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INTRODUCCION

El objetivo de esta tesis es presentar un andlisis
de control de calidad y el método para 1mplantar un siste
ma de control.de calidad en una empresa. Para lograr es-
te fin se hablard de una fdbrica mediana, exponiendo el -
estado que guarda respecto a los métodos de control que -
aplica; se analizaran dichos métodos prbponiendo sistemas
més adecuados, para corregir los deficientes controles de
calidad utilizados durante los diferentes pasos del précg
50,

En los primeros capftulos se exponen los conceptos
generalas del control de calidad y su importancia; los pa
505 a seguir para lograr un sistema de control de cali- -
dad, analizando las funciones que debe desempeiar y los -
conocimientos t@cnicos que ha de tener; por Gltimo una -~
vista general del equipo con que debe contar un departa--
mento de control de calidad.

De igual manera se hablard del control estadistico
de la calidad, presentando las varias herramientas esta--
disticas empleadas en las tareas de control de calidad, -
como son: la distribucifn de 1a frecuencia, la media, 1la
desviacidn estandar, la amplitud, la curva normal, etc...
ademds los tipos de las grdficas de control y tablas de -
muestreo que se pueden utilizar en el control de calidad,

En el tercer capitulo se analiza en forma tedrica_
los pasos a seguir para establecer un sistema de control_
de calidad en una industrias

En. este mismo capitulo se presenta una industria ,
tomada al azar, en todos los diferentes aspectos en que -
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puede influir el control de calidad, asi como la forma de
‘implantar nuevos sistemas o de corregir los empleados ac-
tuaimente. Trata ademds de l1a forma de crear e implantar
el departamento de control de calidad.

Al igual que estudia los pasos del procesoc y la -«
forma en que debe intervenir en el proceso el departamen-
to de control de calidad, para obtener de los productos -
la calidad deseada.

Por G1timo, el capftulo cuarto se refiere a los di
ferentes costos que tendrd que afrontar la empresa para -
la implantaci6n de un departamento de control de calidad.
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ANTECEDENTES

JUNTAS Y EMPAQUETEDURAS, S.A., es una empresa fun-
dada en el afio de 1973, Ta cual a través de los afios fue_
ampliando su capacidad productiva al igual que sus insta-
laciones.

ET haber iniciado su desarrollo como una empresa =
familiar ocasioné una falta de preparacidn en algunos as-
pectos importantes de la empresa, Todos estos aspectos -
no previstos, al paso del tiempo y con los cambios sufri-
dos en el dmbito productivo y de mercado en nuestro pafs,
ocasionaron Ta necesidad de 1]eVar a cabo mejoras y al --
igual que nuevas prdcticas sobre los puntos esenciales -
que exigia el mercado actual,

Por tal motivo se 1levl a cabo esta tesis de Con--
trol de Calidad, Ta cual su principal objetivo es la ins-
talacion de un departamento que verifique la calidad de -
los articulos producidos,

En primera instancia se trata de instruir a super-
visores, ayudantes y aprendices de nuevo ingreso a las ~--
técnicas de control de calidad, La eficiencia de este -
departamento de control de calidad dependerd de las acti-
tudes del personal para el desempeiio de sus labores, es -
decir, de su preparacién,

Confiamos en que esta tesis ayude al desarrollo -
del nuevo departamento de control de calidad,



CAPITULOD 1

DISENO PARA UBTENER UN SISTEMA DE CONTROL DE
CALIDAD. CONSIDERACIONES GENERALES

CONCEPTOS DE CONIROL DE CALIDAD

a) Definicién.- La.palabra "control" puede defi--
nirse como 1a sujecibn de elementos humanos.o de otra na-
turaleza o una orden o una norma.

La calidad, refiriendose a determinado producto, -
implica que el producto devera satisfacer 1o que las espe
cificaciones indican, de acuerdo a los requerimientos de]
cliente, tanto en uso como en precio,

A través del tiempo, la calidad controlada en 1las
industrias ha sufrido grandes evoluciones, hasta 1legar , .
actuaimente,  a ser un problema técnico-administrativo, -
siendo por consiguiente 1a responsabilidad directa de 1la
administracién de una empresa y principaimente del perso-
nal técnico el establecer y mantener un sistema de con- -
trol de calidad,

Ampliando 1a definicidn anterior de control de ca-
lidad puede decirse que es, "el conjunto de esfuerzos téc
nicos, analfticos y administrativos de una organizacién -
cualquiera cuyo objeto principal es garantizar el desarrg
110, mantenimiento y mejoramiento de las condiciones de -
un producto con el fin de obtener la satisfaccién comple-
ta del cliente y beneficios a la organizacién en sf".

Es conveniente aclarar que la “calidad" no signifi
ca 1o mejor en el sentido estricto de la palabra, sino -



obtener un producto dentro de 1o que las nermas impongan,
considerando varios factores como son: costo, necesidad -
del mercado, facilidades del medio, volGmenes de produc--
cién, etc...

Como se ve, el concepto de "control de calidad" es
mis complejo de 10 que puede parecer, puesto que implica_
la necesidad de enfrentarse a una muititud de problemas -
tanto técnicos como administratives, de mayor o menor com
plejidad. !

b) Aspectos fundamentales,- Existen cuatro funcio
nes principales de un departamento de control de calidad,
a saber:

1,- Establecer normas de calidad

2.- Estudiar y reportar dichas normas

3.- Ejercer accidn correctiva cuando los factores
variables de 1a produccibn varien dichas nor-
mas,

4,- Hacer proyectos para el mejoraﬁiento de las -
normas establecidas.,

1.~ E1 establecer normas de calidad, consiste en -
hacer un estudio minucioso acerca del producto que se va
a fabricar tomando en cuenta los requisitos fundamenta- -
les para obtener un producto con la calidad deseada.

Estos requisitos son:

a) Dimensiones
b) Materiales
c) Pruebas de certificacibn



a) Dimensiones.- Este es uno de los requisitos -

mds importantes para obtener un buen producto. Para con-
trolar las dimensioneé de una pieza, debe existir un pla-
no en el cual se especifique 10 mis claramente posible, -
todas las dimensiones necesarias para la construccidn de_
una pieza. Légicamente, serfa imposible obtener una pre-
cisién absoluta en todas las piezas fabricadas, ademds de
que no serfa necesario; por esta razén existen ciertos -
mérgenes de variacidn permisible tanto en dimensiones ma-
yores o menores que las especificadas; estas variaciones_
reciben el nombre de tolerancias y deben ser anotadas en
los planos.
Las tolerancias dé una pieza son, desde luego, variables,
dependiendo del tipo de pieza de que se trate, por ejem-
.plo: serfa absurdo suponer que las tolerancias de un embo
1o son las mismas que las de uha mesa.

b) Materiales.- Otro de los requisitos de mayor -
importancia para la obtencidn de 1a calidad de un produc~
to es el material que se usa. Serfa indtil tener una pig
za perfectamente dimensional, pero con un material que no
reuniera las condiciones requeridas,

Por 1o tanto puede considerarse 1a "materia prima"

como el punto de partida para obtener calidad en una pie-

~za, Por consecuencia es indispensable que en el plano de

una-pieza se especifique exactamente el material del cual
tiene que ser hecha.

¢) Prueba de certificacifn.- Otra de las normas -
que deben ser establecidas en sistemas de control de ca--
1idad son las pruebas de certificaci6n, Tas cuales consis )
ten en someter a ciertas pruebas a Tas piezas fabricadas,



por ejemplo: pruebas de tensibn, compresidén de vida, etc,

Existen piezas que ademds de requerir el material_
adecuado para su fabricacién necesitan alglin tratamiento_
térmico o recubrimiento electrolftico. En estos casos -
deben también establecerse normas aplicables para cada tj
po de pieza.

En conclusién, en 1o que se refiere al estableci--
miento de normas de calidad[ podemos resumir diciendo: -
que para la elaboracibn de cualquier pieza debe de deter-
minarse materia prima, dimensiones, pruecbas de resisten--
cia de la pieza y en casos particulares, tratamientos tér
micos y recubrimientos., Lo anterior debe aparecer en los

.p\anos de las partes, especificdndolo con toda claridad,

2,- E1 "estudiar y reportar las normas de calidad"
es el aspecto en el cual tiene su intervencidn mds diretc-
ta el departamento de control de calidad de una empresa.

Lo anterior consiste en Ja inspeccidn de un produc
to una vez que &ste ha sido elaborado y durante su elabo-
racidn, puesto que del buen control de calidad gque se ten
ga durante la produccibn de una pieza, dependerdn los re-
sultados, Por lo tanto debe controlarse desde 1a materia
prima, hasta el empaque de Jas piezas, Una vez que la -
pieza ha sido terminada, debe inspeccionarse tanto los -~
planos como las tolerancias especificadas; no deben tener
ninguna de sus dimensiones mayor o menor que Tos mérgenes
permisibles.

Debe hacerse un reporte en el cual se informe, de-
talladamente, acerca de Tos resultados obtenidos en la -



inspeccidon; especificando todas aquellas dimensiones = que
se encuentren fuera de tolerancia, asf como un reporte de
laboratorio en el cual se especifique si los materiales -
usados en el laboratorio y en la elaboracidn de 1a pieza,
cubren Tos requerimientos,

3.- ET control de calidad de una industria consis-
te en poder conseguir Tas variaciones de los productos -
fabricados conforme a lo especificado en los planos,

Desde Tuego 10 ideal en un sistema eficiente de -
control de calidad, es el poder evitar cualquier falla -
desde el principio de la fabricacién de una pieza o del -
producto. ’

4.~ Este aspecto del control de calidad de una in-
dustria, consiste en hacer proyectos para el mejoramiento
de las normas de calidad, Debenhacerse estudios periddi-
camente para analizar Tos resuitados obtenidos en los - -
sistemas de control de calidad presentes y poder ver cud-
Tes son los cambios convenientes que deben efectuarse pa-
ra mejorar la eficiencia del departamento de control de -
calidad.

Los cuatro aspectos antes mencionados constituyen_
las bases mds sglidas en el establecimiento de un departa
mento de control de calidad, de una manera mds adecuada.

Los principios anteriores son igualmente aplica- -
bles a cualquier industria, variando solamente 1a manera_
de aplicarios, de acuerdo a Tas necesidades de cada caso.



CAUSAS QUE HACEN NECESARIO EL ESTABLECIMIENTO
DE UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD.

La industria mundial ha adquirido un auge tan gran
de en la actualidad, que Ta produccidn se ha visto afecta
da por varios factores, en Tos que interviene directamen-
te Ta calidad.” Entre los principales factores podemos ci
tar los siguientes:

1.- Ventas,- Las ventas constituyen uno de los -~
factores principales que hacen necesario establecer un -
sistema de control de calidad.

ET nimero de productos nuevos que salen al mercado
aumentan dfa a dfa, asi como 1a calidad de los mismos., -
Légicamente para que existan ventas de un producto, &ste
debe tener demanda y precisamente uno de los requisitos -
bésicos para un articulo con demanda, es que tenga cali--
dad adecuada, puesto que el comprador de cualquier produc
to tiene el derecho absoluto de exigir una calidad apro--
piada a las circunstancias en que va a utilizar los mate-
riales que adquiere, principalmente cuando To comprado es
materia prima o forma parte del producto que va a fabri--
car con @&l.

Un ejemplo palpable de Ta influencia de la calidad
en las ventas 1o tenemos en el autombvil Volkswagen, el -
cual a pesar de los problemas que presenta en cuanto a es
tética se refiere, ocupa uno de los primeros lugares en -
ventas de automdviles del mundo.

2.- Capital.- Diariamente se pierdeh miles de pe-
sos en diferentes tipos de empresas, debido a produccio-~



nes defectuosas, las cuales son ocasionadas, naturalmen--
te, por sistemas deficientes de control de calidad o a la
falta de ellos, Actualmente en nuestro pafs se han desa-
rrollado Tos sistemas de control de calidad.

Las plantas ensambladoras de autombviles en 1la ihposibili
dad de producir todas las partes del autombvil, han recu-
rrido a diversas industrias para la fabricacién de las dji
ferentes piezas requeridas, Logicamente se le exige de--
terminada calidad a los preveedores para poder garantizar
una calidad especifica en los autombviles fabricados, Pa
ra esto se han establecido departamentos encargados de --
controlar Ta calidad de los proveedores, cuya funciln ade
més de verificar que los productos que se van a adquirir_
satisfagan los requerimientos, es el ayudar al proveedor_
a desarrollar sus departamentos de control de calidad.

Durante los dltimos afios, ., 1a industria ha experi-
mentado una competencia, cada vez mayor, en la calidad de
sus productos. El1 resultado natural de esta competencia_
ha sido un aumento en los costos de calidad, que en algu~-
nos casos ha rebasado el costo directo de Ta mano de obra,
Este hecho ha enfocado Ta atencién de algunas gerencias -
hacia el campo del control, el cual les puede disminuir -
sus costos y mejorar sus ganancias,

Lo anterior s6lo serd posible si se establece en -
la compafifa una politica interna con una actitud agresiva
en el disefio de un producto para determinar las necesida-
des y los gustos del plblico consumidor; elaborando nove-
dosos disefios aunados a la capacidad de fabricacitn para_
crear el producto; en la planeacibn cuidadosa del sistema
de calidad, de tal forma que el control que se 1leva ase-
gure la calidad deseada. Todo esto debe estar respaldado



por una organizacion consciente de 1a calidad desde los -
pies hasta la caleza; una compafifa que esté@ dispuesta a -
respaldar su producto con garantias adecuadas y servicios
que aseguren una satisfacci6n completa al comprador

Por consiguiente, mediante un sistema adecuado de
control de calidad, la produccibn de una empreca se bene-
ficia y se incrementa, puesto que los errores y fallas se
pueden descubrir antes de que el producto esté terminado,
trayendo consigo las ventajas ya mencionadas.

3.- Alcances.- E1 departamento de control de cali
dad de cualquier industria lejos de ser un departamento -
indtil, constituye un departamento decisivo en el &xito o
fracaso de una empresa.

ELEMENTOS FUNDAMENTALES DEL C.C.

a) Esfera de accign.- E1 control de calidad consti

tuye actualmente una funcidn nueva en la administracifn -
industrial cuya esfera de accifn es muy amplia.
Asi como antiguamente se decia "las piezas malas no pasa-
rin", se procurard l1a prevencidn de defectos de tal mane-
ra que la responsabilidad de la verificacibn de la cali--
dad no pese sobre la inspeccidn sino sobre los elementos_
que producen las piezas tales como: maquinista, proveedo-
res, supervisores de ensamble, etc...

Por esta razbn, la produccién de articulos con una
calidad adecuada se halla afectada en muchos de los pasos
del ciclo industrial, a saber: mercado de consumo, inge--



nieria de producto, ingenierfa de manufactura, compras, -
supervision de la manufactura y de los trabajos de ta- --
1ler, empéque y embarque e ingenieria de planta (ver figu
ra Ne. 1),

1.- E1 mercado es el que determina el nivel de ca-
lidad que exige el consumidor, por el cual estd dispuesto
a pagar, ’

2.- Existe un departamento 1lamado ingenierfa del
producto, el cual tiene por objetivo convertir los nive--
les de calidad requeridos a especificaciones exactas, 1as
cuales son tomadas en cuenta por el departamento de con--
trol de calidad.

3.~ E1 departamento de compras es el que estudia -
cudles son los vendedores mis adecuados de materia prima_
6 piezas,

4,- Ingenierfa de manufactura y los trabajos de --
taller constituyendo uno de 1os factores determinantes en
Ta calidad obtenida del producto que se vaya a fabricar.

5.~ Ingenierfa de manufactura: selecciona cudles -
son las méquinas, herramientas y procesos de produccién -
mds adecuados.

6.- La inspeccifn al inicio, -durante y al final -
del proceso de elaboracifn de una pieza y las pruebas fun
cionales, tiene por objeto comprobar si las piezas estén_
fabricadas conforme a las especificaciones establncidas.

7.- Los embarques es otro factor que debe ser toma
do en cuenta, Su.ebjetivo principal es determinar cudl -



FIGURA No, 1

CICLO  INDUSTRIAL

MERCADO DE CONSUMO

INGENIERIA DE PRODUCTO

CINGENIERIA DE MANUFACTURA

COMPRAS

SUPERVISION DE LA MANUFACTURA

INSPECCION MECANICA

EMPAQUE Y EMBARQUE

INGENIERIA DE PLANTA
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es el tipo de empaque mis adecuado y mejor medio de trans
porte por el cual el producto se vaya a embarcar, de mang
ra que se maltrate 1o menor posible

8,~ Las instalaciones deben ser adecuadas para pro
porcionar el mejor servicio al producto,

Como se puede deducir, el concepto actual de con--
trol de calidad determina que para proporcionar una efec-
tividad real de un producto elaborado, el control debe. -
iniciarse utilizando una materia prima adecuada y termi--
nar hasta que llegue a manos de1 consumidor y le satisfa-
ga plenamente. . Por 1o mismo, al tener lugar el control -
de calidad durante todo el ciclo industrial, no se puede
limitar a Ya inspeccidn o al disefio Gnicamente, 0 al and-
Tisis estadfstico o a la preparacién técnica de los opera
dores, por mds importancia que individualmente tenga cada
uno de los factores antes mencionados.

Es obvia pues, 1a gran esfera de accidn que tiene_
el control de calidad en la actualidad. Desde este punto
de vista, el hombre dedicado al control de calidad no es
considerado como un inspector sino comoe "“un ingeniero" -
de control de calidad con todos Tos conocimientos necesa-
rios para poder abarcar el control total de 1a calidad.
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ANALISIS DE LAS FUNCIONES DE CONTROL DE CALIDAD
a) Organizacidn de control de calidad

Entre Tas cuatro actividades fundamentales de un -
departamento de control de calidad pueden citarse las si-
guientes: control de disefio, control de materia prima, ~--
control del producto y estudios especiales sobre el proce
50,

La organizacién de un sistema de control de calij--
dad total consiste en la administraci6n adecuada de la =«
totalidad de Tas personas o grupos de trabajo dentro de -
cualquiera de las cuatro actividades antes mencionadas,

De hecho, la organizacibn debe ser de tal manera -
que todos los empleados de la empresa tengan una idea cla
ra de la importancia de la calidad y crean en sus resulta
dos, Desde luego, para lograr lo anterior es esencial la
idea de la gerencia respecto a la importancia de la cali-
dad; dependiendo también de otros factores tangibles, ta-
les como lograr que la organizacidn del departamento de -
calidad permita un minimo de fricciones entre el perso- -
nal, sin quebrantamientos de la autoridad y que se obten-
gan-‘a la vez resultados altamente positivos,

Como se puede ver, la organizacidn del control de
calidad en una compafifa es un asunto en e} que intervie--
nen, en gran parte, las relaciones humanas,

Al correr del tiempo ha habido diversos sistemas -
de organizacidén del control de calidad. En afios pasados_
la alta gerencia ha dividido parte de 1as responsabilida~
des de 1a calidad en grupog especializados, tales como: -
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ingenierfa, planeacibn, manufactura e inspecciGn. Por -
otra parte la responsabilidad siempre importante de pro--
ducir con calidad, se aumenta con la complejidad cada vez
mayor de los productos elaborados, asf como de la maquina
ria utilizada.

En la actualidad, no pueden pedirse responsabiiida
des de calidad, efectivas a las cuatro actividades del --
control total de la calidad, debido a que sus elementos -
no se encuentran ampliamente diseminados. Es por lo tan-
to necesaria la existencia de un organismo que ayude a in
tegrar e interpretar esas responsabilidades.

En las compafifas muy grandes, en las cuales la ge-
rencia no puede actuar como el organismo antes mencionado
se establece un nuevo organismo que proporcione la inte--
gracion y el control requerido.

Dicho organismo no quita responsabilidades a las -
otras personas que 1a compaiifa y tiene por objeto conver-
tir el control total de 1a calidad en un tode mds comple-
jo por.medio de Ta integracibn y el control de las partes
individuales: ingenierfa, manufactura, inspeccién y mer--
cadotecnia.

Con 1o anterior pueden lograrse resultados que no -
fueron obtenidos en los sistemas de control de calidad en
el pasado.

Han existido multitud de organizaciones de control
de calidad total, pero la verdadera estructuracidn de 1la
organizacidn es aquella que le dé& aplicacibn efectiva a -
Tos puntos fundamentales de control de calidad.
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Se basa en el siguiente apotegma: "En todo proceso la ca-
lidad es asunto que depende de todos".

E1 principio anterior nos dice que Ta especilaliza~
cibn esbla mejor manera de lograr el éxito en cualquier -
labor; es decir, el ingeniero de proyectos es el Gnico --
capacitado para establecer especificaciones sobre niveles
de calidad; el supervisor de taller, el mejor preparado -
para influir directamente en la calidad y asf sucesivamen
te, ’

E1 segundo principio en el que debe estar basada -
una buena organizacifn es: “si Ta calidad de un trabajo ~
en cuaiquier empresa es el resorte de todos, corre el - -
riesgo de convertirse en el negocio de nadie", E1 corola
rio anterior nos indica que Ta gerencia general tiene que
admitir que muchas de las responsabilidades de 1a calidad
se ejercen de una manera mds efectiva, cuando estdn apoya
das en una funcién directiva perfectamente organizada; cu
ya especializacién es la calidad del producto, el drea de
operacibn es el control de calidad en el trabajo y cuya -
inica responsabilidad es el estar seguros que los produc-
tos son de buena calidad y tienen a la vez costos Gptimos.

Las responsabiiidades principales del control de -
calidad son: el asegurar que los productos fabricados por
la empresa sean de una calidad satisfactoria y que a la -
vez los costos sean los mds bajos.

Para lograr que las dos responsabiiidades anterio-
res se cumplan de una manera satisfactoria, la funcibn -
del control de calidad se divide en tres sub-funciones, -
a2 saber :
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1.-."Ingenierfa del control de proyecto", la cual_
tiene por objeto encargarse de planear y establecer todo
el sistema de trabajo del control de zaiidad de 1a empre-
sa,

2.~ "Ingenieria del control de proceso”, tiene por
objeto instruir en los talleres sobre 1a aplicacidn del -
sistema de control, dando ayuda té&cnica para comprender -
los estdndares de calidad.'para asesorar en la interpre--
tacién del plan de calidad, etc.

3.- "Ingenieria de equipo informativo de Ta cali--
dad", tiene por objeto disefiar y desarrollar 1o necesario
para efectuar mediciones y lograr un mayor control duran-
te el proceso, asi como donde puede justificarse este - -
equipo.

E1 director de control de calidad abarca los tres_
departamentos anteriores (ver Fig. # 2) y sus funciones -
principales son: planeamiento, organizacién, integracién,
estimacién, etc.
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' Desde luego, l1a tabla de organizacién mencionada -
estd sujeta a muchas variaciones dependiendo de cada uno
de Tos casos particulares.

Generalizando podemos decir que para organizar el
sistema de control de calidad de una empresa, deben tomar
se en consideracibn los siquientes pasos:

1.- Deben quedar perfectamente definidos cudles -
son los problemas a los que se enfrenta 1a compaiifa y pa-
ra los cuales precisamente, va a crearse la organizacién.

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

3.- Determinar cudles son los elementos de trabajo
bdsico que deben 1levarse a cabo para lograr los objeti--
vos de la organizacidn, Desde JTuego, estos elementos de
trabajo deben clasificarse adecuadamente para las funcio-
nes que vaya a desempeifiar, de manera que haya reparticibn
adecuada de trabajo que se ha de desarroilar. Es muy im-
portante para Ja distribucién anterior el determinar las
responsabilidades de cada quien.

4.- Consolidar las tareas en grupos o componentes_
propios a las necesidades particulares de la compaiifa.

5.- Colocar los grupos anteriores en el lugar méds
adecuado de manera que puedan desarrollar sus tareas con
mds eficiencia econbmica y menor friccibn.

A grandes rasgos, se han mencionado los principios
fundamentales para 1levar a cabo una organizacibn adecua-
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da de un departamento de control de calidad. Es muy con-
veniente aclarar que lo anterior serfa una simple utopfa_
si no existe una colaboracidn por parte de la gerencia de
Ta empresa.

CONOCIMIENTOS TECNICOS EN EL CONTROL DE CALIDAD
a) Conocimientos técnicos indispensables y su aplicacién,

Los conocimientos requeridos para lograr un siste-
ma de control de calidad total, abarca una vasta exten- -
sién en el campo técnico, en virtud de la diversidad de -
funciones. desempefiadas, a saber:

1.- Control de la materia prima

2,- Andlisis del proceso

3.- Control durante el proceso

4,- Control de producto terminado

5.- Implementacibn del plan de calidad

6.~ Auditorfa sobre la efectividad de la calidad

Como se ve, las funciones anteriores para poder -
ser aplicadas de una manera correcta requieren un conjun-
to de amplios conocimientos técnicos.

Por consiguiente, los conocimientos técnicos del -
ingeniero encargado del departamento de control y calidad
no se limitan a saber manejar instrumentos de medicibn, o
a controlar la materia prima, o a.controlar el proceso, ©
a valorar el sistema de control de calidad, o a efectuar_
un estudio estadfstico de la calidad., Deben ser suficien
tes para analizar todo lo anteriori se requiere una persg
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na con conocimientos técnicos suficientes para poder efec
tuar de una manera correcta, las funciones requeridas en
control de calidad,

EQUIPQ NECESARIO EN UN DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

Fundamentalmente, un buen departamento de control_
de calidad requiere todos los instrumentos de medicién ng
cesarios para comprobar si el producto elaborado satisfa-
ce los requerimientos de calidad, asf{ como el equipo de -
prueba adecuado, Desde Tuego,.eventualmente se requerij--
rén los servicios de un laboratorio para ejecutar las - -
pruebas que necesitan un equipo especial y costoso, que ~
serfa incosteable para una empresa comprarlo.

Como ya fue mencionado, la inspeccién dimensional_

constituye un aspecto muy importante en el control de ca- -

lidad, Para esto se utilizan los instrumentos de medi- -
~¢ibn cuya clasificacibn se verd posteriormente

Las normas de medidas fundamentales son el metro -
y la pulgada; que corresponden al sistema métrico deci- -
mal y al sistema inglés respectivamente. En nuestro pafs
se adopt6 el sistema métrico decimal; sin embargo, fre- -
cuentemente se trabaja con el sistema inglés, por lo cual
es conveniente estar familiarizado con ambos.

E1 equipo de control de calidad puede subdividirse
en tres partes, a saber:

1.~ Equipo normal de medicién
2.~ Equipo especial de medicién
3.~ Equipo de pruebas
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El equipo normal de medicibn comprende todos agque-
11os instrumentos de uso comidn, que dan resultados numé-
ricos de las mediciones efectuadas,

E1 equipo especial comprende el método de inspec--
cién pasa no pasa; es decir, son todos aquellos disposi--
tivos que nos permiten saber, si una pieza sirve o no. -
(Verificaciones pasa- no-pasa).

E1 equipo de pruebas coﬁprende todos aquellos apa-
ratos que sirven para efectuar ensayos; por ejemplo: anéd-
lisis quimicos de un material, pruebas de vida, etc....
ﬂ;>genera1 Ta mayor parte de Tas industrias carecen de --
este tipo de equipo y para efectuar las pruebas antes men
cionadas y muchas otras, utilizan los servicios de algin_
laboratorio, aunque las grandes empresas cuentan -con labo
ratorio propio.

EQUIPO GENERAL DE MEDICION

E1 equipo normal de medicidn comprende todos los -
aparatos necesarios para efectuar mediciones lineales, -~
angulares y de superficies planas.

Los principales instrumentos para efectuar medicio
nes lineales son:

1.- La regla y la cinta métrica, cuya descripcibn_
no es necesaria.~- Este tipo de instrumentos son utiliza-
dos en aquellas mediciones que no requieren'de gran exac-
titud. Teniendo habilidad, pueden obtenerse lecturas con
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aproximaciones notables,

2.- Escuadras y jueqos combinados.- Este tipo de
instrumentos son muy utilizados al efectuar trazos necesa
rios para verificar ciertas dimensiones. Los juegos com-
binados constan de una regla y transportadores de nivel,

3.~ E1 micrometro puede ya considerarse como un -
aparato de precisidn, puesto que con &1 pueden obtenerse_
lecturas con aproximaciones de una milésima de pulgada.

La base de su funcionamiento consiste en tener una
cuerda de tornillo de una exactitud muy grande, el cual -
tiene un mango, Al girar dicho mango avanza 0.025 pulg.-
por cada revolucién. E1 tornillo estd incorporado al - -
cuerpo del micrémetro, el cual tiene una forma de semi-cir
culo. Para efectuar las Tecturas hay dos escalas gradua-
das perpendiculares. Existen micrbémetros especiales para
efectuar mediciones con aproximaciones hasta de una diez-
mitésima de pulgada.

Los micrdémetros pueden ser para mediciones de cero
a una pulgada, de una a dos y asi sucesivamente. El mi--
crémetro es uno de los instrumentos bdsicos de medici6n -
que no deben faltar en ningln taller. Fundamentalmente ,
se usa para medir espesores, aunque desde luego tiene mu-
chas aplicaciones mis.

4,- Compds.- Este instrumento se usa para efec- -
tuar algunas mediciones aproximadas ya sea internas o ex-
ternas; se toman las medidas sobre una escala graduada y
se transportan, Fundamentalmente los compases pueden ser
para medidas interiores, exteriores, mixtas y de puntas.
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5.- Calibradores de profundidad.,- Consiste en una
escala graduada perpendicularmente a una base, de tal ma-
nera que la escala pueda correrse hacia abajo o arriba, -
efectuando mediciones de profundidad, Las escalas pueden
ser de varios.tipos, habiendo algunas con una aproxima- -
cidn de una milésima de pulgada.

6.~ Calibrador vernier.~ Puede usarse para hacer_
mediciones, tanto interiores como exteriores, en un ELEE
plio margen de medidas, E1 de sistema métrico consiste -
en una escala principal graduada en centimetros y una es-
cala auxiliar que tiene 25 divisiones. Cada centimetro -
de la escala principal estd-dividido en décimos y cada ~--
décimo en dos divisiones de manera que existan 20 divisig
nes por centimetro. Las 10 divisiones de la escala auxi-
liar o cursor corresponden a la longitud de 9 divisiones_
de Ta escala principal y son jguales a 9/20 de un centj
metro, Una divisi6én serd igual a 1/10 de 9/20 6 9/200 -~
cm, o sea 1/200 de cm. menor que una divisidn en la esca-
la principal., Asimismo, si Tas escalas se encuentran en
lectura cero, las primeras dos lineas serfan 0,005 cm, de
distancia, las décimas a 0,05 cm, de distancia y as¥ suce
sivamente,

En uso real, las lecturas de la escala principal -
se leen primero y se convierten en centésimos, y a este ~
nimero se agregan las lecturas del vernier, La Tectura -
del vernier se obtiene observando qué 1inea coincide -con
una l1inea de escala principal. Si es la cuarta linea, se
agregan 0,4 cm. a la escala principal.

Las mediciones externas se toman con-la pieza en--
tre las quijadas; las internas con Tas piezas cubriendo -
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los extremos de las dos quijadas. Este método de medi- -
cifn no es tan rdpido como el del micrdmetro, pero tiene_
la ventaja de un campo mayor de aplicacidn con la misma -
exactitud,

7.- Calibrador de alturas.- Este es otro de los -
instrumentos de precisién muy utilizados en la industria_
sobre todo donde se fabrican piezas estampadas

EY principio de-su funcionamiento es igual al del
calibrador vernier; consta también de dos escalas en . las
que se obtienen lecturas con aproximaciones de milésimas_
. de pulgada, La {nica diferencia es que estas escalas es-
tdn montadas perpendicularmente a una base horizontal. -
Sobre las escalas se desliza verticalmente hacia arriba o
abajo un brazo. Para efectuar una lectura basta colocar_
el brazo a la altura que se desea hacer la medicién y - -
leer ésta.

8.~ Transportador,- Este instrumento efectla medi
ciones directas en grados; 10s transportadores leen nor--
. malmente con aproximaciones de cinco minutos o un décimo_
de grado, aunque existen algunos con escalas vernier para
mediciones mds precisas,

9.- Comparador 6ptico.~ Este aparato es de mis --
'precisién que los anteriores puesto que se obtienen lectu
" ras con aproximaciones de hasta una diezmilésima de pulga
da, Se utiliza, principalmente, para medir piezas muy pe
quefias, de precisién, que serfa imposible medirias de - -
otra manera. Por ejemplo: dientes de engranes, pistones,
vilvulas y en general todas las piezas que exijan preci--
sibn.
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CAPITULO Il
CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD
DEFINICION

E1 control estadfstico de la calidad, tal como se
aplica a procesos industriales, significa: “Que por medio
del estudio y andlisis de los datos recolectados (esta@ig
tica), se pueden establecer las caracterfsticas de un pro
ceso (calidad) a fin de lograr que resulte en la forma -~
como se desea o se necesite para su utilizacién {control).

DIVISION

E1 control estadistico de la calidad, lejos de ser
ignorado ha constituido en Tos (1timos tiempos un comple-
mento indispensable para establecer un sistema de control
de calidad total; de tal manera, que en la actualidad, no
se concibe industria grande o pequefia que no se sirva de
ella para progresar en una &poca de competencia actuante_
o latente.

Su necesidad se deriva l6gicamente, de las téeni--
cas nuevas, grandes producciones y la gran industrializa-
cifén cada vez mayor.

La aplicacidn total del control estadfstico ha te-
nido ciertos problemas debido a la relativa compiejidad -
que encierra; sin embargo, su aceptacién es cada vez ma--
yor y por consiguiente su implantaci6én y uso.

En 1a industria de M&xico es poco conocida y se ==
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aplica s6leo parcialmente; sin embargo, su uso se estd in-
crementando poco a poco, sobre todo en Tas grandes indus-
trias.

E1 controel estadistico de la calidad no es un pun-
to sencillo, Su andlisis y descripciln son sumamente ex-
tensos; sin embargo, se tratard de exponer los puntos - -
principales para adquirir una idea general de sus princi-
pales funciones.

Son cinco las principales funciones del control --
estadistico de la calidad, a saber:

1.~ Distribucién de frecuencias

2.~ Gréaficas de control

3.- Tablas de muestreo

4.- Los mEtodos estadisticos especiales
5.- La predicci6n de confiabilidad,

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS, CALCULOS DE LA MEDIA,
DESVIACION ESTANDAR, AMPLITUD, LA CURVA NORMAL,

E1 concepto de distribucién de frecuencias puede -
.explicarse diciendo que es el niimero de veces registrado_
de una cierta medida al estar analizando la muestra de un
producto; tal como su nombre lo indica nos da una rela- =~
cion de la frecuencia con que se obtiene cierta medida. -
Con To anterior, se puede obtener la "curva de frecuen-. -
cjas" tabulando las lecturas de las mediciones obtenidas,
y la frecuencia con que se presentan dichas mediciones.

Por medio de la distribucién de frecuencias puede_
obtenerse el valor medio aproximado, la amplitud de Ta --
dispersidn de los valores y la relaci6n que guardan los -
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valores obtenidos contra las especificaciones y toleran--
cias de los planos, pudiendo con esto tener una gufa para
el tipo de accidn correctiva en el caso que se requiera.

Desde luego, por medio de Ta distribuci6n de fre--
cuencias puede emitirse una opini6n acerca del material y
su catidad, Ademds de la siguiente informacién:

1.~ Nos ayuda a determinar el principio de que - -
"Siempre" habri variaciones en la fabricacién de cual- --
quier pieza, Estas variaciones podrdn ser muy pequefias y
muy grandes, dependiendo del tipo de proceso que se tenga.

2.« MNos ayuda, por medio de la curva de frecuen- -
cias, a establecer la naturaleza de las variaciones, de-
mostrando si las variaciones estdn dentro de las toleran~
cias establecidas o se salen de ellas

Por medio de la distribucién de las frecuencias ~--
puede obtenerse el valor medio aproximado, o sea el valor
més representativo. En las medidas algebrdicas de Tas -
distribuciones de frecuencias, 10 anterior se conoce con
el nombre de media y mediana,

MEDIA.~-  Constituye 1a medida més representativa -
de una serie de Tecturas de medici6n efectuadas, Puede -
obtenerse sumando el nimero de valores obtenidos y divi--
diéndolos entre la suma de las Tecturas efectuadas, es de
cir:

X = %1+ X2 + X3 % ... Xn

n
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En donde:

X = La medida o el valor medio de la serie
X1, X2, ... Xn = El valor de cada una de las lecturas
n = E1 niimero de lecturas efectuadas.

La "Mediana" corresponde a aquel valor que divide_
una serie en fgual ndmero de lecturas a cada lado de esta
mediana, Por ejemplo, en las lecturas 2, 3, 4, 5, 6, 1la
mediana es 4 y en el caso de tener como lecturas 7, 8, 8,
g, 10, 10, 11, 11, 12, 12, 12, 14, 1a mediana serd 10.5.

También se mencioné anteriormente 1a obtencifn de
la amplitud por medio de 12 distribucién de frecuencias .
Posteriormente se expresard 1a forma de calcularia.

Las dos medidas de dispersién de mayor utilidad --
son: la desviaci6n estdndar y 1a amplitud.

DESVIACION ESTANVAR: Se emplea como una medida de
la dispersién, Para calcular la desviacibn estdndar se -
utilizan las siguientes operaciones:

T - - %+ (2 - )% (13- 0% . (0 - x)?
n

En donde:

{0 = Desviacifn esténdar

%1, X2, ...Xn = Valor de cada una de las lecturas
X = Valor medio de 1a serie
n = Nimero de lecturas

Cuando una serie consta de un nimero de lecturas -
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muy grande se puede facilitar el cdlculo de la media agry
pando primero las lecturas en celdas convenientes y ha- -
ciendo luego la recopilacidn en cada celda. Con esto Ta
media se puede obtener con Ta siguiente formula:

Y - X
X-'—n—

En 1a cual;

n = Nimero de lecturas dentro de cada valor
de celdas,

X

Suma de los productos del nlmero de lec-
turas en cada celda por el valor corres-
pondiente de Ta celda.

Al igual que para obtener la media cuando hay un -
nimero grande de lecturas, la férmula para calcular la ==
desviacion esténdar se modifica de la siguiente manera:

=,|2‘_fx2 - x?
n

En la actualidad existen calculadoras mecdnicas y_
electronicas para obtener el cdlculo de la desviacibn es-
tdndar y otros valores de la distribucibn de frecuencias.

LA AMPLITUD: Puede definirse como la dijferencia -
que existe entre el mayor y el menor valor obtenidos en -
una serie de lecturas.

La amplitud se representa por 1a Tetra R y es igual

R = Xmax, - Xmin,
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tn donde:

R = Amplitud o rango
“oXmax,= Lectura de mayor valor en la serie
Xmin,= Lectura de menor valor en la serie.

La amplitud media se define como el valor medio de
una serie de amplitudes y se representa por R.

Comparando la desviacidn estdndar con la amplitud
podemos decir que esta'ﬁltima es mis fdcil de calcular -
que la desviacidn estdndar; pero mepnos exacta. Su exacti
tud va disminuyendo entre mayor es la cantidad de lectu--
ras, por lo cual es conveniente usarla {inicamente en mues
treos pequeiios.

LA CURVA NORMAL: E1 empleo analftico de las medi-
das algebraicas enunciadas anteriormente, se derivan de -
un tipo particular de distribucién de frecuencias 1lamada
"la curva normal®, (Fig, No., 3)

En la figura puede observarse que la curva normal_
tiene forma de campana o de un sombrero de hongo.

La curva dibujada corresponde a la curva de distri
bucién de frecuencias que se obtienen cuando Gnicamente -
intervienen factores debido al azar, por ejemplo, cuando_
se tiene el caso de un gran nimero de tiradas con dados.

En Ta industria se presentan curvas que no coinci-
den con la forma de campana de una curva normal., Estas -
formas se presentan segin el tipo de proceso que se ana--
liza, detectando diferentes factores que afectan al pro--
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ducto durante o después de su fabricacidn.
Las formas mds comunes de distribucidn son cinco:

1.~ Curvas asimétricas

2,- Curvas en forma de J

3.~ Curvas bimodales

4.- Curvas de elementos que han sido inspecciona--
dos 100 por c¢iento.

5.- Curvas de elementos'inspeccionados 100%, pero_
que estdn sujetos a variaciones despus de la
inspeccidn,

CURVAS ASIMETRICAS: E1 nGmero de lecturas decrece
hacia cero mds rdpidamente de un lado de la cresta de la -
curva, que hacia el otro. Puede haber asimetria tanto ha
cia la derecha como hacia la izgquierda, Esta asimetria -
puede estar ocasionada por uno o varios factores vigoro--
sos y por lo general se encuentra dentro de los limites -
de especificaciones., (Fig. No. 4)

CURVAS EN J Y BIMODALES: Las curvas en d son dema
siado asimétricas; se tiene un limite con una cantidad --
grande de lecturas y el otro en cero,

Las curvas bimodales tienen dos modos y se debe a

que se han incluido datos de dos o mds orfgenes diferen--
tes,

CURVAS RESULTANTES DESPUES ~DE UNA INSPECCION 100%:

Ser efectfia cuando Ja variacitn del producto es ma
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yor que las especificaciones establecidas y origina una -
curva como la presentada en la Fig. No. 4.

Algunas condiciones, como el transporte, climatol§
gicos, etc. .. pueden ocasionar variaci6n en el producto ,
que el vendedor expide con una certeza del 100%, y el con
sumidor reporta la existencia de muchos defectivos,

Hay una relacidn muy importante entre la desvia- -
cibén estdndar y la curva normal.

) Cuando se calcula la desviacidn estdndar de una -~
desviaci6én normal de frecuencia, el 68.27% de todas las -
lecturas de las distribuciones se encuentran dentro de la
zona de + -~ una desviaci6n estindar a partir de la media;
es decir, X M 1 es decir, el 95,45% de todas las lecturas
de la distribucidn quedan dentro de una zona de I dos ve-
ces la desviacidn estdndar a partir de la media, es de- -
cir: X % 25 el 99,73% de todas las lecturas de la distri
bucién quedan comprendidas entre ! tres veces la desvia--
ci6n estdndar a partir de la media. (Fig. No. 5)

Mediante la relaci6n enunciada anterjormente entre
la curva normal y la desviacién estdndar, pueden obtener-
se dos propiedades adicionales, a saber: el porcentaje de
los valores comprendidos entre dos Tecturas diferentes y_
el total de la variacién que:para usos prdcticos se puede
esperar de esa distribucibn,

Los calculos para determinar el porcentaje de las
lecturas que quedan comprendidas entre dos dimensiones ~~
dadas, (tolerancia max. y min,) se simpiifica bastante -
con la tabla que se expondrd a continuacién en la cual se



3z

dan las fracciones decimales del drea de la curva normal,
‘correspondiendo a la variacién de las distancias a partir
de la media X. El valor X/¥ indicado en la tabla Neo. &
equivale a (X-Y)/ U siendo X una lectura individual dada.

Como 1a curva normal es simétrica, l1a mayor parte
de las curvas normales estdn calculadas solamente para un
Tado,

Como se puede deducir, “"la curva normal de frecuen
cias" es de gran utilidad en el control estadistico de la
calidad debido a los valiosos datos que se pueden obtener
a partir de ella.
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TABLA # 6

Distancia de la mé Distancia de la me

dia dividida entre AREA dia dividida entreA AREA

Ta desviacién es-- ta desviacién es-~

tdndar. tindar
X X
0.0 0, 00000 2,0 0,47725
0.1 0.03983 2,1 0,48214
0.2 0.07926 © 2,2 0. 48610
0.3 0.11791 2.3 0.48928
0.4 0.15542 2.4 0.48180
0.5 0,19146 2.5 0.49370
0.6 0,22575 2,575 0.49500
0.7 0.25804 2.6 0.49534
0.8 0,28814 2.7 0.49653
0.9 0.31594 2.8 0.49744
1.0 0.34134 2.9 0. 44813
1.1 0,36433 3.0 . 0.,49865
1.2 0,38493 3.1 0.49903
1.3 0.40320 3.2 0.49931
1.4 0.41924 3.3 0.49952
1.5 0.43319 3.4 0.49966
1.6 0.44520 3.5 0.49984
1.7 0.45543 3.7 0.49989
1.8 0.46407 3.8 0.49993
1.9 0.47128 3.9 0.49995
1.96

0.47500 4.0 0,49998
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TAMARD DE LA MUESTRA PARA EFECTUARR CALCULOS EN
DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS.

Existen dos factores muy importantes para determi-
nar lo anterior, que son: el aspecto econdmico y la exac-
titud estadistica que se requiera; desde luego, para obte
ner una buena precision en los resultados, se requieren -
mucstreos bastante grandes que por otra parte son anti-eco
némicos; por lo tanto dependerd del tipo de industria, la
experiencia que se tenga y el sentido comdn, para determi
nar la cantidad requerida para el muestreo. Un muestreo_
de 50 piezas puede considerarse bastante representativo ;
sin embargo, no podrd ser aplicado en todos los casos. -
Mas adelante se hablard acerca de 1as tablas de muestreo,

Las aplicaciones de la distribucidon de frecuencias
son mdlttiples; se puede controlar el proyecto, el mate- -
rial adquirido, el producto terminado, la capacidad de -~
proceso de una mdquina-herramienta o de otro equipo de -
proceso, comparar los resultados de inspeccidn entre dos_
f&bricas similares, analizar en una miquina-herramienta -
el efecto de desgaste de 7a herramienta durante el perfo-
do largo de produccifin en masa, etc...
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CALCULO DE LA MEDIA Y DE LA DESVIACION ESTANDAR
DE UNA PIEZA.

Una pieza troquelada que se fabrica en "X" compa--
fifa, una de las dimensiones mas 1mportantes de 1a pieza -
es 1a localizacibn de los barrenos.

Se corrieron varias producciones de ia pieza men--
cionada y se analizb la dimensidn 1.22, encontrédndose que
de 292 piezas tomadas de las diferentes producciones, se
obtuvieron los siguientes valores:

Lecturas Obtenidas No, de Piezas

1,220 10
1.221 12
1.222 1
1.223 45
1,224 70
1.225 58
1,226 12
1,227 S0
1.228 8
1,229 17
1.230 12
1,232 _ 15
1,238 18

Una vez obtenidos los valores de las lecturas se -
calculd 1a media y 1a desviacifn esténdar,
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FX %
12.200 15,884
14.652 17.890
13.442 16.426
59.927 73.290
85,680 104.871
71.050 87.000
14,712 18.036

9.824 -12.063
20.893 25,670
14,760 18.154
18.480 22,755
22,212 27.396
357,232 439.435
La media serd: X = fX = 357.323
n 292
X = 1,22339

. 439.435 - 1,22339°
292

La desviacion esténdar:

= 0.096

Podrian calcularse los 1fmites de control, pero en
este caso ya estdn especificados en el plan de pieza y -
deben ser diezmilésimas de pulgada, con 1o cual la dimen-
sifn 1.220 podrfia ser de 1.210 a 1.230.

Ep nuestro cdlculo de 292 piezas que se tomaron pa
ra el muestreo se encontraron 33 fuera de especificagio--
nes, lo que representa un 11% aproximadamente., Las varia
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ciones seran discutidas posteriormente.

De tos resultados anteriores se podria obtener una
gréfica como la siguiente. (Fig. No., 9)

GRAFICAS DE CONTROL

Las gréficas de control constituyen en la actuali-
dad la manera mis adecuada del control estadistico de ca-
Jidad para controlar un producto, Las gréficas de con- -
trol se utilizan desde hace muchos afios en la industria y
pueden haber desde Yas més senci]lés hasta las mds compli
cadas.,

Las grédficas de control pueden definirse como la -
comparaci6n grdfica cronolbgica actual de 1a calidad del_
producto, con las tolerancias o 1imites que dan las posi-
bilidades de la manufactura, de acuerdo con las experien-
cias anteriores que se han obtenido en la fabricacién del
producto.

Generalmente la comparacion anterior se hace cone-
forme a un muestreo previamente seleccionado.

Las fallas que existen en la fabricacién de un pro
ducto se pueden clasificar en dos tipos: variaciones nor-
males y variaciones anormales o accidentales,

Las variaciones normales son aquellas cuyo valor -
no rebasa Tos Timites establecidos por Tas tolerancias.

Las variaciones anormales o accidentales son aque-
1las cuyo valor estd fuera de los 1imites establecidos -
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F1GURA No. 9
LIMITES DE- CONTROL
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previamente por las tolerancias. Las grdficas de control
estdn basadas, precisamente, en el analisis de dichas va-
riaciones,

Fundamentalmente, existen dos tipos de grdficas de
control: las grdficas para mediciones, es decir aquellas_
en las que se registran los valores numéricos obtenidos -
de las mediciones efectuadas sobre un muestreo, y las gri
ficas en las que se registran datos por medio de verifica
dores pasa-no pasa.

Determinadas cudles son las caracterfsticas de 1la
calidad mds convenientes fijadas por el departamento de -
ingenierfa del producto, Tlos pasos para elaborar las grd
ficas de control son Tos siguientes:

a) Obtener 1os datos tomados de un muestreo previa
mente seleccionado.

b) Establecer cudles son los 1imites de control de
acuerdo a los datos obtenidos en el muestreo antes mencio,
nado.

c) Analizar estos limites de control para ver si -
son satisfactorios, es decir, si son muy amplios o estre-
chos.

d) Trazar los 1imites de control en una hoja de pa
pel cuadriculado.

e) Cuando se haya encontrado que el resultado de -
la inspeccidn efectuada indica que el muestreo esté afue-
ra de los limites de control, ejercer 1a accifn correcti-
va necesaria,
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GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES

La forma de obtener las grdficas de control por va
riables es simple, una aplicacidon de la distribuci6n de -
frecuencias.,

Los pasos a seguir en un sistema de grdficas de -~
control por variables son:

1) Hacer varios andlisis de distribucidn de fre- -
cuencias a fin de obtener el valor mis representativo.

2) Para efectuar el cdlculo antes mencionado, se -
debe efectuar un muestreo que sea adecuado en cantidad -~
como en diversidad.

3) Efectuar una comparacién entre los 1imites del
proceso y cada una de las gré&ficas de distribucidn de fre
cuencias,

4) Efectuar la accidn que sea necesaria,

Las formulas para el cdlculo de Tos limites de con
trol se basan 1o mismo que en la distribucién de frecuen-
cias, en los limites 3. Los datos que se emplean son las
medidas de tendencia normal y de la dispersi6n, Se puede
calcular los 1imites de control empleando los valores de_
la amplitud o de la desviacifn esténdar como medida de --
dispersibn.

Cuando se empiea el valor de la amplitud (R) se --
tiene: .



a

Medias: Limite de control superior = X + 3%k
Linea central = f
L¥mite de control inferior = § - 304
Amplitudes: Lfmite de control inferior = R - 3WU
Linea central = §
Limite de control superior = R+ 30k

‘Utilizando el valor de la desviacibn estdndar come
medida de dispersién:

Medias: Limite inferior de control- = X - 30
Linea central = ‘g
Lfnea superior de contro} = X + 30%
Desviacibn estandar:
Limite inferior de control = - 307
Linea central =
Limite superior de control = + 3U%

>
u

La gran media
La desviacidn estdndar de las medias -
de muestras.

Siendo:

[

R = La amplitud media

= La desviacidn estdndar de la amplitud -
de muestras.

T = Desviaci6n esténdar, de las desviacio--
nes estindares de las muestras.
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Resulta muy laborioso hacer los célculos para una
serie de muestras y luego determinar los I1imites de con--
trol, Por este motivo se recurre a una tabla de constan-
tes -Al, A2, B3, D3, D4, - que han sido calculadas para -
insertarse en las férmulas. ({Fig, No. 10}.

Usando ta amplitud:

Medias: Limite de control inferior = % - A2R
Linea central = f
Limite de control superior = X + A2R

Amplitudes: Lfimite de control inferior = D3R
Linea central =R

Limite de control superior = D4R

Usando la desviacidn estdndar:

>en

Medias: Lfmite inferior de control = X - Al

><u

Linea central =

Limite superior de contro} = X + Al

Desviaci6n estdndar:
Limite inferior de control = B3
Linea central =T

Limite supevrior de control = B4



FACTORES PARA EL CALCULO DE LIMITES DE CONTROL

Nimero de Grdficas para Grdficas para Grdficas para Nimero de
Observacio Medias Desv. Estdndar Amplitudes Observacio
~nesen.la = Factores para Factores para Factores para nes en la =
Muestra . Limites de Contr. | Limites Contr, Limites Conlr. Muestra

n Al A2 | 83 B4 03 D4 n

2 3.759 1.880 0 3.658 0 3.268 2

3 2.394 1.023 0 2.692 -0 2.574 3

4 1.880 729 -0 2.330 0 2.282 4

5 1.596 577 0} 2,28 0 2.114 5

6 1.410 .483 003 | "1.997 0 2,004 6

7 1.277 419 097 | 1.903 076 1.924 - 7

8 1.175 973 69 | 1.831 136 1.864 8

? 1.094 337 .0227 1.774 .184 1.816 ?

10 1.028 308 273 | V727 .223 1.777 10

" 973 285 312 1.688 .256 1.744 H

12 925 .266 346 1.654 .284 1.7 12

13 .884 249 375 1 1,625 .308 1.692 13

-4 ..848 .235 LA00 1 1.599 .329 1.671 14

15 817 .223 A28 ] 1577 .348 1.652 (5]

£y
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GRAF1CAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

El sistema de gréficas de control por atributos, =
estd basado en mediciones efectuadas con verificadores ~--
pasa-no pasa; .en este sistema no se obtienen resultados -
numéricos de las medidas efectuadas, sino simplemente las
piezas se encuentran dentro o fuera de especificaciones.

En este sistema se puede encontrar fdcilmente el -
porcentaje fuera de tolerancias, dividiendo el niimero He
piczas defectuosas entre el nimero de piezas medidas, por
ejemplo: si encontramos 14 piezas defectuosas en una ins-
peccidn de 150, el porcentaje defectivo serd:

% DEFECTIVO = 14/150 x 100 = 9.33%

La medida de cualquier porcentaje defectivo se re-
presenta por la letra "p" y se calcula mediante Ta si- ==
guiente férmula:

= Zc x100
zZn
En donde: ¢ = nimero de defectos

n = nimero de muestras

La desviacién estandar se calcula de la siguiente manera:

oA P00 -7 )
TP \l o

en el cual::

Desviacibn estdndar

Valor medio del porcentaje defectivo
= Nlmero de muestras

[

x| vl
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Los 1fmites de control son:

1+

L.c. =7 %30

Lfmites de control = P & 3 ,lF( 100 - P )
n

TIPOS DE GRAFICAS EN EL CONTROL POR ATRIBUTOS

Es decir:

En el control por atributos se tienen cuatro tipos
de graficas diferentes que se pueden dividir en dos cate-
gorias:

Categorfa A, a) Gré&ficas por Fraccibn defectiva (P)
b) Gr&ficas por Nimero de defectivos (Pn)

Categorfa B, c) Graficas de DEFECTOS POR MUESTRA
d) Grificas de DEFECTOS POR UNIDAD

En las grdficas de la categoria A conviene anali--
zar toda la produccién de un periodo determinadd. ya que_
en algunos casos es necesario efectuar una inspeccién - -
100%.

Las grdficas de la categoria B se utilizan cuando_
se puedan presentar varios defectos diferentes y que se -
necesite controlar el nimero de defectos por muestra o -~
unidad.

GRAFICAS POR FRACCION DEFECTIVA

Estas grificas se utilizan cuando por lo regular -
la cantidad de piezas por lote es de distinto tamaiio y --
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los puntos de grdfica corresponden a los defectives en -
todos los Jotes analizados.

GRAFICAS DE DEFECTIVOS

Estas gr&ficas son similares a las anteriores, con
la salvedad que los puntos corresponden al nimero de de--
fectivos de cada lote. Se recomienda esta grdfica para -
lotes de igual tamafio.

GRAFICAS DBE DEFECTO POR MUESTRA

Esta grafica se aplica cuando se trate de determi-
nar la uniformidad de la calidad en diferentes aspectos -
como son: longitudes, dreas, volimenes, etc...

GRAFICAS Dt DEFECTOS POR UNIDAD

Convience este tipo de grdfica cuando un producto,~
consta de varias unidades normales y para las cuales Ja -
inspeccifn cubre mds de una cavacteristica.

TABLAS DE MUESTREQ, DESCRIPCION, USU, EJEMPLO.

Toda industria tiene necesidad de adquirir algunos
componentes o materias primas de otras industrias; la - -
comprobacidn de la calidad satisfactoria de estas compras
es todo un problema para estas factorfas. Algunas indus-
trias con el fin de obtener una seguridad han recurrido -
a la inspeccibn 100% de los materiales recipidos; este --
sistema resulta muy costoso e impracticable en algunos ca
50S.
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} Otra tendencia para la soluci6n de este problema ,
ha sido desarrollado en las dos Gltimas décadas y es la -
utilizaci6n de tablas de muestreo estadistico. Estas ta-
blas tienen también gran aplicacifn en las inspecciones -
del proceso y finales para garantizar a los consumidores_
un producto con la calidad deseada.

Como su nombre lo indica su objeto no es efectuar_
una inspeccifn 100% del lote, sino tomar una parte del --
mismo que sea una cantidad suficiente para darnos una evi
dencia de Ta calidad de todo el lote.

Las modernas tablas estadisticas de muestreo, se -
pueden definir como: "Una serie de planes para represen--
tar la correspondencia entre la calidad probable de todo_
un lote, a 1a de la muestra seleccionada con propiedad de
ese mismo lote", '

La muestra que se tome debe ser variada, o sea, si
el producto que se va a inspeccionar estd en 10 cajas se
deben sacar muestras de cada una de las 10 cajas.

Existen diferentes tipos de muestreos: de inspec-~
cidn reducida, normal y rigida.

En la actualidad existen tablas de muestreo en las
cuales se han determinado, de una.-manera estadfstica, - -
cudles son las cantidades que se deben tomar para inspec-
cionar un lote de piezas. A continuacifn se expone una -
tabla de muestreo de la que se puede adquirir una idea -~
acerca de cudles son las cantidades mds indicadas para =~
efectuar un muestreo. (Fig. No. 11)
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Ceracteri{sticas Criticas ..., Tabla

TABLA DE MUESTREO PARA INSPECCION DE LOTES FORD MOTOR Co.
Lote o MUESTREOS MINIMOS PERMISIBLES Piezas
Hagnitud Tabla A | Tabla B | Tabla C| Tabla p | Defectuosas

1 a '

149 15 30 75 100 0

150 @

499 . 30 50 115 150 0

500 a

7,999 50 150 300 300 0
" 8,000

a més 115 300 500 500 0

REQUERIMIENTOS MINIMOS
Inspeccién Reducida.......... Tabla A
Inspecci6n Normal ........... Tabla B
Inspeccifin muy Ajustada ,.... Tabla C

D
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MET0DOS ESTADISTICOS ESPECIALES

Durante todo el proceso existen variaciones y cada
fdbrica es un caso especial que requiere un estudio espe-
cial, Esto sucede con el control estadistico de calidad;
existiendo dos métodos especiales, a saber:

1,- Métodos grdficos: Son el conjunto de técnicas
representativas que por medio de tabulaciones y grdficas,
nos dan, de una manera sencilla y accesible, una idea - -
acerca de la calidad, Existen diferentes tipos de gr&fi-
‘cas especiales.

2.~ Métodos analiticos: Son el conjunto de técni-
cas que se refieren al andlisis matemdtico de las condi-~
ciones de la calidad, Contrario a Yos métodos graficos ,
Esta es una técnica relativamente nueva que, sin cmbargo,
se ha desarrollado bastante en la actualidad.

LA PREDICCION DE LA CONFIABILIDAD

La confiabilidad de un producto se refiere a la --
probabilidad de que el producto que se fabrica desempefie_
correctamente las funciones para las que ha sido disefia-=
do, durante el tiempo que ha sido previsto y bajo diferen
tes condiciones, Pongamos por ejemplo: el caso de un au-
tomévil; éste no debe ser fabricado para durar solamente_
un mes; esto desde luego, va a depender de las condiciog--
nes de calidad que se tengan,

La confiabilidad de un producto estd afectada por
los siguientes factores:
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1.- Probabilidad

2,- Rendimiento

3.~ Tiempo

4.- Condiciones de operacidn

Cada uno de Tos elementos anteriores deben ser con
siderados y estudiados a fondo para tener confiabilidad -
en un producto.

Como se ha visto, el control estadistico tiene una
gran importancia en la actualidad; debe inculcarse su ne-
cesidad y apiicarse.
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PASOS NECLSARIOS PARA ESTABLECER UH SISTEMA UE
CONTROL DE CALIDAD EN UNA INDUSTRIA

Para el establecimiento de un sistema de control -
de calidad debe iniciarse analizando lo que es ingenieria
del producto,

Ingenierfa del prndﬂcto se define como: el departa
‘mento encargado de diseiiar el producto, determinando las
especificaciones y tolerancias, analiza y selecciona la -
materia prima, y fija las caracterfsticas de operacidn.

Estas diferentes funciones que desempefia ingenie--
rfa del producto reciben Vos siguientes nombres: control_
del proyecto, control de materia prima y control del pro-
ducto,

CONTROL DEL PROYECTO

E1 control del proyecto comprende todas aquellas. -
operaciones que se efectlan antes de empezar la fabrica--
cidn de una pieza.

E1 control del proyecto puede definirse diciendo -
que es:

el estudio que se efectda antes de fabricar una pieza, -
analizando el costo de calidad para un producto, con el -
objeto de evitar problemas una vez iniciada la produc- --
citn,

La necesidad de tener un buen control del proyecto
se deriva de varios factores como: La correcta determing
cién de las tolerancias para lograr un producto que satis
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faga al cliente y no ocasionc aumentos inpecesarios en --
10s costos de fabricacién, el establecimiento de Ja verda
dera confiabilidad de los productos, etc...

En cuanto a la organizacidn del control del proyec
te, debe ser hecha de tal manera que establezca una ruti-
na perfectamente definida y que se mantenga dentro del --
plan general del control de calidad total de la compaiifa,

E1 personal de control de calidad deberd encargar-
se de la organizacidn del control del proyecto, estando -
debidamente auxiliado por ingenieria.

Como se mencionb, el control del proyecto debe ser
una cosa de rutina y s6lo en casos muy especiales se hard
un nuevo plan de control del proyecto.

Entre los principales factores que deben tomarse -
en cuenta en el control del proyecto se encuentran:

1.~ Planear el proyecto dentro de las normas de ~-
calidad requeridas, perc 1o mds econ6mico posible.

2.- Estudio de los proveedores que se tengan y - -
seleccidn de Tos mds confjables en  orden descendente

3.- Estudiar 1a capacidad de procesos con que se -
cuenta en la planta.

4.- Estudiar cudles han sido los resultados obte--
nidos en producciones anterjores.

5.~ Establecer las tolerancias.
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6.~ Hacer dibujos detallados en todos los pasos --
del proyecto.

7.~ Fabricar muestras e inspeccionarlas.
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CONTROL DE LA MATERIA PRIMA

E1 control de la materia prima o productos compren
de dos aspectos principales que son:

1.- E1 control del material adquirido en plantas -
totalmente ajenas a la empresa, es decir, con diferentes_
proveedores,

2.~ E1 control de materia prima procesada en otras
plantas de la misma empresa.

Este es el caso de las plantas armadoras de autom§
viles, lds que adquieren un gran porcentaje de las piezas
del autom6évil en diferentes empresas. Por esta razbn, -
han establecido un departamento de control de calidad ex-
clusivo para controlar todas las piezas que se adquieren_
fuera de la planta.

Este departamento se dedica no s6lo a controlar el
material adquirido, sino a proporcionar ayuda técnica a -
los proveedores en el caso de que asi se requiera.

Con lo anterior, tendremos la solucidn para el con
trol de articulos adquiridos en diferentes empresas; es -
decir, 1a mejor solucién consiste en tener contacto el --
comprador con el proveedor, para planear los posibles pro
blemas que se presenten y encontrar la solucidn que mejor
cubra los requisitos del comprador,

En el caso de articulos adquiridos en plantas de -
la misma empresa, obviamente el control se simplifica bas
tante.
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La necesidad del control de 1a materia prima es --
l6gica puesto que al fabricar una pieza se tenga un buen_
proyecto y un buen control de produccidn; si la materia -
prima no satisface las condiciones requeridas, no podran_
obtenerse buenos resultados.

Un comprador tiene siempre el problema de elegir -
cudl es el mejor proveedor; en el capitulo siguiente se -
verd cudl es la manera de seleccionar la materia prima --
ideal para ser adquirida,

A continuacifn se mencionan-algunos de los princi-
pios fundamentales para un buen control de la materia pri
ma:

1.~ Establecer, durante el cilculo del proyecto, -
cuél es la materia prima requerida,

2.- Hacer un estudio de cudles son los proveedores
mds convenientes y dar a ellos el pedido,

3.- Mantener la comunicacidn con el proveedor para
tratar de solucionar, conjuntamente, cualquier problema -
que se presente,

4.- Inspeccionar rigurosamente los embarques.

5.~ Conservar registros de las inspecciones.
CONTROL DEL PRODUCTO

Un programa de control de calidad tiene su punto -

erftico durante la manufactura efectiva del producto. Por
esto la importancia de un buen control del preducto.
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Esta necesidad se refleja al ver los elevados cos-
tos de-inspeccifn de piezas o materiales manufacturados ;
el aumento de los costos estimados dec produccidn debido a
las fallas en el proceso; las grandes pérdidas ocasiona-=-
das por los desperdicios o retrabajos; problemas con las
reclamaciones de los consumidores por material defectuo--
so0., Todo esto origina pérdidas financieras y despresti--
gio, que presagian una grave declinacidn de Ta posicibn -
comercial de la empresa,

E1 control del producto abarca todas las operacio-
nes para controlar un producto que incluyen el control -
desde el momento en que se recibid la materia prima, y se
aprobd, hasta que el producto abandona l1a planta para ir
hacia los consumidores,

PROCEDIMIENTOS USADOS PARA EL CONTROL DEL PRODUCTO

Cada pieza que se fabrique puede tener una manera_
diferente de ser controladai sin embargo, el control efec
tuado se puede incluir dentro de dos grupos:

1.~ Control de todos los sub-ensambles o piezas --
componentes,

2.~ Control de armado y de empaque.

Para lograr lo anterjor se deben seguir una serie_
de pasos a saber:

1.- Establecimiento de normas.- Este es el primer
paso del control durante 1a produccién y comprende los si
quientes puntos:
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a) Ver qué requisitos debe tener el producto que -
se va a fabricar,

b) Estudiar cudles son las operaciones que se de--
ben efectuar y con qué herramientas o dispositivos se va
a trabajar.

c) Analizar cudles son las dimensiones mds criti--
cas.
2.- Contro] de la manufactura, Debe considerarse

lo siguiente:

a} Qué clase de proceso de manufactura se tiene
b) Cantidades que van a ser fabricadas

c) Capacidad del personal del'ta11er

d) Clase de produccitn

e) Aceptacién del control del producto

Cada uno de Tos factores antes mencionados debe -
ser estudiado cuidadosamente y ser considerado, para te--
ner un buen control. del producto.

Los estudios especiales del proceso se usan funda-
mentalmente, cuando se estd obteniendo un productoc defec-
tuoso sin causa aparente y consisten en hacer un minucio-
so estudio ‘para determinar cudles son las causas del pro-
b]gma. '
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CAPITULO III
APLICACION PRACTICA EN UNA EMPRESA

En los capitulos anteriores se ha visto, de una ma
nera general, cudles son los principios fundamentales que
se deben regir en un sistema de control de calidad; en --
éste se hard una apiicacidn préctica de lo anterior, efec
tuando un estudio de las condiciones del departamente .de
control de calidad de una f&brica determinada.

TIPO DE PLANTA

Se escogid para el caso una fdbrica al azar, que -
como muchas otras de México, se empiezan a enfrentar a -
los problemas que implica fabricar un buen producto. Por
To tanto este ejemplo se puede considerar representativo_
del estado que guarda la industria mediana en México, en
cuanto a calidad se refijere.

La industria que tomamos como ejemplo es una fabri
ca de juntas para motor que l1lamaremos “JUNTAS Y EMPAQUE-
TADURAS, S. A"

JESA es una fabrica relativamente nueva, pues tie-
ne pocos aios de estar trabajando. En un principio, su -
produccidn era pequeiia y se reducia a fabricar piezas muy
sencillas; posteriormente empezd a producir partes para -
automdvil, A rafz de la integracidn nacional del 60% de
las partes para automévil, " JESA se convirtid en provee-
dor de las principales plantas ensambladoras de autombvi-
les en México.
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Debido a 1o anterior, la fébrica tuvo que aumentar
sGbitamente su produccibn en cantidades considerables, --
con el problema inherente, fundamentalmente, en cuanto a
1a calidad de las piezas fabricadas se refiere.

JESA es una planta de regular tamafio que cuenta -
actualmente con 70 obreros; se tiene suficiente espacio -
(1200 mt.z); el equipo de que dispone es e} siguiente:

Tornos universales
Taladros

Fresadora universal
Rectificadora

Sierra cinta
Esmeriles

Prensas

Compresores de aire
Equipos de soldadura
Calderas

o
N WM O Wk =N N

CONTROL DEL PROYECTO

Toda industria necesita hacer estudios previos a
la fabricacidn de un producto nuevo. Dichos estudios - -
tienden a determinar al tipo de producto que se va a ela-
borar, fijar las especificaciones, analizar el disefio, --
prover y corregir, por medio de pruebas experimentales, -
las posibles dificultades que se pueden presentar una vez
iniciada la fabricacifn.

Se dan casos, por no haber tenido e] adecuado con-
trol del proyecto, en los que una vez lanzado el producto
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al mercado, se reciben reclamaciones y rechazos, debidos_

a las piezas que no se pueden ensamblar en el lugar corres
pondiente o no cumplen adecuadamente 1a funcidn para las_

que fueron fabricadas. Se tiene también por el mismo mo-

tivo, gran cantidad de piezas defectuosas y continuos pro

blemas durante el proceso,

En JESA se produce una cantidad muy grande de --
piezas distintas, que se pueden agrupar de acuerdo a los_
materiales de que estdn hechas, en cuatro grupos princi-
pales, a saber: Jjuntas de papel, corcho, asbesto ahulado
y metaloplasticas. '

Atendiendo al tipo de herramienta con que se proce
san, se tienen dos grupos: piezas cortadas con suaje y -~
cortadas con troquel macho-hembra,

Las principales fallas que se presentan durante el
proceso debido al mal control del proyecto son:

1.~ Errores dimensionales en las piezas, ocasiona-
dos por la falta de planos en qué basar las herramientas.

2.~ Especificaciones de materiales y tolerancias -
que no cubren las funciones que van a desempefiar, una --
vez instaladas las pijezas,

3.~ En el reemplazo de las herramientas, cuando se

trata de suajes, existen variaciones respecto a la herra-

mienta anterior, Al reparar los troqueles se presentan -

" problemas por no hacerse el disefio del herramental y no -
contar con planos que determinen las medidas de las pie--

Zas que se van a reponer, ‘
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4.- En las piezas que llevan varios componentes, -
es muy comin encontrar que las partes no ensamblan correc
tamente,

5.- Reclamaciones y devoluciones de piezas por - -
parte de los clientes,

Lo expuesto nos da una idea de 1a& situacién actual
de la empresa y la urgencia que se tiene de instalar un -
departamento de control de calidad que gufe y organice’ -
el control del proyecto.

ORGANIZACION PARA EL CONTROL DEL PROYECTO

Vistos algunos de los problemas que tiene JESA -
por la falta de un buen control del proyecto, se analiza-
rdn las formas de organizarlo.

Para que el desempefio del control del proyecto sea
efectivo, se debe establecer una rutina definida y mante-
nerla dentro del cuadro general del plan del sistema de -
control de calidad. Los pasos para lograr esto se expre-
san a continuacidn:

1.~ Establecer las normas de calidad del producto.

Comprende el estudio que se hace para determinar -
las especificaciones, que estén de conformidad con los re
quisitos que debe cumplir la pieza y con el costo de cali
dad, Incluye esta parte de-la estimaci6n de la produc- -
cién y de las pruebas del producto,
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2.- Disefio de un producto que satisfaga estas normas

A esta etapa corresponde elaborar los dibujos deta
1lados del producto y preparar las instrucciones técnicas.

3.- Proyecto para asegurar el mantenimiento de 1la
calidad requerida,

Aqui se verd el desarrollio de los detalles que co-
rresponden al control de la materia prima adquirida, el -
mantenimiento de la calidad durante el proceso y de las -
garantfas de calidad durante la aplicacibn y servicio de
la pieza.

4.- Revisi6n final de pre-producci6n del proyecto_
y facilidades de manufactura,

Esto incluye la revisi6n de lo planeado, andlisis_
del disefio del producto para asegurar la capacidad del --
proceso, efectuar pruebas para comprobar que el producto_
dé el servicio para 1o que el consumidor lo adquiere.

$.- Efectuar su produccidn activa,

Dar luz verde para que el departamento de produc--
ci6n inicie formalmente Ta produccién de la fabricacién -
de la pieza.

Con la aplicacién de estos puntos se logrard evi--
tar los problemas que afectan tanto a 1a produccifn como
a las ventas del producto.
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CONTROL DE LA MATERIA PRIMA

No existe ninguna industria que sea totalmente au-
tosuficiente y que no tenga que recurrir a alguna otra pa
ra poder fabricar sus productos,

En la mayoria de Jos casos 1o que se adquiere es -
la materia prima, aunque muy a menudo pueden ser sub-en--
sambles de las piezas fabricadas.

Légicamente, aunque se tenga un buen control duran
te el proceso y durante la fabricacidon de la pieza, no se
puede lograr ningldn resuitado positivo si no se tiene la
materia prima adecuada. Por lo tanto, el control de la -
materia prima adecuada constituye uno de los grandes as--
pectos principales para fabricar productos de calidad es-
pecificada.

JESA, como toda fébrica, tiene también que abaste-
cerse de diversos proveedores, fundamentalmente de mate--
ria prima.

Los principales proveedores de la empresa son:

.- Hojalata y Lamina, S. A.

.~ Polimeros y Derivades, S. A.
- Quimica FELGAR, S. A.
NEGROMEX

.- Avios de acero

.- Cartonajes Estrella

.- Papelera San Rafael, S. A.

~N oy T & W o
t

ET control de calidaa de fa materia prima de JESA
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estd prdcticamente en las manos del almacenista, quien -
decide si el material recibido satisface o no los requisi
tos de calidad que se piden,

La inspeccién la efectla revisando visualmente el
material y comprobando el espesor de las l&minas. Una -~
vez que el almacenista ha dado su aprobacidén, se inicia -
Ta produccidn utilizando la materia prima adquirida,

FALLAS EN EL CONTROL DE LA MATERIA PRIMA

En la préctica existen dos tipos de empresa: aque-
1las que nunca revisan la materia prima y por consiguien-
te confian plenamente en la honestidad de sus proveedores
y otras que siempre efectGan una inspaccidn de 100% del -
material adquirido. '

JESA pertenece al primero de los dos tipos de em--
presas mencionadas, puesto que la inspeccibn que se efec-
tia 'es muy poco confiable; hecho que se comprueba al ob--
servar el porcentaje tan grande de desperdicios 'que tiene
1a fébrica debido a la materia prima defectuosa.

Otra de las grandes fallas de la empresa consiste_
en que su polftica para elegir proveedor es Ta de pre- --
cios, en lugar de precios-calidad.

CALCULO Y SELECCION DE LA MATERIA PRIMA

Aunque a primera vista pudiera pensarse que el se-
leccionar un proveedor de materia prima es una cosa muy -
sencilla, en realidad implica una serie de problemas que
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deben ser atendidas por el bien de la misma empresa.

Este problema existe actualmente en México y se =
ha hecho palpable con Ta integracidn de Ta industria aute
motriz, en donde se han tenido que seleccionar proveedo--
res que fabriquen algunos de los componentes del autom6--
vil. Desde Tuego para seleccionar un proveedor de mate--
ria prima o de componentes. de Ta pieza que se va a fabri-
car, debe 1levarse a cabo el procedimiento siguiente:

1.- Una vez efectuados los planos de fabricacién -
se analizan los materiales que Se van a comprar,

2.- Se desarrollan y expiden los dibujos y las es-
pecificaciones,

3.- Se hace el cdiculo de 1a materia prima ideal o
sea, se selecciona el proveedor. Para seleccionar el pro
veedor debe tomarse en cuenta tres factores a saber: cali
dad, precio y servicio, A cada uno de los tres factores_
antes mencionados.se le asigna determinada cantidad de --
puntos (segln su importancia) y la suma de los puntos de-
be ser 100 considerando que el proveedor que suma 100 pun
tos serd el proveedor ideal,

Existen varioc criterios acerca de cudntos puntos_
se Te debe asignar a la calidad, al precio y al servicio;
pero un plan bastante comin usado es el siguiente:

CALIDAD......vvevess .40 puntos
PRECIO..... veessnsss 35 puntos
SERVICIOS....euvvess 25 puntos
PROVEEDOR 1DEAL .......100 puntos
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Supongamos que JESA quiere adquirir una lamina de_

cualquiera de sus proveedores; para esto toma uno de - --
ellos y hace el siguiente estudio:

a) CALCULO DE LA CALIDAD,- El proveedor que se va
a investigar le ha enviado anteriormente 72 embarques, de
los cuales 23 le ha causado problemas. Por lo tanto el -
porcentaje serd:

23/72 x 100 = 31.94%

Por consiguiente el porcentaje correcto es:

100 - 31,94 = 68.06%

Y la clasificacidn del factor de calidad serd el
porcentaje de lotes correctos multipiicades por el factor
miximo de calidad:

0.6806 x 40 = 27.224

Por 1o tanto tendremos:

CALIDAD......... 27.224 puntos

b) CALCULO DEL PRECI1O0.- Supongamos que la lamina_
X se compra a $4.00/Kg. y es el precio mds bajo a 1o que
se puede conseguir; por lo tanto tendriamos el precio 6p-
timo.

PRECIO....v.vev. 35 puntos

Al precio mds bajo corresponde siempre 35 puntos .
Cuando hay desviacifn se utiliza el mismo procedimiento -
de a).
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c) CALCULO DEL SERVICIO.- EY servicio se valori-
za en cuanto a la confiabilidad que se le puede tener a -
un proveedor, a Ta puntualidad de sus entregas, trato, --
etc... Supongamos que el proveedor que se estd analizan-
do cumple en un 78% segin experiencias anteriores. E1 --
servicio serd;

0.78 x 25 = 19.%
SERVICIO........ 19.5 puntos

Por 1o tanto, la materia prima que ofrece este pro
veedor tendrd los siguientes puntos:

CALIDAD........ . 27,224
PRECIO.......... 35.000
SERVICIO........ 19.500
PROVEEDOR....... 81.724

Para determinar el proveedor ideal, habria que ha-
cer estudios similares a todos ellos y hacer un andlisis_
comparativo; seleccionando al que se acercara mds a los -
100 puntos,

4.- Se mantiene contacto con el proveedor o provee
dores mientras que su material esté en proceso o se esté_
adquiriendo.

5.- Al recibirse el material en la planta, se debe
"inspeccionar" cuidadosamente y etiquetar,

6.- Se debe conservar registros de 1a inspeccidn ~
efectuada'y registros del porcentaje del material defec--
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tuoso que se reciba,

En conclusibn se debe 1levar a cabo los puntos an-
tes mencionados para lograr un buen control de calidad de
la materia prima. En especial en JESA se tiene alrededor
de un 15% de la produccién defectuosa debido a materia -
prima inadecuada. Esto puede solucionarse haciendo una -
seleccifn correcta de Tos proveedores, e inspeccionar de-
bidamente el material para evitar que se empiece a traba-
jar con materiales defectuosos.

CONTROL DEL PRUCESO EN JESA, DIAGRAMA DE FLUJO

E1 control del proceso constituye prdcticamente el
factor determinante en la calijdad de .un producto; si du--
rante los diferentes pasos que se siguen en la fabrica- -
cidn de un articulo, no se tiene un control absoluto, da-
ré por resultado que aunque los Gltimos pasos del proceso
estén correctos, se obtenga un mal producto.

En la empresa se tiene un control de calidad muy -
deficiente durante el proceso; se podria decir que no - -
existe ningin control de calidad en las diferentes opera-
ciones,

A continuacibn se muestra un “diagrama de flujo" .
E1 diagrama de flujo representa esquemdticamente tas dife
rentes operaciones que se efectudn para elaborar una pie-
za, (Fig. No. 13)

JESA, debido a la falta de control durante las ope
raciones, tiene por resultado un 40% de produccidn defec~
tuosa. ‘



70

Entre las principales fallas, respecto al control_
del proceso se pueden mencionar Tas siguientes:

1.- Se carece de inspectores.

2.- Faltan "escantillones" para poder verificar ca
da una de las operaciones durante el proceso.

Sumando lo anterior, y como consecuencia de las <-
faltas de control, se mencionan los siguientes factores -
que son causa de la fabricacidn de piezas defectuosas.

a) Resorte mal calculado

b) Materia prima defectuosa

¢) Holgura entre matriz y punzbn

d) Temple inadecuado de las matrices

e) Estado de 1a miquina, defectuosa o mal servicio
de mantenimiento,
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FIGURA No. 13
DIAGRAMA GENERAL DE FLUJU EN JESA.
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11.- Demora.

12,~ Pintado.

13.- Inspeccibn final de la
pieza.

14.~ Almacén de producto termina-
do,
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f) Errores humanos (mal disefio, mal uso del mate--
rial, mala colocacién de las piezas, falta de cdlculos, -
cdlculos incorrectos, etc.).

Para solucionar el problema de 1a falta de control
durante la produccibn se debe ejercer la siguiente accidn
correctiva:

l.- Establecer grdficas de control para todos los_
productos y determinar Tos 1imites de control, consideran
do las especificaciones y tolerancias del producto, sin -
afectar 1o0s costos de la produccién,

2.~ Se tendrdn "escantillones" para verificar rdpi
damente cada operacidn, como por ejemplo: localizacidn de
barrenos, dobleces, espesores, etc, .

3.- Los obreros deberdn verificar cada una de las
operaciones que efectiien en determinado nimero de piezas_
(nimero que le serd indicado por el jefe de control de --
calidad y que variard de acuerdo al tipo de operacién que
se efectie)

4.~ Habré inspectores de patrulla, que recorran --
constantemente el proceso, verificando cada una de las =
operaciones.

5.- Se dard mantenimiento oportuno y constante a -
las mdquinas para conservarlas siempre en buen estado.

6.- Llevar récord de 1a vida itil de las herramien
tas, anotando la cantidad de piezas elaboradas, su dura--
cibn, y compararlas con tiempos previos de vida Gtil,
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/.- Contar con un buen departamento técnico para -
el disefio correcto de troqueles y de su fabricacién.

8.~ Se hard cuidadosa seleccion de los proveedores
de materia prima y se ejercerd un estricto control de re-
cibo, para evitar que se utilice materia prima defectuosa
durante la produccibn, N

Debe considerarse que las grdficas de control no -
sirven sflo para aceptar o rechazar un lote de piezas; su
funcidn es mids amplia, ya que pueden emplearse para detec
tar las posibles causas que originan los defectos.

En seguida se expone un ejempio de grdfica de con-
trol, calculando Tos Timites de control.

La pieza que se analiza recibe el nimero 40013; el
diagrama de flujo se presenta en la Fig. No. 14, El an--
cho de la picza es el punto critico., La produccién es de
cerca de 200 piezas por hora, Se hard una revisibn de §
piezas por hora a fin de poder establecer los 1imites -~
de control.

Un inspector tomard 25 grupos de muestras, 1os re-
visard y registrard los datos, segidn los vaya obteniendo,
como se muestra en la tabla No. 15.
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FIGURA No. 14

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PIEZA

40013

1.~ Almacén de materia prima.
2.~ Inspeccidn de materia prima,

3.~ Prepafacidn del material scgin
medidas.

4,- Troquelar largo de la pieza,
5.~ Demora, -

b.< Inspeccidn del largo de la -
pieza.

7.- Troquelado, formar doblez en
pieza.

8.~ Inspeccidn final de la pieza.

9,- Almacén de producto termina-
do.
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F1GURA No, 16
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El cdlculo de los 1imites de control es el siguiente:

HMEDIAS:

.5018 - .577 (.00428)=
.4993

Limite inferior = X - AZR

n
>

Linea central
Limite superior = X + A2R = 5018 + ,577 {.00428)=

= ..5043

AMPLITUDES:

Limite inferior .= D3R = 0

Linea central = R = ,00428

Limite superior = D4R = 2,114 (.00428) = ,009
A2 = 577
D3 = 0
04 = 2.114

El resultado de las grdficas indica que en los gru
pos 8,16,21, sale de control la pieza.

Se analizd el primer d7a el motivo de las fallas -
en el grupo 8 y no se encontrd causa aparente. Al revi--
sar las grdficas el segundo dia se observa que el grupo -
16 se sale de control; se inspeccioné 1a herramienta, la_
méquina y el material, encontrdndose todo en condiciones_
adecuadas; se recurrif a hablar con el operaric y se 1le-
g6 a la conclusidon de que Ta fatiga ocasionaba descuidos_
en el trabajador y en consecuencia afectaba la calidad -



de la produccidn.

En el horario que 1leva el personal se tiene media
hora de descanso en la cuarta hora; se determind darles -
10 minutos mds en 1a séptima hora.

E1 grupo 21 tambié&n denotd anomalfa; la causa fue
encontrada al revisar el troquel, ya que tenfa el tope -~
flojo, 1o que ocasionaba que hiciera juego y el material_
al apoyarse en el tope fuera cortado con una dimensidn ma
yor,

Se hace notar que el grupo 24 quedé dentro de con-
trol y por lo tanto 1a medida aplicada fue correcta

INSPECCION FINAL. FALLAS., ACCION CORRECTIVA

Prdcticamente no existe inspeccidn final en JESA,-
puesto que &sta se limita a comprobar cinco piezas con el
jefe de produccién, inspeccidn que resulta poco menos que
indtil dadas las fallas que se tienen durante la:fabrica-
cién de Tas piezas.

Por To anterior se requiere en JESA, de inmediato_
efectuar una inspeccibn final, Dicha inspeccidn deberd -
efectuarse de acuerdo a tablas de muestreo, tomando en ~-
cuenta que en el caso particular de. la fabrica no se tie-
ne control durante el proceso y por consiguiente las posi
bilidades de tener piezas defectuosas serdn mucho mayores.

Para poder Tlevar un buen control de calidad de -
las inspecciones efectuadas de materia prima, en proceso_
y al final se deberd utilizar tarjetas asf como grdficas_
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en Tas cuales se 1leven registros estadisticos.

Se ha hablado ya del control de la materia prima,-
del proceso y de inspeccidén final mencionada, cudles son
las fallas principales y cudles deben ser las acciones --
correctivas; sin embargo, dichas acciones correctivas no
podrian 1levarse a cabo sin establecer en la empresa un -
departamento de calidad.

Bisicamente existen tres factores que deben tomar-
se en cuenta para establecer un departamento de control -
de calidad, a saber

a) Personal requerido
b) Equipo requerido
c) Local adecuado

PERSONAL REGUERIDO PARA EL DEPARTAMENTO

Desde Tuego, el factor mds importante para tener -
un buen departamento de control de calidad es el personal,
puesto que de su capacidad técmica y solvencia va a depen
der el exito del departamento.

Las dos cualidades principales que debe tener el -
personal del departamento son: el tener una alta capaci--
dad técnica que le permita, no sélo descubrir failas, si-
no el origen de éstas y ademds, saber cudl es la accidn -
correctiva necesaria para evitar las futuras fallas.

La segunda cualidad es el tener una aita morali- -
dad, que le permita actuar siempre de una manera impar- -



81

cial pese al diferente tipo de presiones a las que sjiem--
pre va a estar sujeto por el departamento de produccion,

Considerando cuidadosamente loS dos factores ante-
riores la gerencia de JESA debe hacer la seleccibn del --
personal de control de calidad, el cual constard de cua--
tro personas, a saber: un jefe de departamento y tres - -
inspectores perfectamente entrenados.

E1 jefe del departamento deberd ser un ingeniero -
con una capacidad técnica adecuada y conocimientos admi--
nistrativos, Sus funciones serdn: coordinar las activida
des de todo el dehartamento, incluyendo tabores tales co-
mo: establecer cudles son las frecuencias adecuadas de -~
muestreo, nimero de piezas convenientes a inspeccionar, -
diseilo de tarjetas de aceptacitn y de rechazo; llevar grd
ficas para efectuar registros estadisticos de tas condi--
ciones de calidad, calcular la media, etc...

Habrd tres inspectores, quienes serdn los que pric
ticamente ejerzan todo el control, Dicho control serd dy
rante la recepcidén de la materia prima, durante el proce-
so y la inspeccién final.

Toda l1a materia prima que 1legue a JESA serd ins--
peccionada cuidadosamente por el inspector. Una vez re--
visada, se identificard por medio .de tarjetas, indicando_
si ha sido aceptada o rechazada,
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burante el proceso habrd inspecciones patrullas, -
las cuales serdn realizadas por los inspectores, con el -
objeto de evitar producciones defectuosas. Las inspeccio
nes patrullas, por miquina, se hardn en todos 105 pasos -
del proceso y serdn mds minuciosas en las operacirones - =~
principales, {(localizacién de barreno, didmetro de los ~-
mismos, dobleces principales, etc.).

Antes de pasar al almacén de producto terminado, -
las piezas deberdn ser revisadas., Puesto que al hacer -~
una inspeccidn completa de Tas piezas serfa demasiado tar
dado o innecesario, las inspecciones se hardn de acuerdo_
a hojas de instrucciones de inspeccidn, en las cuales se¢
indicardn los puntos mds importantes que deberdn ser ins-
peccionados.

Los tres inspectores pueden turnarse, efectuando -
diferentes funciones durante determinado - perfodo de tiem
po.

Todo e} producto terminado, una vez 1nspeccionado,
se identificard con tarjetas de aprobacidén o de rechazo ;
indicando claramente el nombre de la persona que haya -~ -
efectuado 1a inspeccidn.

En vista de ser JESA una fé&brica relativamente pe-
quefia, con cuatro personas podria establecerse un buen -
sistema de control de calidad, 1o que Tdgicamente tende--
ria a mejorar la produccidon., De la organizacion de estas
cuatro personas, dependerd gran parte el &xito de sus la-
bores; por lo cual, el supervisor deberd tener platicas -
frecuentes con los inspectores, ademds de establecer un ~
programa de control de calidad adecuado a las necesidades
de la empresa.
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EQUIPO REQUERIDO En EL DEPARTAMENTO DE CUNTROL DE CALIDAD

E1 equipo requerido en JESA puede clasificaﬁse en
dos tipos: el equipo indispensable para accidn inmediata_
y el equipo que es conveniente aunque no esencial de ad--
quirir,

Entre el equipo indispensable se encuentra:

a) UN MARMOL.- Una superficie plana la cual pue--
den utilizar para efectuar mediciones de las piezas. El_
marmol deberd tener el tamafio suficiente para revisar con
amplitud las piezas y que pueda instalarse convenientemen
te en el local de control de calidad. (Fig. No. 17)

b) ESCUADRA RECTIFICADA.- -Se requiere una escua-
dra rectificada para posicionar las piezas que se vayan a
medir sujetas a ella por wmedio de prensas de sujecidn.

c) PRENSA DE SUJECION.- Se utiliza para fijar --
las piezas que se van a medir

d} CALIBRADOR DE ALTURAS.- Es indispensable para_
algunas dimensiones importantes tales como localizacidn -
de barrenos, etc...

e) CALIBRADOR VERNIER .- Este constituye el ins--
trumento de medicion mds adecuado en cualquier departamen
to de control de calidad, debido a sus mdltiples aplica--
ciones. Por esta razdén se requiere tener cuatro calibra-
dores, uno para cada persona del departamento de control
de calidad.

f)} MICROMETR0S.- Sirven para medir espesores -
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de Tos materiales.

g) CALIBRADORES DE RADIOS,- Determinan los radios
de las piezas troqueladas,

h) COMPASES.- Se utilizan de interiores y de exte
riores,

1) LAINAS.- Los calibradores de lainas sirven pa-
ra verificar algunos espesores muy pequeiios.

J) ESCUADRA UNIVERSAL.~ Se le da diferentes usos,
uno de ellos es el de verificar dngulos.

k) TRUSKIN.- Es un aparato que pricticamente tie-
ne 1a misma aplicacidén que un calibrador de alturas.

1) ESCANTILLONES.- Los escantillones son indispen
sables para controlar cada una de las operaciones durante
el proceso; el supervisor del aepartamento de control de
calidad deberd determinar cudles son las piezas que re- -
quieren el uso de escantillones y efectuar el disefio de -
l1os mismos,

LOCAL REQUERIDO EN EL DEPARTAMENTO DE CUNTROL DE CALIDAD

E1 departamento de control de calidad requiere un
lugar d\e sea el control de operaciones, Este puede ubj-
carse donde se muestra en el plano. (Ver Fig, No. 18)

E1 local de control de calidad debe tener las si--
guientes caracterfisticas:
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1.~ Buena localizacidn,
2.~ Tamafio adecuado,
3.~ Iluminacion correcta.

1,- Buena Localizacifn: La ubicacibn sugerida en'
el plano es conveniente debido a la cercania de los depar
tamentos de ingenieria y diseiio, 31 almacén de herramyen-
tas.

2.- Tamafio Adecuado: E1 local debe tener un tama-
fio tal que permita el cupo del equipo requerido, marmol ,
un escritorig, gabinetes para archivo, trénsito libre, -«
ete.

Por esta razdn se eligi6 un local de 3 x 4 mts.

3,~ Iluminacibn Correcta,- La iluminacidn depe ~~
ser 1o suficientemente buena para el tipo de trabajo que
se gquiere efectuar. En este caso, se va a tener un traba
jo de inspeccidn que requiere un nivel luminoso adecuado;
1o mds conveniente es instalar cuatro lamparas dobles de
40n, Para la distribucion de 13s mismas ver figura No,19,

Ademds de las caracteristicas antes mencionadas, -
un buen local de control de calidad debe tener la tempera
tura controlada (20°C); sin embargo, dado que en JESA no_
se fabrican piezas de expremada precisibn y el costo del
Tocal aumentard considerablemente, se puede suprimir el -
equipo de aire acondicionado.

FORMA PROPUESTA PARA EL DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALI--
DAD EN JESA

JESA al recibir cualquier material ¢ producto de -
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los proveedores, los coloca en una drea de recibo, en - «
donde esperan a jue control de calidad inspeccione y de--
termine la aceptacidn o rechazo. Para reportar la acepta
cién y recepcidn de los materiales utiliza la forma "In--
forme de entrada al almacén de recibo". (Ver Fig. No. 20)

El material aceptado pasa al almacén de materia --
prima, en donde se prepara y se deja listo para que lo -
utilice el departamento de fabricacibn.

El material defectuoso es separado y se regresa a
los proveedores, indi¢dndoles las fallas y motivos de la
devolucidn.
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Cuando se tiene alguna duda respecto a la acepta- -
cién de algin material, se reportan al jefe del departamen
to de control de calidad, el cual analiza los datos presen
tados y decide la actitud que se debe tomar respecto a los
materiales retenidos.

Para 1levar registros estadisticos {grdficas de con
trol), pueden utilizarse ltas grdficas propuestas en el Ca-
pftulo Cuarto.

DISERQ DE TABLAS DE MUESTREO

Al fabricar cualquier producto, existen tres puntos
en los que se debe aplicar las tablas de muestreo, a sa- -
ber; 1l.- En inspeccién de recibo, 2.- Durante el proceso,
3.- Para inspeccién final,

1.- Tablas de muestreo para ser utilizadas en ins--
peccidn de recibo y en inspeccidn final,- Para efectuar -
muestreos durante la inspeccion de recibo e inspeccion fi-
nal se utilizan las tablas de Dodge-Roming; dichas tablas_
son de aplicacidn general y fueron disefadas tomando en --
cuenta el cdlculo de probabilidades,

En general para determinar un plan de muestreo se -
parte de los siguientes datos:

N.- Nimero de elementos en el lote.

P.- Fraccidn defectiva tolerable en el lote,
P.- Fraccidn defectiva media del proceso.
R.- Riesgo del comprador

Con estos datos se tratard de determinar:
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n.- Tamaio de muestra por tomar
c.~- Nimero de aceptacién

En las tablas Nos. 21 y 22 se presentan las tablas_
de muestreo.

En las tablas aparecen varias columnas; en 1a prime
ra, tamafio del lote, localizaremos en primer lugar la can-
tidad del lote que se va a muestrear, por ejemplo: si teng
mos un lote de 700 piezas utilizaremos la columna de 601~
800,

Posteriormente localizaremos la columna correspon--
diente a la media del proceso (P), la cual se debe tomar -
de las grdficas de control de proceso o cuando no se pueda
contar con ellas se procede sumando los defectivos encon--
trados én la primera muestra de varios lotes y dividiéndo-
los entre la suma total de piezas que forma esa primera --
muestra.

Teniendo los datos anteriores, se puede obtener n,
¢y po sea el tamaiio que se debe tomar de las muestras, -
el nimero de aceptacién, defectivos tolerables de la mues-
tra y el porcentaje de defectivos tolerables en el lote -
con un riesgo del consumidor (R) de 0.10.

2.- Tablas para inspeccidon de muestreo en proceso.

La inspecci6n durante el proceso es sumamente impor
tante puesto que una inspeccifn adecuada o inadecuada du--
rante el proceso es la que va a determinar la obtencidn de
un buen o mal producto, Particularmente en JESA es bdsico
el poder controlar adecuadamente las variables durante el
proceso para lo cua) se sugiere el uso de las dos siguien-
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tes tablas de muestreo:

FRECUENCIA DE NUMERQ DE HORAS ENTRE COMPROBACIGNES
MUESTREQ

Piezas-hora Variable Estable Controlado

000 a 10 7 horas 7 horas 7 horas
10 a 19 3.5 hrs., 7 horas 7 horas
20 a 40 1.5 hrs, 3.5 hrs. 7 horas
50 a 99 .75 hrs. 1,5 hrs. 3.5 hrs,
100 o mds 20 min. .75 hrs. 1,75 hrs.

En la tabla anterior se puede determinar cuidl es -
la frecuencia de muestreo, Como se puede observar existen
tres columnas:

La primera se debe utilizar cuando se tiene un pro-
ceso que cambia repentinamente de bueno a malo, es decir ,
que carece totalmente de contrnl,

La segunda se usa cuando se tiene un rendimiento ca
si uniforme, pero que presenta algunos cambios graduables__
debido fundamentalmente, al desgaste normal de herramien--
tas y otros factores varios.

L.a tercera se usa, una vez que el proceso ha sido -
totalmente controlado.

En JESA durante los primeros meses deberemos utili-
zar la primera columna; puesto que tenemos un proceso to--
talmente variable y carente de control. Una vez que se -
haya controlado adecuadamente el proceso, podrd utilizarse
e} muestreo estable e inciuso el controlado.



95

A continuacidn se presenta la tabla de muestreo No.
24 que deberd ser utilizada en JESA para determinar el -~
tamafio de la muestra:

TABLA No..24

NIVEL ACEPTABLE DE CALIDAD TAMARO DE LA MUESTRA
Abajo del 1.0% 25
De 1.0% - 1.9% 12
De 2.0% - 4.9% 7

De 5.0% - mds 3

E1 nivel aceptable de la calidad se determina me~ -
diante la siguiente fdormula:

AQL = A/B X 100

En donde:

A = Costo por pieza para una inspeccidn completa.
B = Costo de reparacidn, en el caso de encontrar -
una pleza defectuosa.

Por consiguiente para efectuar un muestre durante -
el proceso utilizaremos la tabla No. 23 para determinar la
frecuencia de muestreo y la tabla No. 24 para determinar -
el nGmero de muestras.
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FIGURA No. 22
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CAPITULO IV

COSTOS DEL DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EMPRESA
CALCULO DEL COSTO DEL LOCAL

E1 costo de construccidn y acabado por metro cuadra
do incluyendo todos los conceptos, varia desde un minimo -
de $ 120,000.00 en una construccidén tipo popular, hasta --
$ 180,000.00 en una construccibn de lujo.

En nuestro caso consideraremos un cocto de - - « --
$ 144,000,00 mtz, con lo cual tendremos:
4 mts. x 3 mts. =12 mts?

$ 144,000.00 x 12 mts? = 1'728,000.00

CALCULO DEL COSTO DEL EQUIPO REQUERIDO

1 Mdrmol con base $ 720,000.00
4 Calibradores vernier $ 384,000.00
1 Calibrador de altura $ 480,000.00
1 Micrémetro (de 0 a 1) $ 108,000.00
1 Hicrémetro (de 1 a 2) $ 126,000,00
1 Micrémetro {(de 2 a 3) $ 144,000.00
1 Micrématro {de 3 a 4) $ 180,000.00
1 Juego de calibradores de radios § 48,000.00
1 Escuadra Universal $ 60,000.00
1 Compds de exteriores $ 48,000.00
1 Compds de interiores $ 48,000,00
1 Escuadra rectificada $  360,000,00
2. Prensasde sujecibn 2 21,600 c/u $’ 43, 200,00
1 Juego de Lainas $ 30,000.00
1 Truskin $  144,000. 00



Escantillones para todas las piezas aprox.

99

3'000,000.

00

E1 costo anterior estd basado en precios promedios,

aunque en e) mercado se tienen de mayor o menor calidad.

CALCULO DEL COSTO DE ILUMINACION

El costo de la iluminacidn incluyendo instalacidén -

es:

B Tubos "SLIMLINE" de 1.80 mts. a 18,000 c/u
4 L&mparas a § 500,00 c/u

COSTO DE LOS MUEBLES

1 Escritorio con silla
1 MHueble de archivo
1 Repisa de madera

COSTO POR SUELDOS

Sueldo del jefe del departamento
$ 700,000.00 mensual )

Sueldo de 3 inspectores
$ 340,000.00 mensual c/u

COSTO TOTAL

Construccisn
Equipo
Alumbrado
Muebles
" Sueldos
TOTAL :

§ 144,000
120,009,

$ 264,000.00

$ 300,000,
360,000,
240,000,

§ 900,000.

$ 8'400,000.

$12'240,000.
$ 20'640,000.

$ 1'728,000.
5'899,200.
384,000,
900,000,

00

.00

00
a0
a0
00

00

00
00

00
00
00
00

20'640,000.

$ 29'551,200.

00
00
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Todos Jos costos excepto el de sueldos, son costos_
iniciales;se considera que el equipo tendrd minimo la du--
racidn de un ado.

Tomemos en cuenta la siguiente consideracién: E1 _
porcentaje de piezas defectuosas debidas a materia prima_
y durante 1a produccidn es aproximadamente de un 45%.

JESA en la produccién de un afio invierte aproxima--
damente § 300'000,000.00. La parte correspondiente al pro
ducto defectivo se calcula en § 135'000,000.00; esto sin -
tomar en cuenta la mercancia defectuosa recibida por los -
ciientes, que ademds de pérdidas ocasiona desprestigio de
Ta empresa.

Comparando el gasto que se debe efectuar para la --
implantacidn de un departamento de control de calidad, con
tra 10 que cuesta la produccién defectuosa actual, se vé -
claramente que conviene llevar a cabo el proyecto de insta
lar el departamento de control de calidad.

' Todos los cdlculos fueron efectuados en el mes de Julio_
de 1987, en donde el valor promedio del Dollar fue de -
1,500.00 pesos por $ 1.00 Doliar U.S.
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EVALUACION ECONOMICA

94

1 2 3 4  Aflos
135
270 pPerdidas
540
1080 v
VP = 135 ( p/f,90%,1) + 270 (p/f,90%,2) + 540 ( p/f,90%, 3) +
1080 { p/f,90%,4 ).
VP = 307'408,500.00
1 2 3 4 Afios
20 401 601 aol Sueldos
ol ]

135 Perdidas
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VP = 9 + 80 { p/f,90%,1 ) + 134 ( p/f,90%,2 ) + 195
{ p/f,90%,3 ) + 188 ( p/f,90%,4 ).
VP = 131,072,600,00 '



102

En 1a primera gréafica mostramos las posibles pérdi
das en los primeros cuatro afios, contemplando el no esta-
blecer un departamento de control de calidad, en el cual
las pérdidas dentro de cuatro afios 1legarian a sobrepasar
el billén de pesos.

En Ta segunda grdfica mostramos c6mo con upa peque
fia inversidn y contemplando salarios y equipo durante cug
tro afios, se logra una disminucidon de pérdidas debidas a
material defectuoso, a tal grado que en el cuarto afio, -~
comparado con la grdfica sin control de calidad, las pér-
didas equivaldrian a una décima parte de &suas.

Obteniendo los valores presentes de los dos andli-
sis, observamos c6émo es mds conveniente la implantacidn -
de un departamento de control de calidad, puesto que con
éste, se logrardn ventajas econbmicas favorabies a 1a em-
presa. .

Al

Todos los valores se consideraron con una inflacibn
anual del 100%.



CONCLUSIQNES

Se ha hecho un estudio mds o menos completo, de -
las condiciones actuales de "JESA", en cuanto a control -
de calidad se refiere; y como se vio, se carece totalmen-
te de &1. Lo anterior ha sido la causa de grandes perdi-
" das debidas a volfimenes muy etevados de producciones de--
fectuosas. Por lo tanto se requiere:

1.- A 1a mayor brevedad posible establecer un de--
partamento de control de calidad en JESA.

2.- Para establecer dicho departamento de control_
de calidad se requiere

a) un local adecuado
b) Personal
¢) Equipo

3.~ E1 local deberd ser construido seglin 1o deter-
mine el dibujo presentado al respecto en el Capitulo Ter-
cero, En &1 se puede observar la ubicacidn y distribu- -
cién proyectada para el departamento de control de cali--
dad de Ya fébrica.

4.~ inicialmente, el departamento de control de --
calidad contard con cuatro personas (el jefe y tres ins--
pectores) altamente capacitadas para poder desarrollar -
una labor efectiva dentro de la empresa.

b,- Para obtener una labor efectiva del departamen
to, se deberd contar con todo el equipo necesario.

b.- Como en todo departamento actual de control de
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calidad, se deberd implantar el uso estadistico en 1o re-
ferente al control,

7.- Al establecer un departamento de control de ca
T1dad en JESA se obtendrdn los siguientes beneficios

a) Al hablar en capitulos anteriores acerca de la
situacion actual de JESA, se mencionaba que las pérdidas_
debidas a producciones defectuosas constituyen un porcen-
taje muy elevado de la produccién total. (45%)

El estudio comparativo efectuado de :as pérdidas -
de Ta empresa por producciones defectuosas, con el dinero
gastado en establecer y dar mantenimiento al departamento
de control de calidad, se encontrd que: la inversién eon -
el departamento de control de calidad es menor que las --
pérdidas producidas por las piezas defectuosas, La labor
desempeiiada por el departamento irfa disminuyendo las fa-
11as de produccidn hasta llegar a ser minimas; lo que se
traduciria en una recuperacidn del costo de la inversidn_
en unos cuantos meses

Por 1o anterior, desde el punto de vista econdmico
es sumamente conveniente para la empresa el establecer un
departanento de control de calidad.

b) ventas,- Al producir JESA articulos de cali~ -
dad, incrementarin su prestigio y aumentardn sus ventas,-
pudiendo competir favorablemente en el mercado.
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