Cuerpo 

de Gobierno. 

-Asesorar y apoyar a los coordinadores, conductores y -

miembros de los círculos. 

Coordinador. 

El coordinador es el administrador propiamente dicho, del - -

programa de círculos de la empresa y se recomienda tenga un nivel ---

de.ntro de la empresa, sbnilar al del faoilitador. 

Sus funciones son: 

-Conocer el programa de círculos y Ja operaci 6n de la 

. empresa. 

-Elaborar y controlar los registros de formacii5n de --

c!rculos. 

-Verificar que se lleven a cabo las reuniones de trabajo. 

-Evaluar el avance de las actividades en desarrollo. 

-Coordinar las actividades de los círculos formados. 

-Asesorar, motivar y alentar a los conductores y miel.!! 

broa de cada círculo para el logro de sus respecti- -

vas metas. 
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-Organizar cursos de capacitación para conductores y -

miembros de los círculos. 

-Difundir el programa de cfrculos de la empresa. 

-Contabilizar el costo-beneficio de las sugerencias -

hechas por los círculos. 

-Mantener informado al facilitador del desarrollo del· 

programa de círculos de la empresa 

4. - Asesores. 

Los asesores o en algunos casos consejeros, son las personas -

que cuentan con la experiencia o conocimientos necesarios a quienes los -

integrantes de los c:írculos puedan acudir para el desarrollo .de sus actividi 

dades. Ocasionalmente la asesoría requerida es externa por no contar --

dentro de la empresa con algliien que posea los conocimientos que se ---

requieren. entonces se acude a asesores externos a través del coordina

dor o del facilitador. 

Las funciones de los asesores se resumen en, proporcionar•

ª los cfrculos asistencia técnica, apoyo bibliográfico, documental,----

docente o práctico en los temas especfiicos que le sean solicitados. 

Los ase sores normalmente no son fips., sino que son elegi

dos para trabajos en especial y pueden no volver a ser requeridos sino 

hasta deapo114s de mucho tiempo, o ser consultados constantemente. 
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s.- Conductores. 

Se recomienda sean los supervisores de primera !!nea o sea 

los jefes inmediatos de cada grupo de trabajo; esto implica que cuando los-

departamentos o áreas de trabajo fueran muy grandes un supervisor - -

sería 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 c_g 

mo conductor en el desarrollo de un proyecto, al siguiente proyecto en que 

se trabaje, pasará a ser miembro y uno de los otros miembros funge como 

conductor. 

Las funciones de los conductores son: 

-Formar c!rculos de control de calidad. 

-Guiar a los miembros de los c!rculos a la detección 

de problemas e involucrarlos en su solución. 

-Coordinar las actividades de un c!rculo sin tener una-

actitud dominante. 

-Capacitar a los miembros de los c!rculos en las técni

cas de detección, análisis y solución de problemas • 

..:conducir las actividades del c!rculo en forma siste

mática hasta alcanzar la meta propuesta por el mismo 

grupo de trabajo. 

-Captar toda la información e ideas proporcionadas 

por cada uno de los miembros sin excepción. 

-Dirigir el establecimÚmto de las contramedid as nece-
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sarias para la resolución del problema en estudio. 

-Informar de los problemas y avances al coordinador• -

' y al facilitador. 

-.Preparar a los miembros del c!rculo para la presenta_ 

ción de los resultados logrados. 

s; - Miembros o integrantes. 

empresa. 

Podrán ser cada uno de los trabajadores o empleados de una --

Sus actividades fundamentales son: 

-Integrarse o iniciar voluntarial'.Dente un círculo de con

trol de calidad. 

-Participar activamente en las reuniones periódicas del 

c!rc4lo para de_tectar, analizar y resolver los proble -

mas que se presenten en su área de trabajo princi_ 

palmente. 

-Participar en la recolección y análisis de la informa--

ción correspondiente al problel'.Da por resolver. 

-.Asistir a los cursos de control de calidad y de otros

temas que se b:nparten dentro o fuera de la empresa -

<;on el objeto de incrementar su preparación técnica. -

-Dar ideas o complementar las ideas de otros miem--

bros dentro de los c!rculos de trabajo. 

151 



s.-

-Participar en el establecimiento de las acciones cprrec

tivas que sean aprobadas y en la evaluación de los re--· 

sultados. 

-Participar activamente en la preparación y presentación 

del trabajo efectuado ante el Cuerpo de Gobie rno. 

Formatos 

En la sección de apéndices, apartado de formatos,aparecen algu_ 

nos ejemplos de formatos para círculos de control de calidad: 

En el Anexo]2 ... 1 se muestra un ejemplo de formato de regis-

tro que es utilizado para inscribir a cada grupo de trabajo que se integra

al sistema de círculos de calidad de la empresa. 

AqÚi se asientan datos tales como: 

-El nombre que se ha asignado al círculo, 

-El ,área de trabajo en la que laboran los miembros.---: 

-La gerencia a la que pertenece el área de trabajo men-

cionada en el punto anterior. 

-La fecha en la que se registra el círculo. 

-El nombre del conductor. 

-El nombre de cada uno de los miembros. 

, -Por cada persona, tarito conductor como mie mbro-s,

se anotan además los siguientes datos: 

*Puesto 

*Fecha de ingreso 
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*f" scolaridad. 

- Fecha de las reuniones 

-p:orario de las reuniones 

-Nombre del promotor - facilitador. 

-El ndm.ero de inscripción que le corresponda, lo asigna--

rá e l coordinador. 

El Anexo J:F:-2 muestra un formato para seleccionar el ---

problema o. proyecto en q~e trabajará el círculo. 

Es conveniente que estos formatos contengan un módulo de-. 

identificación del círculo con los datos m!ni.tnos para poder reconocer -- . · 

al cfrculo. tales como: 

• -Nombre del cf'rculo 

-Ndtnero de inscripción 

-Ndm~o de participantes 

-Area de Trabajo 

En el recuadro central se anotará: 

-El nombre del proyecto 

-La descripción del problema 

-i..as áreas afectadas. 

En el módulo final, aparecen dos apartados para marcar --

·con una X si el proyecto es aceptado o no, la fecha de aceptación. el -

. m1m.ero de registro que corresponda a dicho proyecto y las observac io

nes pertinentes. 
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Este llltimo módulo es llenado por el coordinador. 

El Anexo Z- 3 muestra un ejemplo de reporte de avance.-

Es importante dejar una constancia del trabajo presentado en -

cada reunión de trabajo del círculo, para lo cual se elaboran reportes - - · 

que son entregados al coordinador para que sea integrado a su expediente. 

En estos reportes se asientan datos tales como: 

-El nombre del círculo 

-El nombre del proyecto 

-El m1m.ero de registro del proyecto 

-El n11Jnero e asistentes a la reunión 

-F"echa de reunión 

-Nllmero de reporte 

-Horas acumuladas del mismo problema " 

-Nombres de los asesores 

-Descripción del problema 

-Descripción resu~ida del avance 

-La indicación de si hay anexos o no. 

El Anexo X- 4. muestra un ejemplo de reporte final tpe - - -

contiene la identificación del circulo, la cantidad de horas que se acum~ 

laron hasta la culminación del proyecto, "la descripción del problema Y 

la descripción de la solución. 
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CAPITULO V 

1\1:.ANUAL D"E. CONTROL DE 

CALIDAD. 

t. lntroducci6n. 

Fs muy conveniente desarrollar y mantener un manual combinado 

de enseftanza y de procedimientos de control de calidad. Un manual eficaz -

es como la ··Biblia" de las actividades de control de calidad. Deber~ cont~ 

ner. además de :rnateri as de enseftanza. descripciones de sistemas y de - -

procedimientos. ~ estos dltimos se incluyen los deberes del personal - -

diverso de control de calidad y del de pr0ducci6n en materia de control de 

caiidad; llenar los impresos de control de calidaw normas de actuación; - -

srmbolos, términos y definiciones: normas para la clasificación de defec

tos; factores y fórmulas de las gráficas 'de contro],; tmblas normales de -

muestreo; tablas estadfsticas y nomogranas; tablas exponenciales, de 

conversi6n de unidades, logarftmicas , etc. 

En este capftuJo presentaremos un manual resumido y conciso 

donde se mencionan !lspectos muy generales~ que servir.iln como gu!a para -

marcar los pasos a seguii; ya que cada empresa debe establecer sus pro-~ 

.píos manuales de control de calidad. adapt4ndolos a las necesidades de '8U 

· organizaci6n. 
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2. - Funciones. 

La función -principal de un manU>l de control de calidad es:_ -

nonna.r y ayudar a la empresa, principalmente al departamento de pro-

ducción, para obtener un producto que satisfaga las necesidades del clien_ 

··te al más bajo precio posible Este concepto se basa en la reducción de - -

costos que se logra mediante el control de la calidad de materiales, con-

trol del proceso de producción y del producto terminado. 

2.1.- Responsabilidades. 

En el capitulo de responsabilidades del Manual de Control de -

Calidad, deberá 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 organizaci6n efectiva en

el departa.mento de control de calidad, definiendo las funciones, responsa

bilidades y autoridad de cada puesto. 

2. 1. 3. - Seleccionar y entrenar al personal.· 

2.1.4.- Controlar.las operaciones de producci6n mediante 

la aplicación de estándares y toma de acciones correctivas. 

2. l. 5. - Asegurar que las políticas establecidas por el departa_ 

mento han sido aceptadas. 

2.1. 6, - Establecer procedixnientos y especificaciones de inspec: 

ción. 
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2. l. 7. Mantener relación con el deparbunento de com prae -

_para asegurar que el material comprado reune las especificaciones.- -

Informar sobre la' calidad de los materiales y la confiabilidad de cada

proveedor. 

2. l. 8. - Proporcionar al departamento de p~ducción gráficas y

datos estadf'sticos del control del proceso. 

2. l. 9. - Llevar un registro de la calidad del producto tenninado 

para asegurar el mantenimiento de los estándares de calidad. 

2. l. 10. -Efectuar pruebas de vida del producto terminado. 

2. 1.11. - Registrar y analizar las quejas de los clientes. 

·2. 1.12. - Mantener comunicación con el departamento de diseno 

para informarse sobre nuevos procedimientos o mejoras de loe existentes. 

2. 1.13. - Educar al personal sobre métodos que mejoren la - -

calidad de producción. 

2. l. 14. - Hacer labor de co·nciencia del control de calidad a -

todos los niveles de la organización. 

2. l. 15. - Establecer especificaciones y planes de muestreo - -

para controlar la calidad de las materias primas: revisar y aprobar des -

viaciones de las especificaciones. 

2.1.16. - IJ:lspeccionar el etiquetado y envase para asegurar que 

·el producto es el solicitado por el cliente. 

2. 1. 1 7. - Cuando ocurran problemas que afecten la calidad. - -

recomendar los cambios necesarios y asegurarse de que se apliquen de -

inmediato las acciones correctivas. 
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2. 1. 18. - Efectuar análisis f!sicos y químicos de los materiales· 

que se reciben y durante su proceso, para llevar un control de calidad del 

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 anáU. -

y de inspección. 

2.1. 21. - Preparar los reportes reqieridos por la dirección. 

3. - Organización. 

3. l. - La organización del departamento de control de calidad -

tiene por objeto coordinar las funciones de los diferentes puestos, esta- .... 

bleciendo Uheas de autoridad y responsabilidades; siendo la calidad del -

producto el primordial ¿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 el departamento de producción. 

3. 2. - La elección de la estructura organizativa de la función -

de control de calidad depende de un conjunto de factores, entre los que -

destacan los siguientes: las dimensiones de la empresa, su nivel organiz~ 

tivo,la in:lportancia económica de la calidad y la naturaleza predominante

de los problemas de calidad. 

A causa de la multiplicidad de los factores en juego no es abso

lutamente posible descubrir una estructura ideal del control de calidad, --
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sino después de haber estudiado detalladamente todos los aspectos de"la -

situación. 

Como refere_ncia de lo que puede ser el esquema de organización 

del deparamento de control de calidad en una empresa. en la fig. v. 1 se -

muestra un organigrama. que no puede considerarse corno rnode lo y cuyo -

11nico objeto es identificar las divisiones más habituales. 

4. - Personal. 

Se selecciona el personal que rei1ne los requisitos nec esarios 

para cumplir con las funciones del trabajo de inspección y de control de - -

calidad. 

4. 1, - Clasificación del personal en el departa.mento de control--· 

de calidad; gerente. superintendente, ingenieros. supervisores e inspecto_ 

res. 

4. 2. - Funciones que dese.Inpena el personal: análisis de mate 

riales, de productos en proceso y de productos terminados; audi torras; - -

inspección de recibo de materiales y de equipo; inspeccidn patrulla o de - -

piso en diferentes etapas del proceso; inspección de productos terminados 

y de embarque; seguimiento en el campo. 

4. 3. - Descripción 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 i·esponsabilidad es asigna

das a cada pu_~sto; además de la capacitación en las funciones es pec!ficas-
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se deben establecer progranias que comprendan fundamentos de control -

estadístico, aplicados al control de la calidad como son: variaciones, fre -

'cuencias de distripución, valor promedio. dispersión o desviación, grlífi--

cas de control, planes de muestreo, conocimiento y manejo del equipo de -

pruebas, aplicación de métodos estándar, evaluación de resultados y repo~ 

tes. 

s. - Especi!icaciones. 

Las especificaciones definen las caracter!eticas del producto - -

y sirven como medida entre lo que se fabrica y lo que el cliente quiere,· 

L9. emisión y revisión de las especi!icaciones está a cargo de ingeniería 

del producto o de diseno del producto y cualquier desviación aunque sea - -

temporal, debe ser autorizado por el mismo emisor. 

5.1. - Tipos de especi!icaciones: 

Especi!icacidn del producto, define la naturaleza y caracter!sti_ 

ca del producto. 

Especi!icaciones de niaru.factura, que definen el proceso de fa--

bricación. 

Especificaciones para análisis 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 transportación sea en -

forma segura y el cliente lo reciba en dptimas condiciones. 
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Especificaciónes para aceptación, que definen el criterio para

muestreo y aceptación. 

5. 2. Tolerancias. - Son los l!mites fijados a las variaciones del

producto, sus valores pueden ser numéricos (ejemplo so. 5 ± o. 5 ) o apre_ 

oiRtivo"'·: como el color, apariencia, textura, etc; comparados contra -

estándares, 

Los estándares o patrones sufren cambios con el tiempo y por -

la exposici6n al _medio ambiente; es conveniente tenerlos por duplicado, -

uno para uso rutinario y el otro debe resguardarse contra las inclemen

cias nati.tralres y tinicamente en ocasiones usarlo como referenc ia. 

5. 3. - Desviaciones de las especificaciones. - Se estab Ieee la -

condición de revisar perfodicamente las especificaciones y cambiarlas - -

cuando sea necesario, llevando un registro de las revisiones y notificando 

de los cambios a los departamentos de producci6n, ingeniería del produc

to, ventas y compras. anexando copia de los nuevos estándares. 

6, - Costos de calidad. 

Se consideran costos de calidad a los siguientes conceptos: 

6.1. - El costo de la inspección, que depende del plan· de ins

pección requerido en el proceso; si el control de producción es correcto 

bastará con un simple muestreo para evaluar la calidad del producto; si -

por el contrario el proceso de produccci6n no cumple con los requeri ... -

mientes y es necesario hacer varias evaluaciones6 entonces estos costos 
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se incrementan y deben cargarse al departamento de producción. 

6, 2. - Costos de control de calidad, son los gastos del --
• 

personal que se ocupa de llevar a cabo las funciones del control de la - --

calidad, 

6. 3. - Los costos de desperdicio, que incluyen el material, mano 

de obra y gastos de servicios generales de producción (electricidad, refri-

geración, equipo, etc ••• ) que se hayan invertido en la elaboración de pro_ 

duetos defectuosos. 

6. 4. - Costos d~ reproceso, que incluyen los gastos de material, 

mano de obra y servicios extras, que se requieran para que el producto -

se retrabaje y sea aceptado. 

6. 5. - Costos de garantfa, donde se consideran los servicios al -

cliente, materiales, ma~ de obra, equipo, que se empleen en las repara-

cienes del producto y se cumpla con las especificaciones garantí zadas al -

cliente. En este concepto se debe distinguir entre la responsabilidad de la 

empresa y el· mal ·uso o abuso por parte del cliente. 

El costo de· los dos primeros conceptos previene y die minuye el 

costo de los tres l1ltimos. 

7.- Plan de inspección. 

7.1. - Ei plan de inspección se establece sobre los siguientes 

puntos: materiales que se deben inspeccionar, quién debe hacer la inspec-

ción, lugares o puntos donde se debe inspeccionar, aruUisis o pruebas que-

se deben efectuar, nivel de calidad establecido para aceptación de mues·• 

tras en cada etapa de la inspección, reportes de la inspección y de calidad. 
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7. 2. - Todos los materiales que se reciben deben someterse a -

inspección y· análisis antes de ser aceptados. El reporte indicará 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 m1mero de clave el material rechazado se aparta del -

flujo de producción y se marca con etiquetas. indicando el motivo y firma

das por el inspector que rechazó el lote. 

7. 3. -. Durante el proceso de fabricación del producto se lleva un 

control, mediante la inspección en cada etapa del proceso hasta que el - -

producto se termine y posteriormente se hace una evaluación de la calidad, 

que consiste en efectuar pruebas que semejen las condiciones de uso. 

7. 4. - La inspección debe realizarse en condiciones satisfacto-

rias de trabajo (seguridad, fatiga inexistente y bienestar): área de trabajo 

limpia y ordenada; equipo de trabajo en buenas condiciones; material den-·

tro de especificaciones; facilidad en el manejo del material; conoc:itniento

del operario sobre el trabajo que está efectuando. 

8. - Reportes de inspección y del control de la calidad. 

8. l. - Todo el material controlado se registra en forma indivi--

dual en tarjetas hojas de reportes. 

8. 2. - Inspección de recibo de materiales; se registra el mate-

ria!, lote, cantidad, procedencia, plan de muestreo, defectos, % defectivo; 

después ·mediante un análisis estadístico se califica al proveedor. para - -
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conocer su grado de confiabilidad. Loa proveedores que envtan constante

mente materiales de baja calidad, se reportan al departamento de com 

pras para que se Come acción inmediata. 

8. 3. - Los lotes rechazados se separan y ee identifican con - -

etiquetas visibles y se envían copias del reporte a los departamentos de -

planeación y programación, compras, contabilidad y control de calidad. 

Periódicamente se hace un. resumen del material rechazado para buscar 

su reaprovechamiento, separando el recuperable del de desperdicio. Del 

que se logra recuperar, se da un seguimiento para asegurar que cumple -

con todas las especificaciones de calidad. 

8. 4. -El reporte de la inspección patrulla debe incluir la siguien_ 

·te información: fecha, hora, sección, operación, producto, suspensión del 

trabajo, motivo, hora d.; la suspensión y hora de liberación, nombre del -

inspector. 

8. 5. - El reporte de la inspección final se basa en los resultados 

de la inspección del producto terminado y los defectos encontrad os en -

cada etapa de inspección durante su proceso. Todos estos defectos se cla

sifican y se evaltian para determinar el destino que se dará al producto~ 

8. 6. -Otros reportes incluyen resultados d(! armlisis qufinicoe

·rísicos y de comportamiento, pruebas de vida, auditorías, estad o del 

equipo de inspección, análisis del comportamiento en el campo. 
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9. - Control del proceso de fabricación. 

9. 1. - Su objetivo es la prevención de productos delect uosos 

Si ~l proceso se ~ntrola con un adecuado nivel de calidad y se c wnple con· 

las especüicaciones requeridas, se evitará al máxiJno los desperdicios. 

9. 2. - Concepto 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 que tienen influencia directa sobre -

el producto, como son desgaste de herramientas, cambio de operario, - -

desajuste de topes, etc ••• Estas variaciones caen dentro de ciertos limites 

que pueden determinarse por medios estadísticos, para formar un.,atr6n, 

siendo necesario tener cierta cantidad de mediciones de las caracter!sti-

cas del producto para que el patrón _sea representativo; este patrón tam- -

bién nos indica la estsbi.Jidad del proceso, determinada por la amplitud y - -

frecuencia de la dispersión que muestra la gráfica de control estactretico. 

9. 3. - Gráficas de control. Con los patrones se pueden estable-

cer ciertos valores límites para diferentes condiciones del proceso y -

elaborar gráficas de control que se colocan en el lugar donde se lleva a C!_ 

bo el proceso de fabricación y donde el operador las pueda observar cons

tantemente, para tomar acción correctiva inmediata cuando algil n dato - -

·se sale de dichos lfmites. 

9. 4. - La frecuencia del muestreo depende del tiempo total -

que dure el proceso y si éste se presenta dentro o fuera del control, -



pudiéndose fijar según se requiera, por ejemplo, en un control muy-

estrecho se muestrea lo más frecuente posible hasta que el proc eso se - -

tenga controlado. 

9. 5. - Manejo de las gráficas de control. - El analista de control 

de calidad con las mediciones iniciales calcula los valores l:Crnites y elabo

ra la gráfica de control; conviene periódicamente hacer una revisión de - -

estos valores límites. Las gráficas se elaborarán solamente para contra-

lar las características del producto que realmente lo ameriten y q.ie jus-

tifiquen el costo y el tiempo invertido. 

Durante el proceso, el propio operador, el supervisor y el - -

inspector de control de calidad, pueden hacer las anotaciones de las obse~ 

vaciones o medidas obtenidas en las mismas gráficas de control. 

9. s. - En resumen el control del proceso s:ignif ica: decidir - -

qué características se van a controlar; determinar el patrón (valor prom.!!_ 

dio y valores lúnites) con las medidas de las características en cuestión; 

análisis de datos por medio de las gráficas de control y tomar acciones - -

correctivas. 

10. Muestreo para aceptación de lotes. 

10.1.- Se muestrea material en tres etapas del proceso: recibo 

de nrnteriales, productos intermedios y productos terminados. 

El .tamano de la muestra debe ser representativo del tamano-
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del lote. Por lo menos se debe tomar una muestra de cada lote. Al - -

.personal destinado para muestreo debe entrenarsele convenientemente 

y aupervisarlo co9 frecuencia, para asegurarse de que se esUn aplicando-

los métodos correctos. 

10. 2. - Tipo de aceptación por atributos, ea decir touiando en --

cuenta el n1lmero y magnitud de defectos encontrados. 

11. - Equipo de control de calidad. 

11.1. - Las caracter!sticas de un material no si.empre se miden a 

través de loa sentidos. sino que es necesario el uso de aparatos que nos --

permitan saber si la especificación que define la caractert'stica está den-.,-

tr¡, de los 1 ftnites requeridos. 

11. 2. - Precisión de los aparatos de medición. - Un aparato o --

instrumento que no está bien calibrado puede fallar y dar medíci ones fal--

sas; por lo que es recomendable una verificación y calibración p eriddica -

contra un estándar. En caso de que se produzca un error con cierta fre- -

cuencia y no se pueda elhninar, se toman las lecturas de cierto ndlnero 

de determinaciones, para sacar un factor de corrección. 

11. 3. - Progr·ama de calibración. - Es necesario llevar una bi~ 

cora del equipo de medición, · identificando cada uno de los aparatos me-

·diante una hoja de registro, que contenga las siguientes anotacio nea: m1rn.!: 

ro del aparato o instrun:ientq. frecuencia de la verificación. lúni tes o r8;!!. 

gos para la calibración, chequeo de resultados, persona designa da para-

efectuar la calibración. 



La frecuencia de calibración se resume en una tabla de coñtrol

que se revisa cada semana o cada mes, según el programa establecido, qu~ 

dependerá de la sensibilidad del aparato o instrumento, uso, si se localiza

en un ambiente hlimedo o il:npuro, etc ••• 

12.- Auditoría& de ce lidad. 

Son necesarias para asegurar la calidad del producto desde el -

punto de vista del consuxnidor~ El término de auditorfa de calidad, signifi-

ca que el producto terminado se revisa periódicamente antes del embarcpe 

para co:i;nprobar que reóne las caracterfsticas que integran su calidad, - -

siendo las pruebas de funcionabilidad y comportamiento las más importan

tes. 

Los defectos se clasifican segón el grado de severidad en: - - -

mayores. crfticos y menores y se les da un valor para fijar· el m1mero de 

deméritos. Con la suma de los deméritos de todos los defectos, es posible 

evaluar la calidad del producto en un período establecido, que puede ser -

por mes o por semana. La gráfica de estos valo_res mueºstra las variaci'!... 

nes de la calidad, información que sirve de base para tomar las acciones

correctivas pertinentes. Ejemplo: 

Valor asignado a la calidad total. de la pintura: 100% 

Deméritos por defecto segdn su gravedad: apariencia, cáscara de naran-

ja, rugosidad y ojos de pez; brillo¡ adherencia; impacto, etc •••• 

Valor de la calidad = 100 - la suma de los deméritos. 



13. - Pruebas de vida del producto. 

Estas pruebas sitnulan el comportamiento del producto en todas 

sus manifestaciones, _que tendría durante el uso. Las pruebas se desarro-

llan bajo condiciones aceleradas y severas. 

14.- Empaque y embalaje 

Otra de las responsabilidades de control de calidad es la de - -

cuidar que el consumidor reciba el producto en condiciones sati sfactorias 

para ello se efect\lan inspecciones y pruebas que aseguren la protección-

del pr~ducto de agentes externos (temperatura, humedad, polvo, acción -

del sol, desarrollo de microorganismos, etc. La inspección debe verifi-

car la hermeticidad del sellado, etiquetado correcto, envase apropiado y

buena presentación. 

15. - Material de recuperación. 

Todo el material que está fuera de especificaciones y que nec.!:_ 

sita reproceso, se identifica y se almacena en áreas aisladas, para -

separarlo del que está en buenas condiciones. Control de calidad debe 

asegurar que se cumpla con esta disposición inspeccionando cada lote 

que se envía a la zona de recuperación. Se revisan las desviaciones -

reportadas y se estima la conveniencia del reproceso. Todo el material

reprocesado 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 fndice 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 garantía del produ~to, reparaCi2,_ 

nes hechas por el cliente. uso adecuado del producto. Después se proc~ 

- de a elaborar una lista de fallas y las acciones correctivas, de acuerdo 

con los informes proporcionados po_r el servicio técnico y en algunos -

casos por el personal de control de calídad que realiza investigaciones en 

el, campo. Cllando se tengan datos suficientes de las fallas se pueden elal:!!? 

_rar gráficas de control; se requieren por lo menos 50 datos individuales -

para 'determinar la desviación estándar y la distribución de frecuencias. 

17.- Concientización del significado de la calidad. 

La importancia de la calidad debe ser considerada por todos 

los niveles de la organización, ya que es base sólida de una buena imltgen 

del producto en el mercado; otra razón es la reducción de costos en mat~ 

rial danado, en reprocesos y los ocasionados para atender queja s. 

El programa de control de calidad abarca desde personal de -

. nivel gerencial hasta el de operario. El inspector de control de calidad -

debe ser apoyado por la gerencia en los rechazos de productos d efectuo-

sos, aun cuando se tengan presiones de producción que no deben represe_!! 
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tar un obstáculo; por otra parte, el operario debe entender que 1 as gráfi

cas Jf registros de control son herramientas que le ayudan a mejorar su -

trabajo. Los carteles¡ y anuncios escritos, alusivos a la calidad, ayudan -

a concientizar al personal. 
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,. CONCLUSIONES 

En el trabajo precedente hemos expuesto y explicado las técnicas 

estadísticas más usuales y su aplicación en el control de la calidad. as! como 

algunos requerimientos para su implementación de la industria metalmecáni-

ca;, sin embargo, las mismas técnicas y métodos son aplicables a todo tipo 

de industria, no importando su tamafb y tipo de operación. 

Consideramos de mlb:ima importancia qie en nuestro pa!s todas 

las empresas de cualquier tipo implementen los sistemas estadl'sticos en --

control de calída:I, ya que 1'!-féxico, se encuentra, con el reciente ingreso al 

Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio. (GATT), en el -

umbral de la C·Ompetencia internacional abierta, por lo <pe la industria - - " 

:mexicana mediana, pequena y grande deberá prepararse bien y rd°pidamente-

a competir en calidad, costo y oportunidad de entrega con productos siniila--

res provenientes de muchos pafses •. 

El control estad!stico de la calidad puede ser implementado por -

cualquier empresa sin· importar su tamafto o tipo de producto •. La -dnica ---

limitante para su establee imiento es la decisión de la alta gerencia para --

abordarlo, estando plenamente convencida de que solo fabricando productos-

con el nivel de calidad esperado por el :mercado en el qie participa tendrá --

·éxito. 

Las ventajas que ofrece son muchas en comparación de los gas-· 

tos e inversiones que requiere. Fntre otras, algunas de sus ventajas son: --

m 



- Conocimiento y control de las variables del proceso. 

- _Mejora del mantenimiento de la fábrica. 

- Reducci bn de desperdicios. 

- Reducción en gastos de materiales. 

- Aumento en la productividad de la empresa. 

- Mejora en la utilización de maquinaria y equipo. 

- Mejora en la satisfacción de los clientes. 

- Aumento en los volGmenes de venta. 

- Mejora en las utilidades de la empresa. 

- Reducción de los gastos de fabricación. 

No hay que olvidar sin embargo, cpe deben tomarse en cuenta-

las. siguientes consideraciones: 

- R eqiiere inversiones en ecpipo de medición y con

trol. 

Requiere entrenamiento del personal, tanto de pro· 

ducción como de calidad. 

- Reqiiere el cambio de mentalidad de la alta gere!!_ 

cía. 

- Algunas veces requiere de cambios substanciales 

en maquinaria y equipo de proceso. 

Las inversiones requeridas se pagan en corto tiempo por las
ventajas del si'stema • 
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Por los argumentos expuestos, consideramos que el control -

estadlstico de la calidad es una solución prl'ctica y económica a muchos 

de los problemas que actualmente aquejan a los productos manufacturados , 
en México. 
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APENDfCFS. 

1. - Glosario de té rrninos y símbolos. 

t.1. - Glosario de Términos. 

* Aseguramiento de calidad. - Un sistema de actividades encamina

das a asegurar la calidad total en el trabajo. su efectividad y Is. evaluación 

de la efectividad· de un programa de control de calidad, a fin de tomar las 

·medidas correctivas nec esari.aa. 

*Atributos. - Son datos cualitativos que pueden ser contados para

su registro y análisis. Como ejemplo se pueden tener características tales 

como la presencia o no de una etiqueta y la instalación o r:o de ·todos los

tornillo.s requeridos. Otros ejemplos pueden ser características que son

mediblea (que pueden ser tratadas corno variables). pero donde los resulta

dos son registrados con un simple s! o no cumple. tales como la aceptación 

de un diámetro de flecha ·cuando se medide con un probador pasa no pasa.- -

Tablas p, np. c. u son usadas para atributos. 

*Caracterr_stica. - Una propiedad <pe sirve para establecer dife 

rencias entre las unidades observadas ya sea en forma cualitativa o cuanti

tativa. 

*Causa Fortuita o Comdn. - Fs una fuente de variación que siem 

pre está presente: es parte de la variación normal inherente al proceso --

mismo. Su origen puede usualmente ser rastreado hasta un elemento-

del sistema. el cual solamente la gerencia puede corregir. 

*Causa fmputable o Especial. - Fa una fuente de variación que 



es intermitente. impredecible. inestable: algunas veces llamada asignable. 

"Está senalada por un punto fuera de los Irmites de control o por tendencias 

u otros patrones de puntos no casuales dentro de los límites de con~rol. 

* Confiabilidad. - La probooilidad de q.ie un producto cumpla su -

función prevista durante un tiempo fijado y bajo las condiciones ambien-

tes de operación normal. 

* Control FstadCstico. - Fs la condición que describe un proceso 

en el cual todas las causas imputables de variación han sido eliminadas y-

s6lamente permanecen las causas fortuitasi esto se evidencia en la gráfica 

de control por la ausencia de puntos fuera de los l!mites de control y por-

la ausencia de patrones no casuales o tendencias dentro de los li'm.ites de-= 

control. 

*Defecto. - Un a causa de falla para satisfacer un requisito im-

puesto a las unidades del producto (respecto a una sola característica). Una 

desviación de una condición o especificación. Una separación respecto a

l!mites de m!nima y de máxima. tTna falta que puede causar la falla de --

servicio de un producto • 

*Defectiva. - Una unidad del producto que contiene uno o más 

defectos con respecto a una característica considerada. 

*Defectos por unidad. - La relación entre el ndmero de defec

tos en una muestra al número total de unidades que la forman. 

'•Desviación F stándar. - Fs una medida de la dispersión de la-

producción del proceso o de la dispersión de una muestra estadística tom .. 
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da del proceso. ejemplo : los promedios de los sub¡!rupos; se denota -por 

la letra griega sigma (fT ). 

*Discrepancia s. - Son ocurrencias especificas de una condición, 

las cuales no cumplen especificaciones u otro estándar de inspección; algu

nas veces llamados defectos. Una parte individual discrepante puede tener-

más de una discrepancia ( ejemplo una puerta puede tener diferentes aboya 

das y una prueba funcional de un carburador puede revelar un gran ndmero 

de discrepancias). Las gráficas c y u se utilizan para analizar sistemas -

que producen ;Jiscrepanc ias. 

*Distribución. - Fs la forma de describir los resultados de un -

sistema de variación por causas fortuitas. en la cual el comportamiento de 

los valores individuales no es predecible. pero cuyos resultados como con

junto tienen un patrón que puede ser descrito por su ubicación. 

'~Distribución Normal. - Fs una distribución simétrica y con for

ma de campana que subyace en las gri~ficas de control. Cuando los datos -

se distribuyen normalmente. alrededor del 68. 26o/o de las mediciones indi

viduales estarál comprendidas entre ± <Jna desviación estándar .de la me

dia: alrededor del 95, 44 % entre :r dos desviaciones estándar y alrededor-

del 99. 73% entre ~tres desviaciones estándar de la media. Estos porcen

tajes son la base para los lfmites de control y el análisis de las grlfficas-

de control (dado que los promedios de los subgrupos se distribuyen norml!! 

mente a pesar de que no se distribuya asr la población) y para la toma de 

decisiones sobre habilidad, dado que los procesos industriales en su mayo-
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rra siguen la distribución normal estándar. 

* Fspecificación. - Fa el requerimiento_ de ingenierra que permite 

juzgar la aceptaci4n de una caracterrstica en particular. Se selecciona de

scuerdo a los requerimientos funcionales delproducto o del cliente; una es

pecificación puede ser consistente o no con la habilidad demostrada del Prl)_ 

ceso (si no lo es, seguramente se fabricarlÍn productos fuera de especi--

ficación. ) • Una especificación no debe ser confundida con un límite de -

control. 

* Fstabilidad. - Fa la ausencia de causas imputables de variaciónr 

o sea la propiedad de estar bajo control estadístico. 

* Fstadfatica. - ·Un valor qie se cálcula de los datos obtenidos 

en una muestra y qie se usa para estimar los parámetros de un universo

_(media de la muestra. variancia de la muestra. etc •• ). 

*Estratificación. - Fa la selección de muestras, de manera q¡e-

cada subgrupo contenga datos provenientes de dos o mlfs flujos del proceso, 

con diferentes caracterlsticas de desarrollo. 

*Error. - La diferencia entre un valor observado y su valor -

verdadero. 

*Exactitud. - Fl grado de aproximación de una medición indivi

dual con referencia a un valor aceptado como objetivo. 

*Fallas localizadas. - Fa una fuente de variación asociada al -

·operador. máquina, etc., qie puede ser solucionada por el operador mis_ • 

mo, el supervisor o el pe rsonal de servicio de Ja planta. Es una condición-
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asociada a la forma en que el proceso es operado, más que al diseno y a la 

construcción del mismo y se identifica generalmente con una causa imputa

ble de variación en la gr ática de control. 

·~Fallas del sistema. - Fs una fuente de generación de variación -

que es caracterrstica de varias operaciones, máquina etc., constante a --

través del tiempo y q.ie recpiere de la acción de la gerencia para su correc-

ción. Fs una condición a socia:la al diseno y construcción del proceso. más-

que a la forma en que es operado: siendo éstas una parte de las causas - -

fortuitas de variación. 

''Gr;l;fica de Control- Fs la representación gráfica de una carac-

ter!stica durante el proceso. que muestra valores de algun eatad!stico obte

nido de esa caracterrstica y uno o dos Irmites de control. Tiene dos usos _:. 

básicos:como un juicio para determinar si el proceso estuvo dentro del 

control estadfstico y como ayuda para lograr y mantener dicho control. 

*Habilidad. - F\J ede ser determinada solamente después de cpe el· 

proceso esté en control estadístico y de que se haya fijado el nivel de calidad 

recperido. Por ejemplo, cuando el promedio del ·proceso calculado, tomando 

como base las lecturas individuales ± 3 desvhciones estándar, esté locali

zado dentro de los lfmites de control ( datos por variables) o cuando al me-

nos el 99. 73% de los resultados individuales obtenidos estén dentro de es-- -

pecificación (datos por a tributos) se dice que el proceso es hiCbil. Sin embar 

g-.;, los esfuerzos para mejorar la habilidad deben de continuar, siguiendo 

el concepto hacia una mejoria contínua de la calidad y productividad. 
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*Lectura individual. - Fs la medición de una sola caracterrstica.--

*Lfmite de Control. - Es una linea o lineas de una grt{fica de con

trol usadas como base para juzgar el significado de la variación de subgrupo 

a subgrupo; La variación fuera del límite de control.es evidencia que causas 

imputables están afectan do al proceso. Los llrnites se cálculan a partir de-

los datos del proceso y no deben confundirse con los llínites especificados 

por ingenierra. 

*Linea Central. - Fs la linea que representa el valor promedio -

de las mediciones indica das en una gráfica de control. Generalmente se --

indica con una linea cont mua. 

*Media. - Fs el promedio de los valer es de un grupo de medicioneE 

u observaciones. 

*Mediana. - Fs el valor central de un grupo de mediciones, orden.a. 

do de menor a mayor.SI. ia cantidad de valores es pan>• la mediana será el

promedio de los dos valores centrales. Fs una medida de posición en una -

distribución y se utiliza como linea central en las gráficas de medianas. Se

identifica a través de un tilde <-> sobre el sfmbolo de los valores individua· 

les: X es la mediana de un sub grupo: ~ es la mediana del proceso y 'R es 

la mediana de la amplitu d. 

*Muestra. - 'Un grupo de unidades o pcrci6n de material tomados 

de un universo y q.ie ·se utiliza para obtener la información que sirva de - -

base para tomar una acc ión sobre la totalidad del conjunto del que se toma. 
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*Parámetro. - Una constante o un coeficiente que describe algu

na caracter!stlca del universo (como la media o la variancia). 

'"Precisión. - Fl grado de concentración de varias mediciones 

o sea la magnitud de su dispersión total. 

*Proceso. - Fs la combinación de mano de obra, máquinas. equi-

po, materiales, métodos y medio ambiente que producen un bien o un servi-

cio. 

'~Promedio. - Fs la suma de los valores de las mediciones dividi-

da por la cantidad de mediciones (tarnano de la muestr~ y se indica con una 

barra sobre el srmbolo de los valores cpe son promedidados. Ejemplo: X 
es el promedio de los valores de X de un subgrupo; ~ es el promedio de 

los subgrupos; p es el promedio de los valores p de todos los subgrupos.-

*Prueba. - Operación empleada para medir o clasificar una carac 

ter!stica. 

*Amplitud es la diferencia entre el mayor y menor valor de un-

subgrupo. La amplitud esperada se incrementa con el tamano de la mues·

tra y la con la desviación estáldar, de acuerdo a.la relación_ ii =lf /d2. 

*Sigma. - (d ). · Fs la letra griega utilizada para designar la 

desviación estáldar. 

'"Sistema de Con: rol de Procesos. - Fs un método para adminis

trar! la operación de un proceso, bas,ndose en la retroalimentación, que -

incluye la obtención de infor1nación del proceso y sus resultados, para que· 

posteriormente con dicha información se modifique o se ajuste, segd.n lo • 
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requiera. Fl uso de téc nícas estad!sticas tales como las gráficas de con--

trol en la interpretación de la información del proceso es la clave para un-

sistema de control,,del proceso exitoso. 

*Tamano de la muestra. - Nt1meros de unidades que constituyen la 

muestra. 

*Unidad. - Uno objeto. un elemento o una cantidad definida de mate 

rial. en las que se pract ica una observación. ya sea cualitativa (atributos) --

o cuantitativa (variables). 

*Universo o población. - La totalidad de unidades. datos. medicio--

nes. ya sean reales o conceptuales que se tomm en consideración para su 

análisis u observación. 

*Valor observado. - El valor que se obti ene de una caracterrsttca 

como resultado de una observación o una prueba sobre un elemento dado. 

*Variables. - Sbn aquellas características de un produ,cto cpe pue -

den ser medidas. Como ejemplos se tienen: La longitud en mil!metros, la --

resistencia en ohms, esfuerzo en kilogramos/ área y el par de apriente de-

un tornillo en newtons- metro. 

L 2. - Slmbolos. 

A, Al , A2- Factores de multiplicación de R, para -

calcular los límites de control de las gráficas para -

medias y medianas • 

' - Es !a cantidad de defectos en muestras de tamafto-

constante n. 
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Cp fndice de habilidad potencial del proce 30. 

K fndice de localización. 

Cpk fndice de habilidad real del proceso. 

= d 2 Fs un factor de R. utilizado para estimar la 

desviación estándar del proceso. 

Son factores de R • utilizados para calcular los 

Hmites de control inferior y superior de la grá

fica de amplitudes. 

Factores de multiplicación de R , utilizados

para calcular los lfmites de control para la 

gráfica de lecturas individuales. 

k Fs la cantidad de subgrupos utilizados para 

calcular los límites de control. 

LIC Límite inferior de control;: LICx • LTCR• - -

LICP. etc ••• , son respectivamente los Irm_ites

de control inferior de los promedio~. amplitu-

des, porción defectuosa, etc. 

=LIE Es el Irmite inferior especificado. 

=n Es el tamai'lo de la muestra del subgrupo. 

= n Fs el promedio de los tamanos de las muestras 

tras de los subgrupos. 

=np Es la cantidad de unidades defectuosas en una

muestra de tamai'lo n. 
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=ñP 

=p 

=p 

=lt 

=.i:t 

LE 

=u 

=u 

=LSC 

Es la cantidad promedio de unidades defectuo-

sas en muestras de tamano constante n. 

Es la proporción de unidades defectuosas en -

una muestra. 

Fs el promedio de los pcr centajes de unidades

defectuosas en una serie de muestras (pondera

do por tamatlo de muestra). 

Fl porcentaje de piezas fuera de un límite espe

cificado Z o más unidades de desviación están--

dar fuera del promedio.del proceso. 

Es la amplitud promedio en una serie de sub~ 

pos de tamafto constante. 

Fe la amplitud del subgrupo • valor mayor me

nos. valor menor. 

Es el Umite unilateral de to1erancia especUica· 

do. 

Es la cantidad de defectos por unidad, en una --

muestra que contiene más de una unidad. 

Es el promedio de la cantidad de defectos por -

unidad, en muestras que no tienen necesaria-

mente el mismo tamltl.o. 

Es el lt'mite superior de control: LSCX • 

LSCR, LSC P • etc •• , son respectivamente

los lfmites superiores de control de los prom~ 
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LSE 

-e; X 

X 

X 

z 

dios, amplitudes, porción defectuosa," etc ••• 

Es el llinite superior de tolerancia especificado 

Es un valor indiv icbal en el cual se basa la - -

estadística. 

Fs el promedio de los valores en un subgrupo. 

Es el promedio de los promedios de los subgru

pos(ponderado por el tamano de la muestra si -

fuera necesario). Es el promedio medido del --

proceso. 

Es la medimia de los valores de un subgrupo. 

Es el promedio de las medianas de los subgru-

pos. Es la mediana estimada del proceso. 

Es la habilidad del proceso, expresada por -

el nd.mero de unidades de desviación estándar-

del promedio del proceso. a un límite especlfi -

cado. Zmin• es la distancia al llinite especi-

ficado más cercano. 

(f E13 la desviación estándar del proceso. 

'ff Es la estimación de la desviación estándar del 

proceso. 

(J¡¡.~•CJf. Son respectivamente ladesviación estándar -

de la distribución de los promedios de los ---

subgrupos, la desviación estándar de la distr.,!_ 
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bución de las amplitudes de los subgrupos, 

y la desviación estándar de la di> tribución de -

la porción defectuosa. 
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Ap~ndice 11 

lf-A. NORMA ASQC, A t. - DEFINICION Y ·sfMBOLOS 
PARA CRAFICOS DE CONTROL 

l. .Términos generala relaUvos a Jos gt'áficos de control 

UNID.U>. Uno de los componentes de un conjunto de anículos similares, ob
jetos, indi\·iduos. cte. 

Maooo DE VARLUl.ES. La medición de calidad, por el método de variables, 
consiste en medir y registrar Ja magnitud numc!.rica de una característica de 
caJidad para cada una de las unidades del grupo en consideración. ~te com
prende Ja •lectura de una escala• de cualqulcr clase. 

ME"rooo DE ATRIBUT05. La medición de la calidad por el método de atributos 

;~n~~~ u~':i ~:'J;s'~ni~1:dc~c~~ ª:~:n~~:Oc;¡cf!~ =r:;te~~ Í!=~ 0 00~ri~ EJc~f~1:,. calJ!'~o~/n n,':,,~~ere~%~:s ~ :::~~~~ comlin; 
~~~C::%u:;~op~~éc~Ó~a:b'íé~ee~l~3~5c:~lus~n~~ i:0:~~~1(:1r':.1:!;) 13; 
observación• .. 

mos.Nf.:: rz:~~';.cs~~=co~i:Cn~~d!~''!t~~~~d':•di~!:~ =~~: 
mero cxtrcmad<lmenre grande de obsen·aciones, denominada universo infinito o 
r>0blacl6n. 

Una obsc~·ación iDdividuaJ. la ~ de una muestra. cte., puede considerarse 
como proc:cdc:nce de una distribución madre o población irifinita de artículos 
jguaJes. 

A.ft:ESTRA. Grupo de unidades o parte de material. tomado de un conjunto de 

~;~~~i~3t~fi¡~~I~ :.C, "\:!~~ ~~~~~~ ~~dy ~~~ =J:."' n:'>y!,e::e~ 
como base de acción sobre ~sta o Sobre el proceso de producción. Tambit!n se em
plea en el s.!ntido de una •muestra de observaciones•. 

TWASO DE ML'"ESTJU (n). Nll:mero de unidades de una muestra. Tambic.!n se 
empica en el sentido de número de observaciones dC una muestra.. . 

C.u:sA ASIGSABIL Un factor que contribuye a la variación de Ja ca1Jdad, y 
suscepliblc de ser identilicado económicamente. Las causas asignables deben iden· 
tificarse y eliminarse. par.a lograr el control estadístico. 

St'HGN.l'.PO. Uno de una serie de grupos de observaciones. obtenida subdi· 
\'idiendo un grupo mayor de observaciones; aUcmativamente, datos obtenidos de 
una muestra perteneciente a una serie de muesrras tomadas de uno o más uni· 
versos. 

razo~~:C~~'i~s:r:i~·;}~~;:b::;¡ru¡ rs~c,~~m~i.r!º~ ~~~~e:s ':! =:ac~0:e:siirut~ 
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·~les). ~n~1!"eSC:o~~~rap~~b~~Ú;:r~~ciJ!1:sc::;~~.~caC:"::n~~b!kj 
c;::iaroJ:; del ~co de control es la descomposición de Jos datos de Wpcc:ción en 
subgrupos racionales.) 

MEDIDA ESTAPJSTICA. Función matemática de una serie de números u observa· 
clones. Las medidas estadísticas comunes son la media aritnM!tica. la desviación 
tipo. Ja amplitud (para variables) y la frecuencia relativa (para atributos). 

CillÁFtCO oa QINTJlOL Dia~ con Umircs de control supc;riores e inferiores 
y valores puntuales correspondientes a alguna medida estadística para u.na serie 

de Lf::~.: ~~-fa~l°5Ü:~~~~n;.Ji~li~:C~u::i~~== ~n~r:,~lean como 
criterios .Para la acción o para juzgar la significación de variaciones enire mUCS* 
tras o aut>grupos. 

LIJ<&\ CENTRAL. Linea. en el diagrama de <:0ntrol. que rcpresenla la media o 
el valor esperado de la medida esJad:astica que se señala: 

se b=I~ f:s ~:11:sOL~t::sN :U~ :1:~~~~~,:S~o ~los limites 
(ia.{FJCO OB OlNTROL- CON STA.NJJ..\R.D CONOC.100. Gl'áhco de control cuyos limites 

se basan en valores standard adoptados de las medidas estadísticas en que están 
expresados Jos dalos representados en el mismo. 

2. Ténnlnos relativos a los páficos de control por varlablca 

~ (a) Medidas estadlsticos 

VAJDR OBSERVADO u 08SEllV.ICIÓN (X). Valor medido. de una caracteristica de 
calidad. en una unidad individual; los valores específicos observados se -
por .r .. X:. x,. ele. 

-.,. (:2). Media aritmo!tica: (Jl'C!ll>ed!o de una .serie de n números, X,. 
X 1 ••• .. X.: es Ja suma de IOdo5 ellos dividida por n: 

il = x, + x,~ ... +x. 

DEsvucJllH ruo ( .. ). Desviación tipo de una serie de n números. x .. X, ••. X., 
es la raíz cuadrada. del promedio de los cuadrados de las desviaciones de dichoo 
números .respecto a su media aritmética: 

-~-,,,,....~~~~~~~~-:-::-~~ 

<r= J'x,-xy+ (X,-:y+ ... +(X.-X)' 

o expresada en una forma aencratrnentc mAs convenlenre para Jos fines de cjfculo: 

O'= ¡I x.+x.+ ... +x: 
n 

X.• 

AwuTuo (R). Recorrido de una serie de n números, es decir. diferencia entn: 
el númc:ro mayor y el n:aeno~más exactitud. valor absoluto de la diferencia 
~~ entre Jos valores y millimo.) R = (nUlllero nW<imo)-(número 

(b) Términos relativas a una niuestra (o subgrupo) 

M.Em.& m llUES.TitA (:Y). Suma de Jos valores observados en una muestra, dh·i· 
di da por eJ número de dichos valores. 

DIEsvJ.AcJóN Tll'O DE UNA MUESTRA (aJ. Desviación lipo de sus \'&lores (respecto a 
la media de <!sros). 
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A..\tPLJtl'D DE CS.'- !.ll:ESJR.\ lRJ. Dif..:"rc.:ncfa entre el \"aJor má.\:imo y d minimo 
c..bs.:n·aLfos ~n ella... 

lCJ Qnos lc!rminos. 

V.u.oR J.lEDIO DE I .. tr, o R (X. O:: RJ. Af&:dia de una serie di! \•alurc:s mucstralcs 
de: X. a. o R. Par3 muestras de 1amaño desigual se empica una media ponderaW:i. 
ft'c!'~~:~-:t'~r::a~a~~~~.calcular Jo~ Jímircs de co'\trol, en el caso en que 

VALOR STA..'ODAJtD DE X o a l~'. ~). Valor de X o a adoprado como norma para 
determinar los límit.c:s de control en el caso estandards conocidos•. {Estos .5i.mbo-
los se emplean también para designar el \'alor real u objetivo de ~ o Ó' del unie 
\.·crso, población o Jote muestreado.) 

FA.C1"0R ,..uu L4 uxa a:.....;nuL- DES\ºJ.\ClóN" uro (e,). Facror que \"61.rín con el 
ra.maño dl! mui!srra n y que es igual a Ja relación del valor esperado de ;¡ (para 
muestras de tamaño n> aJ \"alor ~ del universo o Jote muestreado; e, = v/~- (Los 
\"afores publicados son para el unii;erso nonnaJ.) 

FActuK PA.llA u ~ CE.'"TIL\L-A.KPLITUD (d,). Factor que vari.J. con el tamaño 
de la muestra •• que es igual a Ja relación del valor esperado de 1l fnara muestras 

. de tamaño n) al v~Jor rs' del universo muestreado; d, = "li./a'. (Los vaJores publi
cados.son para unurcrso normal.) 

DES\.1AC16s TUO DE X. tS o R (::-;- , ª•' C'..). Es Ja desviación tipo d~ Ja distribución 
de muestreo de X. 1r o R. 

3. Términos relativos a los gr4ficos de coolrol por alrlbulo• 

(a) Medidas esta4istictu 

Fa.ECL'ENCU. REUTI\ó.A. PROf'ORCl6N (p). Relación del número de •sucesos• aJ 

~~;~e~~-·o~~~:c,en ~~si:r~~Qu~~~~s!61;:1 ~ ~l~~al'::::. 
dlción defectuosa, ere.: y una pNeba es el hecho simple de observar si el suceso 
se halla present.e o •USICOle.. 

(pn) Nümero de sucesos, cuando sólo puede tener Jugar un 1uceso por prue
ba. A veces se emplea un solo simbolo de letras, por conveniencia, en lugar de pn. 

side~. ~ore~~~~ ~??:1: i::s ~~i:s,:~c~úm~~ p~C.~b~':naS:baCC: 
un '-re.a uniia.-ia de oPO-t'lunictad de que tenp Jugar el suceso. Jn ejemplo es el 

:~~ e~e el'°=&:!:=~¡~~~ d'e s¡i~a50c1espl: ~=J!). ~ ef1 nCro "!}! 
pruebas es el número de unidades de área (nwnero de pies cuadrados) que se 
examina. 

pru:~l Ne:11aº~;Jf~ ~so!:o~u:1J~ fu~Íiru~ó~de~im~t~ ,,~)50 por 
(b) T~RMtNOS 'RELATl'-''05 A UNA MUESTRA. Los siguientes Urmlnos se refieren a 

sucesos corrienremente l!.anJados •defectos• y •defcch.aosos•, en el trabajo de con· 
troJ de calidad. Otros &érminos como fallos, roturas, etc.. pueden sustituirlos 
cuando ~ necesario. 

DEFECTO. Es un fallo en el cumplimiento de un requisito impuesto, en una 
unidad. con relación a una sola carac1eristica de caUdad; también puede ser 
una irregularidad en el maierial. en Ja superficie, en el acabado, etc. 

DErcetcoso. Unidad o ar1icuJo defectuoso; una unidad que contiene uno o 
más defe.c1os con relación a la caracreristica de calidad que se examina. 

flL\CC1dH llUECTCOSA DE UNA MUESTRA (p). Cociente de dividir el número de 
unidades defectuosas en u:.oa muestra por eJ nümero n de unidades de Ja misma. 
A. veces se Je designa por •proporción defectuosa• de Ja muestra. 
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Nl.lMSRO Dl!'FEctuoso DE UNA MUESTRA (pn). Número de unidades c.L:(c.:tuosas qw: 
¿51.U contiene. (A veces se emplea una sola letra. por con\eniencia. en ''ª de pu.) 

DEFECTOS DB u MUESTRA POR UNIDAD (u). Relación del número de defectos de 
una muestra, al número total de unidades de la misma: nUmcro de defectos en una 
muestra de n unidades, dividido por n; u = c/n. 
meS:~f=t~c;:n~~~ ll~r:rRA (e).· Es. como 101 e"presión indica, el n~ 

(e) Otros términos 
V .u.o.a. MIDIO DE a pn, u o e (P,., O u, e). Media de la serie de valores mu,es.. 

trates de p. pn, u. o c. Los valores de Pn y e K calculan como tales medias para 
muestras de igual tamaño: Para una serie de muestras de ta.maJ\o dcsisWlL P y ii 

:ioó:n:1..:1::taf°d~dcJn~ci~áeJ~f:~=:1 ~~~o et¡;. 1:c~e":t:"~u~~~~: J1vfdicfc! 
por el nWnero total de unidades de la serie. 

Estos valores se emplean para calcular los limites de control en el caso de 
standard no conocido. . 

tadov~r:,~=k': ~~1~c~c~~~~~ f'c::íf':::t:::J·~coc¿t~~o!n~l~1·~ ~~~ 
el standard. (Estos símbolos se empican también. para desieiiar el valor real u 
objetivo de p. pn, u o e para el lote: muestreado.) 

DesVIAClóM TIPO DE p. pn, u o e (a,. v~. tr.,, •.). Es la desvi~ción tipo de la di~ 
tribuclón mucstral de p. pn. u o c. 

a,= ../p(l-p)/n 

a,.= .Jp..(1-p) 

"• = ..¡¡¡¡;, 
tTc = ,l"i 

.,/p'(l-p')/n 

../p'n(.1-p') 

COMENTARIOS 

los :::-.:i~~1 C:'t!\'i~':i':: L ":t:::~·~ ~~ .r:s~~~gu1':.'t:° J:i: 
Nonna esdn autorizados como opcionales; la pr\mera ofrec:c algunas yentajas 
en las descripciones matemáticas y en el am_po del ¡¡rt6c:o de control: y la se
gunda brlndá expresiones y sfmbolos altemauvos para el sráfico de control. en 
cuanto a· las desviaciones tipo, que son preferidas /::r los miembros de la empresa 

~~~de""{! ~=ce~:l~:'1~~i: acep=~i~ s:e:1~nde .,.:.::,: cuando se ..-llce llDll revisión de la misma. 

(a) La Norma emplea el mismo slmbolo. ~ejemplo, X'. tanto para el valor 
del standard como para el del universo (lote); Cuando se desee hacer una distin
ción, se susiere el empleo de los siguientes úmbolos: 

~'. ti', etc.-valores del uni,·crso 
~'.o", ctc.-valOl'CS standard 

(b) Sl se desea, para los grificos de control. puede empicarse como estima
ción de la desv!adón tipo la expresión 

J :i:<x-X>' /_:i:_c_x_-_x_-"I_ 
s= n-l en vez de•=, n 

y utilizar e, en luKar de c., siendo e, = e,./ n7[rl--r} y n el tamallo dc la muestra. 
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Tabla l·B. Facture» para loa dbtgramas de la m4:dhmu )' la semlamplUud 

.\"' = m.·u•ana Jd uni>"r.u u publa<iun 

A' = rn<u:ana u" >ub.rupu 

A' = ><miampli1uu n«dia u< >uh•rupu 

~ = mediana de ludo!ll los indi\·iduos ,1,: 101 mucs1r3 

X = m1."dinm1 dJ l¡is mediana:. de sub¡inJpo 

~ = mediana de la~ :i.cmJamplitudcs d.: sub¡:rupo 

'ii = m<uoana u< la. antplilud"' ,fo •uh•'""" 

:.\-·- ~· ,, .1·, " x 
R 

a- -
J, 

- .4 ... = .. -::._ 
'\E~ 

.4 ... - ·- ·-
\E~-

X .i.·= A:R o x.::.:. A,R 

x A'= 'A,i 
R ~i y D.R 

Facture:¡, para loa dlasramas de la mediana y la semlampUtud. empleando la· 
teoria de dJalrtbuclón normal de la amplitud de la med1aoa 

_n l__?__j__?__l_~-J-~--~!~/~ 
1 

l. ' 1 2.lll 2.lll 2.224 2.22-l 0.9~ o 

1 
2.014 1.ll06 1.265 ,', 1.1 J7 1 1.588 o 
1.637 1.637 0.829 0.829 J.978 o 

s 1 1.615 l.Sl2 0.712 0.679 2.257 o 

~ 
1 

: :~:~ : :~~ ~:;~ ~:;: 1 i:~i o.g1s 

8 l.23l 1.358 0.441 0.486 2.791 O.JJ9 
9 1 1.2.W J.322 0.419 0.453 2.916 0.187 

JO 1.216 1.l9J 0.369 C.4:!7 J.024 0.2:?7 

190 

J.865 
:!.745 
::?.375 

2.179 
2.055 
1.967 

1.901 
1.850 
1.809 



Tabla l.C. Fórmulas JN1n1 la Unca central y ,.,. Umac. de coalrol 
l. Variable. tMedlctonca) 

-----1 1 M.:dida de Linl!a ' Limites Condición Para dispersión central 1 d'l! control 
------ ----1 

llkdJ&aCXI " 1 f .f±A,o 
. ..1 1 1 .f ± AJi 1 11ec11u ¡x¡ ii ii 

.1 º·ª )' DJi· 
Standard Amplitudes (R) 
desconocido JlresvJaciones ,, " B.,d y 

ª"" liPo (al-.. -ti .r 1 l::E,ü Individuos (X) · .Jt :r ¡ ~:E,R 
Medias ex¡ .,. X' 1 x· =..fu· 

Standard Amplitudes (R) o' d,a' i 
D,a' 

~· 
D,o~ 

conocido Desviaciones 

1 1 
tipo (a) o' ~.,,. B,a' y B,a' 

Individuos (X) 
o' K' K': >o' 

u. Atributos (pua-no pasa) 

Coadiclón Para 1 
Uru:a 

central 

Fncclón dc:f..,1uosa (p) 

1 
¡; ~ .._ JVP{I -J> - ,,,. 

Standard Húmero clefec1uoso (lm) 1 pu '4.±J~ 
-Ido Húmero de defcc1os (e) ¡ " e= Jv'; 

Número ele de(cc1os pcr unidad (: .• 1 
..,¡-

" ":t: 'v;M 

Fracción df:l«tuosa (p) p' .P'= 
JV~ 

v';j 

Standard NU.mero defectuoso (l»J) p•u 
p·n ± 3,; p'll(I - p'J 

conocído Número de ddc:ctos (e) .,. c".::.:JV~ 

':"Umero de ddec1os par unidad (u) ,,. ""= l~~ 
"" 



1 
Di•-,;::-;,..::··, 0..,ra:--para =~~.:-11-----:::.,:-,..~~l-~~~r~:=--- --~-~::."~--

• n e 1.:1'- • , indinduo"" 

~"~.;-------, 1 . ! r . • --·~ 
r»ci~ · F41c1urr~ p.;ira 'Factor~ p;iirn 1 Klon" r,ar;;1 1ractocet. Jtaral f-t, ,, • ._..., ""''"' .,.,... 1 ..,, ... J .1ctun ...... p.11,.., 

m IA ' lo~ Umir•' 11 é kl1 lím •~ ¡ b Ul"K':t ¡ • • • ' 'º" lhwlh ... 
rn~tn. 11 ~ d" c:onu-ul 41 M• n·nfra I tk• CPf11Jol j nnlro11 I • · con.In dr r-anlrul 

: -;--~;;_--;-~-·-;.:--:;;;T-;:T;:--,i-;-r;.--,,-;:--¡· ''"· t7.J;;--¡ D, l,· ,.. 1'-;:-· -;.-f r. • . 
¡ l ' 1 ' • , • ' 

--2--: :w1 i~1.n.cJ;-.;1~;-;:;,;--;-:-¡'~!-o-¡-;:;,-;,; ;-~1-;;;1-;-11~-Í-;-!-;:;,-1~ 1-;::; 
) :1.1Jl' ::J9Alt1.021fo.12J6!11.n20I o •·'"¡' o ¡2.'61 1691 o.J!il07 o .... o 4.Jsa, o lz.ns 4,14ti!r.ni 
• ¡•-~!1.uo·o.129¡0.7979 1.:501 o 1.a o 2.266 Z.OS9 04S'1 o.no o .e6ff• o •2..212: J1.160¡1.CJ1 
' 1.JC!tl.596

10.'7710....., 1.1194
1 

O jl.756 O 2.089 2.JM 0.4J91J 08641 O 4.911¡ O ,2..U!i ).J61lt.290 

6 l'1.:>s 11.•10 1o.•n o .... 
1
1..,..,/0.02•1' 1.m:oo»¡''·''°lu:u o.1"•10 ... o 'º"' o í~ 1!,_454 . 1 . 114 

7 1.u .. j1.>n¡o.•1•1oaa: l.tm 0.105 J.67l,O.lll l.W 2.11M 0.-¡0.SJJ O.J05JS.20l 10Jl76•1.924 ).J~I ..... 
1 J.061 1.17$ , O.l7l fU027 1.1071 0.167 1.631 0.1.., 1.11$ 12.14'7 O.JJIZ ClllD D._, 1$.JOJ 1¡ 0.1~ 11 .... , J.)lJ ¡ J.os4 
9 1.000 ¡ JJKJ.I 10.337 0.9JJ9 j l.0942 0.219 ¡ J.609 0.2J9 J.161 2.910 O JJ67 o.- O,S46 J.JM O.SM • IJll 

1 
J lU t.010 

JO • 0.949 i t.OZI ! O JOI f 0.9227 f l.OU7 0.26: J 1.,..- j 0-214 ) 1.'116 l l.01& O 3149 
1 

0.797 
1 
0."7

1

,.469 ! O.ll.J f l-'111 
1 

J.251 ! O 9'1) 

11 o.90!i : o.97J : O.las¡ o.•XIO 

1 
a.ons O.l99 ¡ 1.'61 , o.)lt 1 J.679 , s.111 ¡o.JU.! o.1t7 , 0.112 .1 •. nc 1 O.l~; ,_.,.. ¡ J :u., O.M6 

12 ¡'o-. o.•:> ·o.- o.•J"9 ,_.,... o.m I U•• , º·'" • 1.6'6 I J.2JI I o.-..: o.na¡ 0.92• •.m ¡ 0»4 ¡ ..,,. J.JOS 1 o.•21 
.·13 o.1Jl:o.au,o.~.t9 09410 1.or.n o.J!kil 1-'21 o.JaZ¡t.611 '·"' 0..2991 0110 1.026 5.""6 o.• 11.ti1t2 1J.1a º'" ª"' ·o.o:? o 1Ja o.:1s • o,M,J 11.0!'19 • o.JM. 1.'°7, o.406 1.'94 ,,.,.,. ¡ 0.29JJ o.tftl; 1.12J 5.691 ¡o.J2'9 ¡ ,_.,, s.11• 0111 
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